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Аннотация. Как в России, так и зарубежом врожденные пороки развития (ВПР) у детей остаются со-

циально значимой проблемой и не теряют актуальности. В Приморском крае и в целом по России в 

структуре ВПР у детей доминируют ВПР системы кровообращения, а болезни системы кровообраще-

ния являются одной из главных причин смертности населения в нашей стране. Тем важнее провести 

комплексную гигиеническую оценку факторов риска развития данных патологий и выделить наиболее 

значимые в настоящее время. Цель исследования – провести факторный анализ наиболее распростра-

ненных причин появления ВПР у детей Приморского края. Методы. Для факторного анализа исполь-

зовалась программа для ЭВМ, патент «Реализация многомерного метода изучения взаимосвязей между 

переменными на основе факторной модели в случае предположения об избыточности этих данных». 

Результаты и выводы. При построении корреляционной матрицы была обнаружена сильная положи-

тельная связь между факторами внешней среды и заболеваемостью ВПР у детей Приморья (m=0,19), в 

результате чего можно сделать вывод, что в текущей модели выявляемость ВПР у детей Приморья на 

50,4% зависит от факторов окружающей среды и оставшиеся 49,6% приходятся на остальные факторы 

(социальный и медицинский). В результате факторного анализа было установлено два основных фак-

тора: 1 фактор имеет сильную положительную корреляцию с выявляемостью ВПР у детей и факторами 

внешней среды, а 2 фактор имеет сильную положительную корреляцию с доходами населения (соци-

альный фактор) и сильную отрицательную со здоровьем беременных женщин (медицинский фактор). 
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Аbstract. Both in Russia and abroad, congenital malformations in children remain a socially significant prob-

lem and do not lose relevance. In the Primorsky Krai and in Russia as a whole, the structure of congenital  
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malformations in children is dominated by congenital malformations of the circulatory system, which is one 

of the main causes of mortality in our country. It is all the more important to conduct a comprehensive hygienic 

assessment of risk factors for the development of these pathologies and identify the most significant ones at 

the present time. The purpose of the study is to conduct a factor analysis of the most common causes of 

congenital malformation in children of the Primorsky Territory. Methods. For factor analysis, a computer pro-

gram was used, the patent «Implementation of a multidimensional method for studying the relationships be-

tween variables based on a factor model in the case of the assumption of redundancy of this data». Results and 

conclusions. When constructing a correlation matrix, a strong positive relationship was found between envi-

ronmental factors and the incidence of congenital malformation in children of Primorye (m = 0,19), as a result 

of which we can conclude that in the current model, the incidence of congenital malformation in children of 

Primorye is 50,4% dependent on factors environment and the remaining 49,6% are accounted for by other 

factors (social and medical). As a result of factor analysis, two main factors were established: 1 factor has a 

strong positive correlation with the incidence of children with congenital malformations and environmental 

factors, and 2 factor has a strong positive correlation with population income (social factor) and a strong neg-

ative correlation with the health of pregnant women (medical factor). 

Keywords: factor analysis, congenital anomalies, developmental defects, congenital malformations, risk fac-

tors, hygiene of children and adolescents, childhood disabilities, prevention, public health, genetic counseling 
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(In Russ.). 

Введение 

Как в России, так и зарубежом врожденные пороки развития (ВПР) у детей остаются 

социально значимой проблемой и не теряют актуальности. В Приморском крае и в целом по 

России в структуре ВПР у детей доминируют ВПР системы кровообращения, а болезни си-

стемы кровообращения являются одной из главных причин смертности населения в нашей 

стране. Впоследствии эти дети формируют довольно широкую группу риска по данным пато-

логиям [1, 2].  

Помимо этого, ВПР являются одной из главных причин детской инвалидности и смерт-

ности согласно статистическим данным ВОЗ [3–5]. Для многих ВПР до сих пор нет подходя-

щей терапии и существует дефицит общедоступных высокоэффективных современных техно-

логий для выявления данных заболеваний, к тому же в большинстве случаев они сопровожда-

ются сопутствующими осложнениями [6]. Большинство ВПР передаются по наследству, фор-

мируют медицинский и социальный «груз» популяции [7–12]. 

На распространенность врожденных пороков развития влияет значительный комплекс 

факторов: уровень жизни населения, состояние здоровья родителей, в особенности матери, за-

болеваемость населения сахарным диабетом, гипертонией и наследственными заболеваниями, 

вредные факторы окружающей среды. Тем важнее провести их комплексную гигиеническую 

оценку и выделить наиболее значимые в настоящее время. 

Таким образом, в области профилактики и диагностики ВПР у детей как Приморского 

края, так и других регионов остается еще много спорных вопросов. Во многом это связано с 

высокой стоимостью и сложностью исполнения молекулярно-генетических исследований. 

Только комплексный подход к проблеме, накопление опыта и различных данных по ВПР поз-

волят достигнуть значимых результатов в профилактике данных патологий развития у детей.  
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В данной статье представлен факторный анализ ведущих причин ВПР у детей Примор-

ского края и осмысление профилактических мероприятий исходя из результатов. Данное ис- 

следование может являться основой для дальнейшего научного изучения и разработки мето-

дологии приятия решений в медицинской практике. 

Цель исследования – провести факторный анализ наиболее распространенных причин 

появления ВПР у детей Приморского края. 

Материалы и методы 

Материалом для исследования служили статистические данные МИАЦ Приморского 

края (статистическая форма № 12), Краевой медико-генетической консультации (КМГК) 

ГАУЗ «Краевой клинический центр специализированных видов медицинской помощи», а 

также статистические сборники Федеральной службы государственной статистики по При-

морскому Краю. Выявляемость ВПР у детей Приморского края – все выявленные случаи ВПР 

у детей Приморского края, включая модульные формы пороков. Проверку гипотезы нормаль-

ности распределения динамических рядов проводили с помощью теста Колмогорова-Смир-

нова. При построении корреляционной матрицы использован критерий корреляции Пирсона, 

для его проверки параметрический t-критерий Стьюдента. Критическое значение уровня ста-

тистической значимости (p) принималось равным 0,05. 

Для факторного анализа использовалась программа для ЭВМ, патент «Реализация мно-

гомерного метода изучения взаимосвязей между переменными на основе факторной модели в 

случае предположения об избыточности этих данных» (регистрационный № 2023612448 от 

02.02.2023 г.) за авторством Горборуковой Т.В., Моревой В.Г., Сахаровой О.Б., Рассказовой 

В.Н., Кондратьева К.В. 

Результаты 

Этапы факторного анализа: 

1 этап. Формируем переменные (табл. 1).  
Таблица 1 / Table 1 

Переменные для факторного анализа 
Variables for factor analysis 

 

Год 

Year 

y 

 (выявляемость ВПР у детей) 

Incidence of congenital  

malformation in children 

x1  

(социальный фактор) 

Social factor 

x2 

 (медицинский 

фактор) 

Medical factor 

x3 

(фактор  

внешней среды) 

Environmental factor 

2015 271,18 31072 49,5 40481,9 

2016 265,68 31265,00 52,6 33786,2 

2017 231,59 32269,00 57,1 34394,2 

2018 256,32 34662,00 53,9 35595,7 

2019 231,31 36884,00 55,71 30278,3 

2020 240,85 37349,00 52,91 29709,7 

2021 253,35 40843,00 53,8 33645,1 

2022 244,93 45834,00 38,45 33879,6 

 

Для факторного анализа был взят период наблюдений с 2015 по 2022 г. 

Выявляемость детей ВПР – интенсивный показатель на 10 000 детского населения При-

морского края. 
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Социальный фактор – доходы населения, руб. в месяц. 

Медицинский фактор – состояние здоровья матери (анемия, болезни системы кровооб-

ращения, болезни мочеполовой системы, эклампсия и преэклампсия, венозные осложнения во 

время беременности, сахарный диабет, гипертензия), % к окончившим беременность. 

Факторы внешней среды – общий объем выбросов в атмосферу от стационарных ис-

точников, общий объем отходов производства и потребления, тыс. т. 

Наблюдается средняя отрицательная связь между медицинским фактором и социаль-

ным (m=0,23), а также сильная положительная корреляция между факторами внешней среды 

и выявляемостью ВПР у детей Приморья (m=0,19). 

Таким образом, рассчитав r2, можно сделать вывод, что в текущей модели выявляемость 

ВПР у детей Приморья на 50,4% зависит от факторов окружающей среды и оставшиеся 49,6% 

приходятся на остальные факторы. 

2 этап. Построение корреляционной матрицы для поиска взаимосвязи между пе-

ременными (табл. 2). 

Таблица 2 / Table 2 
Корреляционная матрица 

Correlation matrix 
 

Переменные 

Variables 
y x1 x2 x3 

y 1 -0,33678075 -0,21438839 0,71026464 

x1  1 -0,628822706 -0,3892657 

x2   1 -0,2075018 

x3    1 

 

Наблюдается средняя отрицательная связь между медицинским фактором и социаль-

ным (m=0,23), а также сильная положительная корреляция между факторами внешней среды 

и выявляемостью ВПР у детей Приморья (m=0,19). 

Таким образом, рассчитав r2, можно сделать вывод, что в текущей модели выявляемость 

ВПР у детей Приморья на 50,4% зависит от факторов окружающей среды и оставшиеся 49,6% 

приходятся на остальные факторы. 

3 этап. Выбор метода факторного анализа и извлечение факторов. 

Характерности всех признаков равны нулю, а число общих факторов F равно числу ис-

ходных признаков Х. Больше всего подошел метод главных компонент. Подсчитаны средние 

значения и стандартные отклонения для выбранных переменных (табл. 3). 

Две переменные с корреляцией, обуславливающей наибольшую долю общей диспер-

сии, образуют первый фактор (табл. 4). Затем он исключается, и процедура повторяется за-

ново, пока не будет исчерпана общая дисперсия. 

Таблица 3 / Table 3 

Средние значения и стандартные отклонения переменных факторного анализа 

Means and standard deviations of factor analysis variables 
 

Переменные 
Variables 

y x1 x2 x3 

Средние значения 
Average values 

249,4013 36272,2500 51,7463 33971,3375 

Стандартные отклонения 
Standard Deviations 

14,8344 5135,1244 5,8205 3319,9396 
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Таблица 4 / Table 4 

Рассчитанные дисперсии переменных 

Calculated variances of variables 
 

Итерационный цикл 

Iterative loop 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Дисперсии 

Variances 
0,26 0,28 0,32 0,37 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 

 

Далее отобраны факторы по формальному критерию, имеющие наибольшую долю дис-

персии (собственные значения которых больше 1). Собственные значения – какую долю об-

щей дисперсии занимает фактор (табл. 5). 
 

Таблица 5 / Table 5 

Выделенные факторы и их собственные значения 

Selected factors and their eigenvalues 

Факторы  

Factors 
1 2 

Собственные значения  

Eigenvalues 
1,980877334 1,57309936 

Накопленные отношения собственных значений 

Cumulative eigenvalue ratios 
0,495219333 0,888494173 

 

Обозначены собственные векторы факторов – это коэффициенты, показывающие вклад каждой исход-

ной переменной в новые выделенные факторы (табл. 6). 

Таблица 6 / Table 6 

Собственные векторы выделенных факторов 

Eigenvectors of selected factors 
 

Собственные 

векторы 

Eigenvectors 

1 0,608990828 -0,487002768 0,047034571 0,624296583 

2 0,255299863 0,538669309 -0,769513982 0,229140977 

 

4 этап. Построение матрицы факторов. 

Необходимо найти корреляции между переменными и полученными факторами, чтобы 

записать факторные нагрузки (табл. 7). 

Таблица 7 / Table 7 

Новая матрица факторов 
New factor matrix 

 

Переменные 

Variables 

Факторы Factors 

1 2 

1 0,857115884 0,320205405 

2 -0,685425443 0,675616596 

3 0,066198169 -0,965149505 

4 0,878657761 0,287396079 

 

5 этап. Вращение факторов. 

Поворачиваем матрицу факторов, чтобы отсортировать переменные в соответствии с 

величиной их нагрузок по соответствующим факторам. Поворот осуществлялся ортогонально, 

по методу «Варимакс» (табл. 8). 
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Таблица 8 / Table 8 

Повернутая матрица факторов 

Rotated factor matrix 
 

Переменные 

Variables 

Факторы  

Factors 

1 2 

1 0,914973163 0,001803153 

2 -0,40736193 0,871964495 

3 -0,27392451 -0,927826023 

4 0,923746254 -0,036453053 

 

Касательно интерпретации факторных нагрузок можно сказать, что 1 фактор имеет силь-

ную положительную корреляцию с выявляемостью ВПР у детей и факторами внешней среды, а 

2 фактор имеет сильную положительную корреляцию с доходами населения (социальный фак-

тор) и сильную отрицательную со здоровьем беременных женщин (медицинский фактор). 

6 этап. Оценка качества модели (табл. 9). 

Таблица 9 / Table 9 

Проверка на совместимость критерием Кайзера-Мейера-Олкина 

Checking for compatibility using the Kaiser-Meyer-Olkin criterion 
 

Переменная 

Variable  

Начальная  

Initial 

Конечная  

Final 

Разность  

Difference 

1 0,83717914 0,745762094 3,82183E-07 

2 0,926265822 0,909351782 4,66018E-07 

3 0,935895765 0,850236931 4,35724E-07 

4 0,854635967 0,747864813 3,83261E-07 

 

Поскольку у всех переменных значение критерия Кайзера >0,8 это говорит об адекват-

ности выборки и проведенного анализа. 

Для улучшения медицинской помощи и профилактики ВПР у детей Приморского края 

необходимо проведение следующих мероприятий: 

По первичной профилактике ВПР: 

- полный отказ будущих родителей от курения и употребления алкогольных напитков 

вне зависимости от их дозировки, соблюдение рекомендаций врача по питанию (в частности 

уменьшение количества соли и сахара); 

- недопустимость бесконтрольного применения лекарственных препаратов и самолече-

ние без назначения врача; 

- своевременная диагностика и обращение к врачу при возникновении значительных 

недомоганий и подозрении на усугубление хронических заболеваний (особенно сахарного 

диабета, гипертензии и др. заболеваний сердечно-сосудистой системы); 

- недопустимость контакта с нефтепродуктами, отходами производства и выбросами 

вредных веществ; при необходимости – смена места жительства для уменьшения риска фак-

торов внешней среды; 

- применение всех уровней и форм гигиенического воспитания для формирования по-

нимания важности медико-генетического консультирования, правильной подготовки к бере-

менности и ответственности за свое собственное здоровье. 
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По вторичной профилактике ВПР: 

- данная научная работа может стать основой для дальнейшего изучения проблемы 

ВПР, а результаты могут быть использованы на самых различных уровнях системы здраво-

охранения для усовершенствования оказания медицинской помощи населению; 

- внести в программы подготовки студентов медицинских направлений высшего обра-

зования учебные пособия по профилактике, диагностике и текущем состоянии заболеваемости 

ВПР у детей с целью привлечения внимания к проблеме наследственных патологий и форми-

рования профилактической направленности в работе врача. 

Обсуждение 

 В данном исследовании необходимо отметить ограничения и трудности, которые 

могли повлиять на статистические данные и полученные результаты. 

Говоря об учете ВПР у детей, нельзя не сказать о том, что многие ВПР диагностируются 

спустя время после рождения, например наследственные болезни обмена веществ, а некото-

рые требуют уточнения и дальнейшего наблюдения для постановки диагноза [13–17]. Это от-

ражается на статистике и могло повлиять на результаты исследования. 

Касательно врожденных пороков развития важен тот факт, что они имеют мультифак-

торную природу, а в определенных случаях причину установить не удается [18]. Вклад 

именно наследственных факторов остается не больше 6%. Это подтверждает то, что многие 

авторы отмечают отсутствие корреляции между генотипом и фенотипом проявленных патоло-

гий [19–23]. 

Также можно добавить, что в изучаемый период гораздо меньше беременных женщин 

посещали медико-генетическую консультацию в Приморском крае, следовательно, гораздо 

меньше было зафиксировано диагностируемых ВПР [6]. 

Заключение 

1. При построении корреляционной матрицы была обнаружена сильная положительная 

связь между факторами внешней среды и выявляемостью ВПР у детей Приморья (m=0,19), в 

результате чего можно сделать вывод, что в текущей модели выявляемость ВПР у детей При-

морья на 50,4% зависит от факторов окружающей среды и оставшиеся 49,6% приходятся на 

остальные факторы (социальный и медицинский). 

2. В результате факторного анализа было установлено два основных фактора: 1 фактор 

имеет сильную положительную корреляцию с выявляемостью ВПР у детей и факторами внеш-

ней среды, а 2 фактор имеет сильную положительную корреляцию с доходами населения (со-

циальный фактор) и сильную отрицательную со здоровьем беременных женщин (медицин-

ский фактор). 

3. Полученные результаты позволяют сформулировать следующие направления разви-

тия темы:  

– продолжить изучение выявляемости ВПР как у детей, так и у взрослых; 

– рассмотреть влияние различных факторов в отдельных районах Приморского края, а 

также увеличить выборку для успешного построения прогностической модели;  

– дальнейшая разработка методических рекомендаций и схем принятия управленче-

ских решений в здравоохранении по исследуемой проблеме. 
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