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Ââåäåíèå

Ñ
îãëàñíî ìíåíèÿì ýêñïåðòîâ, îòðàæåí-

íûõ â àíàëèòè÷åñêîì îáçîðå CNews

«ÈÒ â çäðàâîîõðàíåíèè 2014» [1],

èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè (ÈÒ) â ìåäèöèíå

ñàìè ïî ñåáå íå ôîðìèðóþò íîâûå ñïîñîáû

ëå÷åíèÿ, íî çàòî ðåçêî ïîâûøàþò ýôôåêòèâ-

íîñòü êàê îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè, òàê

è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ìåäèöèíû.

Áóäóùåå ìåäèöèíû çà òàêèìè ìîùíûìè ñðåä-

ñòâàìè, êàê ïðîãíîçíàÿ àíàëèòèêà è data

mining (îáíàðóæåíèå íîâûõ çíàíèé â äàííûõ),

êîòîðûå ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü â íàêîïëåííûõ

äàííûõ îïðåäåëåííûå âàæíûå çàêîíîìåðíî-

ñòè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîçíèêàþùèõ òåí-

äåíöèé. Òðàäèöèîííî ïðîãíîçíàÿ àíàëèòèêà

âìåñòå ñ ýêñïåðòíûìè çíàíèÿìè ïðèìåíÿþòñÿ

â äèàãíîñòèêå è ïðè ëå÷åíèè ìíîãèõ áîëåç-

íåé, îáðàáîòêà èíôîðìàöèè î íèçêîé èëè

âûñîêîé îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îïðåäå-

ëåííîãî çàáîëåâàíèÿ èëè ñîñòîÿíèÿ â ãðóïïå

ïàöèåíòîâ ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ èíòåëëåêòóàëü-

íîãî àíàëèçà èëè ïðîãíîçíîé àíàëèòèêè

ïîìîãàåò âðà÷àì ñîçäàâàòü ïðîòîêîëû ëå÷å-

íèÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðàçíûõ ãðóïï.

Íà ïåðåäíèé êðàé ÈÒ â ìåäèöèíå áóäóùåãî

âûõîäÿò ïðîáëåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ âðà-

÷åáíûõ ðåøåíèé, à òàêæå ïðåäîñòàâëåíèå

íàñåëåíèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñðåäñòâ êîíòðî-

ëÿ ñâîåãî çäîðîâüÿ (ïðîãíîçèðîâàíèå êðèòè-

÷åñêèõ ñèòóàöèé, âûðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé

ïî èõ ïðåäóïðåæäåíèþ, êîíòðîëü çà ïðèíè-

ìàåìûìè ëåêàðñòâåííûìè ñðåäñòâàìè).

Äîëãîå âðåìÿ ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ

ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ìåäèöèíå äëÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîñòàíîâêè äèàãíîçà, ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ è èñõîäà êëèíè÷åñêîãî

ïðîöåññà, ïðåäóïðåæäåíèÿ êðèòè÷åñêèõ

ñèòóàöèé, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è óïðàâëåíèÿ

êëèíè÷åñêèì ïðîöåññîì ïðèâîäèëè ëèøü

ê îòäåëüíûì ÷àñòíûì ðåçóëüòàòàì, èìåþùèì

ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå â îãðàíè÷åííîì êîí-

òåêñòå ÷àñòíîé íîçîëîãèè. Ýòîò ïîäõîä

ê àëãîðèòìèçàöèè êëèíè÷åñêîé ðàáîòû âðà÷åé

îòðàæåí â ðàáîòàõ èçâåñòíîãî ìàòåìàòèêà

È.Ì. Ãåëüôàíäà è åãî øêîëû [2]. Ñëîæíîñòè,

ñâÿçàííûå ñ ïîñòðîåíèåì ÷àñòíîé ìîäåëè

êëèíè÷åñêîãî ïðîöåññà äëÿ îòäåëüíîé íîçî-

ëîãèè, ñëîæíîñòè â èäåíòèôèêàöèè ïàðà-

ìåòðîâ òàêèõ ìîäåëåé íå ñïîñîáñòâîâàëè

øèðîêîìó ïðàêòè÷åñêîìó âíåäðåíèþ ìîäåëåé

êëèíè÷åñêîãî ïðîöåññà â ñîâðåìåííûå ìåäè-

öèíñêèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû (ÌÈÑ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿ-

ìè ðàñøèðåíèÿ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëå-

ìû óïðàâëåíèÿ è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèé â êëèíè÷åñêîì ïðîöåññå. Íàðÿäó

ñ ìîäåëüíûì ïîäõîäîì, ïðåäïîëàãàþùèì

äåòàëüíóþ ðàçðàáîòêó ÷àñòíûõ íîçîëîãè÷åñ-

êèõ ìîäåëåé, ïðåäëàãàåòñÿ òàêæå íà÷àòü

øèðîêî èñïîëüçîâàòü ïðåöåäåíòíûé ïîäõîä.

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ïðåöåäåíòíîãî ïîäõî-

äà — ýòî íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà ðåëå-

âàíòíûõ ïðåöåäåíòîâ.

Âàæíî îòìåòèòü ïðåöåäåíòíûé õàðàêòåð

óïðàâëåíèÿ â ìåäèöèíå [3–5]. Ìåäèöèíå ñâîé-

ñòâåíåí êîíñåðâàòèçì â ïðèíÿòèè ðåøåíèé:

àêòèâíûå äåéñòâèÿ (óïðàâëåíèå) çà÷àñòóþ

âûáèðàþòñÿ íà îñíîâå óæå èçâåñòíûõ ïðåöå-

äåíòîâ, äîêàçàâøèõ ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â ñòà-

òèñòè÷åñêîì ñìûñëå (äîêàçàòåëüíàÿ ìåäèöèíà),

ïðè ýòîì òàêæå ó÷èòûâàåòñÿ èñòîðèÿ ïðîöåññà.

Ñõîæåñòü è ïîâòîðÿåìîñòü ñèòóàöèé ïðèâîäÿò

ê ñõîæåñòè è ïîâòîðÿåìîñòè óïðàâëåíèÿ â ýòèõ

ñèòóàöèÿõ. Ïðåöåäåíòû ñòàíîâÿòñÿ íîñèòåëÿìè

çíàíèé î òîì, êàê ñëåäóåò ïîñòóïèòü, êàê ïîñòó-

ïàëè ðàíåå â äàííîé ñèòóàöèè. Ïðåöåäåíòíûé

ïîäõîä èçâåñòåí äàâíî, íî óñëîâèÿ äëÿ ïðàêòè-

÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïîäõîäà â ìåäèöèí-

ñêîé èíôîðìàòèêå ñëîæèëèñü òîëüêî ñåé÷àñ.

Ïîÿâèëèñü èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè,

ïîçâîëÿþùèå ðàáîòàòü ñ áîëüøèìè äàííûìè,

è ïîÿâèëèñü ñàìè äàííûå, íàêîïëåííûå â ìåäè-

öèíñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ. Îòêðûëàñü

âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðå-

öåäåíòíîãî ïîäõîäà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

óïðàâëåíèÿ è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ âðà÷åáíûõ

ðåøåíèé â êëèíè÷åñêîì ïðîöåññå.

Îòìåòèì îñîáåííîñòü ïîñòàíîâêè çàäà÷è

óïðàâëåíèÿ äëÿ ïðåöåäåíòíîãî ïîäõîäà [3–4].
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Â êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è óïðàâëå-

íèÿ ìû äîëæíû áûëè áû óêàçàòü âîçìîæíûå

çíà÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ è ñâÿçàòü ìåæäó ñîáîé

äèíàìèêó ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ x(t)

è óïðàâëåíèå u(t), íàïðèìåð, â âèäå ñëåäóþ-

ùåãî óðàâíåíèÿ x• = f(x, u), x ∈ X, u ∈ U. Çàäà-

÷à óïðàâëåíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì èìååò îñîáåí-

íîñòü, îòëè÷àþùóþ åå îò êëàññè÷åñêîé

ïîñòàíîâêè çàäà÷è óïðàâëåíèÿ. Ìíîæåñòâî U

ìîæíî ñ÷èòàòü çàäàííûì, íî ôóíêöèÿ f(x, u)

íàì «èçâåñòíà» òîëüêî ëèøü ïðåöåäåíòíî, òî

åñòü èçâåñòíà òîëüêî äëÿ íàáëþäàâøèõñÿ

ðàíåå ñèòóàöèé (x, u). Íà ïåðâûé ïëàí äëÿ

ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ âûõîäèò çàäà÷à ïîèñ-

êà «áëèçêîãî» ðåëåâàíòíîãî ïðåöåäåíòà.

Èòàê, ïðîáëåìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ëå-

÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ äîëãîå

âðåìÿ ðàññìàòðèâàëèñü êàê ïðîáëåìû èñêëþ-

÷èòåëüíî ñàìîé ìåäèöèíû, è èíôîðìàöèîí-

íûå òåõíîëîãèè èìåëè ê èõ ðåøåíèþ ëèøü

î÷åíü äàëåêîå êîñâåííîå îòíîøåíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèòóàöèÿ ñòðåìèòåëüíî

ìåíÿåòñÿ. Ïðîèçîøëî îñîçíàíèå òîãî, ÷òî

ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè

â ìåäèöèíå ïîçâîëÿþò íàêàïëèâàòü è õðàíèòü

îãðîìíîå ìíîæåñòâî ìåäèöèíñêèõ ôàêòîâ.

Ýòè ôàêòû çàêëþ÷àþò â ñåáå ìåäèöèíñêèå

çíàíèÿ, êàê àêòóàëüíûå, òàê è â ðåòðîñïåêòè-

âå. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà — ýòî íàøå «íåóìå-

íèå» èçâëåêàòü ýòè çíàíèÿ è èñïîëüçîâàòü èõ

äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. 

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå ðåçóëüòàòû

ïðèìåíåíèÿ ïðåöåäåíòíîãî ïîäõîäà ê ìîäåëè-

ðîâàíèþ êëèíè÷åñêîãî ïðîöåññà è óïðàâëåíèþ

èì íà îñíîâå ðåàëüíûõ êëèíè÷åñêèõ äàííûõ.

Ïðîáëåìà âûáîðà ïîäõîäà

Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ïðèêëàäíûõ ïîä-

õîäà ê ïîñòðîåíèþ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿ-

òèÿ ðåøåíèé: ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî ïðåöåäåí-

òàì è ïî ìîäåëÿì [6]. Îáà ïîäõîäà ñ÷èòàþò-

ñÿ ðàâíîïðàâíûìè, è êàæäûé èìååò ñâîè

äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Ïðè ìîäåëüíîì

ïîäõîäå, «êàê è ïðè âñÿêîì îáîáùåíèè, òåðÿ-

þòñÿ íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ

ñèñòåìû â êàæäîé êîíêðåòíîé òî÷êå ïðî-

ñòðàíñòâà ðåøåíèé. Ïðè îïîðå æå íà ïðåöå-

äåíò, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, óäàåòñÿ ó÷åñòü ýòè

ëîêàëüíûå îñîáåííîñòè, ÷òî ÷àñòî ïîçâîëÿåò

ïîëó÷àòü áîëåå òî÷íûå ðåøåíèÿ» [6]. Èñòîðè-

÷åñêè èìåííî ïðåöåäåíòíûé ïîäõîä áûë ïîëî-

æåí â îñíîâó ìåäèöèíû, íà÷èíàÿ åùå ñ äðåâ-

íåãðå÷åñêèõ âðåìåí. Ýôôåêòèâíîñòü ïðåöå-

äåíòíîãî ïîäõîäà ê óïðàâëåíèþ è ïðèíÿòèþ

ðåøåíèé â ìåäèöèíå, ýôôåêòèâíîñòü ìíîãî-

àñïåêòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåöåäåíòîâ â ìå-

äèöèíñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ âñÿ÷åñ-

êè ïîä÷åðêèâàåòñÿ è îáîñíîâûâàåòñÿ â ðàáî-

òàõ [3–5, 7]. Ïî íàøåìó ãëóáîêîìó óáåæäå-

íèþ, èìåííî ïðåöåäåíòíûé ïîäõîä ïîçâîëèò

ñîçäàòü â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå ýôôåêòèâ-

íûå è òî÷íûå ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ

âðà÷åáíûõ ðåøåíèé. Íå çàìûêàÿñü â ÷àñòíî-

ñòÿõ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé îòäåëüíûõ íîçîëî-

ãèé, ïðåöåäåíòíûé ïîäõîä ïðåäëàãàåò îáùèé

óíèâåðñàëüíûé ïóòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïîä-

äåðæêè ïðèíÿòèÿ âðà÷åáíûõ ðåøåíèé. Îñíîâ-

íîå òðåáîâàíèå ïðåöåäåíòíîãî ïîäõîäà —

ýòî íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà ðåëåâàíòíûõ

ïðåöåäåíòîâ. Èç ýòîãî òðåáîâàíèÿ âûòåêàåò

íåîáõîäèìîñòü ôîðìàëèçàöèè è íàêîïëåíèÿ

â èíôîðìàöèîííûõ õðàíèëèùàõ ìåäèöèíñêèõ

ôàêòîâ êàê â íàöèîíàëüíîì ìàñøòàáå, òàê

â ïåðñïåêòèâå è â îáùåìèðîâîì. Çäåñü ìû

íåèçáåæíî äîëæíû áóäåì ñòîëêíóòüñÿ ñ ïðîá-

ëåìîé Áîëüøèõ Äàííûõ (Big Data). 

Ïðîáëåìà Áîëüøèõ Äàííûõ

Íàïðàâëåíèå èíôîðìàòèêè, ïîñâÿùåííîå

Áîëüøèì Äàííûì, íåñìîòðÿ íà ìîëîäîñòü,

ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ âûñîêîïðèîðèòåò-

íûõ â îáëàñòè ÈÒ. Ó áîëüøèõ äàííûõ â ìåäè-

öèíñêîé èíôîðìàòèêå åñòü ñâîÿ ñïåöèôèêà.

Â îòëè÷èå îò äàííûõ ÁÀÊ (áîëüøîãî àíäðîí-

íîãî êîëëàéäåðà), ìåäèöèíñêèõ äàííûõ (ïîä

«ýëåìåíòîì» äàííûõ çäåñü ïîíèìàåòñÿ îïè-

ñàííàÿ âî âñåé ïîëíîòå îäíà ðåàëèçàöèÿ

ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðîöåññà) áóäåò

ìåíüøå, ïîðÿäêà äåñÿòè â äåâÿòîé èëè â äåñÿ-

òîé ñòåïåíè, íî ïðè ýòîì âñå ýòè äàííûå
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áóäóò çíà÷èìû. Ðàçìåðíîñòü äàííûõ (÷èñëî

ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê, îïèñûâàþùèõ

ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà) âåñüìà âåëèêà, ïîðÿäêà

äåñÿòè â òðåòüåé èëè â ÷åòâåðòîé ñòåïåíè.

Ýòî î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àåò ýòè äàííûå

îò ôèçè÷åñêèõ áîëüøèõ äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ

ñ Áîëüøîãî àäðîííîãî êîëëàéäåðà èëè îæè-

äàåìûõ îò òåëåñêîïà Large Synoptic Survey

Telescope, íàèáîëåå ÷àñòî ïðèâîäèìûõ

â êà÷åñòâå ïðèìåðà â ðàáîòàõ ïî Áîëüøèì

Äàííûì. Åñëè çà Áîëüøèìè Äàííûìè, ïîëó÷à-

åìûìè ñ ôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, ñòîÿò ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ðàçðàáîòàííûå òåîðèè è ìîäåëè

(ñòàíäàðòíàÿ òåîðèÿ), òî ìåäèöèíà íå ìîæåò

ïîõâàñòàòüñÿ ïîäîáíûìè îñíîâàìè. Â âû÷èñ-

ëèòåëüíîì ïëàíå, áëàãîäàðÿ ñóïåðêîìïüþòå-

ðàì è òåõíîëîãèÿì ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëå-

íèé, ÈÒ íàó÷èëèñü ñïðàâëÿòüñÿ ñ áîëüøèìè

äàííûìè. Íî äëÿ íàøåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè

íà ïåðåäíèé ïëàí âûõîäèò ïðîáëåìà êîíöåï-

òóàëèçàöèè áîëüøèõ ìåäèöèíñêèõ äàííûõ.

Íèêàêîé îáùåïðèíÿòîé ôîðìàëèçîâàííîé

ñòàíäàðòíîé ìîäåëè ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêî-

ãî ïðîöåññà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâó-

åò [2–5, 8–9]. Ó ìåäèöèíñêèõ ôàêòîâ îãðîìíîå

ìíîæåñòâî èñòî÷íèêîâ, «ãîâîðÿùèõ» íà ñâîèõ

ïðîôåññèîíàëüíûõ ÿçûêàõ è äèàëåêòàõ. Î÷å-

âèäíî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû áîëüøèõ

äàííûõ â ìåäèöèíñêîé èíôîðìàòèêå òðåáóåòñÿ

èñêàòü ñâîè ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûå ïîä-

õîäû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü

íåêîòîðóþ ñòàíäàðòíóþ ìîäåëü ËÄÏ.

Ïðîáëåìà óíèôèêàöèè ìîäåëè

ËÄÏ

Ñ òî÷êè çðåíèÿ êèáåðíåòèêè, äèñêðåòíàÿ

ìîäåëü äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà ìîæåò èìåòü

îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä íåïðå-

ðûâíîé ìîäåëüþ [10]. Ìàòåìàòèêà äàåò íàì

äîñòàòî÷íî îáùèå è øèðîêî èçâåñòíûå ôîð-

ìàëèçàöèè äèñêðåòíîãî äèíàìè÷åñêîãî ïðî-

öåññà [11]. Â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå äèñêðåò-

íûé äèíàìè÷åñêèé ïðîöåññ — ýòî êîíå÷íàÿ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîÿíèé. Ïåðåõîäû

ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè îñóùåñòâëÿþòñÿ â íåêîòî-

ðûå, âîçìîæíî ñëó÷àéíûå, ìîìåíòû âðåìåíè.

Ïåðåõîäû îïðåäåëÿþòñÿ êàê âíóòðåííåé

äèíàìèêîé ñèñòåìû, òàê è âíåøíèìè ôàêòîðà-

ìè, â òîì ÷èñëå óïðàâëåíèåì ñî ñòîðîíû äðó-

ãèõ ñèñòåì. Ñàìî óïðàâëåíèå ìîæåò çàâèñåòü

íå òîëüêî îò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû,

íî è îò áîëåå ðàííèõ ñîñòîÿíèé, îò ïðåäûñòî-

ðèè äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà. Åùå îäíà âàæ-

íåéøàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèíàìè÷åñêîãî ïðî-

öåññà — ÿâëÿåòñÿ ëè îí äåòåðìèíèðîâàííûì

èëè ñòîõàñòè÷åñêèì. Åñëè ïðîöåññ äåòåðìèíè-

ðîâàí, òî äâå åãî ðåàëèçàöèè, ñîâïàäàþùèå

ìåæäó ñîáîé ïî òåêóùèì ñîñòîÿíèÿì è

ïî âñåé ñâîåé ïðåäûñòîðèè, ïðè îäíîì è òîì

æå óïðàâëåíèè äîëæíû áóäóò ïåðåéòè â îäíî

è òî æå ñîñòîÿíèå. Â ñòîõàñòè÷åñêîì ïðîöåñ-

ñå ïåðåõîäû èç ñîñòîÿíèÿ â ñîñòîÿíèå áóäåò

ïðîèñõîäèòü ñëó÷àéíî ñ íåêîòîðûìè âåðîÿò-

íîñòÿìè. Ñóùåñòâóåò îáùèé êèáåðíåòè÷åñêèé

âçãëÿä íà ýòó ïðîáëåìó, ñôîðìóëèðîâàííûé

Ð. Ýøáè. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå

ñëîæíûå ñèñòåìû è ïðîòåêàþùèå â íèõ ïðî-

öåññû ïî íåîáõîäèìîñòè äîëæíû èìåòü ñòî-

õàñòè÷åñêóþ ïðèðîäó. Îäíî èç âîçìîæíûõ

îáúÿñíåíèé ïðèðîäû ñòîõàñòè÷íîñòè ïðîöåñ-

ñà — ýòî íàëè÷èå ñêðûòûõ íåíàáëþäàåìûõ

õàðàêòåðèñòèê ñîñòîÿíèÿ, âëèÿþùèõ íà äèíà-

ìèêó ïðîöåññà (òî÷êà çðåíèÿ À. Ýéíøòåéíà

íà ñëó÷àéíîñòü â ôèçèêå). Î÷åâèäíî, ÷òî

ËÄÏ, îòðàæàþùèé äèíàìèêó ñîñòîÿíèÿ ÷åëî-

âåêà, áóäåò îáëàäàòü âñåìè ÷åðòàìè ñëîæíî-

ãî äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà. ËÄÏ áóäåò ñòî-

õàñòè÷åñêèì, óïðàâëåíèå â íåì áóäåò çàâè-

ñåòü îò ïðåäûñòîðèè ïðîöåññà, íàáëþäåíèå

çà ñîñòîÿíèåì (ñêîðåå çà îòäåëüíûìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè ñîñòîÿíèÿ) áóäåò ïðîèñõîäèòü

â ðàçëè÷íûå ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè,

íà äèíàìèêó ïðîöåññà áóäóò âëèÿòü ñêðûòûå

íåíàáëþäàåìûå ïàðàìåòðû. Ñ íåèçáåæ-

íîñòüþ ìû äîëæíû áóäåì óïðîñòèòü ìîäåëü

ïðîöåññà, ïðåäëàãàåìóþ â êà÷åñòâå ñòàí-

äàðòíîé ìîäåëè ËÄÏ, íå ïîòåðÿâ ïðè ýòîì

îñíîâíûå ÷åðòû ïðîöåññà. Â ðàáîòàõ [3–4]

áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü ËÄÏ, êîòîðàÿ ïðå-

òåíäóåò ñòàòü îñíîâîé ñòàíäàðòíîé óíèôèöè-
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ðîâàííîé ìîäåëè ËÄÏ. Ïðè ðàçðàáîòêå

ìîäåëè áûë ïðèíÿò ðÿä âàæíûõ êîíöåïòóàëü-

íûõ ðåøåíèé. 

Âî-ïåðâûõ, ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàâíîìåðíîå

òåìïåðèðîâàíèå ïðîöåññà, åãî ïðèâåäåíèå

ê äèñêðåòíîìó ïðîöåññó ñ ïîñòîÿííûì øàãîì

ïî âðåìåíè. Ïðè ýòîì ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ïðî-

áëåìîé ïðèâåäåíèÿ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê

ñîñòîÿíèÿ, íàáëþäàåìûõ ñ îòëè÷íûì îò ðàâ-

íîìåðíîãî òåìïîì, ê íåêîòîðûì «òåìïåðèðî-

âàííûì» çíà÷åíèÿì. Ïðè ýòîì ïðèâåäåííàÿ

ê ðàâíîìåðíîìó òåìïó õàðàêòåðèñòèêà

ñîñòîÿíèÿ ìîæåò äàæå ïî òèïó îòëè÷àòüñÿ îò

ñâîèõ ïåðâè÷íûõ íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé.

Íàïðèìåð, äëÿ òåìïåðèðîâàííîãî ïðîöåññà

ñ øàãîì â 24 ÷àñà (ñîîòâåòñòâóåò íàõîæäå-

íèþ ïàöèåíòà â ñòàöèîíàðå) ïðè íåñêîëüêèõ

èçìåðåíèÿõ òåìïåðàòóðû òåëà çà äåíü â êà-

÷åñòâå ïðèâåäåííîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû

âìåñòî ìàëîîñìûñëåííîé «ñðåäíåé òåìïåðà-

òóðû çà äåíü» ìû ìîæåì äàòü èíòåðïðåòàöèþ

ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû: «òåìïåðà-

òóðà ïîâûøàåòñÿ», «áîëüíîãî ëèõîðàäèò»

è ò.ï. Ðàâíîìåðíîå òåìïåðèðîâàíèå ïðîöåñ-

ñîâ êðàéíå âàæíî, òàê êàê â ðåçóëüòàòå ìû

ïîëó÷àåì âîçìîæíîñòü ñîîòíåñåíèÿ ñîñòîÿ-

íèé ðàçëè÷íûõ ðåàëèçàöèé ïðîöåññîâ ìåæäó

ñîáîé äëÿ çàäàííîãî øàãà ïðîöåññà, äðóãèìè

ñëîâàìè, ñ ó÷åòîì âðåìåíè, ïðîøåäøåãî

îò íà÷àëà ðåàëèçàöèè ïðîöåññà. Ïðèâåäåíèå

çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà

ê îäíîìó òåìïó ïîçâîëÿåò íàì êàê áû

«ñîáðàòü» ñîñòîÿíèå èç ìíîæåñòâà õàðàêòå-

ðèñòèê, íàáëþäàåìûõ ñ ðàçëè÷íûìè òåìïàìè

â ïðîèçâîëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè. À ïîíÿòèå

ñîñòîÿíèÿ äëÿ íàñ ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì, òàê êàê

â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó ïîèñ-

êà áëèçêîãî ðåëåâàíòíîãî ñîñòîÿíèÿ — ïðå-

öåäåíòà.

Âî-âòîðûõ, äëÿ óìåíüøåíèÿ ýôôåêòà ïàìÿ-

òè ïðîöåññà, ïðåäïîëàãàþùåãî, ÷òî óïðàâëå-

íèå çàâèñèò êàê îò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ, òàê è

îò âñåé ïðåäûñòîðèè ïðîöåññà, ïðåäïîëàãà-

åòñÿ âûïîëíÿòü îïåðàöèþ «èíòåãðèðîâàíèÿ»

óïðàâëåíèÿ è âêëþ÷àòü èíòåãðàëüíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè óïðàâëåíèÿ â ðàñøèðåííîå ñîñòîÿ-

íèå. Öèòèðóåì [4]: «Ñîäåðæàòåëüíî óïðàâëå-

íèå — ýòî âûáîð âðà÷îì íà ðàçëè÷íûõ øàãàõ

ïðîöåññà ðàçëè÷íûõ ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ

âîçäåéñòâèé. Ñ êàæäûì ëå÷åáíî-äèàãíîñòè-

÷åñêèì âîçäåéñòâèåì (ýëåìåíòîì) ìîæíî

ñîïîñòàâèòü íåêîòîðóþ èíòåãðàëüíóþ õàðàê-

òåðèñòèêó ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà â ËÄÏ.

Íàïðèìåð, äëÿ ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà

òàêîé õàðàêòåðèñòèêîé áóäåò ñóììàðíàÿ ïðè-

íÿòàÿ ïàöèåíòîì äîçà, äëÿ ëó÷åâîé òåðàïèè —

ñóììàðíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ, èíòåãðàëüíîé

õàðàêòåðèñòèêîé ÷àñòî ìîæåò áûòü êðàòíîñòü

ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ýëåìåíòà, íàïðèìåð,

÷èñëî ïðîâåäåííûõ ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèé. Èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðè-

ñòèêè óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àþòñÿ â ñîñòîÿíèå

îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è «îñëàáëÿþò» ýôôåêò

ïàìÿòè, ìû «ïðèáëèæàåìñÿ» ê ïðîöåññó,

â êîòîðîì óïðàâëåíèå ñòàíîâèòñÿ ôóíêöèåé

ñîñòîÿíèÿ, ðàñøèðåííîãî èíòåãðàëüíûìè

õàðàêòåðèñòèêàìè óïðàâëåíèÿ». 

Â-òðåòüèõ, ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ ðàçìåðíîñòü

ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé, äàæå âçÿâ äîñòàòî÷íî

áîëüøîé (îò äåñÿòè â ÷åòâåðíîé ñòåïåíè

è âûøå) àíñàìáëü ðåàëèçàöèé ËÄÏ äëÿ îäíîé

íîçîëîãèè, ôîðìàëüíî ìû íå «óâèäèì» â ýòîì

àíñàìáëå ñòîõàñòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ. Òàê êàê

ñîñòîÿíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåàëèçàöèé, âçÿòûå íà

îäíîì âðåìåííîì øàãå ïðîöåññà, ïóñòü è íå-

çíà÷èòåëüíî, íî áóäóò îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà.

Äëÿ ïîÿâëåíèÿ â ìîäåëè ñòîõàñòè÷íîñòè ïðåä-

ëàãàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðîöåäóðà ãåíåðàëèçà-

öèè õàðàêòåðèñòèê ñîñòîÿíèÿ. Íà ìíîæåñòâå

çíà÷åíèé êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè â ðàìêàõ äàí-

íîé íîçîëîãèè ââîäÿòñÿ îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíò-

íîñòè, êîòîðûå ðàçáèâàþò ìíîæåñòâî çíà÷åíèé

õàðàêòåðèñòèêè íà êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ãåíåðàëèçàöèè «ñòè-

ðàþòñÿ» íåçíà÷èòåëüíûå ôîðìàëüíûå ðàçëè÷èÿ

ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè, ðåàëèçàöèè ËÄÏ èç ïðåä-

ñòàâèòåëüíîãî àíñàìáëÿ íà÷èíàþò ðàçäåëÿòü

ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íûå ãåíåðàëèçîâàííûå

ñîñòîÿíèÿ, è îæèäàåòñÿ ïðîÿâëåíèå ñòîõàñòè-

÷åñêîãî õàðàêòåðà ïðîöåññà.
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Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ËÄÏ íå ÿâëÿåòñÿ

îêîí÷àòåëüíîé, ïðîäîëæàåòñÿ åå ðàçâèòèå

è óòî÷íåíèå. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäïîëàãàåòñÿ

ÿâíîå âêëþ÷åíèå â ìîäåëü ðàçëè÷íûõ èíòåð-

ïðåòàöèé ñîñòîÿíèÿ. Ìîäåëü ËÄÏ äîëæíà

ïîçâîëÿòü îñóùåñòâëÿòü ëîãè÷åñêèé âûâîä

íà îñíîâå ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñ-

êèõ ìîäåëåé ñ âîçìîæíîñòüþ ìíîæåñòâåííûõ

èíòåðïðåòàöèé. Ðå÷ü èäåò î ïðèíÿòèè ðàçëè÷-

íûõ ðåøåíèé îòíîñèòåëüíî äàííîãî ñîñòîÿ-

íèÿ, íàïðèìåð, î ïîñòàíîâêå äèàãíîçà, èëè

îá îòíåñåíèè ñîñòîÿíèÿ ê îäíîé èëè íåñêîëü-

êèì êðèòè÷åñêèì ñèòóàöèÿì. Ðåçóëüòàòû

èíòåðïðåòàöèè ñîñòîÿíèÿ äîëæíû áûòü âêëþ-

÷åíû â ïðåäëàãàåìóþ ìîäåëü ËÄÏ, íî íå

â âèäå íåçàâèñèìûõ õàðàêòåðèñòèê ñîñòîÿíèÿ,

à â âèäå ôóíêöèé ñîñòîÿíèÿ fi(x). Ìàøèííàÿ

èíòåðïðåòàöèÿ ñîñòîÿíèÿ äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ

íà îñíîâå ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèê (ëîãèêà Ëóêà-

ñåâè÷à) èëè áåñêîíå÷íîçíà÷íûõ ëîãèê. Ñàìè

ïðîöåññû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ÷åëîâåêîì è íà-

êîïëåíèÿ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ

èíôîðìàöèè áóäóò îòðàæàòüñÿ â ðåàëèçàöèÿõ

— ïðåöåäåíòàõ ËÄÏ. Â ÷àñòíîñòè, ïî ïðåöå-

äåíòàì ìîæíî áóäåò èçó÷àòü ñòðóêòóðû äèàã-

íîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, äîñòàòî÷íîé äëÿ

ïðèíÿòèÿ ðàçëè÷íûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ðåøåíèé. 

Ïðîáëåìà ïîëíîòû äàííûõ

Ìåäèöèíà óñòðîåíà òàê, ÷òî äëÿ íåå âàæíû

ëþáûå, êàê ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ «òèïîâûå»

êëèíè÷åñêèå ñëó÷àè, òàê è ðåäêèå «îñîáûå»

êëèíè÷åñêèå ïðåöåäåíòû. Ïðèìåð èç [1]: «äåò-

ñêèå îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ — îòðàñëü

î÷åíü óçêàÿ, à åñëè áðàòü åùå óæå — çàáî-

ëåâàíèÿ êîíêðåòíûõ îðãàíîâ — òàê èíôîðìà-

öèè âîîáùå ïðàêòè÷åñêè íåò, îñîáåííî

â ðåãèîíàõ. Ó ëþáîãî ðàéîííîãî îíêîëîãà

äîëæåí áûòü äîñòóï ê äàííûì î òîì, ÷òî

òàêîé-òî ïðåöåäåíò â ïðàêòèêå çäðàâîîõðàíå-

íèÿ óæå èìåë ìåñòî è ïðè ýòîì áûë íàçíà÷åí

òàêîé-òî ñïîñîá ëå÷åíèÿ». Èíôîðìàöèÿ òàêî-

ãî ðîäà ïîìîæåò äèàãíîñòèðîâàòü ðàçëè÷íûå

çàáîëåâàíèÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ è âûáèðàòü

îïòèìàëüíûå âàðèàíòû ëå÷åíèÿ áûñòðî.

À âðåìÿ â ìåäèöèíå ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàê-

òîðîì.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëíîòà äàííûõ íàìè ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ â äâóõ àñïåêòàõ. Ñ îäíîé ñòîðî-

íû, ýôôåêòèâíîñòü ïðåöåäåíòíîãî ïîäõîäà

áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ìîùíîñòüþ íàêîïëåííûõ

â áàíêå êëèíè÷åñêèõ äàííûõ ðåàëèçàöèé ËÄÏ.

Êàê ìû óæå îòìå÷àëè âûøå, æåëàòåëüíî èìåòü

ïî êàæäîé îòäåëüíîé íîçîëîãèè íå ìåíåå

äåñÿòè â òðåòüåé — äåñÿòè â ÷åòâåðòîé ñòåïå-

íè ðåàëèçàöèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàñ òàêæå

çàáîòèò ïîëíîòà îïèñàíèÿ îòäåëüíîé ðåàëè-

çàöèè ËÄÏ, ïîëíîòà îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ.

Â ñîâðåìåííûõ ìåäèöèíñêèõ èíôîðìàöèîííûõ

ñèñòåìàõ ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèé ïðîöåññ

ôèêñèðóåòñÿ êàê ðàçâåðíóòàÿ âî âðåìåíè

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé-óïðàâëåíèé

(ê íèì îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷íûå ëå÷åáíî-äèàãíî-

ñòè÷åñêèå íàçíà÷åíèÿ) è ñîáûòèé-íàáëþäåíèé

(îíè õàðàêòåðèçóþò ñîñòîÿíèå ïàöèåíòà).

Ñîáûòèÿ-óïðàâëåíèÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî

ôîðìàëèçîâàíû, âåäåòñÿ èõ ñòàòèñòè÷åñêèé è

ýêîíîìè÷åñêèé ó÷åò: ôîðìèðóþòñÿ ðååñòðû

îêàçàííûõ óñëóã, âûñòàâëÿþòñÿ ñ÷åòà, ïðîèç-

âîäÿòñÿ ïëàíèðîâàíèå è äèñïåò÷åðèçàöèÿ.

Ñ ñîáûòèÿìè-íàáëþäåíèÿìè ñèòóàöèÿ çíà÷è-

òåëüíî õóæå. Åñëè ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ

èññëåäîâàíèé ïîìåùàþòñÿ â áàçó äàííûõ

ìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû

â îòíîñèòåëüíî ñòðóêòóðèðîâàííîì âèäå,

òî ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ

äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ñîáñòâåííî

âðà÷åáíûå íàáëþäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðèñóò-

ñòâóþò â ñèñòåìå â âèäå ñâîáîäíûõ íåôîðìà-

ëèçîâàííûõ òåêñòîâ. Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè

àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ñâîáîäíûõ ìåäè-

öèíñêèõ òåêñòîâ ïðèâîäèò ê ýëèìèíèðîâàíèþ

ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ôàêòîâ èç ìàòåìàòè÷åñ-

êèõ ìîäåëåé ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðî-

öåññà, ñíèæàåò âîçìîæíîñòè ïîèñêà òàêèõ

ôàêòîâ â ìàññèâàõ êëèíè÷åñêèõ äàííûõ.

Â ðàáîòå [12] ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî âîçìîæ-

íîñòè ñòðóêòóðèðîâàííîãî ââîäà äàííûõ

â ÌÈÑ îãðàíè÷åíû, íåñòðóêòóðèðîâàííûå

ñâîáîäíûå ìåäèöèíñêèå òåêñòû áóäóò âñåãäà
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ïðèñóòñòâîâàòü â äàííûõ ÌÈÑ. Íåîáõîäèìî

ðåøàòü ïðîáëåìó èíòåëëåêòóàëüíîãî èçâëå÷å-

íèÿ äàííûõ èç òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ïðî-

ôåññèîíàëüíîì ÿçûêå.

Ïðîáëåìà èíòåëëåêòóàëüíîãî

èçâëå÷åíèÿ äàííûõ

Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðåâðà-

òèòü íåñòðóêòóðèðîâàííûå òåêñòîâûå çàïèñè

â ñòðóêòóðû äàííûõ, ïðèãîäíûå äëÿ èñïîëüçî-

âàíèÿ â ðàçíîîáðàçíûõ öåëÿõ: ðàçëè÷íûå

âèäû ïîèñêà (íàïðèìåð, ïîèñê ãðóïïû ïàöèåí-

òîâ, îòâå÷àþùèõ çàäàííûì êðèòåðèÿì; ïîëó-

÷åíèå ñâîäíîé âûáîðêè ñâåäåíèé î ïàöèåíòå,

ñîäåðæàùèõñÿ â ðàçíûõ ýëåêòðîííûõ äîêó-

ìåíòàõ), ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, óïðàâ-

ëåíèå ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèì ïðîöåññîì,

óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè, âîïðîñíî-îòâåòíûå

ñèñòåìû. Îáúåäèíåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà

ðàçíîðîäíûõ ìåäèöèíñêèõ òåêñòîâ, âêëþ÷à-

þùèõ êëèíè÷åñêèå çàïèñè, íàó÷íûå ïóáëèêà-

öèè, íîðìàòèâíóþ äîêóìåíòàöèþ, îïèñàíèÿ

ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ñ èìåþùèìèñÿ

ñòðóêòóðèðîâàííûìè äàííûìè ðàñøèðÿåò âîç-

ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ìåòîäîâ àíà-

ëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ, êàê data

mining. Ïðèìåíèòåëüíî ê ìåäèöèíå ýòî îçíà-

÷àåò îòêðûòèå ðàíåå íåèçâåñòíûõ êîððåëÿöèé

ìåæäó ñèìïòîìàìè è çàáîëåâàíèÿìè, îáíàðó-

æåíèå íåîïèñàííûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ îò

ïðèìåíåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ è ò.ï.

Â ïîñëåäíèå 30 ëåò â ìèðå îòìå÷àåòñÿ

àêòèâíûé ðîñò èíòåðåñà ê àíàëèçó åñòåñòâåí-

íîãî ÿçûêà â ìåäèöèíå è ñìåæíûõ îáëàñòÿõ

[13–17]. Íà÷èíàÿ ñ 80–90-õ ãîäîâ, ñèñòåìû

àíàëèçà ìåäèöèíñêèõ òåêñòîâ ïîëó÷èëè âîç-

ìîæíîñòü îïèðàòüñÿ íà îáùåäîñòóïíûå ïðåä-

ìåòíûå ðåñóðñû. Ñàìûì ìàñøòàáíûì óíèôè-

öèðîâàííûì òåðìèíîëîãè÷åñêèì è îíòîëîãè-

÷åñêèì ðåñóðñîì äëÿ ñèñòåì àíàëèçà ìåäè-

öèíñêèõ òåêñòîâ ìîæíî ñ÷èòàòü UMLS (Univer-

sal Medicine Language System). Ýòî èíòåãðè-

ðîâàííûé ðåñóðñ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ òðè

êîìïîíåíòà: ìåòàòåçàóðóñ, ñåìàíòè÷åñêóþ

ñåòü (ìíîæåñòâî êîíöåïòîâ è ñâÿçåé ìåæäó

íèìè) è êîìïîíåíò Speñialist SPECIALIST Lexi-

con and Lexical Tools (ëèíãâèñòè÷åñêèé ñëî-

âàðü òåðìèíîâ è ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî äëÿ

ðàñïîçíàâàíèÿ òåðìèíîâ â òåêñòå). Ìåòàòå-

çàóðóñ UMLS îáúåäèíÿåò áîëåå 150 ðåñóð-

ñîâ: îíòîëîãèé, òåçàóðóñîâ, òåðìèíîëîãèé,

íàáîðîâ êîäîâ è êëàññèôèêàöèé, â òîì ÷èñëå

ICD-9 (Ìåæäóíàðîäíóþ êëàññèôèêàöèþ áî-

ëåçíåé), SNOMED-CT è MeSH. SNOMED-CT

— ñèñòåìàòèçèðîâàííóþ ìåäèöèíñêóþ íîìåí-

êëàòóðó (îíòîëîãèÿ è ìíîãîÿçû÷íûé òåçàóðóñ

äëÿ ìåäèöèíû è çäðàâîîõðàíåíèÿ). Ñîãëàñíî

äàííûì IHTSDO (The International Health Ter-

minology Standards Development Organisa-

tion), ìåäèöèíñêàÿ íîìåíêëàòóðà SNOMED-CT

â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàñ÷èòûâàåò áîëåå

300 òûñ. êîíöåïòîâ (http://www.ihtsdo.org/sno-

med-ct/snomed-ct0/snomed-ct-components/).

Òåçàóðóñ MeSH ðàçðàáîòàí Íàöèîíàëüíîé

áèáëèîòåêîé ìåäèöèíû ÑØÀ (NLM). Äåñêðèï-

òîðû MeSH èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî â êàòàëî-

ãàõ ñàìîé NLM, íî è äëÿ èíäåêñèðîâàíèÿ

äîêóìåíòîâ â êðóïíåéøåé áèáëèîãðàôè÷åñ-

êîé áàçå äàííûõ ïî áèîìåäèöèíå MEDLINE

(âõîäèò â ðåñóðñ PubMed, ïîääåðæèâàåìûé

NLM). Óíèôèöèðîâàííîãî ðóññêîÿçû÷íîãî

ðåñóðñà, àíàëîãè÷íîãî UMLS, íå ñóùåñòâóåò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì ïîäõîäîì,

ïðèìåíÿåìûì ïðè àíàëèçå ñâîáîäíîãî òåêñòà

(narrative) â ýëåêòðîííûõ ìåäèöèíñêèõ êàðòàõ,

ÿâëÿåòñÿ èçâëå÷åíèå èíôîðìàöèè (Information

Extraction). Èçâëå÷åíèå èíôîðìàöèè — ýòî

îáíàðóæåíèå â òåêñòå è ïðåäñòàâëåíèå

â ñòðóêòóðèðîâàííîì âèäå èíôîðìàöèè íåêî-

òîðîãî çàðàíåå çàäàííîãî òèïà. Àíàëèçó

ïîäâåðãàþòñÿ àíàìíåçû, âûïèñíûå ýïèêðèçû,

îò÷åòû îá îáñëåäîâàíèÿõ (ðåíòãåíîëîãè÷åñ-

êèõ, ÝÊÃ) è äð. Äîâîëüíî óñïåøíî (íà ïðè-

ãîäíîì äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ

óðîâíå) èçâëåêàåòñÿ äåìîãðàôè÷åñêàÿ èíôîð-

ìàöèÿ, óïîìèíàíèÿ ïðîöåäóð, ïðåïàðàòîâ,

ñèìïòîìîâ, ïðèçíàêîâ, çàáîëåâàíèé, äèàãíî-

çîâ. Çàäà÷à îáåçëè÷èâàíèÿ (äåïåðñîíèôèêà-

öèè, äåèäåíòèôèêàöèè) äàííûõ ýëåêòðîííîé

ìåäèöèíñêîé êàðòû äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëëåêöèé
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òåêñòîâ òàêæå îòíîñèòñÿ ê çàäà÷àì èçâëå÷å-

íèÿ èíôîðìàöèè, ïîñêîëüêó òðåáóåò îáíàðó-

æåíèÿ è óäàëåíèÿ èç òåêñòà îïðåäåëåííûõ

êàòåãîðèé äàííûõ (èìåíà, àäðåñà, íîìåðà

òåëåôîíîâ, ðàçëè÷íûå ÷èñëîâûå èäåíòèôèêà-

òîðû, äàòû è ò.ï.). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èçâëå-

÷åíèå èíôîðìàöèè îòíîñèòñÿ ê òàê íàçûâà-

åìûì ïîâåðõíîñòíûì (óçêîíàïðàâëåííûì)

ïîäõîäàì ê àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå òåê-

ñòà, ñèñòåìû îáðàáîòêè êëèíè÷åñêèõ çàïèñåé

ñòîÿò ïåðåä íåîáõîäèìîñòüþ ïðàêòè÷åñêè

ïðèãîäíîãî ðåøåíèÿ ñëîæíåéøèõ ïðîáëåì

â îáëàñòè êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà åñòåñòâåí-

íîãî ÿçûêà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðîáëåìà ÿçûêî-

âîé íåîäíîçíà÷íîñòè íà âñåõ óðîâíÿõ àíàëè-

çà [18, 19], çàäà÷à îòîæäåñòâëåíèÿ (óñòàíîâ-

ëåíèÿ êîðåôåðåíòíîñòè) òåêñòîâûõ óïîìèíà-

íèé [20], çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ âðåìåííûõ

(òåìïîðàëüíûõ) àñïåêòîâ èíôîðìàöèè [21].

Òåõíîëîãèÿ èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè îñîáåííî

ýôôåêòèâíà ïðè ðåøåíèè çàäà÷, òðåáóþùèõ

îáðàáîòêè áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ — òàêèõ

êàê îòñëåæèâàíèå íåæåëàòåëüíûõ ÿâëåíèé íà

ôîíå ëå÷åíèÿ, ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ ëåêàðñò-

âåííûõ ïðåïàðàòîâ, ñèíäðîìíûé íàäçîð è ïð.

Àêòóàëèçàöèÿ è êîíöåïòóàëè-

çàöèÿ çíàíèé, ôîðìèðîâàíèå

îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè

Â áîëåå ðàííèõ íàøèõ ðàáîòàõ ìû óæå

îòìå÷àëè öåëåñîîáðàçíîñòü è íåîáõîäèìîñòü

âñòðàèâàíèÿ ìåõàíèçìà êîíöåïòóàëèçàöèè

ïðåäìåòíîé îáëàñòè â àðõèòåêòóðó ÌÈÑ [22].

Öèòèðóåì: «Îñíîâíàÿ êîíöåïòóàëüíàÿ èäåÿ

àðõèòåêòóðû ... ââåäåíèå ïðîöåññà êîíöåïòóà-

ëèçàöèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè íåïîñðåäñòâåí-

íî â ñàìó èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó». Ïðî-

öåññ êîíöåïòóàëèçàöèè â óêàçàííîé ðàáîòå

ðàññìàòðèâàëñÿ òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ

ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé êëèíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ

ÌÈÑ. Ñïðàâåäëèâî îòìå÷àëîñü, ÷òî êëèíè÷åñ-

êèå äîêóìåíòû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè èñòî÷íè-

êàìè çíàíèé î ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Òåïåðü

ýòó òî÷êó çðåíèÿ ìîæíî ðàñøèðèòü. Ê èñòî÷-

íèêàì çíàíèé — ìîäåëÿì êëèíè÷åñêèõ äîêó-

ìåíòîâ ñëåäóåò äîáàâèòü çíàíèÿ, çàêëþ÷åííûå

â óíèôèöèðîâàííîé ìîäåëè ëå÷åáíî-äèàãíî-

ñòè÷åñêîãî ïðîöåññà â öåëîì [3–5]. Çäåñü ìû

íåèçáåæíî ñòàëêèâàåìñÿ ñ îáùåñèñòåìíûìè

ïðîáëåìàìè. Ðå÷ü èäåò î íåîáõîäèìîñòè

óñâîåíèÿ è äîáàâëåíèÿ â ñèñòåìó íîâûõ çíà-

íèé, î ïîñòðîåíèè â ñèñòåìå íåïðåðûâíîãî

ïðîöåññà êîíöåïòóàëèçàöèè è ôîðìàëèçàöèè

íîâîãî çíàíèÿ. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ìîæíî ïðåä-

ëîæèòü äîñòàòî÷íî îáùèé ïîäõîä äëÿ ðåøå-

íèÿ ýòîé îáùåñèñòåìíîé ïðîáëåìû. Ýòîò ïîä-

õîä, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå ïðåöåäåíòíîãî

ïîäõîäà, èçëîæåí â ðàáîòå [7]. Ïîÿâëåíèå

íîâîãî ïðåöåäåíòà â ÌÈÑ ðàâíîñèëüíî

ïîÿâëåíèþ íîâûõ çíàíèé â ñèñòåìå, çà êîòî-

ðûì ñëåäóåò âîçíèêíîâåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñîáûòèé, íàïðèìåð, óâåäîìëåíèÿ î íåîáõîäè-

ìîñòè êîíòðîëÿ íîâîãî ïðåöåäåíòà — íåîáõî-

äèìîñòè îöåíêè êîððåêòíîñòè ïðåöåäåíòà,

íåîáõîäèìîñòè êîíöåïòóàëèçàöèè è ââîäà

â ñèñòåìó íîâûõ çíàíèé äëÿ êîððåêòíûõ ïðå-

öåäåíòîâ. Ïîÿâëåíèå íîâûõ çíàíèé â ñèñòåìå

òóò æå îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè èõ íåìåäëåí-

íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ

êëèíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ïðåöåäåíòû ìîãóò

çàêëþ÷àòüñÿ â ïîÿâëåíèè íîâûõ äîêóìåíòîâ,

â ïîÿâëåíèè â ñòðóêòóðå äîêóìåíòà ðàíåå íå

ôîðìàëèçîâàííûõ ïîíÿòèé è êîíöåïòîâ.

Â ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîì ïðîöåññå íîâûå

ïðåöåäåíòû — ýòî ðàíåå íå íàáëþäàâøèåñÿ

ñîáûòèÿ (ôàêòû). 

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ËÄÏ

ïî ðåàëüíûì êëèíè÷åñêèì äàí-

íûì

Äàëåå ïðèâîäèì ðåçóëüòàòû, âïåðâûå ïðåä-

ñòàâëåííûå â [4], äîïîëíåííûå åùå îäíîé

íîçîëîãèåé. Ñèëàìè ñîòðóäíèêîâ ÈÏÑ

èì. À.Ê .Àéëàìàçÿíà ÐÀÍ âûïîëíÿëèñü âû÷è-

ñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ñ ïðåäëîæåííîé

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ËÄÏ. Öåëüþ ýêñïå-

ðèìåíòîâ áûëà ïðîâåðêà êîíöåïòóàëüíûõ

èäåé, çàëîæåííûõ â ìîäåëü. Áûëî âûñêàçàíî

îáùåå ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ñ ðîñòîì

îáúåìà ìîäåëèðóåìîãî àíñàìáëÿ ïðîöåññîâ
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áóäåò íàáëþäàòüñÿ âñå áîëüøåå «ñæàòèå»

÷èñëà ìîäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïî îòíîøåíèþ

ê ÷èñëó èñõîäíûõ ñîñòîÿíèé, âñå áîëüøåå ïî-

âòîðåíèå ñîñòîÿíèé â ðåàëèçàöèÿõ ïðîöåñ-

ñîâ. Ñëîæíîñòè â ìîäåëèðîâàíèè äîáàâëÿëà

íåîáõîäèìîñòü íîðìàëèçàöèè ñëîâàðåé

õàðàêòåðèñòèê, âûäåëÿåìûõ èç ðåàëüíûõ êëè-

íè÷åñêèõ äàííûõ. Êà÷åñòâåííî âûïîëíèòü

ðàáîòó ïî íîðìàëèçàöèè ñëîâàðåé ìîæíî

áûëî òîëüêî ñ ó÷àñòèåì âðà÷åé-ýêñïåðòîâ. 

Áûëè ðàññìîòðåíû òðè àíñàìáëÿ ïðîöåñ-

ñîâ, ñì. òàáëèöó 1. 

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ïåðâûå ðåçóëü-

òàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ëå÷åáíî-äè-

àãíîñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Óêàçàí êîä íîçîëî-

ãèè ïî ìåæäóíàðîäíîìó êëàññèôèêàòîðó ICD

10-ãî ïåðåñìîòðà, óêàçàíî íàçâàíèå íîçîëî-

ãèè. Ïî êàæäîé èç ïðåäñòàâëåííûõ íîçîëîãèé

îòáèðàëèñü çàêîí÷åííûå êëèíè÷åñêèå ñëó÷àè

ãîñïèòàëèçàöèè, â êîòîðûõ îñíîâíîé äèàãíîç

êîäèðîâàëñÿ äàííîé íîçîëîãèåé. Óêàçàíî

÷èñëî ïðîöåññîâ (çàêîí÷åííûõ ñëó÷àåâ), îòî-

áðàííûõ ïî äàííîé íîçîëîãèè. Âðåìåííîé

øàã â äèñêðåòíûõ ìîäåëüíûõ ïðîöåññàõ áûë

ïðèíÿò ðàâíûì 24 ÷àñàì. Êàæäûé èç ðàññìàò-

ðèâàåìûõ ïðîöåññîâ äëèëñÿ öåëîå ÷èñëî

äíåé. Ñîñòîÿíèå ïàöèåíòà ôèêñèðîâàëîñü

îäèí ðàç â ñóòêè. Êàæäîå èç ñîñòîÿíèé îïè-

ñûâàëîñü íåêîòîðûì íàáîðîì â îáùåì ñëó-

÷àå ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ îïðåäåëåííû-

ìè çíà÷åíèÿìè. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ çàôèêñè-

ðîâàííûõ äëÿ äàííîãî àíñàìáëÿ ïðîöåññîâ

õàðàêòåðèñòèê ôîðìèðîâàëà ñëîâàðü õàðàê-

òåðèñòèê äëÿ äàííîé íîçîëîãèè. Ìîùíîñòè

òðåõ ñëîâàðåé õàðàêòåðèñòèê äëÿ òðåõ íîçî-

ëîãèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Â òàáëèöå 1

ïðåäñòàâëåíà ÷àñòü ñëîâàðÿ õàðàêòåðèñòèê

äëÿ íîçîëîãèè J13. Ïðîâîäèëàñü íîðìàëèçà-

öèÿ ñëîâàðåé õàðàêòåðèñòèê. Íîðìàëèçàöèÿ

ñâîäèëàñü ê èñêëþ÷åíèþ èç ðàññìîòðåíèÿ

õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå íå áûëè ñâÿçàíû

ñ îñíîâíûì çàáîëåâàíèåì (äàííîé íîçîëîãè-

åé) è íå îêàçûâàëè âëèÿíèÿ íà ïðîòåêàíèå

îñíîâíîãî çàáîëåâàíèÿ. Òàêæå ïðè íîðìàëè-

çàöèè ðåøàëàñü ïðîáëåìà ñèíîíèìèè, êàæ-

äàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîëó÷àëà íåêîòîðîå

ñòàíäàðòíîå íàèìåíîâàíèå. Íîðìàëèçàöèþ

ñëîâàðÿ ïî íîçîëîãèè J13 âûïîëíèë âðà÷-ýêñ-

ïåðò. Íîðìàëèçàöèÿ ñëîâàðÿ ïî íîçîëîãèè

H26.2 áûëà âûïîëíåíà ñèëàìè àâòîðîâ

ñòàòüè. Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé íîðìàëèçàöèè

ñëîâàðÿ äëÿ íîçîëîãèè I20.8 áûë èñïîëüçîâàí

ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä, áûëè èñêëþ÷åíû

èç ñëîâàðÿ äëÿ äàííîé íîçîëîãèè âñå õàðàê-

òåðèñòèêè, êîòîðûå èìåëè ðåéòèíã íèæå 307,

òî åñòü âñòðå÷àëèñü íå áîëåå ÷åì â 10% ïðî-

öåññîâ èç äàííîãî àíñàìáëÿ. Áåçóñëîâíî,

òàêîé ïîäõîä òðåáóåò îäîáðåíèÿ ñî ñòîðîíû

Òàáëèöà 1

Àíñàìáëè ìîäåëèðóåìûõ ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

¹

Êîä 

íîçî-

ëîãèè

Íàçâàíèå íîçîëîãèè

×èñëî 

ðåàëèçàöèé

ïðîöåññîâ

×èñëî

ñîñòîÿíèé/

×èñëî îáîá-

ùåííûõ

ñîñòîÿíèé

Ñæàòèå

÷èñëà

ñîñòîÿíèé

ïîñëå èõ

îáîáùåíèÿ

Ìîùíîñòü 

ñëîâàðÿ äî

íîðìàëèçàöèè/

ïîñëå íîðìà-

ëèçàöèè

1 J13
Ïíåâìîíèÿ, âûçâàííàÿ Strep-

tococcus pneumoniae
166 2938/2921 <1% 828/128

2 H26.2 Îñëîæíåííàÿ êàòàðàêòà 1255 5778/2308 60% 328/249 

3 I20.8 Äðóãèå ôîðìû ñòåíîêàðäèè 3069 48 909/48 513 <3% 871/99 

4 I10
Ýññåíöèàëüíàÿ [ïåðâè÷íàÿ]

ãèïåðòåíçèÿ
8734 98 389/82 542 16% 3223/1278
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âðà÷åé-ýêñïåðòîâ, ìîæíî äîïóñòèòü òàêîé

ïîäõîä íà ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîé ãðóáîé

îöåíêè âîçìîæíîñòåé ïðåäëîæåííîé ìîäåëè.

Ìîùíîñòè ñëîâàðåé õàðàêòåðèñòèê ïîñëå

íîðìàëèçàöèè óêàçàíû â òàáëèöå 1. Îòìåòèì,

÷òî íîðìàëèçàöèÿ ñëîâàðåé õàðàêòåðèñòèê

âëèÿåò íà îïèñàíèå ñîñòîÿíèé, íî íå îêàçû-

âàåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ñàìî ÷èñëî îïèñû-

âàåìûõ ñîñòîÿíèé. Äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé

âîçìîæíîñòè ñæàòèÿ îïèñàíèÿ àíñàìáëÿ ïðî-

öåññîâ ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïèñàííîé â ìåòî-

äîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåäóðû ïîñòðî-

åíèÿ îáîáùåííûõ êëàññîâ äëÿ õàðàêòåðèñòèê

èñïîëüçîâàëñÿ ñëåäóþùèé ïîäõîä. Ñ÷èòàëîñü,

÷òî ëþáîå çíà÷åíèå êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè

îòîáðàæàåòñÿ âñåãî â îäèí êëàññ ýêâèâàëåíò-

íîñòè (ïðåäåëüíîå ñæàòèå). Äâà ñîñòîÿíèÿ

ñ÷èòàëèñü ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè îíè èìåëè

îäèí âðåìåííîé äèñêðåòíûé èíäåêñ øàãà ïðî-

öåññà è èìåëè îäèíàêîâûå ìíîæåñòâà õàðàê-

òåðèñòèê, îïèñûâàþùèõ ýòè äâà ñîñòîÿíèÿ.

×èñëî òàêèõ îáîáùåííûõ ñîñòîÿíèé äëÿ êàæ-

äîé èç íîçîëîãèé ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå.

Ñæàòèå îïðåäåëÿëîñü êàê äîëÿ â ïðîöåíòàõ

óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ñîñòîÿíèé ïðè ïåðåõîäå

îò íà÷àëüíîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ ê îáîá-

ùåííîìó îò íà÷àëüíîãî ÷èñëà ñîñòîÿíèé.

Èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî

ñæàòèå áóäåò íåçíà÷èòåëüíûì ïðè ìàëîì

÷èñëå ïðîöåññîâ â ìîäåëèðóåìîì àíñàìáëå,

â ýòîì ñëó÷àå èíäèâèäóàëüíûå ÷åðòû ïðîöåñ-

ñà áóäóò îòäåëÿòü åãî îò äðóãèõ íå ïîõîæèõ íà

íåãî. Ê ýòîìó ñëó÷àþ ìîæíî îòíåñòè íîçîëî-

ãèþ J13, âñåãî 166 ïðîöåññîâ, ìåíåå 1% ñæà-

òèÿ. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ìîäåëèðó-

åìîãî àíñàìáëÿ ïðîöåññîâ ñæàòèå áóäåò

ðàñòè, äëÿ íîçîëîãèè H26.2 ñ àíñàìáëåì

èç 1255 ïðîöåññîâ áûëî ïîëó÷åíî ñæàòèå

â 60%. Äëÿ íîçîëîãèè I20.8 ñ àíñàìáëåì

èç 3069 ïðîöåññîâ áûëî ïîëó÷åíî íåçíà÷è-

òåëüíîå ñæàòèå, ìåíåå 3%. Ýòî ìîæíî îáúÿñ-

íèòü íåäîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííîé íîðìàëèçà-

öèåé ñëîâàðÿ õàðàêòåðèñòèê äëÿ äàííîé íîçî-

ëîãèè, íåäîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ àíñàìáëÿ

ïðîöåññîâ, à òàêæå øèðîòîé íîçîëîãèè.

Äåëàòü îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû ïî ïåðâûì

ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàíî.

Èññëåäîâàíèÿ íàäî ïðîäîëæèòü, óâåëè÷èâàÿ

ìîùíîñòü àíñàìáëåé ËÄÏ, à òàêæå óñèëèâàÿ

íîðìàëèçàöèþ è ãåíåðàëèçàöèþ ïåðâè÷íûõ

äàííûõ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ àðãóìåíòàöèÿ â ïîëü-

çó ñìåíû ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû óïðàâ-

ëåíèÿ è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â êëè-

íè÷åñêîì ïðîöåññå. Ïðåäëàãàåòñÿ ðåøàòü

óêàçàííóþ ïðîáëåìó ñ ïîìîùüþ ïðåöåäåíò-

íîãî ïîäõîäà. Ïðèâîäÿòñÿ ññûëêè íà ðàáîòû,

ïîñâÿùåííûå ïðèìåíåíèþ ïðåöåäåíòíîãî

ïîäõîäà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êëèíè÷åñêîãî

ïðîöåññà è óïðàâëåíèþ èì íà îñíîâå ðåàëü-

íûõ êëèíè÷åñêèõ ïðåöåäåíòîâ. Ðàáîòà ïîääåð-

æàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 13-07-12012. 

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì ïëàí çàäà÷

ïî ðåàëèçàöèè ìàñøòàáíîãî ïðîåêòà â îáëà-

ñòè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â êëèíè÷åñ-

êîì ïðîöåññå:

1. Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè,

êîòîðàÿ ìîæåò ñëóæèòü ñòàíäàðòíîé òåîðèåé

ñèñòåìû çíàíèé è ñàìîãî ëå÷åáíî-äèàãíîñòè-

÷åñêîãî ïðîöåññà.

2. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãèè ôîðìàëèçàöèè

è íîðìàëèçàöèè ìåäèöèíñêèõ ôàêòîâ ñ ó÷åòîì

áûñòðîãî èçìåíåíèÿ ñèñòåì îöåíîê è ïîíÿòèé,

ñòàíäàðòèçàöèÿ ÿçûêà îïèñàíèÿ ôàêòîâ.

3. Ðàçðàáîòêà ìàñøòàáèðóåìîé àðõèòåê-

òóðû áàíêà êëèíè÷åñêèõ äàííûõ îò ìàñøòàáà

îòäåëüíîé ìåäèöèíñêîé îðãàíèçàöèè äî

íàöèîíàëüíîãî ìàñøòàáà.

4. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ðåëåâàíòíîãî

ïîèñêà êëèíè÷åñêèõ ïðåöåäåíòîâ.

5. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïîääåðæàíèÿ àêòó-

àëüíîñòè è öåëîñòíîñòè áàíêà êëèíè÷åñêèõ

äàííûõ â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ ïðîìåæóòêîâ

âðåìåíè.

6. Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà

ìàñøòàáèðóåìîãî áàíêà êëèíè÷åñêèõ äàííûõ.

7. Ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììíûõ

ñðåäñòâ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà
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îñíîâå ïðåöåäåíòíîãî ïîäõîäà, îíòîëîãè÷åñ-

êîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è óíèôèöè-

ðîâàííîé ìîäåëè ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî

ïðîöåññà.

Âûïîëíåíèå ýòîãî ïëàíà ïîçâîëèò ïåðåéòè

ê ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ

èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé è óïðàâëåíèÿ â ìåäèöèíå.
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