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����������C�/ ��%������� D���C����"���%�  

�����/��/ !�C������ � ���"���� �������C��  

� ����������# ����!�� 

�&&���'��. C��#� �����A�� ���*���� ���+�� �������&� 9��� ��� 

��7������� ����$����#��7� ��������� �$���� � ���+�� ���*�+��7� 

�9�+���� �����������7� ��� ��+����. 
������9$�� ��7������� 

����$����#��7� ��������� ��9������ �������# ����= ���*���� � 

�*����+���� ������������� ��+�*��� �������#���� ��+�' � ���$��� 

����������' ������ �$������ 9 �+�� �����������#��' ������@�� �������� 

�����+����� ������'. 

�*,���-� 	*���: �����������&' ���������, ��'����� ���#, ����$��, 

u�������� ������. 

 

���;�&��. ����������� ��+���� *��#�&�, �����A���� � ��@���� 

���������, �������� �����@����� ��������� ���. J�� u��� �@� ������� 

�������&' 9�+����#�&' ��&�,  ��@� ����������& �����+����� � ��+�&� 

���$��$�� u��7� ��������� ������#�����. ��������&� ������ �����$�� 

� ����������' ������,  ��@� ����+� �=� �������� ��� ���&������ 

���������7� ��&�.  

�������� ��+���� *��#�&� � ��������� ����������' ������ � 

�����$�� ��9��@�� ���# ��� ��*�=����� ���� ������&� ������': 

+ �&���� �������$�� ��+; 

+ �����+���� � ����������� �����@������#; 

+ ��+���&�=A� ������$�� � ��������� *��#��7�. 
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!��#�� ��� �&�������� ���� �&������+������&� ������' 

�*����+������ �+��������� ��+���� �$������. � ���� ���9 ���������' 

�*���� *&�� �&������, +�� �� ���7� ��+���&�=A�' ������$�� � 

��������� *��#��7� ������+�� ��� ���7��9������� �7� �������=A�7� 

���������. J�� ��7������� ��+ ��������������� � �������� ��*������&� 

��&���, ��������� �����&� ��@��&� ���+�, ����������� � ����A�� 

���+�� � ����� �������&� �&���&. J�� u��� ��7�� ��9����# �����=A�� 

���*���&: 

+ ���+�� 9�+����#�&� �������&� 9��� � �������� ������� � ���, 

���' ����� 9*������� @��� �$����, +�� ��@�� �����+# 9 ��*�' 

��������������� �&�������� �����$����&� ����������'; 

+ ���+�� ���*�+�&� �9�+���' ��� ��+���� �$����, +�� ��@�� 

�����+# 9 ��*�' ��*�7�������&' ����� 9*������� �$����. 

���&� ���*���& ����=��� ���#� ����#�&��, ������#�� ��������� 

�$���� � ��������� �����$�� � ����������' ������ ��@�� �9�����#�� 

�+��# *&����, � ��'�� ���*������ ������������� � ���*������� 

�������#���� ��+�'.  

J�� ��7������� ����$����#��7� ��������� �$���� ��+ 

��������������� � �������� ��*������&� ��&���, �.�. ��� �&������ 

���������� ���9�����# �����#�� *��#��� ����+����� ���&�. � 

��7�������' ���# ��� ���9 *��#��7� �*��� ���&� ��������& �9��+�&� 

�������7�� ������������7� ���������, �����&� �����#9�=� �7�����& � 

���7������ �*����+���� ��� ��������$�� +�����+����� 9���'. C���� ��� 

���*����� ����� 9����� ��'��������' ������, ������#�� �� �*����+���� 

���*������= 7�*����# � ����*�+���� � ������ 9���'. 

!��� �*�9��, ��� ������� �&������+������&� ���*��� ���*������ 

�9�*���# ��'��������= u��������= �������, ������ �����*� 

���9�����# ����$������ ���&� � �*�+�#�� � 9����� u��������. 
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�� ����� ��+���� �$���� ��+ ����� ��������� ������������, � 

�������� ���� ���&� �� ��@�� ������# ������� � ����A�� ��������� 

�$����. !�@� � �������� ����7� ��&� �� ��@�� ��������@��#, �� *���� 

+��������# ��*� �$���� � ��#��'���. D�&��&� 9���� ��+ ���������=� 

��*�' ��������= *9� 9���'. � ���� ����������� ���������' �*���� *&� 

�������� ����� ����� ��+�' ��������� �����$��, $��#= ������7� *&�� 

�&������� ��=+��&� �������� ��� ��7������� ����$����#��7� ��������� 

�$����.  

��� ���7��9������� ����������� �����������7� ����� 9*������� 

�$���� �������� ����*�+=A��� ������, �������=A� ������#����# 

+�����+����7� ��97,  ������ ������������ ��'����� ���# (��C). 

��C - ������+���� �����#,  ��@� �� ���7������ ��� ������� 

�����A����, ���������� �� ����$��� ��7��9$�� � ����$���������� 

*����7�+����� ��'����&� ����' — ����' �����&� ������ @���7� ��7��9�.   

��� ����9$�� ��7������� ����$����#��7� ��������� *&�� ������ 

�����#9���# �����# ���7����'��' ��'�����' ���� � ����� ���&�&� �����. 

M���� ����� � ���7����'��' ��'�����' ���� ����������, ���� �*�9�� 

������� ����������� �*�9�� ��@�� *&�# �9*��� � ������������� 

���#��' �9��������. !�, �������'�� ��'����� ���# � ����� ����� 

������'�&� ��'����� �9*���� ������� ����������� �*�9�� � ����& ��� 

����A� 7�������������. !������'�� ��'����� ���#, 7�� � �+����� ���� 

��������� ����� �����#9�=��� ��'����&� u������& � ������'��' ����$��' 

����$��, ��9������ ���������# �=*&� �&����&� �*���� � ����������� 

������'. C��� ���7����'��' ��'�����' ���� ���������� � ���.1. 

��'��� �������9����� ����A�� ���������� � �*���� 7�����' 

������� – �����&� ���9�'. � ������� ���# ������ – ������' ��u���$����, 

*�7���� �������� ������ ������$�� �9�������� ��� �������� �� ����7� 

��'��� � ���7���. 
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�	�. 1 Q���� ����� !����	+ �� %�����	�����	�  

����� ����$�� ��'��� – ����������# �&�����' ��7�� � 

9��������� �� �����&� ��7����. �����&� ��7��& �*�*�&�=��� 

���������, �����&' �&������� ���@���� ��7���� �� �������:  

 

7��   � - ������' ��7��,  

�  - ������' ��u���$���� �����.   

���� �&�����' ��7�� �������� � ����*�9�����# ��� �&+������� 

��������� ��'���, 7�� ����*�9����� ����$��' ����$��:  

 

����+����� ��'����� � ������� ���� ���� ����+����� �����&� 

��������, �����&� ���*�����& ��� ���7��9������� ����������� 

�����������7� ����� 9*������� �$����. ����+����� ��'����� � ���&��� 

���� �����������# �� ������ 7�������+����' ������&. J� u���� ������ 

+���� ��'����� ���&��7� ���� � �������'��' ��'�����' ���� �&+�������� �� 

�����=A�' �������:  
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где  k – число нейронов в скрытом слое, 

n – число нейронов во входном слое, 

m – Число нейронов в выходном слое. 

Перед тем как непосредственно обучить модель, необходимо получить 

обезличенные медицинские данные пациентов из МИС (медицинская 

информационная система, в которой работают врачи отделения реанимации и 

интенсивной терапии). Далее полученные данные преобразуются в 

необходимые для хранения в базе знаний формат, для того, чтобы в 

дальнейшем произошло обучение модели, а именно расчет вектора 

оптимальных весов.  Процесс обучения модели представлен на рис.2. 

 

Рис. 2 Диаграмма процесса обучения модели 

На рис. 3 представлена диаграмма процесса применения модели в 

реальной жизни. Вначале происходит запрос текущих данных пациента. 

Полученные данные преобразуются и нормализуются (нормализация 

предполагает выравнивание входных данных к определенному интервалу). 

Затем происходит непосредственно сам расчет вероятности определенного 

исхода заболевания пациента. Полученный результат демонстрируется 

пользователю, т.е. врачу и оправляется в базу знаний, тем самым пополняя ее. 
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Рис. 3 Диаграмма процесса применения модели 

Выводы. В ходе изучения предметной области была обнаружена 

необходимость автоматизации диагностики функционального состояния 

пациента в отделении реанимации и интенсивной терапии. Для решения 

поставленных задач было решено реализовать нейросетевую экспертную 

систему, которая способна анализировать медицинские данные и обучаться на 

знаниях экспертов. Выполнение поставленных задач обеспечит своевременное 

лечебное вмешательство в процесс интенсивной терапии пациента за счет 

интеллектуальной поддержки принятия клинических решений. Разработанная 

система позволит более качественно анализировать медицинские данные, что 

является крайне важным в процессе нахождения пациента в отделении 

реанимации. 
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