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 Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå êàê íîð-
ìàëüíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ, òàê è ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îäíèì èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé
â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ [1]. Ìåòîä
ìîäåëèðîâàíèÿ â ìåäèöèíå ïîçâîëÿåò óñòàíà-
âëèâàòü áîëåå ãëóáîêèå è ñëîæíûå âçàèìî-
ñâÿçè ìåæäó òåîðèåé è îïûòîì. Îäíèì èç
ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ÿâëÿåòñÿ ìåòîä «äåðåâüåâ êëàññèôèêà-
öèè», ïîçâîëÿþùèé èññëåäîâàòü ñòðóêòóðó
äàííûõ èçó÷àåìîãî ïðîöåññà, ïîñòðîèòü «äå-
ðåâî êëàññèôèêàöèè», âûÿâèòü îñíîâíûå ïðî-
ãíîñòè÷åñêèå êðèòåðèè òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ
[1, 2]. Ìåòîä «äåðåâüåâ êëàññèôèêàöèè» ïîç-
âîëÿåò óñòàíîâèòü ïðèíàäëåæíîñòü îáúåêòîâ
ê òîìó èëè èíîìó êëàññó â çàâèñèìîñòè îò
çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ äàí-
íûé îáúåêò, èìååò âûñîêèé ïðîöåíò ïðàâèëü-
íûõ îòâåòîâ, íàãëÿäíî ãðàôè÷åñêè ïðåä-
ñòàâëÿåò ïðîöåäóðó êëàññèôèêàöèè è ðàí-
æèðóåò ïðèçíàêè ïî ñòåïåíè çíà÷èìîñòè ïðè
îïðåäåëåíèè ñòåïåíè òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ
áîëüíûõ [3, 4].

Öåëü ðàáîòû – âûÿâèòü íàèáîëåå çíà÷è-
ìûå ïðîãíîñòè÷åñêèå êðèòåðèè òÿæåñòè òå÷å-
íèÿ ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíè (ÃÁ) ó áîëüíûõ
ñ ñîïóòñòâóþùèì ñàõàðíûì äèàáåòîì (ÑÄ)
2-ãî òèïà ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ äèñêðèìèíàíò-
íîãî àíàëèçà è «äåðåâüåâ êëàññèôèêàöèè».

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Áûëî îáñëåäîâàíî
93 áîëüíûõ ÃÁ â ñî÷åòàíèè ñ ÑÄ 2-ãî òèïà
ë¸ãêîé è ñðåäíåé ñòåïåíè òÿæåñòè. Èçó÷åíèå
óðîâíåé òðàíñôîðìèðóþùåãî ôàêòîðà ðîñ-
òà-β1 (ÒÔÐ-β1) â ñûâîðîòêå êðîâè ïðîâîäèëè
èììóíîôåðìåíòíûì ìåòîäîì. Äèàñòîëè÷åñ-
êóþ ôóíêöèþ ëåâîãî æåëóäî÷êà (ËÆ) îöå-
íèâàëè ìåòîäîì äîïïëåðîãðàôèè â èìïóëü-
ñíîì ðåæèìå ïî ïîêàçàòåëÿì òðàíñìèòðàëü-
íîãî êðîâîòîêà. Îïðåäåëÿëè ìàêñèìàëüíóþ
ñêîðîñòü êðîâîòîêà â ôàçó ðàííåãî íàïîëíå-
íèÿ (Å), ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â
ôàçó ïîçäíåãî íàïîëíåíèÿ (À), èõ ñîîòíîøå-
íèå (Å/À), âðåìÿ çàìåäëåíèÿ ñêîðîñòè êðîâî-
òîêà â ôàçó ðàííåé äèàñòîëû.

Ðåçóëüòàòû. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ êëàñ-
òåðíîãî àíàëèçà áûëè ñôîðìèðîâàíû äâå
îäíîðîäíûå ãðóïïû ñðåäè áîëüíûõ ÃÁ ñ ÑÄ
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2-ãî òèïà, êîòîðûå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü
êàê ãðóïïû áîëüíûõ ñ ë¸ãêîé è ñðåäíåé
ñòåïåíüþ òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ [5]. Ýòî õîðî-
øî âèäíî íà ðèñ. 1, ãäå ïîêàçàíû ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ïîêàçàòåëåé.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ãðóïïà áîëüíûõ ñî
ñðåäíåé ñòåïåíüþ çàáîëåâàíèÿ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ãëþêîçû

êðîâè, äîñòîâåðíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÀÄ.
Áîëüíûå ÃÁ ñ ÑÄ 2-ãî òèïà ïðè ïðîãðåñ-
ñèðîâàíèè òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ èìåëè áîëåå
âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÈÌÌËÆ è ìåíüøåå çíà÷å-
íèå ñîîòíîøåíèÿ Å/À, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
áîëåå âûðàæåííûõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíûõ íàðóøåíèÿõ ñåðäöà ó äàííîé êàòåãî-
ðèè áîëüíûõ, ïðîãðåññèðóþùèõ ïî ìåðå óâå-

à â

á ã

    ñðåäíÿÿ        ñðåäíÿÿ
ë¸ãêàÿ      ë¸ãêàÿ

    ñðåäíÿÿ        ñðåäíÿÿ
ë¸ãêàÿ      ë¸ãêàÿ

  Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàçìàõà ïîêàçàòåëåé ó áîëüíûõ ÃÁ ñ ÑÄ 2-ãî òèïà
ñ ë¸ãêîé è ñðåäíåé ñòåïåíüþ çàáîëåâàíèÿ:

     à – äëèòåëüíîñòü ÀÃ, ëåò; á – ÑÀÒ, ìì ðò. ñò.; â – ãëþêîçà êðîâè, ììîëü/ë;
ã – ÈÌÌËÆ, ã/ì2
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ëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè çàáîëåâàíèÿ è âîçðàñ-
òà, â òî âðåìÿ êàê áîëüíûå ñ ë¸ãêèì òå÷åíèåì
çàáîëåâàíèÿ èìåëè äîñòîâåðíî íèçêèå çíà-
÷åíèÿ ÈÌÌËÆ, ãëþêîçû êðîâè è íèçêèé
óðîâåíü ÑÀÄ. Óðîâåíü ÒÔÐ-β1 óâåëè÷èâàëñÿ
ïðè ïðîãðåññèðîâàíèè òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâàöèè ïðîôèá-
ðîãåííûõ ïðîöåññîâ.

Äëÿ êëàññèôèêàöèè ãðóïï áîëüíûõ â
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðÿä ìåòîäîâ ìíîãî-
ìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, òàêèõ êàê
äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç, äåðåâüÿ êëàññèôè-
êàöèè, íåéðîííûå ñåòè è äð. Èñõîäÿ èç ñïå-
öèôèêè ðàññìàòðèâàåìîé â ðàáîòå çàäà÷è áû-
ëè âûáðàíû äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç êàê
îäèí èç íàèáîëåå òî÷íûõ è ôîðìàëèçîâàííûõ
ìåòîäîâ è äåðåâüÿ êëàññèôèêàöèè – ìåíåå
òî÷íûå, íî ïîçâîëÿþùèå íàãëÿäíî èíòåðïðå-
òèðîâàòü ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå äèñêðèìèíàíòíîãî àíà-
ëèçà ïðåäïîëàãàåò ïðîãíîçèðîâàíèå òÿæåñòè
ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà (ïðèíàäëåæíîñòü ê îäíîé
èç äâóõ ãðóïï) ïóò¸ì âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé
êàæäîé êëàññèôèêàöèîííîé ôóíêöèè äëÿ
ýòîãî áîëüíîãî [2]. Ïðè ýòîì áîëüíîé îòíî-
ñèëñÿ ê òîé ãðóïïå òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ, ãäå
êëàññèôèêàöèîííàÿ ôóíêöèÿ áûëà ìàêñèìà-
ëüíîé. Êëàññèôèêàöèîííûå ôóíêöèè âû-
÷èñëÿëè ïî ôîðìóëàì:

Yë = –100,1+0,185 ÒÔÐ-β1+16,2 Å/À+
+0,61 âîçðàñò+1,2 ãëþêîçà êðîâè–0,6 äëè-
òåëüíîñòü ÀÃ+1,4 ÄÀÄ;

Yò = –102,2+0,67 ÒÔÐ-β1+9,16 Å/À+
+0,79 âîçðàñò+1,7  ãëþêîçà êðîâè–0,36 äëè-
òåëüíîñòü ÀÃ + 1,25 ÄÀÄ.

Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà êàíîíè÷åñêèõ
êîðíåé è ìàòðèöû ôàêòîðíîé ñòðóêòóðû, ìîæ-
íî ðàíæèðîâàòü äèñêðèìèíàíòíûå ïåðåìåí-
íûå â ìîäåëè ïî ìåðå èõ âêëàäà â êëàññè-
ôèêàöèþ: ÒÔÐ-β1, Å/À, âîçðàñò, ãëþêîçà êðî-
âè, äëèòåëüíîñòü ÀÃ, âîçðàñò.

Èç ìàòðèöû êëàññèôèêàöèè (òàáëèöà)
âèäíî, ÷òî òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè ïðè ë¸ã-

êîé ñòåïåíè òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ ñîñòàâèëà
93,1 %, ïðè òÿæ¸ëîé – 90,5 %.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå íàãëÿäíîé ìîäåëè
êëàññèôèêàöèè èñïîëüçîâàëè ìåòîä «äåðå-
âüåâ êëàññèôèêàöèè» [3, 6, 7]. Êà÷åñòâî ïî-
ñòðîåííîé ìîäåëè ñ ïîìîùüþ äåðåâà ðåøå-
íèé õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ îñíîâíûìè ïðèç-
íàêàìè: òî÷íîñòüþ ðàñïîçíàâàíèÿ è îøèáêîé.
Ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà ïðîèñõîäèò ñâåð-
õó âíèç, òî åñòü ïî íèñõîäÿùåé. Â õîäå
ïðîöåññà àëãîðèòì äîëæåí èìåòü òàêîé êðè-
òåðèé ðàçâåòâëåíèÿ, êîòîðûé áû àññîöèèðî-
âàëñÿ ñ óçëîì ïðîâåðêè. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí
ïîëíûé ïåðåáîð äåðåâüåâ ñ îäíîìåðíûì âåò-
âëåíèåì ïî àëãîðèòìó ÑART, íàïðàâëåííûé
íà ïîñòðîåíèå áèíàðíîãî äåðåâà ðåøåíèé.
Êàæäûé óçåë áèíàðíîãî äåðåâà ïðè ðàçáèåíèè
èìååò òîëüêî äâóõ ïîòîìêîâ, íàçûâàåìûõ
äî÷åðíèìè âåòâÿìè. Äàëüíåéøåå ðàñïðåäåëå-
íèå âåòâè çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà èñõîäíûõ
äàííûõ, êîòîðûå îïèñûâàåò äàííàÿ âåòâü. Íà
êàæäîì øàãå ïîñòðîåíèÿ äåðåâà ñîãëàñíî
ïðàâèëó, ôîðìèðóåìîìó â óçëå, ïðîèñõîäèò
äåëåíèå óêàçàííîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ íà
äâå ÷àñòè. Ëåâàÿ åãî ÷àñòü – ýòî òà ÷àñòü ìíî-
æåñòâà, â êîòîðîé ïðàâèëî âûïîëíÿåòñÿ; ïðà-
âàÿ – òà, äëÿ êîòîðîé ïðàâèëî íå âûïîëíÿåòñÿ.
Îñòàíîâêà âåòâëåíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ïðÿìîé
îñòàíîâêîé ïî ìåòîäó FACT ñ óñòàíîâëåííîé
äîëåé íåêëàññèôèöèðîâàííûõ íàáëþäåíèé
ìåíåå 5 %. Àïðèîðíûå âåðîÿòíîñòè ïðèíàä-
ëåæíîñòè íàáëþäåíèé â êëàññû îöåíèâàëèñü
ïî âûáîðêå, à âåëè÷èíà îøèáêè êëàññèôè-
êàöèè óñòàíîâëåíà îäèíàêîâîé äëÿ îáîèõ
êëàññîâ. Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà îñóùåñòâëÿëàñü
V-êðàòíàÿ êðîññ-ïðîâåðêà.

Ïîëíûé ïåðåáîð äåðåâüåâ ñ îäíîìåðíûì
âåòâëåíèåì ïî àëãîðèòìó ÑART ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íàëè÷èè ÷åòûð¸õ áëèçêèõ ïî ñîñòàâó
ïðåäèêòîðîâ ìîäåëè ñ öåíîé ãëîáàëüíîé
êðîññ-ïðîâåðêè â äèàïàçîíå 0,29–0,33. Ýòî
ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü, êàê òî÷íîñòü êëàñ-
ñèôèêàöèè íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå –
67–71 %. Ïîýòîìó áûëà âûáðàíà ìîäåëü, â êî-

Ìàòðèöà êëàññèôèêàöèè
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òîðîé èñïîëüçîâàëèñü òàêèå æå ïðåäèêòîðû,
êàê è ïðè äèñêðèìèíàíòíîì àíàëèçå. Ïðè
ýòîì òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè íà âûáîðêå,
êîòîðàÿ èçó÷àëàñü (93 áîëüíûõ), ñîñòàâèëà
100 %, òîãäà êàê ðåçóëüòàòû êðîññ-ïðîâåðêè
ïîêàçàëè ìåíüøóþ òî÷íîñòü – 71 %, ÷òî ìîæ-
íî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî õîðîøèì ðåçóëüòàòîì.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî äåðåâî ðåøåíèé ñ óêà-
çàíèåì óñëîâèÿ âåòâëåíèÿ. Ïðè ýòîì ÷èñëî
ðÿäîì ñ ïðÿìîóãîëüíèêîì – ýòî êîëè÷åñòâî
áîëüíûõ, êîòîðûå â íåãî âõîäÿò, à ãèñòî-
ãðàììû â ïðÿìîóãîëüíèêàõ – ñîîòíîøåíèå
áîëüíûõ ïî ñòåïåíè òÿæåñòè â äàííîì óçëå.

Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ðèñ. 2, òÿ-
æåñòü ÃÁ â ñî÷åòàíèè ñ ÑÄ èíòåðïðåòèðî-
âàëàñü êàê çàâèñèìàÿ, ãðóïïèðóþùàÿ ïåðå-
ìåííàÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííîãî àíàëèçà
ñîñòàâëÿåòñÿ àëãîðèòì, íà ïåðâîì øàãå êîòî-
ðîãî áîëüíûå ÃÁ ñ ÑÄ 2-ãî òèïà ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ÒÔÐ-β1 (äî
15,01 íã/ìë).

Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 53 áîëüíûõ ÃÁ
ñ ÑÄ 2-ãî òèïà ñ ÒÔÐ-β1 äî 15,01 íã/ìë
ïðåèìóùåñòâåííî ñ ë¸ãêèì òå÷åíèåì çàáî-
ëåâàíèÿ, âòîðóþ – 39 áîëüíûõ ÃÁ ñ ÑÄ 2-ãî òèïà
è ÒÔÐ-β1> 15,01 íã/ìë, â îñíîâíîì ñ áîëåå
òÿæ¸ëûì òå÷åíèåì çàáîëåâàíèÿ. Â ïîäãðóïïå
ñ ÒÔÐ-β1 äî 15,01 íã/ìë ïîñëåäóþùèì

ôàêòîðîì ðàçáèåíèÿ áûë ïîêàçàòåëü äèà-
ñòîëè÷åñêîé äèñôóíêöèè ËÆ (ñîîòíîøåíèå
Å/À), à â ãðóïïå ñ ÒÔÐ-β1>15,01 íã/ìë –
âîçðàñò. Ïðè ñîîòíîøåíèè Å/À≤0,7 òÿæ¸ëóþ
ñòåïåíü çàáîëåâàíèÿ èìåëè 5 áîëüíûõ. Ïî-
ñëåäóþùèì ôàêòîðîì ðàçáèåíèÿ 48 áîëüíûõ,
èìåþùèõ ïðåèìóùåñòâåííî ë¸ãêóþ ñòåïåíü
òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ, áûëà äëèòåëüíîñòü ÀÃ.
Ïðè äëèòåëüíîñòè ÀÃ≤19 ëåò 36 ïàöèåíòîâ
èìåëè ë¸ãêóþ ñòåïåíü òÿæåñòè. Äàëüíåéøåå
ðàçäåëåíèå áîëüíûõ ñ äëèòåëüíîñòüþ çàáî-
ëåâàíèÿ áîëåå19 ëåò îñóùåñòâëÿëîñü òàêæå â
çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ Å/À. Èç 12 ïà-

öèåíòîâ ïðèÅ/À≤ ,95 òÿæ¸ëóþ ñòåïåíü çàáî-
ëåâàíèÿ èìåëè 5 ïàöèåíòîâ, ë¸ãêóþ – 7. Âòî-
ðóþ ãðóïïó ñ óðîâíåì ÒÔÐ-β1>15,01 íã/ìë
ñîñòàâèëè 39 áîëüíûõ. Â îñíîâå ðàçäåëåíèÿ
ýòîé ãðóïïû áûë âîçðàñò: ïàöèåíòû ìîëîæå
50 ëåò õàðàêòåðèçîâàëèñü ë¸ãêèì òå÷åíèåì
çàáîëåâàíèÿ. Ïîñëåäóþùèì êðèòåðèåì
ðàçäåëåíèÿ äàííûõ áîëüíûõ áûëî ñîîò-
íîøåíèå Å/À. Ïðè ýòîì 3 ïàöèåíòà ñ
Å/À ≤0,89 èìåëè òÿæ¸ëóþ ñòåïåíü çàáîëå-
âàíèÿ, 8 – ë¸ãêóþ.

Äåðåâî èìååò 7 òåðìèíàëüíûõ óçëîâ, òî÷-
íîñòü êðîññ-ïðîâåðêè (ñòåïåíü òî÷íîñòè) ñîñ-
òàâëÿåò 96 %, ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà êëàññè-
ôèêàöèè – 72 %. Íà êàæäîì ýòàïå ýòîò äèàãíî-

Т Е Р А П І Я

Ðèñ. 2. Äåðåâî ðåøåíèé ñ óêàçàíèåì óñëîâèÿ âåòâëåíèÿ



45

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2013. ¹ 3 (60)

ñòè÷åñêèé àëãîðèòì èìååò äâà âàðèàíòà ðåøå-
íèé, êîòîðûå âåäóò ê ðåøåíèþ âîïðîñà î ïðè-
íàäëåæíîñòè áîëüíîãî ê îïðåäåë¸ííîé ñòåïå-
íè òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ.

Âûâîäû
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷-

íîñòè ñòåïåíè òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ ÃÁ
ñ ÑÄ 2-ãî òèïà ïðåäëîæåíû ìàòåìàòè÷åñêèå
ìîäåëè íà îñíîâå ìåòîäîâ äèñêðèìèíàíòíîãî
àíàëèçà è «äåðåâüåâ êëàññèôèêàöèè». Èñ-
ïîëüçîâàííûé ìåòîä «äåðåâüåâ êëàññèôèêà-
öèè» (äåðåâüÿ ðåøåíèé) ïðåäñòàâëÿåò áîëåå

óïðîù¸ííóþ è óäîáíóþ êàðòèíó àëãîðèòìà
êëàññèôèêàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî âè-
äåòü âëèÿíèå êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ è åãî çíà÷è-
ìîñòü â îöåíêå ïðîãíîçà òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ.
Òàê, ïðèìåíåíèå â ìîäåëè ïðîôèáðîãåííîãî
ôàêòîðà ðîñòà – ÒÔÐ-β1 – ïîçâîëÿåò îöåíèòü
åãî âêëàä â êëàññèôèêàöèþ áîëüíûõ ïî ñòå-
ïåíè òÿæåñòè è óêàçûâàåò íà ðîëü äàííîãî
ôàêòîðà ðîñòà â ðàçâèòèè ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíûõ íàðóøåíèé ëåâîãî æåëóäî÷êà
ñåðäöà, ïðîãðåññèâíî íàðàñòàþùèõ ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ âîçðàñòà è äëèòåëüíîñòè àðòåðè-
àëüíîé ãèïåðòåíçèè.

   Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Ðåçíè÷åíêî Ã.Þ. Ëåêöèè ïî ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì â áèîëîãèè. ×. 1. –Ìîñêâà–Èæåâñê:

Íàó÷í.-èçä. öåíòð «Ðåãóëÿðíàÿ è õàîòè÷åñêàÿ äèíàìèêà», 2002. – 231 ñ.
2. Rencher Alvin C. Methods of multivariate analysis / Alvin C. Rencher, 2nd ed. (Wiley series in

probability and mathematical statistics). A. Wiley-Interscience publication, 2002. – 732 ð.
3. Ìåòîäû è ìîäåëè àíàëèçà äàííûõ: OLAP è Data Mining / À.À. Áàðñåãÿí, Ì.Ñ. Êóïðèÿíîâ,

Â.Â. Ñòåïàíåíêî [è äð.] // ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2004. – 336 ñ.
4. Åëèñååâà Ë.Í. Êëàññèôèêàöèÿ áîëüíûõ, ñòðàäàþùèõ õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòà-

òî÷íîñòüþ ìåòîäîì «Äåðåâüÿ êëàññèôèêàöèè» / Ë.Í. Åëèñååâà, À.À. Õàëàôÿí, Ñ.Ã. Ñàôîíîâà
// Óñïåõè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ. – 2006. – ¹ 11. – Ñ. 16–18.

5. Ìàð÷óê Ã.È. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â èììóíîëîãèè. — Ì.: Íàóêà, 1985. – 240 ñ.
6. StatSoft. Inc. (2001) Ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê ïî ñòàòèñòèêå. Ìîñêâà. StatSoft. WEB: http:

www.StatSoft.ru/home/textbook/default.htm
7. Åëèñååâà Ë.Í. Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèîííîãî àíàëèçà äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ôóíêöèîíàëüíîãî êëàññà õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè áîëüíûõ, ñòðàäàþùèõ èøåìè-
÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà / Ë.Í. Åëèñååâà, À.À. Õàëàôÿí, Ñ.Ã. Ñàôîíîâà // Ýêîëîãè÷åñêèé âåñòíèê
íàó÷íûõ öåíòðîâ ×åðíîìîðñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà. – 2005. – ¹ 3 – Ñ. 79–83.

Ñ.Ì. Êîâàëü, Ê.Ñ. Ïåðøèíà, Ò.Ã. Ñòàð÷åíêî, Î.Â. Àðñåíüºâ
ÏÐÎÃÍÎÇÓÂÀÍÍß ÒßÆÊÎÑÒ² ÏÅÐÅÁ²ÃÓ Ã²ÏÅÐÒÎÍ²×ÍÎ¯ ÕÂÎÐÎÁÈ Ó ÕÂÎÐÈÕ Ç ÖÓÊÐÎÂÈÌ
Ä²ÀÁÅÒÎÌ 2-ÃÎ ÒÈÏÓ ÌÅÒÎÄÎÌ «ÄÅÐÅÂ ÊËÀÑÈÔ²ÊÀÖ²¯»

Îïèñàíèé ìåòîä «äåðåâ êëàñèô³êàö³¿», ÿêèé äîçâîëÿº çà äîïîìîãîþ ãðàô³÷íîãî çîáðàæåííÿ
âèçíà÷èòè âïëèâ êîæíîãî ïîêàçíèêà òà éîãî çíà÷óù³ñòü â îö³íö³ ïðîãíîçó ïåðåá³ãó çàõâîðþâàííÿ.
Çàñòîñóâàííÿ â ìîäåë³ ïðîô³áðîãåííîãî ôàêòîðà ðîñòó – ÒÔÐ-β1 – äîçâîëÿº îö³íèòè éîãî âíåñîê â
êëàñèô³êàö³þ õâîðèõ çà ñòóïåíåì òÿæêîñò³ òà âêàçóº íà ðîëü äàíîãî ôàêòîðà ðîñòó â ðîçâèòêó
ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðóøåíü ë³âîãî øëóíî÷êà ñåðöÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ã³ïåðòîí³÷íà õâîðîáà, öóêðîâèé ä³àáåò 2-ãî òèïó, êëàñèô³êàö³ÿ ³ ðîçòàøóâàííÿ
îçíàê ïî ðàíæèðó, ïðîãíîç ïåðåá³ãó çàõâîðþâàííÿ.

S.N. Koval, K.C. Pershyna, T.G.  Starchenko, A.B. Arsenyev
PREDICTION OF SEVERITY OF ESSENTIAL HYPERTENSION IN PATIENTS WITH DIABETES MELLITUS
TYPE 2 BY METHOD «CLASSIFICATION TREE»

 The article describes a method of classification trees, which allows visually see the effect of each
parameter and its importance in the assessment of prognosis of the disease. The use of a model of
profibrogenic growth factor – TGF-β1 – to evaluate its contribution to the classification of patients according
to the severity of disease. The role of this growth factor in the development of structural and functional
disorders of left ventricle of the heart was established.

Key words: essential hypertension, type 2 diabetes mellitus, classification and range of  parameters,
prognosis of disease.
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