
18 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 6ÓÄÊ 519.2:534 ÒÅÎ�ÅÒÈÊÎ-ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÎÉÄÈÀ�ÍÎÑÒÈÊÈ ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈÉÂ.À. �àçàðÿí, Í.Â. Èâàíèöêàÿ, Þ.Ï. Ïûòüåâ, À.Ê. Øàõîâñêàÿ�)(êà�åäðà êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ �èçèêè)E-mail: pytyev�phys.msu.suÒåîðåòèêî-âîçìîæíîñòíûé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìåäèöèíñêîéäèàãíîñòèêè. Ñîçäàí âîçìîæíîñòíûé àíàëîã àëãîðèòìà ¾Êîðà¿. Âîçìîæíîñòíûéìåòîä äèàãíîñòèêè ñðàâíèâàåòñÿ ñ èñïîëüçóåìûìè ðàíåå àëãîðèòìàìè.1. Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è äèàãíîñòèêèâ ðåçóëüòàòå ìèíèìèçàöèè âîçìîæíîñòèïîòåðüÔóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ â ñèñòåìå ïèùå-âàðåíèÿ àêòèâíî èçó÷àþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ðÿäàïîñëåäíèõ ëåò [1℄. Ïðîâîäèìûå ñîâìåñòíî ñ âðà÷àìèêëèíèêè ÍÈÈ ïèòàíèÿ �ÀÌÍ èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-ëèëè çíà÷èòåëüíî ïðîäâèíóòüñÿ ïî ïóòè ñîçäàíèÿíîâîãî êîìïëåêñíîãî ìåòîäà êîìïüþòåðíîé îöåíêèñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ ñ �óíêöèîíàëüíûìè íàðóøåíè-ÿìè. Íà îñíîâàíèè îïðîñíèêîâ ïàöèåíòîâ êëèíèêèáûëè íàéäåíû êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå õà-ðàêòåðèñòèêè ñèìïòîìîâ ðàññòðîéñòâ ÆÊÒ, âûÿâëå-íû èõ ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì ïñèõîýìîöèîíàëüíîé ñ�å-ðû. Ïî îáó÷àþùåé âûáîðêå áîëüíûõ � ïàöèåíòîâÍÈÈ ïèòàíèÿ ñ âåðè�èöèðîâàííûì äèàãíîçîì áûëèîïðåäåëåíû íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ ñî÷åòà-íèÿ ïðèçíàêîâ (ñèìïòîìîâ) ñèíäðîìà ðàçäðàæåííîéòîëñòîé êèøêè (Ñ�ÒÊ) ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà òèïà¾Êîðà¿ [2℄, ÷òî ïîçâîëèëî ñîçäàòü êîìïëåêñíûé òåñòîöåíêè ñàìî÷óâñòâèÿ áîëüíîãî è îïèñàòü ñèìïòîìà-òèêó Ñ�ÒÊ â îáùåì âèäå. Îäíàêî, êàê áûëî ïîêàçà-íî â [3℄, äåòåðìèíèñòñêèå è ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäûíåäîñòàòî÷íî ý��åêòèâíû ïðè íå�îðìàëèçîâàííîìõàðàêòåðå äàííûõ è îãðàíè÷åííîì ðàçìåðå îáó÷àþ-ùåé âûáîðêè, ñîäåðæàùåé áîëüíûõ ñ âåðè�èöèðî-âàííûì äèàãíîçîì. Äëÿ óòî÷íåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõêðèòåðèåâ áûë ïðèâëå÷åí òåîðåòèêî-âîçìîæíîñòíûéìåòîä, ÷òî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ àëãîðèòìà, ðàíæèðó-þùåãî ãðóïïû ñèìïòîìîâ ïî èõ âîçìîæíîñòÿì ïðèîïðåäåëåííûõ çàáîëåâàíèÿõ [3℄. Âñëåäñòâèå ýòîãîìîæíî îïðåäåëèòü óñëîâíóþ âîçìîæíîñòü çàáîëåâà-íèÿ ïðè íàëè÷èè òåõ èëè èíûõ íàáîðîâ ñèìïòîìîâ.Âûÿâëåííàÿ òåîðåòèêî-âîçìîæíîñòíàÿ ñèìïòîìàòè-êà ïîçâîëèëà âïëîòíóþ ïîäîéòè ê êîíå÷íîé öåëè �äèàãíîñòèêå çàáîëåâàíèé ïðè íå÷åòêèõ äàííûõ íàîñíîâàíèè ðåøàþùåãî ïðàâèëà, îïòèìàëüíîãî ñ òåî-ðåòèêî-âîçìîæíîñòíîé òî÷êè çðåíèÿ, ò. å. ìèíèìè-çèðóþùåãî âîçìîæíîñòü îøèáêè êëàññè�èêàöèè.Ñîïîñòàâèì êàæäîìó ñóáúåêòó (ïàöèåíòó) n-

ìåðíûé íå÷åòêèé âåêòîð ïðèçíàêîâ � = (�1,�2, . . .. . . ,�n), ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèå x = (x1, x2, . . .. . . , xn), ãäå xj � çíà÷åíèå j -ãî ïðèçíàêà (ñèìï-òîìà). Ïóñòü { � íå÷åòêèé ýëåìåíò, çíà÷åíèåìêîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íîìåð êëàññà k , k = 1, . . . ,M .Ïóñòü '�,{(x, k) � ðàñïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòåéíå÷åòêîãî âåêòîðà (�,{), l(k, q) � âîçìîæíîñòüïîòåðü ïðè îòíåñåíèè ñóáúåêòà êëàññà k ê êëàñ-ñó q , q = 1, . . . ,M . Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî l(k, q) = 0ïðè k= q è l(k, q) = 1 ïðè k 6= q . Äàëåå íå áóäåìäåëàòü ðàçëè÷èé ìåæäó ñóáúåêòîì è ïðèñóùèì åìóâåêòîðîì çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ x = (x1, x2, . . . , xn).Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è êëàññè�èêàöèè äî-ñòèãàåòñÿ ïðè ìèíèìèçàöèè âîçìîæíîñòè (íåîáõî-äèìîñòè) ïîòåðü [4℄. Ñîãëàñíî òåîðåìå î P -îïòèìè-çàöèè, ñóáúåêò � ñëåäóåò îòíåñòè ê êëàññó q� :P(q�, x) = minq P(q, x),P(q, x) = supk min���,{(x, k), l(k, q)�,ãäå P(q, x) � âîçìîæíîñòü îøèáêè ïðè îòíåñåíèèñóáúåêòà � = x ê êëàññó { = q .Àíàëîãè÷íî ñòðîèòñÿ N -îïòèìàëüíàÿ îöåíêà q�êëàññà { , ìèíèìèçèðóþùàÿ íåîáõîäèìîñòü îøèáêèêëàññè�èêàöèè íå÷åòêîãî âåêòîðà � .Ïîñêîëüêó ��,{(x, k) = min(��j{(xjk),�{(k)) == ��j{(xjk) â ïðåäïîëîæåíèè ðàâåíñòâà àïðèîð-íûõ âîçìîæíîñòåé �{(k) = 1, k = 1, . . . ,M , ãäå��j{(xjk) � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòåéïàöèåíòó êëàññà k îáëàäàòü ïðèçíàêàìè (ñèìïòî-ìàìè) x , òî ðåøàþùåå ïðàâèëî ìîæíî ïðåäñòàâèòüâ ñëåäóþùåì âèäå:P(q�, x) = minq P(q, x), (1)P(q, x) = supk min(��j{(xjk), l(k, q)). (2)Óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå ��j{(xjk) ïîëó÷èì â ðå-çóëüòàòå ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñëîâíûõ�) �Ó ÍÈÈ ïèòàíèÿ �ÀÌÍ.



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 6 19âîçìîæíîñòåé îïðåäåëåííûõ íàáîðîâ ïðèçíàêîâïðè óñëîâèè ïðèíàäëåæíîñòè ñóáúåêòà âûäåëåííûìêëàññàì.2. Îáó÷åíèå íà îñíîâàíèè ðàíæèðîâàííûõïî âîçìîæíîñòÿì ãðóïï ïðèçíàêîâ.Âîçìîæíîñòíûé àíàëîã àëãîðèòìàêëàññè�èêàöèè ¾Êîðà¿Â ðàáîòå [3℄ ðàññìîòðåí àëãîðèòì ïîèñêà âñåõðàçáèåíèé T1,T2, . . . 2 fTg , ìíîæåñòâà çíà÷åíèéïðèçíàêîâ íà ãðóïïû ïðèçíàêîâ wTji , i = 1, . . . ,Nj ,j 2 f1, 2, . . .g (Nj � ÷èñëî íàéäåííûõ ãðóïï ïðè-çíàêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçáèåíèþ Tj ), ðàíæèðî-âàííûõ ïî çíà÷åíèÿì èõ óñëîâíûõ âîçìîæíîñòåépTji = p(wTji jk) ïðè óñëîâèè ïðèíàäëåæíîñòè ñóáú-åêòà, îáëàäàþùåãî íàáîðîì ïðèçíàêîâ wTji , ê êëàñ-ñó k , k= 1, . . . ,M :pTj1 > pTj2 > . . . > pTjN , Tj 2 fTg.Íàáîðû ïðèçíàêîâ wT1 ,wT2 , . . . ,T 2 fTg óäîâëåòâî-ðÿþò ïî îïðåäåëåíèþ óñëîâèþ ìàêñèìàëüíîé ðàçäå-ëåííîñòè (o). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òàê æå óïîðÿäî-÷åíû àïîñòåðèîðíûå âîçìîæíîñòè p(kjwTi ) çàáîëåâà-íèÿ k ïðè íàëè÷èè ñèìïòîìîâ wTi [4℄. Íàèáîëåå ñó-ùåñòâåííûìè ïðèçíàêàìè çàáîëåâàíèÿ k ÿâëÿþòñÿíàáîðû wT11 ,wT21 , . . . ðàçáèåíèé T1,T2, . . . , èìåþùèåìàêñèìàëüíóþ âîçìîæíîñòü pTi1 = p(wTi1 jk) = 1.Ïî îáó÷àþùåé âûáîðêå íàõîäÿòñÿ ìíîæåñòâàfwgk , k = 1, . . . ,M , âñåõ (o) íàáîðîâ ïðèçíàêîâ,èìåþùèõ íåíóëåâóþ âîçìîæíîñòü. Ïðåäúÿâëÿåòñÿñóáúåêò x = (x1, x2, . . . , xn), ãäå xj � çíà÷åíèåj -ãî ïðèçíàêà (ñèìïòîìà), êîòîðûé ñëåäóåò îòíåñòèê îäíîìó èç M êëàññîâ. Âûÿâëÿþòñÿ âñå íàáîðû(ws)k , k = 1, . . . ,M , èç ìíîæåñòâà fwgk , ïðèñóùèåñóáúåêòó. Ïóñòü íàéäåíî Sk òàêèõ íàáîðîâ â êëàñ-ñå k : s = 1, . . . ,Sk . Â êàæäîì êëàññå k îïðåäåëÿåòñÿíàáîð wsk , èìåþùèé ìàêñèìàëüíóþ àïîñòåðèîðíóþâîçìîæíîñòü:p(kjwsk) = maxs p(kjws), s = 1, . . . ,Sk.Äàëåå â (2) çíà÷åíèå p(xjk) èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå��j{(xjk), ïðè÷åì âìåñòî âåêòîðà çíà÷åíèé ïðèçíà-êîâ x = (x1, x2, . . . , xn), ãäå xi � çíà÷åíèå i -ãî ïðè-çíàêà ñóáúåêòà x , áåðåòñÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííûéâ êëàññå k íàáîð wsk .Ñóáúåêò x îòíîñèòñÿ ê òîìó êëàññó q� , êîòîðî-ìó ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíàÿ âîçìîæíîñòü îøèá-êè (1) (â êîòîðîì åñòü íàáîð wsq� , èìåþùèé ìèíè-ìàëüíóþ âîçìîæíîñòü îøèáêè):P(q�,wsq� ) = minq P(q,wsq),÷òî â ñëó÷àå äâîè÷íîñòè ïîòåðü l(k, q) ñîîòâåòñòâó-åò ìàêñèìàëüíîé âîçìîæíîñòè p(q�jx) ñóáúåêòó xïðèíàäëåæàòü êëàññó q� . Òîãäà óñëîâíàÿ âîçìîæ-

íîñòü P(q�,wsq� ) îøèáêè êëàññè�èêàöèè ñóáúåê-òà x ñ wsq� ïðè îòíåñåíèè åãî ê êëàññó q� òàêæåáóäåò ìèíèìàëüíà.3. �åçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòàÊëàññè�èêàöèÿ ñèíäðîìà ðàçäðàæåííîé òîëñòîéêèøêè íà äâå ãðóïïûÀëãîðèòì âîçìîæíîñòíîé êëàññè�èêàöèè áûëâíà÷àëå ïðèìåíåí ê äâóì ãðóïïàì Ñ�ÒÊ, ïîäðîáíîîïèñàííûì â ðàáîòå [2℄, â êîòîðûõ ðàíåå ðàíæè-ðîâàëèñü óñëîâíûå âîçìîæíîñòè çàìåäëåííîé (óñêî-ðåííîé) ìîòîðèêè ïðè óñëîâèè îïðåäåëåííûõ íàáî-ðîâ ñèìïòîìîâ ó ïàöèåíòà [3℄. Ïðè êëàññè�èêàöèèïî ãàñòðîýíòåðîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì è ïðåäïîñûë-êàì áîëåé è ïðè àíàëèçå �àêòîðîâ, ïðåäøåñòâóþ-ùèõ çàáîëåâàíèþ [2℄, â 75% ñëó÷àåâ áûëî ïðèíÿòîâåðíîå ðåøåíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ãîâîðèòüî òîì, ÷òî äàæå â ðàìêàõ îäíîãî çàáîëåâàíèÿ Ñ�ÒÊíàäî óñòðàíÿòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûå íàáîðû ïðåä-ïîñûëîê ïðè óñêîðåííîé è çàìåäëåííîé ìîòîðèêå.Íåñìîòðÿ íà íåâûñîêóþ òî÷íîñòü êëàññè�èêàöèè,âûçâàííóþ òåñíûì ïåðåïëåòåíèåì ñèìïòîìîâ ðàç-íûõ ãðóïï îäíîãî çàáîëåâàíèÿ, ðåçóëüòàòû ïðåä-âàðèòåëüíîé äèàãíîñòèêè èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèåäëÿ âðà÷à. Òàê êàê îðãàíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ïðèÑ�ÒÊ, êàê ïðàâèëî, íåò, êàðòèíà çàáîëåâàíèÿ îò-ðàæåíà ïðåæäå âñåãî â òåñòàõ. Òåïåðü êðîïîòëèâóþðàáîòó ïî âñåñòîðîííåìó àíàëèçó îïðîñíèêîâ áåðåòíà ñåáÿ êîìïüþòåðíûé ìåòîä îöåíêè ñîñòîÿíèÿáîëüíîãî. Âðà÷, ïîëüçóÿñü ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòà-òàìè, ñòàâèò îêîí÷àòåëüíûé äèàãíîç è íàçíà÷àåòëå÷åíèå.Äèàãíîñòèêà îñòðîãî àïïåíäèöèòàÍå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíàÿ âàæíîñòüñâîåâðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ îñòðîãî àïïåíäèöèòàäëÿ çäîðîâüÿ è æèçíè áîëüíîãî. Ïðè ïîäîçðåíèèíà îñòðûé àïïåíäèöèò î÷åíü âàæíî îïèðàòüñÿ íåíà îòäåëüíûå ñèìïòîìû æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ ðàñ-ñòðîéñòâ, à âûäåëèòü òàêèå ãðóïïû ïðèçíàêîâ, êî-òîðûå äåéñòâèòåëüíî õàðàêòåðèçóþò äàííîå çàáî-ëåâàíèå è ïîçâîëÿþò îòëè÷èòü áîëüíîãî ÷åëîâåêàîò çäîðîâîãî. Îñòðûé àïïåíäèöèò, êàê êëàññ çàáî-ëåâàíèé, â ñâîþ î÷åðåäü äåëèòñÿ íà òðè ãðóïïû:ãàíãðåíîçíûé, �ëåãìîíîçíûé è êàòàðàëüíûé. Âðà÷èîòìå÷àþò, ÷òî èõ ïðèçíàêè ñèëüíî ïåðåñåêàþòñÿ,è ïðèâëå÷åíèå êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ êëàññè�èêà-öèè ê àíàëèçó ñèìïòîìàòèêè è äèàãíîñòèêå òðåõ�îðì îñòðîãî àïïåíäèöèòà òàêæå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-íûì.Îáó÷àþùàÿ âûáîðêà � ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ103 ÷åëîâåê èç ÷åòûðåõ êëàññîâ: òðè ãðóïïû îñòðîãîàïïåíäèöèòà: ãàíãðåíîçíûé (28 ÷åëîâåê), �ëåãìî-íîçíûé (25), êàòàðàëüíûé (26) è ãðóïïà áîëüíûõñ íåïîäòâåðæäåííûì äèàãíîçîì (24). Â êà÷åñòâåïðèçíàêîâ âðà÷àìè âûáðàíî 8 ðàçëè÷íûõ ñèìïòî-ìîâ (òàáëèöà). Êàæäûé ïðèçíàê ìîæåò ïðèíèìàòü10 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 6



20 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 6Òèïè÷íûå ïðèçíàêè îñòðîãî àïïåíäèöèòà êàê êëàññàÈíòåíñèâíîñòü Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ×àñòîòà Ëåéêîöèòû Èçìåíåíèå Ñèìïòîì Ñèìïòîì Çàùèòíîåáîëåé áîëåé ïóëüñà êðîâè ÿçûêà Ùåòêèíà �îâçèíãà ìûøå÷íîåíàïðÿæåíèå2 12 21 21 22 22 22 2�àçëè÷íûå äëÿ òðåõ âèäîâ àïïåíäèöèòà ïðèçíàêèãàíãðåíîçíûé àïïåíäèöèò2 32 22 3 22 23 22 1 22 1 21 22 1 22 2 22 2 22 2 2�ëåãìîíîçíûé àïïåíäèöèò4 21 22 2êàòàðàëüíûé àïïåíäèöèò2 11 11 22 1Çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ, óêàçàííûå â òàáëèöå, îòðàæàþò ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ñèìïòîìà.îò äâóõ äî ÷åòûðåõ çíà÷åíèé â ðàíãîâîé øêàëåâ çàâèñèìîñòè îò âûðàæåííîñòè ñèìïòîìà. Îáðàçîìêàæäîãî ñóáúåêòà çäåñü òàêæå ÿâëÿåòñÿ n-ìåð-íûé íå÷åòêèé âåêòîð ïðèçíàêîâ �= (�1,�2, . . . ,�n),n = 8, ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèå x = (x1, x2, . . . , xn),ãäå xj � çíà÷åíèå j -ãî ïðèçíàêà (ñèìïòîìà).�àíåå äëÿ äèàãíîñòèêè îñòðîãî àïïåíäèöèòà èñ-ïîëüçîâàëñÿ ìåòîä äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà [5℄,òðåáóþùèé ñóùåñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé. Âî-ïåð-âûõ, íåîáõîäèìà ëèíåéíàÿ íåçàâèñèìîñòü ïðèçíà-êîâ. Âî-âòîðûõ, êîâàðèàöèîííûå ìàòðèöû êëàññîâäîëæíû áûòü îäèíàêîâû. Â-òðåòüèõ, íåîáõîäèìî,÷òîáû îáðàçû âñåõ êëàññîâ ïîä÷èíÿëèñü íîðìàëü-íîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ. Íåäîñòàòêîì ìåòîäàÿâëÿåòñÿ òàêæå îòñóòñòâèå ìàòåìàòè÷åñêîãî êðè-òåðèÿ êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè. �åçóëüòàò öåëèêîìçàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ öåíòðîèäîâ â ïðîñòðàíñòâåäèñêðèìèíàíòíûõ �óíêöèé è ñ÷èòàåòñÿ òåì ëó÷-øå, ÷åì áîëüøåå ÷èñëî îáðàçîâ èìååò ïðàâèëüíóþêëàññè�èêàöèþ. Íåâîçìîæíî âûÿâèòü ãðóïïû ñèìï-òîìîâ, õàðàêòåðèçóþùèå êëàññû, â ïðîñòðàíñòâå

äèñêðèìèíàíòíûõ �óíêöèé. Âðà÷àì íåïîíÿòíî, íàêàêîì îñíîâàíèè êîìïüþòåð ñòàâèò äèàãíîçû èõ ïà-öèåíòàì, è ïîäîáíûé ñïîñîá äèàãíîñòèêè âûçûâàåòåñòåñòâåííîå íåäîâåðèå.Òåîðåòèêî-âîçìîæíîñòíûé ìåòîä êëàññè�èêàöèèíå òðåáóåò îãðàíè÷åíèé íà ñâîéñòâà îáðàçîâ è îñó-ùåñòâëÿåò êëàññè�èêàöèþ áîëüíûõ îñòðûì àïïåí-äèöèòîì íà îñíîâàíèè ðåøàþùåãî ïðàâèëà, ìèíè-ìèçèðóþùåãî âîçìîæíîñòü îøèáêè êëàññè�èêàöèè.Âîçìîæíîñòíûé àëãîðèòì ïðîñò â ïðîãðàììíîé ðåà-ëèçàöèè, ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â ïðèâû÷íîì äëÿâðà÷åé âèäå. Â òàáëèöå íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò-ñÿ õàðàêòåðíûå íàáîðû ñèìïòîìîâ ÷åòûðåõ ãðóïïçàáîëåâàíèé. Êàê è ïðè äèñêðèìèíàíòíîì àíàëè-çå [5℄, îòìå÷åíî, ÷òî 4-ÿ ãðóïïà (íåïîäòâåðæäåí-íûé äèàãíîç) ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâûõ òðåõ. Íîåñëè ðàíåå îíà îáðàçîâûâàëà îòäåëüíûé êëàñòåðâ ïðîñòðàíñòâå äèñêðèìèíàíòíûõ �óíêöèé, òî òå-ïåðü âðà÷àì ïðåäñòàâëåíû òå ñî÷åòàíèÿ ñèìïòîìîâ,êîòîðûå îòëè÷àþò äàííûé êëàññ îò äðóãèõ. Ñåìüòèïè÷íûõ íàáîðîâ ïðèçíàêîâ îñòðîãî àïïåíäèöèòà



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 6 21êàê êëàññà â öåëîì, âûÿâëåííûå âîçìîæíîñòíûììåòîäîì, ÿâëÿþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì êðèòåðèåì äàí-íîãî êëàññà. Âîçìîæíîñòü äèàãíîçà ¾îñòðûé àïïåí-äèöèò¿ ðàâíà åäèíèöå, åñëè ó áîëüíîãî ïðèñóòñòâó-þò äàííûå íàáîðû, ïðèñóùèå âñåì òðåì ãðóïïàì.È íàêîíåö, íàéäåíû õàðàêòåðíûå äëÿ êàæäîé ãðóï-ïû àïïåíäèöèòà êîìáèíàöèè ñèìïòîìîâ.4. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêàâîçìîæíîñòíîãî ìåòîäà ðàñïîçíàâàíèÿâ ìåäèöèíå è àëãîðèòìà ¾Êîðà¿Ìåòîä ¾Êîðà¿ èñïîëüçóåò àíàëîã áàéåñîâîãî ðå-øàþùåãî ïðàâèëà, ìèíèìèçèðóþùåãî âåðîÿòíîñòüîøèáêè êëàññè�èêàöèè [2℄. Ïðåäâàðèòåëüíî â êàæ-äîì êëàññå íàõîäÿòñÿ òàê íàçûâàåìûå ïðåäñòàâè-òåëüíûå íàáîðû, ñîñòîÿùèå èç ïðèçíàêîâ, ÷àñòî-òà âñòðå÷àåìîñòè êîòîðûõ â îáó÷àþùåé âûáîðêåïðåâûøàåò íåêîòîðûé ïîðîã, çàäàâàåìûé ñàìèì èñ-ñëåäîâàòåëåì, ÷òî âíîñèò ïðîèçâîë â âûáîð ñóùå-ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê çàáîëåâàíèÿ (êëàññà). Âñåïðèçíàêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â áèíàðíîì âèäå. Â ïðî-öåññå áèíàðèçàöèè òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ïîðîãîâîåçíà÷åíèå, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïðèçíàêè ñ÷èòàþòñÿ¾íåðàçëè÷èìûìè¿ ïðè êëàññè�èêàöèè. Ïðè ýòîìâûáîð îáîèõ ïîðîãîâ îáóñëîâëåí ëèøü çäðàâûìñìûñëîì, ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå îòñóòñòâóåò.Îáúåêò ñðàâíèâàåòñÿ ïî âñåì ïðèçíàêàì ñ êàæäûìäðóãèì îáúåêòîì îáó÷àþùåé âûáîðêè â îòäåëüíî-ñòè, è òàêàÿ ¾áëèçîñòü¿ íå àññîöèàòèâíà.Áëèçîñòü ïðèçíàêîâ ïðè âîçìîæíîñòíîì ïîäõîäåóñòàíàâëèâàåòñÿ ñàìèì àëãîðèòìîì èíäèâèäóàëü-íî äëÿ êàæäîãî êëàññà. Ïðèçíàêè, îáúåäèíåííûåâ ãðóïïó wTi , ò. å. èìåþùèå îäèíàêîâóþ âîçìîæ-

íîñòü pTi = p(wTi jk) äëÿ êàæäîãî i , áóäóò ¾íåðàç-ëè÷èìû¿ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ çíà÷èìîñòè â êëàññå.Ñîîòâåòñòâåííî ïðèçíàêè ïðèíöèïèàëüíî ¾ðàçëè÷-íû¿, åñëè ïðèíàäëåæàò ãðóïïàì, èìåþùèì ðàçíóþâîçìîæíîñòü â êëàññå k . Ïðîöåññû ñðàâíåíèÿ ïðè-çíàêîâ è âûáîðà õàðàêòåðíûõ â êëàññå â âîçìîæ-íîñòíîì ïîäõîäå îáúåäèíåíû.Íà ýòàïå ðàñïîçíàâàíèÿ ìåõàíèçìû ïðèíÿòèÿðåøåíèé ñõîæè. ¾Êîðà¿ îñóùåñòâëÿåò âûáîð êëàñ-ñà, èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâèòåëüíûé íàáîð ñóáúåêòà,¾íàèëó÷øèé¿ ñ âåðîÿòíîñòíîé òî÷êè çðåíèÿ, ïðèâîçìîæíîñòíîì ðàñïîçíàâàíèè âûáèðàåòñÿ êëàññ,â êîòîðîì âîçìîæíîñòü íàèáîëåå çíà÷èìîé ãðóïïûìàêñèìàëüíà.Ëèòåðàòóðà1. Øàõîâñêàÿ À.Ê., Åñàóëîâ Â.È., Ëîðàíñêàÿ Ò.È. //Ìàò-ëû III �îññèéñêîé ãàñòðîýíòåðîëîãè÷åñêîé íåäå-ëè. Ì., 1997. Ñ. 65.2. �àçàðÿí Â.À., Èâàíèöêàÿ Í.Â., Ïûòüåâ Þ.Ï., Øàõîâ-ñêàÿ À.Ê. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç. Àñòðîí. 2003.� 2. Ñ. 12 (Mos
ow University Phys. Bull. 2003. N 2.P. 12).3. �àçàðÿí Â.À., Èëþøèí Â.Ë., Ïûòüåâ Þ.Ï., Øàõîâ-ñêàÿ À.Ê. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç. Àñòðîí. 2005.� 4. Ñ. 3 (Mos
ow University Phys. Bull. 2005. N 4.P. 1).4. Ïûòüåâ Þ.Ï. Âîçìîæíîñòü. Ýëåìåíòû òåîðèè è ïðè-ìåíåíèÿ. Ì., 2000.5. Àéâàçÿí Ñ.À., Áóõøòàáåð Â.Ì., Åíþêîâ È.Ñ., Ìå-øàëêèí Ë.Ä. Ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà. Êëàññè�èêàöèÿè ñíèæåíèå ðàçìåðíîñòè. Ì., 1989.Ïîñòóïèëà â påäàêöèþ26.12.05
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