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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû è åå àêòóàëüíîñòü.
Ëå÷åíèå çàáîëåâàíèé ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû, íà
ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ìèðîâîé è îòå÷åñòâåí-
íîé ìåäèöèíû, îñòàåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ
íàïðàâëåíèé. Îäíà èç îñíîâíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷ ëå÷åáíîãî ïðîöåññà – ýòî ïðîãíîç ðàçâèòèÿ
çàáîëåâàíèÿ íà åãî ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ, îñíîâàí-
íûé íà ôîðìàëèçàöèè ïðåäñòàâëåíèÿ è ïîñòðîå-
íèè ìîäåëåé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè
ïðîãíîçà èñõîäà ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà áûëè ðàññìîòðåíû  çà-
áîëåâàíèÿ ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû. Íàøè èññëå-
äîâàíèÿ áàçèðîâàëèñü íà äàííûõ ìîíèòîðèíãà
êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé (ïåðåìåí-
íûõ) è  ïîñëåäóþùåé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïàöè-
åíòîâ êàê ýëåìåíòîâ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ñè-
ñòåì (ÌÁÑ).

Îäíîé èç ïðîáëåì îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü îøèáêè (3-ãî ðîäà)
ïðè ðàñïîçíàâàíèè äèàãíîçà, ôîðìû è ñòàäèè çà-
áîëåâàíèÿ, ò.å. ïðèíàäëåæíîñòè ê îäíîìó èç êëàñ-
ñîâ âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé ýëåìåíòîâ ÌÁÑ.

Âðà÷, êàê ëèöî, ïðèíèìàþùåå ðåøåíèÿ
(ËÏÐ), ïðè ôîðìèðîâàíèè ìåäèöèíñêîãî äèàã-
íîçà, âûáîðå ìåòîäà ëå÷åíèÿ, ïîñòðîåíèè ïðî-
ãíîçà çàáîëåâàíèÿ, îñíîâûâàåòñÿ íà ñâîèõ çíà-
íèÿõ è êëèíè÷åñêîì îïûòå. Ïîâûøåíèå âåðîÿò-
íîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ (òî÷íîñòü äèàãíîçà) ñîñòî-
ÿíèÿ ýëåìåíòîâ ÌÁÑ âîçìîæíî íà îñíîâå âíå-
äðåíèÿ â ïðàêòèêó äèàãíîñòèðîâàíèÿ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé, ìåòîäîâ è ðåàëèçóþùåé èõ
èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ
è ñèíòåçà ðåøåíèé ËÏÐ.

Êàê èçâåñòíî, èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷å-
íèå ïðîöåññà äèàãíîñòèðîâàíèÿ íà îñíîâå äàí-
íûõ ìîíèòîðèíãà âêëþ÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíîå
ïðèìåíåíèå ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ìåòîäîâ îáðà-
áîòêè äàííûõ: ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ìíî-
æåñòâà ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ; êëàñòåðèçàöèè
äàííûõ; êîððåëÿöèîííîãî, ðåãðåññèîííîãî (ïî-
ñòðîåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ìîäåëåé êîí-

òðîëÿ ñîñòîÿíèÿ) è äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà;
êëàññèôèêàöèè äàííûõ.

Äèàãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè ýëåìåíòîâ äèíà-
ìè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçðàáàòûâàþòñÿ è èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ýëå-
ìåíòîâ â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ïî çíà-
÷åíèÿì ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ. Â ïðàêòè÷åñêèõ
çàäà÷àõ àíàëèçà, îñíîâàííîãî íà ìîíèòîðèíãå
ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ, ê ïðèìåðó ýëåìåíòîâ
ÌÁÑ, ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ, êàê ïðà-
âèëî, ñîäåðæèò âñå äîñòóïíûå êîíòðîëþ ïåðå-
ìåííûå – íåñêîëüêî äåñÿòêîâ (ñîòåí) âåëè÷èí,
÷òî ñâÿçàíî ñ ïðîâåäåíèåì äîðîãîñòîÿùèõ è òðó-
äîåìêèõ ðàáîò. Ïîýòîìó âàæíî ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ËÏÐ îïðåäåëèòü,
êàêèå èç ïåðåìåííûõ â áîëüøåé èëè ìåíüøåé
ñòåïåíè âëèÿþò íà êðèòåðèè êà÷åñòâà, õàðàêòå-
ðèçóþùèå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ ÌÁÑ.

Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ïåðåìåííûõ ñî-
ñòîÿíèÿ – âðåìåííûå ðÿäû – ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ñîâîêóïíîñòü èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïåðå-
ìåííûõ, ïîëó÷àåìûõ íà íåðàçðûâíî ïðèìûêàþ-
ùèõ äðóã ê äðóãó èíòåðâàëàõ âðåìåíè, â òå÷åíèå
êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ñóùåñòâåííî íå
èçìåíÿþòñÿ. Âðåìåííûå ðÿäû ýâîëþöèîííûõ
ïðîöåññîâ, áóäó÷è äèñêðåòíîé ìîäåëüþ êîíòðî-
ëÿ ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, êàê ïðàâèëî,
ñîäåðæàò ïàðàìåòðè÷åñêóþ íåîïðåäåëåííîñòü,
ÿâëÿþòñÿ íåñòàöèîíàðíûìè è çàøóìëåíû.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðå-
ìåííîãî ðÿäà òðåáóåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàòü ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ ìîäåëü êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ
(ÌÌÊÑ) – ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü, îò-
ðàæàþùóþ ñâÿçü ìåæäó ïîñëåäóþùèìè è ïðå-
äûäóùèìè çíà÷åíèÿìè âðåìåííîãî ðÿäà, à òàê-
æå èõ äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ êëàññèôèêàöèè (î âû-
áîðå êëàññà, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò àíàëèçèðóå-
ìûé ýëåìåíò), âîçíèêàþò ïðîáëåìû îöåíèâàíèÿ
ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòà ïî íåñêîëüêèì êîíòðîëè-
ðóåìûì ïåðåìåííûì è êîððåêòíîñòè ýòèõ îöå-
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íîê ïðè èõ îáîáùåíèè èëè ñîâìåñòíîì èñïîëü-
çîâàíèè íà ýòàïå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ËÏÐ [1, 2].
Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè: îïðåäåëåíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ èíôîðìàòèâíîñòè (çíà÷èìîñòè) «÷àñò-
íûõ» (õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ) êîíòðîëèðóåìûõ ïå-
ðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ, îòðàæàþùèõ ñâîéñòâà ýëå-
ìåíòîâ è ôîðìèðîâàíèÿ ðåøàþùåãî ïðàâèëà (òàê
íàçûâàåìîãî «îáîáùåííîãî ïðèçíàêà») [3].

Ðàññìîòðåíèþ çàäà÷ òåîðèè è ïðàêòèêè
äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå êàê ó÷åíûìè
íà Óêðàèíå, òàê è çà åå ïðåäåëàìè. Ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè îïóáëèêîâàíî ìíîæåñòâî ðàáîò, ïî-
ñâÿùåííûõ îïèñàíèþ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ èí-
ôîðìàòèâíîñòè (çíà÷èìîñòè) ïåðåìåííûõ ñîñòî-
ÿíèÿ òåõíè÷åñêèõ è ÌÁÑ.

Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ èí-
ôîðìàòèâíîñòè êîíòðîëèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ñî-
ñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåì è ïðîöåññîâ ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 1. Íà îñíîâå àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ
äàííûõ ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ òèïà ìå-
òîäîâ: îöåíèâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîé èíôîð-
ìàòèâíîñòè, ñòðóêòóðíî-ïàðàìåòðè÷åñêîãî àíà-
ëèçà è ñèíòåçà ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé.

Ê ìåòîäàì, îñíîâàííûì íà îöåíèâàíèè
äèôôåðåíöèàëüíîé èíôîðìàòèâíîñòè, îòíîñÿò-
ñÿ ñëåäóþùèå êëàññû ìåòîäîâ: êîððåëÿöèîííî-
ãî àíàëèçà, äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà è ìåòîäû
ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü ìåòîäû
ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ äåëÿòñÿ íà âåðîÿòíîñò-
íî-ñòàòèñòè÷åñêèå [1, 3–5] è äåòåðìèíèñòñêèå
[5, 6]. Âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû âêëþ-
÷àþò â ñåáÿ ìåòîäû Áàéåñà, ïîñëåäîâàòåëüíîãî
àíàëèçà è îöåíèâàíèÿ íà îñíîâå òåîðèè èíôîð-

ìàöèè [1, 7]. Äåòåðìèíèñòñêèå âêëþ÷àþò â ñåáÿ
ìåòîäû äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà, ìíîãîìåð-
íîãî øêàëèðîâàíèÿ [4, 6] è ëîãè÷åñêèå [7].

Ê ìåòîäàì, îñíîâàííûì íà ñòðóêòóðíî-ïà-
ðàìåòðè÷åñêîì àíàëèçå è ñèíòåçå ðåãðåññèîí-
íûõ ìîäåëåé, îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå êëàññû ìå-
òîäîâ: ôàêòîðíîãî àíàëèçà è íàïðàâëåííîãî ïå-
ðåáîðà. Ìåòîäû ïåðâîãî êëàññà âêëþ÷àþò â ñåáÿ
ìåòîäû: ãëàâíûé êîìïîíåíò (ÌÃÊ) [4, 6, 8], íå-
ëèíåéíûå ÌÃÊ [8], Ãðàììà–Øìèäòà è àíàëèçà
êîìïîíåíòîâ íà îñíîâå òåîðèè èíôîðìàöèè [1,
3, 8–10]. Ê ìåòîäàì âòîðîãî êëàññà îòíîñÿòñÿ ìå-
òîäû: èòåðàòèâíûå (íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ òèïîâ
àïïðîêñèìàòîðîâ, â òîì ÷èñëå îáó÷àåìûõ ÈÍÑ)
[1, 8, 11–13], ïîñëåäîâàòåëüíîãî àíàëèçà âàðèàí-
òîâ [11], âåñîâûå ñ àäàïòàöèåé [2], ëîêàëüíî-
ñòîõàñòè÷åñêèå íà îñíîâå ñàìîîðãàíèçàöèè [8].

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ëèòåðàòóðíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ïîêàçûâàåò, ïðè ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ âîçíèêàåò ðÿä ïðîáëåì:

1. Íåîïðåäåëåííîñòü âõîäíûõ äàííûõ
(îãðàíè÷åííûé îáúåì âûáîðîê, íàëè÷èå
îøèáîê â äàííûõ, êîððåëèðóåìîñòü
ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ).

2. Áîëüøàÿ ðàçìåðíîñòü ìíîæåñòâà ïåðå-
ìåííûõ ñîñòîÿíèÿ.

3. Íåîïðåäåëåííîñòü â âûáîðå ñòðóêòóðû
è ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé.

4. Íåîïðåäåëåííîñòü â âûáîðå êðèòåðèåâ
êà÷åñòâà ìîäåëåé (îáåñïå÷åíèå ðîáàñò-
íîñòè, äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ: çàäàííîé òî÷íîñòè è àäåê-
âàòíîñòè).

Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè
êîíòðîëèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåì è ïðîöåññîâ
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5. Íåîïðåäåëåííîñòü ïðè îòáîðå åäèí-
ñòâåííîãî ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëü-
íîé çàäà÷è îïòèìèçàöèè.

6. Íåîïðåäåëåííîñòü â ôîðìèðîâàíèè è
ñòðóêòóðèðîâàíèè ðåøàþùèõ ïðàâèë
êëàññèôèêàöèè ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ
ñèñòåìû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, â áîëüøèíñòâå ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ ðåøåíèþ çàäà÷ îöåíèâàíèÿ èíôîð-
ìàòèâíîñòè (çíà÷èìîñòè) ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, îòñóòñòâóåò àíàëèç çíà÷è-
ìîñòè ïåðåìåííûõ íåëèíåéíûõ ìîäåëåé ñ ó÷å-
òîì èõ êîððåëèðóåìîñòè è òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ.

Ðàçðàáîòàííîå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èí-
ôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå íå ïîçâîëÿåò ñ äîñ-
òàòî÷íî âûñîêèì óðîâíåì äîñòîâåðíîñòè ðåøàòü
çàäà÷è êëàññèôèêàöèè ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ äè-
íàìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è èñïîëü-
çîâàëñÿ àïïàðàò òåîðèè èñêóññòâåííûõ íåéðîí-
íûõ ñåòåé (ÈÍÑ) [8, 13].

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è îöåíèâàíèÿ èíôîðìà-
òèâíîñòè (çíà÷èìîñòè) ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ
ýëåìåíòîâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Èíôîðìàòèâ-
íîñòü (çíà÷èìîñòü) ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ –
ïîíÿòèå îòíîñèòåëüíîå. Íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî
ïåðåìåííûõ ìîæåò áûòü èíôîðìàòèâíûì (çíà-
÷èìûì) äëÿ ðåøåíèÿ îäíîé çàäà÷è àíàëèçà ñî-
ñòîÿíèé èëè êëàññèôèêàöèè äàííûõ è íå èí-
ôîðìàòèâíûì äëÿ äðóãîé. Âûáîð êðèòåðèåâ îöå-
íèâàíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè (çíà÷èìîñòè) ïåðå-
ìåííûõ ñîñòîÿíèÿ çàâèñèò îò òîãî, ÷òî îò ÷åãî
íóæíî îòëè÷àòü, ò.å. îò òèïà è ðàçìåðíîñòè ìíî-
æåñòâà ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ S ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ýëåìåíòà ñèñòåìû èëè ïðîöåññà, à òàêæå îò
òèïà ðåøàþùèõ ôóíêöèé Ï. Äëÿ êàæäîé çàäà÷è
ñëåäóåò íàõîäèòü ñâîå èíôîðìàòèâíîå ïîäìíî-
æåñòâî ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ.

Ïåðâîíà÷àëüíîå ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ
ñîñòîÿíèÿ (ìíîæåñòâî S

0
) çàäàåòñÿ íåôîðìàëè-

çîâàííûì ïóòåì, íà îñíîâå îïûòà ñïåöèàëèñòîâ
ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ôîðìàëüíûå ìåòîäû ïðè-
ìåíÿþòñÿ ïðè àíàëèçå îáó÷àþùåé âûáîðêè A
äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ìíîæåñòâà äàííûõ íà íåîá-
õîäèìîñòü è äîñòàòî÷íîñòü. Ñðåäè âñåõ B âîç-
ìîæíûõ ïîäìíîæåñòâ ïåðåìåííûõ äîñòàòî÷íûì
ñ÷èòàåì ïîäìíîæåñòâî, êîòîðîå ïðè S

0
 è Ï îáåñ-

ïå÷èâàåò çàòðàòû N, íå ïðåâûøàþùèå îïðåäå-
ëåííîãî ïîðîãà N

0
. Ïîä çàòðàòàìè N çäåñü ïîíè-

ìàåòñÿ ñòîèìîñòü èçìåðåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ
ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ (N

x
) è ñòîèìîñòü ïîòåðü,

âûçûâàåìûõ îøèáêàìè ðàñïîçíàâàíèÿ (N
r
):

N = N
x
 + N

r
.

Íåîáõîäèìûì ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íîå ïîä-
ìíîæåñòâî ìèíèìàëüíîé ðàçìåðíîñòè. Òàê ÷òî

ôàêòè÷åñêè íà îáó÷àþùåé âûáîðêå A ðåøàåòñÿ
çàäà÷à ïåðåáîðíîãî òèïà:

                                                       .

Ýòà çàäà÷à îäíîâðåìåííîé ìèíèìèçàöèè
N

x
 è N

r
. Çàòðàòû íà èçìåðåíèÿ çàâèñÿò îò òîãî,

ñêîëüêî è êàêèõ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ íóæíî
ðåãèñòðèðîâàòü è êàêàÿ òðåáóåòñÿ òî÷íîñòü ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòèêè äèàãíîñòèðîâà-
íèÿ ëîãè÷íûì ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå î öåëåñî-
îáðàçíîñòè çàòðàò íà èçìåðåíèå èíôîðìàòèâíûõ
ïåðåìåííûõ, äëÿ êîòîðûõ çíà÷èìî îòíîøåíèå
ñèãíàë/øóì. Â òî æå âðåìÿ, ñîãëàñíî îáùèì òåí-
äåíöèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåñ-
ñà, òàêèå èçìåðåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå äîðî-
ãîñòîÿùèìè.

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîé îñòàåòñÿ çàäà-
÷à óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà èçìåðÿåìûõ ïåðåìåí-
íûõ ñîñòîÿíèÿ, ò. å. ïîèñêó èíôîðìàòèâíîãî ïîä-
ìíîæåñòâà Sβ ìèíèìàëüíîé ðàçìåðíîñòè,
Sβ ⊂ S

0
 [1].

Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè
ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ÌÁÑ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÔÌÌ ðàçíîãî òèïà. Íà îñíîâå ñèñ-
òåìíîãî àíàëèçà ïðîöåññà äèàãíîñòèðîâàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ÌÁÑ áûëà âûÿâëåíà èåðàðõèÿ ýòàïîâ
äèàãíîñòèðîâàíèÿ: ëàáîðàòîðíàÿ äèàãíîñòèêà
(áèîõèìè÷åñêèå àíàëèçû êðîâè è ò.ï.), âèçóàëü-
íàÿ äèàãíîñòèêà (ÓÇÈ, ÌÐÒ è ò.ï.) è ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êàæäîìó ýòàïó êîíòðîëèðóåìûå ïå-
ðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ
ðàçìåðíîñòü ìíîæåñòâà êîíòðîëèðóåìûõ ïåðå-
ìåííûõ ñîñòîÿíèÿ áûëà ðàâíà 24 (òàáë. 1).

Êðèòåðèåì êà÷åñòâà ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòà
ÌÁÑ áûëà âûáðàíà øêàëà Êàðíîâñêîãî.
Côîðìèðîâàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ âûáîðêà êîí-
òðîëèðóåìûõ ïåðåìåííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñî-
ñòîÿíèÿ íàáëþäàåìûõ ïàöèåíòîâ. Âûáîðêà áûëà
ðàçáèòà íà 4 êëàññà: 50 («çäîðîâûå» – äîáðîêà-
÷åñòâåííûå îáðàçîâàíèÿ), 45 (íåìåòàñòàçèðóþùèå),
51 (ìåòàñòàçèðóþùèå) è 33 (ãîðìîíðåçèñòåíò-
íûå) ÷åëîâåêà. Â êà÷åñòâå êëàññèôèêàöèîííîãî
ïðèçíàêà ïðè äåëåíèè îáùåé âûáîðêè íà êëàñ-
ñû áûë âûáðàí óðîâåíü ïðîãðåññèðîâàíèÿ çàáî-
ëåâàíèÿ.

Íà îñíîâå ìíîæåñòâà íîðìèðîâàííûõ ïå-
ðåìåííûõ, êóäà âîøëè âñå ïåðå÷èñëåííûå äàí-
íûå, ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîáùåííîãî ìåòîäà íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ) è ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ
ÈÍÑ áûëè ïîëó÷åíû äèàãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè
(ÄÌ) â ôîðìå óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé ìíîæåñòâåí-
íîé ðåãðåññèè (ËÌÐ), îáó÷àåìûõ ÈÍÑ (îäíî-
íàïðàâëåííàÿ ìíîãîñëîéíàÿ ñåòü (ÎÌÑ) è ðà-
äèàëüíî-áàçèñíàÿ ñåòü (ÐÁÑ)).
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Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû äëÿ ñðàâíåíèÿ çíà÷å-
íèÿ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà àïïðîêñèìàöèè äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ ÄÌ äëÿ 24 êîíòðîëèðóåìûõ ïåðå-
ìåííûõ ñîñòîÿíèÿ. Â äàëüíåéøåì áóäåì ñðàâíè-
âàòü îöåíêè èíôîðìàòèâíîñòè (çíà÷èìîñòè)
ïåðåìåííûõ ËÌÐ è ÐÁÑ. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû
äèàãðàììû îöåíîê èíôîðìàòèâíîñòè ïåðåìåí-
íûõ ñîñòîÿíèÿ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå àíàëèçà
ËÌÐ, ÎÌÑ è ÐÁÑ äëÿ ýëåìåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèÿì çíà÷åíèé êîí-
òðîëèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ, ðàçíûõ êëàñ-
ñîâ. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ 24 ïåðåìåí-
íûõ ïðè çàäàííîé îòíîñèòåëüíîé òî÷íîñòè èç-
ìåðåíèÿ íåïðåðûâíûõ ïåðåìåííûõ – 1%, áóëå-
âûå – 25%, ïåðå÷èñëèìîãî òèïà – 10% èëè 15%,
ñîîòâåòñòâåííî. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåí-

íûõ íà ðèñ. 2, ïîêàçûâàåò, ÷òî èíôîðìàòèâíûìè
ïåðåìåííûìè â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ áóëåâûå
ïåðåìåííûå: ñòðàíãóðèÿ, îñòðàÿ çàäåðæêà ìî÷å-
èñïóñêàíèÿ, õðîíè÷åñêàÿ çàäåðæêà ìî÷åèñïóñ-
êàíèÿ, äâóñòîðîííÿÿ óðîïàòèÿ, ëèìôàäåíîïàòèÿ,
ìåòàñòàçû â êîñòè è ïîçâîíî÷íèê.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå àíàëèçà áûëè èñêëþ-
÷åíû áóëåâûå ïåðåìåííûå è ïîëó÷åíû àíàëîãè÷-
íûå ðåçóëüòàòû äëÿ 17 êîíòðîëèðóåìûõ ïåðåìåí-
íûõ ñîñòîÿíèÿ ïðè çàäàííîé îòíîñèòåëüíîé òî÷-
íîñòè èçìåðåíèÿ íåïðåðûâíûõ ïåðåìåííûõ – 1%
è ïåðå÷èñëèìîãî òèïà – 10% èëè 15%, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà
ðèñ. 3, ïîêàçûâàåò, ÷òî èíôîðìàòèâíûìè ïåðå-
ìåííûìè â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûå
ïåðå÷èñëèìîãî òèïà: øêàëà VAS, G, Ãëèññîí.

Òàáëèöà 1
Êîíòðîëèðóåìûå ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ

¹ ï.ï. Ïåðåìåííàÿ

1 Âîçðàñò (ãîäû)

2 Øêàëà VAS (0–10, áàëëîâ)

3 Êîë-âî ìî÷åèñïóñêàíèé (ðàç)

4 Êîë-âî èìïåðàòèâíûõ ïîçûâîâ ( ðàç)

5 Íî÷íîå ìî÷åèñïóñêàíèå (ðàç)

6 Ñòðàíãóðèÿ (äà/íåò)

7 Îñòðàÿ çàäåðæêà ìî÷åèñïóñêàíèÿ (äà/íåò)

8 Õðîíè÷åñêàÿ çàäåðæêà ìî÷åèñïóñêàíèÿ  (äà/íåò)

9 Êîë-âî îñòàòî÷íîé ìî÷è (ìë)

10 Óðîïàòèÿ äâóñòîðîííÿÿ (äà/íåò)

11 Îáúåì ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû (ÏÆ), ñì3/ìì

12 Ïðîñòàòè÷åñêèé ñïåöèôè÷åñêèé àíòèãåí (ÏÑÀ) (íã/ìë)

13 Ãåìîãëîáèí (ãðàìì/ëèòð)

14 Ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ (ÑÎÝ) (ìì â ÷àñ)

15 Ëåéêîöèòû (1012/ë)

16 Ëèìôîöèòû (%)

17 Óä. âåñ (ïëîòíîñòü)

18 Ýðèòðîöèòû â ìî÷å (ýêçåìïëÿðîâ â ïîëå çðåíèÿ)

19 Ëåéêîöèòû â ìî÷å (ýêçåìïëÿðîâ â ïîëå çðåíèÿ)

20 Ëèìôàäåíîïàòèÿ (äà/íåò)

21 Ìåòàñòàçû â êîñòè (äà/íåò)

22 Ìåòàñòàçû â ïîçâîíî÷íèê (äà/íåò)

23 G (1–2–3)

24 Ãëèññîí (1–10)

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ÄÌ

(24 êîíòðîëèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ)

Òèï ÄÌ
Ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ Êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé Èçìåíåíèå äèñïåðñèè

ïîãðåøíîñòü êîððåëÿöèè ñèãíàëà, äåöèáåë

ËÌÐ 0,498 0,819 0,000

ÎÌÑ [24–90–1] 0,156 0,979 -9,0132

ÐÁÑ [24–171–1] 0,026 0,983 -9,9953
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Äàëåå áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû äëÿ 14
êîíòðîëèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ ïðè çà-
äàííîé îòíîñèòåëüíîé òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ íå-
ïðåðûâíûõ ïåðåìåííûõ – 1%. Àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 4, ïîêàçûâàåò, ÷òî
èíôîðìàòèâíûìè ïåðåìåííûìè â ýòîì ñëó÷àå
ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíûå ïåðåìåííûå: ïðîñòàòè-

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè ïåðåìåííûõ ËÌÐ è ÐÁÑ
äëÿ ýëåìåíòîâ ðàçíûõ êëàññîâ (24 êîíòðîëèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ)

÷åñêèé ñïåöèôè÷åñêèé àíòèãåí, ýðèòðîöèòû â
ìî÷å è ëåéêîöèòû â ìî÷å.

Î÷åâèäíî, ÷òî îöåíêè èíôîðìàòèâíîñòè
(çíà÷èìîñòè) ïåðåìåííûõ ËÌÐ íå çàâèñÿò îò
ñîñòîÿíèÿ (ïðèíàäëåæíîñòè ê îïðåäåëåííîìó
êëàññó) ýëåìåíòà ÌÁÑ. Ïîäìíîæåñòâà èíôîð-
ìàòèâíûõ (çíà÷èìûõ) ïåðåìåííûõ, âûÿâëåííûõ

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè ïåðåìåííûõ ËÌÐ è ÐÁÑ
äëÿ ýëåìåíòîâ ðàçíûõ êëàññîâ (17 êîíòðîëèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ)

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè ïåðåìåííûõ ËÌÐ è ÐÁÑ
äëÿ ýëåìåíòîâ ðàçíûõ êëàññîâ (14 êîíòðîëèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ)
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íà îñíîâå àíàëèçà ÐÁÑ äëÿ ýëåìåíòîâ ìåäèêî-
áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçëè÷-
íûì êëàññàì, íå ðàâíû.

Äàëåå áûë ïðîâåäåí ìîíèòîðèíã ñîñòîÿ-
íèÿ ýëåìåíòîâ ÌÁÑ, îòíîñÿùèõñÿ ê ÷åòâåðòîìó
êëàññó. Côîðìèðîâàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ âû-
áîðêà êîíòðîëèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ
ýëåìåíòîâ ÌÁÑ.

Â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå ìû èìåëè: êîëè÷å-
ñòâî íàáëþäàåìûõ ýëåìåíòîâ – P=17, êîëè÷åñòâî
êîíòðîëèðóåìûõ èíôîðìàòèâíûõ ïåðåìåííûõ ñî-
ñòîÿíèÿ – I=7 (òàáë. 3), ãîðèçîíòû ïðîãíîçà – K=4
è L=1. Â äàííîé ðàáîòå áûëî âûïîëíåíî ïðèâåäå-
íèå âõîäíûõ äàííûõ ê íîðìàëüíîìó âèäó:

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûå ÌÌÊÑ ñ
ïðèìåíåíèåì íåéðîñåòåâûõ ìîäåëåé â âèäå ÎÌÑ
è ÐÁÑ èìåëè êîëè÷åñòâî âõîäîâ H

0
=21, êîëè÷å-

ñòâî âûõîäîâ H
2
=7, êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ â ñêðû-

òîì ñëîå ïðèíèìàëîñü ðàâíûì êîëè÷åñòâó íà-
áëþäàåìûõ ïàöèåíòîâ H

1
=P. Ðåçóëüòàòû ñðàâ-

íåíèÿ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ êà÷åñòâà àïïðîêñè-
ìàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ðàçíûõ òèïîâ ÌÌÊÑ, è,
â êà÷åñòâå ïðèìåðà, äëÿ äâóõ ïåðåìåííûõ ñîñòî-
ÿíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïåðåìåííûõ ñî-
ñòîÿíèÿ íà øàãàõ L=1, 2. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëå-
íû äëÿ âòîðîé (ðèñ. 5, à) è ñåäüìîé (ðèñ. 5, á)
ïåðåìåííûõ äëÿ âûáðàííîãî ýëåìåíòà ÌÁÑ, ãäå
1 – ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, 2 – ïðîãíîçè-
ðóåìûå çíà÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ÎÌÑ, 3 – ñ ïîìî-
ùüþ ÐÁÑ. Ïðîãíîçèðîâàíèå íà øàãå L=2 îñó-
ùåñòâëÿëîñü ïðè K=3 è ïàðàìåòðàõ íàèëó÷øèõ
îáó÷åíèé ÎÌÑ è ÐÁÑ íà øàãå L=1.

Îöåíêè îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé δδδδδ0
i

ïðîãíîçèðóåìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ
(â êà÷åñòâå ïðèìåðà, äëÿ äâóõ – âòîðîé è ñåäü-
ìîé) äëÿ âûáðàííîãî ýëåìåíòà ÌÁÑ ïðè çàäàí-
íîé îòíîñèòåëüíîé òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ íåïðåðûâ-
íûõ ïåðåìåííûõ – 1%, ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Â äàëüíåéøåì, íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èí-
ôîðìàöèè: ïðîãíîçèðóåìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåí-
íûõ ñîñòîÿíèÿ ñ ó÷åòîì îöåíîê ãðàíèö èõ äîâå-
ðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ – ëå÷àùèé âðà÷ ïåðåõî-
äèò ê ïðîâåðêå ãèïîòåçû î íàëè÷èè òåíäåíöèè
èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè îòêëîíåíèé ïåðåìåííûõ
îò èõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Åñëè ïðîâåðÿåìàÿ
ãèïîòåçà îêàæåòñÿ èñòèíîé, òî ïðèíèìàåòñÿ ðå-
øåíèå î íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðîâêè ïðîãðàì-
ìû ëå÷åíèÿ.

Ñ öåëüþ îöåíèâàíèÿ ðàíãà êîèíòåãðàöèè
rand(Q) ïðîâåäåí àíàëèç âëèÿíèÿ èíôîðìàòèâ-
íîñòè ïðåäûäóùèõ çíà÷åíèé âðåìåííûõ ðÿäîâ
íà ïîñëåäóþùèå (â êà÷åñòâå ïðèìåðà, äëÿ âòî-
ðîé è ñåäüìîé ïåðåìåííûõ – ðèñ. 6; äëÿ ÷åòâåð-
òîé è ïÿòîé ïåðåìåííûõ – ðèñ. 7) ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÐÁÑ ÌÌÊÑ (8) äëÿ âûáðàííîãî ýëå-
ìåíòà ÌÁÑ. Âûÿâëåíî, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì
ñëó÷àå rand(Q)=5 ïðè I=7, ò.å. rand(Q)<I . Â ÷àñò-

Òàáëèöà 3
Êîíòðîëèðóåìûå ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ

¹ ï.ï. Ïåðåìåííàÿ

1 Êîë-âî îñòàòî÷íîé ìî÷è (ìë)

2 ÏÑÀ (íã/ìë)

3 Ãåìîãëîáèí (ãðàìì/ëèòð)

4 ÑÎÝ (ìì â ÷àñ)

5 Ëåéêîöèòû â ìî÷å (ýêçåìïëÿðîâ â ïîëå çðåíèÿ)

6 Òåñòîñòåðîí (íìîëü/ë)

7 Ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà (åä./ë)

Òàáëèöà 4
         Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà íåéðîñåòåâûõ ìîäåëåé

Òèï ÌÌÊÑ Ýíåðãèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé îøèáêè, Eαν Èçìåíåíèå Eαν ñèãíàëà, äåöèáåë

ÎÌÑ [21–17–7] 0,640 0,000

ÐÁÑ [21–17–7] 0,001 -28,062
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íîñòè, âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèé âêëàä â îøèáêó
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÏÑÀ è ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû
âíîñÿò îøèáêè èçìåðåíèÿ ÏÑÀ, ÑÎÝ è ëåéêî-
öèòîâ â ìî÷å íà ïðåäûäóùèõ øàãàõ êîíòðîëÿ
ñîñòîÿíèÿ. À íàèáîëüøèé âêëàä â îøèáêó ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ÑÎÝ è ëåéêîöèòîâ â ìî÷å âíîñÿò
îøèáêè èçìåðåíèÿ ãåìîãëîáèíà, ÑÎÝ è ëåéêî-

öèòîâ â ìî÷å íà ïðåäûäóùèõ øàãàõ êîíòðîëÿ
ñîñòîÿíèÿ.

Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ âëèÿíèÿ èíôîð-
ìàòèâíîñòè ïðåäûäóùèõ çíà÷åíèé âñåõ âðåìåí-
íûõ ðÿäîâ íà ïîñëåäóþùèå äëÿ âûáðàííîãî ýëå-
ìåíòà ÌÁÑ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 8 – äëÿ âòîðîé
è ñåäüìîé ïåðåìåííûõ, ðèñ. 9 – äëÿ ÷åòâåðòîé è

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ
ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ ÌÁÑ

à)

á)

Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ âëèÿíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè âñåõ ïðåäûäóùèõ
çíà÷åíèé âðåìåííûõ ðÿäîâ íà ïîñëåäóþùèå äëÿ âûáðàííîãî ýëåìåíòà ÌÁÑ

Òàáëèöà 5
Îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè

ïðîãíîçèðóåìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ

Ïåðåìåííàÿ
ÎÌÑ ÐÁÑ

d0

i
, % d0

i
, %

2 3,40 0,46

7 0,84 0,32
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ïÿòîé ïåðåìåííûõ. Ïî ýòèì ðåçóëüòàòàì ìîæíî
ñóäèòü î öåííîñòè èíôîðìàöèè îò âðåìåíè. Î÷å-
âèäíî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ëå÷àùåãî âðà÷à, ÷òî êîíò-
ðîëü ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà, íà êàæäîì øàãå ïîñëå

íàçíà÷åííîãî ëå÷åíèÿ, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìîìåí-
òîì äëÿ ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî
àíàëèçà äàííûõ âûÿâëåíî, ÷òî èíôîðìàòèâíûìè

Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ âëèÿíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè âñåõ ïðåäûäóùèõ
çíà÷åíèé âðåìåííûõ ðÿäîâ íà ïîñëåäóþùèå äëÿ âûáðàííîãî ýëåìåíòà ÌÁÑ

Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ âëèÿíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè ïðåäûäóùèõ çíà÷åíèé
âñåõ âðåìåííûõ ðÿäîâ íà ïîñëåäóþùèå äëÿ âûáðàííîãî ýëåìåíòà ÌÁÑ

Ðèñ. 9. Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ âëèÿíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè ïðåäûäóùèõ çíà÷åíèé
âñåõ âðåìåííûõ ðÿäîâ íà ïîñëåäóþùèå äëÿ âûáðàííîãî ýëåìåíòà ÌÁÑ
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ïåðåìåííûìè, îïðåäåëÿþùèìè ñîñòîÿíèÿ ýëå-
ìåíòà ÌÁÑ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ÷åòâåðòîìó êëàñ-
ñó, ÿâëÿþòñÿ: ÏÑÀ, ÑÎÝ, ëåéêîöèòû â ìî÷å,
ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà. Â òî âðåìÿ êàê ïåðåìåí-
íûå ñîñòîÿíèÿ: òåñòîñòåðîí è êîëè÷åñòâî îñ-
òàòî÷íîé ìî÷è ìîæíî èñêëþ÷èòü èç äàëüíåé-
øåãî àíàëèçà.

Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà, íà ïðîìå-
æóòî÷íûõ øàãàõ ïîñëå íàçíà÷åííîãî ëå÷åíèÿ –
âàæíûé ìîìåíò ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîâåðêè ýô-
ôåêòèâíîñòè íàçíà÷åííîãî ëå÷åíèÿ â öåëîì.
Îøèáêè ïðîãíîçà óìåíüøàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì
âðåìåíè íàáëþäåíèÿ è ïîâûøåíèåì òî÷íîñòè
èçìåðåíèé íà ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïàõ êîíòðîëÿ.

Âûâîäû
1. Íà îñíîâå àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ çàâè-

ñèìîñòåé ìåæäó êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûìè ïîêà-
çàòåëÿìè ó ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè çàáîëåâà-
íèÿìè ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû âûÿâëåíî, ÷òî
íàèáîëåå èíôîðìàòèâíû áóëåâûå ïåðåìåííûå:
ñòðàíãóðèÿ, îñòðàÿ çàäåðæêà ìî÷åèñïóñêàíèÿ,
õðîíè÷åñêàÿ çàäåðæêà ìî÷åèñïóñêàíèÿ, äâóñòî-
ðîííÿÿ óðîïàòèÿ, ëèìôàäåíîïàòèÿ, ìåòàñòàçû â
êîñòè è ïîçâîíî÷íèê; ïåðåìåííûå ïåðå÷èñëè-
ìîãî òèïà: øêàëà VAS, G, Ãëèññîí; íåïðåðûâ-

íûå ïåðåìåííûå: ïðîñòàòè÷åñêèé ñïåöèôè÷åñ-
êèé àíòèãåí, ýðèòðîöèòû â ìî÷å è ëåéêîöèòû â
ìî÷å.

2. Ïîëó÷åíû îöåíêè âëèÿíèÿ èíôîðìàöèè
îò âðåìåíè. Íàèáîëüøèé âêëàä â îøèáêó ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ÏÑÀ è ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû
âíîñÿò îøèáêè èçìåðåíèÿ ÏÑÀ, ÑÎÝ è ëåé-
êîöèòîâ â ìî÷å íà ïðåäûäóùèõ øàãàõ êîíòðî-
ëÿ ñîñòîÿíèÿ. À íàèáîëüøèé âêëàä â îøèáêó
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÑÎÝ è ëåéêîöèòîâ â ìî÷å
âíîñÿò îøèáêè èçìåðåíèÿ ãåìîãëîáèíà, ÑÎÝ
è ëåéêîöèòîâ â ìî÷å íà ïðåäûäóùèõ øàãàõ êîí-
òðîëÿ ñîñòîÿíèÿ.

3. Èíôîðìàòèâíûìè ïåðåìåííûìè (4-é
êëàññ), îïðåäåëÿþùèìè ñîñòîÿíèå ïàöèåíòà, ÿâ-
ëÿþòñÿ ÏÑÀ, ÑÎÝ, ëåéêîöèòû â ìî÷å, ùåëî÷íàÿ
ôîñôàòàçà. Ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ: òåñòîñòåðîí
è êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íîé ìî÷è â ýòîì ñëó÷àå
ìîæíî èñêëþ÷èòü èç äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

4. Ïîêàçàíî, ÷òî êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà çàâèñèò îò
åæåìåñÿ÷íûõ íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé êîíòðîëè-
ðóåìûõ ïåðåìåííûõ. Ïðåâûøåíèå ñðîêîâ êîíò-
ðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñå-
ðüåçíûì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ ïàöèåíòà.
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ÍÎÂ² ÌÎÆËÈÂÎÑÒ² Ä²ÀÃÍÎÑÒÈÊÈ
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².Ì. Àíòîíÿí, Þ.Â. Ðîùèí,
Î.². Çåëåíñüêèé, Ô.Ã. Ìîøåëü,
Ò.À. Íàëáàíäÿí, À.Þ. Ñîêîëîâ,
Â.À. Ãàðÿ÷à, Î.Ì. Óãðþìîâà

Ðîçðîáëåíî ìåòîä îö³íþâàííÿ ³íôîðìàòèâ-
íîñò³ (çíà÷íîñò³) çì³ííèõ ä³àãíîñòè÷íèõ ìîäå-
ëåé ñèñòåì, îòðèìàíèõ íà îñíîâ³ àïàðàòó òåîð³¿
øòó÷íèõ íåéðîííèõ ìåðåæ (ØÍÌ), ÿê³ íàâ÷à-
þòü. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ ÿêîñò³ àïðîêñèìàö³¿
äàíèõ çà äîïîìîãîþ ë³í³éíî¿ (ë³í³éíà ìíîæèí-
íà ðåãðåñ³ÿ) ³ íåë³í³éíèõ (ó ôîðì³ îäíîñïðÿìî-
âàíî¿ ³ ðàä³àëüíî-áàçèñíî¿ ØÍÌ, ÿêó íàâ÷àþòü)
ìîäåëåé. Îòðèìàíî îö³íêè ³íôîðìàòèâíîñò³ êîí-
òðîëüîâàíèõ çì³ííèõ ñòàíó åëåìåíò³â ìåäèêî-
á³îëîã³÷íî¿ ñèñòåìè (ÌÁÑ) ç óðàõóâàííÿì òî÷-
íîñò³ ¿õ âèì³ðþâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ë³í³éíèõ
³ íåë³í³éíèõ ä³àãíîñòè÷íèõ ìîäåëåé.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íåéðîíí³ ìåðåæ³, ÿê³ íà-
â÷àþòü, îö³íþâàííÿ ³íôîðìàòèâíîñò³ çì³ííèõ ìà-
òåìàòè÷íèõ ìîäåëåé, ðåäóêö³ÿ ðîçì³ðíîñò³, àïð³-
îðíà íåâèçíà÷åí³ñòü äàíèõ.

Summary

NEW OPPORTUNITIES FOR
DIAGNOSIS AND MONITORING OF
PATIENTS WITH PROSTATE CONDITIONS

I.M. Antonyan, Y.V. Roshchin,
O.I. Zelenskyi, F.G. Moshel,
T.A. Nalbandyan, A.Y. Sokolov,
V.A. Goryachaya, Y.M. Ugryumova

The method of estimation of informativeness
(importance) variables of diagnostic system models
which are derived from the learning machine theory
of artificial neural networks (ANN) was developed.
Comparison of the quality of approximation of data
using linear  (linear  multi ple regression)  and
nonlinear (in the form of unidirectional and radial-
basic trainees ANN) models were conducted.
Evaluation of informativeness of controlled state
variable of biomedical system elements (MBS) were
obtained based on the accuracy of their
measurements using linear and nonlinear diagnostic
models.

Keywords: artificial neural networks which
are trained, estimation of informativeness variables
of mathematical models, reduction of dimension,
priori uncertainty of data.
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