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Цель настоящего исследования – создание ис-
пользующего нейросетевые технологии компь-
ютерного программного продукта, позволяюще-
го врачу улучшить диагностику и оценить
степень тяжести состояния больного перед опе-
рацией и тем самым определить риск хирурги-
ческого вмешательства.

В рамках разработки данной экспертной сис-
темы для оценки операционного риска нами со-
брана база данных 645 больных желчнокаменной
болезнью, содержащая значения качественных и
количественных инструментальных и лабора-
торных показателей больных в 10-дневный пред-
операционный период. В таблице 1 представле-
ны количественные и качественные признаки и
проценты наличия значений признаков для двух
групп больных желчнокаменной болезнью: груп-
па А

1
 – 446 пациента, выписанные из больницы

после операции, и группа А
2
 – 199 пациента,

умершие после операции.
Предварительная обработка данных для ней-

росетевого анализа заключается в представле-
нии всех имеющихся данных в числовом виде,
причем все значения должны быть нормирова-
ны в интервале, соответствующем области зна-
чений активационной функции нейросети [1, 2].
Основными особенностями медико-биологиче-
ских данных являются, во-первых, наличие как
количественных, так и качественных значений

показателей, во-вторых, зачастую для отдель-
ного пациента не удается собрать весь необхо-
димый набор показателей.

Учитывая объем статистических данных, при
проверке качества обучения нейросети необходи-
мо использовать процедуры перекрестного тести-
рования и скользящей проверки [2]. Также из таб-
лицы 1 видно, что исходная информация нуждается
в восстановлении или правдоподобном заполне-
нии недостающих (пропущенных) данных.

Вообще говоря, ситуация с отсутствующими,
по каким-либо причинам утраченными данны-
ми характерна не только для медико-биологи-
ческой статистики, поэтому в ряде нейросиму-
ляторов реализовано заполнение пропущенных
значений средними либо наиболее вероятными
значениями в выборке. Существуют также от-
дельные программные решения для заполнения
попусков в таблицах, например, разработка ла-
бораторией Института вычислительного моде-
лирования СО РАН неравновесных систем №1.3
«Итерационный факторный анализ: метод глав-
ных компонент» (FAMaster) [3]. Процесс запол-
нения пропусков в таблицах основан на итераци-
онном построении интерполяционных моделей
известных данных, сначала линейной, а затем
на ее основе и нелинейной модели, при этом воз-
можна интерполяция полиномом либо сплайн-
интерполяция [3].
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Для представления в числовом виде каче-
ственную информацию кодируют. Качественные
признаки принято делить на три категории: упо-
рядоченные, неупорядоченные и частично упо-
рядоченные [1, 2]. При предварительной обра-
ботке качественных данных признаки 3, 4, 5
таблицы 1 закодированы как упорядоченные,
а 1 и 2 следует считать неупорядоченными  при-
знаками. Пропущенные значения качественных
признаков заполняются наиболее вероятным
значением в группе.

Использование наиболее вероятных значений
вместо отсутствующих «усредняет» данные кон-
кретного пациента и тем самым лишает нейро-
сеть возможной дополнительной информации об
обучающей группе. При восстановлении пропу-
щенных значений числовых признаков програм-
мой FAMaster мы получили высокий процент

«выпавших» из интервала изменения значений.
Поэтому для наиболее правдоподобного запол-
нения пропусков нами предлагается следующая
модификация алгоритмов FAMaster: при расче-
те линейного приближения отсутствующие зна-
чения заменять наиболее вероятными, что спо-
собствует повышению качества восстановления
и скорости счета.

Качество заполнения пробелов легко оценить
по Евклидову расстоянию между тестовыми и вос-
становленными данными. В таблице 2 представ-
лены значения некоторых характеристик запол-
нения пробелов в двух наборах тестовых данных
посредствам программы FAMaster и модифици-
рованным алгоритмом для двух состояний. Для за-
полнения пробелов проводилась сплайн-интерпо-
ляция. Для удобства представления исходные
данные пронормированы в интервале от 0 до 1.
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