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Abstract 
Numerous studies have proved that it is possible to significantly improve the quality of 

disease prediction using modern mathematical methods and information technologies to solve 
these problems. Recently, the use of modern information and intelligent technologies has become a 
critical factor in the development of most branches of knowledge and areas of practical activity, 
therefore, the development and implementation of automated systems in medicine is one of the 
urgent scientific and technical problems. 

In this regard, there is a need to develop and implement modern intellectual and information 
technologies in the tasks of disease prediction using a mathematical apparatus and computational 
algorithms that can improve the quality of disease prediction. 
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prediction of diseases, algorithm, information technology, mathematical modeling. 

 
1. Введение 
Высокая степень возникновения в некоторых случаях угрожающих жизни осложнений 

определяет социальную значимость многих болезней. Медицинское и экономическое 
значения проблемы многих болезней, в основном, заключается в длительных сроках 
реабилитации больных и потери трудоспособности (Епифанов, Епифанов, 2015). В первые 
десятилетия XXI века наблюдается ухудшение эпидемиологического фона на территориях 
большинства развитых экономик среди абсолютно всех слоев общества. Способствуют 
данному состоянию современные жизненные процессы: ограничение двигательной 
активности, питание и питье, экология, что дает нам возможность назвать все эти 
заболевания – болезнью цивилизации. Несмотря на все важности проблемы, задачи 
прогнозирования и ранней диагностики многочисленных болезней остаются нерешенными. 

За последние десятилетия достигнуты определенные успехи при решении проблем 
диагностики и прогнозирования многочисленных болезней. 

Повышение уровня услуг по оказанию медицинской помощи людям, имеющим 
склонность, а также страдающим серьезными болезнями, с применением разработанных 
математических моделей и методов прогнозирования в условиях неполного и нечеткого 
представления данных с пересекающейся структурой прогнозируемых классов состояний. 
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Решению вышеуказанных проблем способствуют следующие постановки задач: 
- принимая во внимание этиологии и патогенеза возникновения и течения болезней 

найти подходящий математический аппарат исследования; 
- определить множество информативных признаков и разработать математическую 

модель прогнозирования появления определенных болезней; 
- определить множество информативных признаков и разработать математическую 

модель прогнозирования рецидива определенной болезни; 
- разработать информационно-аналитическую модель на основе систем принятия 

решений для задач прогнозирования и профилактики болезней; 
- разработать пошаговый алгоритм оптимального управления процессами принятия 

решений по наилучшему ведению больных; 
- разработать структуру системы поддержки принятия решений лечащего врача; 
- проверить продуктивность предложенных моделей и средств в клинических 

условиях. 
Для решения поставленных в работе задач необходимо использовать современные 

достижения в области математического и компьютерного моделировании, математической 
статистики, системного анализа, нечеткой логики, принятия решения, экспертного 
оценивания и т.д. 

 
2. Результаты 
На современном этапе насчитываются несколько десятков математических методов, 

которые успешно применяются в клинических исследованиях (Башир Абас и др., 2014; 
Шаповалов, 2013). Особое место в медицинских исследованиях занимает теория 
распознавания образов (Вапник, Червоненкис, 1974; Васильев, 1973), методы которой 
являются основой задач диагностики. 

Специально для применения в клинических исследованиях, учитывая результаты 
работы Е. Шортлифа (Shortliffe, 1976), есть основание для разработки так называемой 
«теории уверенностей», основным её направлением, скорее всего, станет построение 
клинического алгоритма принятия решений, по которому последовательно входящая в систему 
клинических исследований информация приводит к уточнению изучаемых гипотез . 

Одной из важнейших формул, в исследованиях Е. Шортлифа, стала формула, которая 
дает возможность считать показатель определенности (the measure of certainty) в гипотезе , 
т.е. МС . Формула выглядит следующим образом 

МC = MT  − MNT , (1) 
где МC – показатель определенности в диагностической гипотезе  при условии  
существования признака(ов) 𝑋 = (𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛); 

MT  – мера доверия(measure of trust) к . с учетом признаков Х; 
MNT  – мера недоверия(measure of not trust) к гипотезе . с учетом признаков Х. 
Показатель определенности (МC) всюду плотно в промежутке от -1 – полная ложь, 

до +1 – абсолютная истина (Shortliffe, 1976). 
MT и MNT принадлежат отрезку [0,1]. Из вышеуказанного следует, что MC, является 

мерой взвешивания между «за» и «против». 
При поступлении свежей информации X, значения мер доверия и недоверия меняются, 

далее корректировку этих значений задаются следующими формулами: 
MT = MT  + MT  (1 − MT ); (2) 

MNT = MNT  + MNT  (1 − MNT ).                       (3) 
Запятая между Х и х означает, что величина информативного признака х приходит на 

анализ после прихода и анализа вектор-признаков Х. 
Востребованность формул (2) и (3) в том, что влияние значения информативного 

признака х за гипотезу , при наличия условия, что заданы вектор-признаки Х сказывается 
на сдвиг MT или MNT в сторону полной определенности на расстояние, которое зависит от 
нового информативного признака. 
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В тех моментах, когда в принятии классификационных решений присутствуют только 
признаки, анализ которых усиливает доверие к гипотезе , формула (1.) превращается в 
следующее выражение: 

МC  (𝑝 + 1) = МC  (𝑝) + МC  (𝑍𝑠)(1 − МC  (𝑝)), (4) 
где p – номер шага итерации в расчетной формуле МC  (𝑝); 𝑍𝑠 – базовая переменная, 

которая позволяет строить диагностику и прогнозирование. 
При 𝑍𝑠 = 𝑥𝑖, в комбинированном использовании функции принадлежности и 

показателя определенности формула (4) принимает вид 
МC  (𝑝 + 1) =  МC  (𝑝) + МC  (𝑥𝑖)(1 − МC  (𝑝)МC  (𝑝),                (5) 
Экспертные оценки дают возможность определения понятия «нечеткие временные 

ряды (НВР)», неопределенность которых принадлежат к классу нечеткости. По сравнению 
со стохастической неопределенностью, нечеткость создает трудности или полностью 
исключает применение вероятностно-статистического аппарата, однако может быть полезна 
в задачах принятии предметно-ориентированных решений на основе размытых 
рассуждениях человека. Процесс формализации интеллектуальных действий, которые 
строят нечеткие высказывания о статусе и динамике сложных реалий, сегодня представляет 
собой самостоятельной областью научно-исследовательских и прикладных направлений, 
которые получили название «нечеткое моделирование». Данная область науки включает 
совокупность задач, решения которых опираются на теорию нечетких множеств, нейронные 
сети, искусственный интеллект и т.д. (Афанасьева и др., 2014). 

В задачах прогнозирования с помощью НBP, неопределенность динамики строится в 
среде стохастических моделей с помощью траекторий случайного процесса. Однако 
неопределенность динамики сложных организационно-технических систем не часто может 
быть достоверно построено стохастическими методами, если: 

1. Неизвестны вероятностно-статистические параметры случайного процесса, 
генерирующего НBP; 

2. Имеется неточность и отсутствует полнота в первоначальной информации о 
жизнедеятельности системы; 

3. Искомая зависимость имеет нелинейный характер; 
4. Число наблюдаемых признаков – недостаточное. 
В таких задачах возникает необходимость внедрения интеллектуальных систем 

анализа НBP, которые интенсивно пользуются знаниями экспертов. 
При изучении НBP эксперт, как правило, представляет свои размышления с помощью 

нечетких оценок многих объектов и признаков: 

• промежутки времени (в несколько дней, близкое будущее), периодические или 
сезонные промежутки; 

• ранг НBP; 

• множество паттернов НBP; 

• множество атрибутов НВР; 

• набор отношений между НBP; 

• набор значений вероятности. 
Прикладной характер задачи анализа нечетких временных рядов определяется 

возможностью расширения набора задач обработки BP, множества технологий их решения 
за счет оперирования не только количественной, но и качественной информацией. 

 
3. Заключение 
Информационные технологии (в частности интеллектуальные системы) очень часто 

применяются в современных медицинских исследованиях. Разработка систем поддержки 
принятия решений (СППР) медицинских работников различного профиля остается 
важнейшей задачей. Очень быстрыми темпами двигается процесс создание программных 
продуктов для улучшения точности диагностики, прогнозирования, лечения, 
восстановления и профилактики различных заболеваний при деятельности врача по 
определенному клиническому случаю, а также поиска им информации в различных 
информационных системах, базах знаний и данных. При этом СППР является экспертом – 
консультантом в своей профессиональной области. СППР предназначены для того, чтобы 
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используя данные и модели, помогать при решении в слабоструктурированных и 
неструктурированных задачах, не заменяя собой врача, улучшая эффективность 
принимаемых им решений. 

Типовая СППР содержит базу знаний, хранящую сведения о законах предметной 
области, логического блока, с помощью которого происходит манипулирование сведениями, 
хранящимися в базе знаний, интеллектуальный интерфейс, позволяющий пользователю 
взаимодействовать с СППР и блока объяснения, выдающего информацию или путь её 
получения. 
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Аннотация. Многочисленные исследования доказали, что можно значительно 

улучшить качество прогнозирования заболеваний, используя современные математические 
методы и информационные технологии для решения этих проблем. В последнее время 
использование современных информационных и интеллектуальных технологий стало 
важнейшим фактором развития большинства отраслей знаний и областей практической 
деятельности, поэтому разработка и внедрение автоматизированных систем в медицине 
является одной из актуальных научно-технических проблем. 

В связи с этим возникает необходимость в разработке и внедрении современных 
интеллектуальных и информационных технологий в задачи прогнозирования заболеваний с 
использованием математического аппарата и вычислительных алгоритмов, способных 
улучшить качество прогнозирования и диагностики заболеваний 

Ключевые слова: системы поддержки принятия решений (СППР), 
интеллектуальные системы, мягкие вычисления, прогнозирование болезней, алгоритм, 
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