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Peszrome

Heap. Onenka MHOOPMATUBHOCTU TUATHOCTHYECKUX NPU3HAKOB HEOOXOAWMa IS UX OOBEKTUBHOIO
paHXUpOBaHUS MO CTENEHH BaXXHOCTH M OMNpEACNICHUS TOpsSIKa HMX PacCMOTpPEHHUs B Ipolecce
MOCTAaHOBKM JOuarfosa. J{ms mpu3sHAKoB, KOTOpBIE SBISIOTCS HENPEPHIBHBIMH BEIMYMHAMH  C
HEM3BECTHBIMU (DYHKIMSMHU PACTIPE/ICIICHUS] BEPOSTHOCTEH, OIICHKa WHPOPMATHBHOCTH TI0 pe3ylbTaTamM
BBEIOOPOYHBIX HCCIICIOBAHUIM SIBIISICTCA CIIOKHOW 3amadeit. llenmb TEOpeTHYEeCKOro WCCIeIOBaHUS
3aKJII0Yanach B pa3padoOTKe crmocoda, KOTOPHI Ha OCHOBE HWHIYKTHBHBIX BBIBOJOB, ITOJNIYUYCHHBIX B
pe3yJbTaTe CTAaTHCTUYECKOTO HMCCICIOBAHMS, TIO3BOJISICT MPOU3BECTH OIEHKY UX MH()OPMATHUBHOCTH Ha
OCHOBE TIPUMEHEHHS WM3BECTHBIX MAaTEMAaTHYECKUX KOHCTPYKTOB. Croco0 peKOMEHAYEeTCs IJIS OLEHKU
pe3yapTaTOB KaK MEIUKO-OMOJIOTHYECKHX WCCIeNOBaHMA, TaK ¥ KIMHAYECKUX MJaHHBIX TIpU
T epeHInaIbLHON THarHOCTHKE 3a00NeBaHUi, a TakKe HICHTU(DHUKAINU COCTOSHHMN, BBI3BAHHBIX
(hapMakKoIOrHYECKIM BO3/ICHCTBHEM.

Mertonuka. IlpoBenen o0030pHBIH aHadW3 MyONMKAUK IO BBIYMCIUTEIBHBIM JHATHOCTHUYECKUM
METOJaM, OCHOBAaHHBIM Ha CTaTHCTUYECKMX METOJaX aHalIN3a AKCHEPHMEHTAIBHBIX METUIIMHCKUX
JaHHbIX. OnHcaHbl 0COOCHHOCTH MPU3HAKOB, SIBISIOMIMXCA HETIPEPHIBHBIMU (PU3HUECKUMH BEJIMUNHAMH,
Ul KOJIMYECTBEHHOTO IIPEACTAaBJICHHS KOTOPBIX MCIOJIb3YIOTCSl ACHCTBUTEIbHBIE 4HCiIa. BbIABIEHBI
npoOJIeMHBIE  BOIPOCHl  OLEHKM HMH()OPMATHBHOCTH HENPEPHIBHBIX IPHU3HAKOB. llccienoBaHbI
MaTeMaTHUYeCKHe KOHCTPYKThI, KOTOpPbIE HAa OCHOBAHUH IOPOTOBBIX 3HAUYEHUM IO3BOJISIIOT OCYILECTBUThH
KaTEeropu3alfio HEMPEPHIBHBIX MPU3HAKOB MO TMOPOTY U MPHUBECTH MX K JUXOTOMHYECKOH MOPSAKOBON
mkane. PaccMoTpeno npuMeHenne nHpopManuoHHOH Mepbl Kynbbaka ams oueHKH MH()OpMaTHBHOCTH
KaTEerOpU3UpPOBaHHBIX JTUXOTOMUYECKHUX IPU3HAKOB.

PesyabTaTrel. Pazpaboran crmoco® oleHKH WH(POPMATHBHOCTH HETPEPHIBHBIX NpPU3HAKOB. B ocHOBe
croco0a JIeXKHT KaTerOpH3allisl HENPEPhIBHBIX TPH3HAKOB II10 IOPOTOBOMY 3HAYCHHIO, KOTOPOE
BBIUMCIISICTCS HAa OCHOBAHHWM aHAJIM3a AMIMPUYECKUX KyMyJISTUBHBIX (yHKIuH (DK®). OnrumaibHoe
MOPOTOBOE 3HAUCHUE BBIYUCIISCTCS I MAaKCHMAaIbHOTO MOAYJISI Pa3HOCTH MKy uccienyeMpiMu DK,
[ToporoBeie 3HaYeHUS AMATHOCTUYECKHX MPHU3HAKOB IMPEJACTABISIOT CaMOCTOATEIBHOE HAyYyHOE U
MPAKTHYECKOE 3HAUYCHUE s TU(GEPSHINATBHON TUArHOCTUKU HO30JI0THYeCKUX (opM. J[s BeIsIBICHUS
CTaTUCTHYECKH 3HAYMMOro paznuuus mexnay OK® mnokazano npuMeHenue kputepus Kommoroposa-
CwmupHoBa. Iyl BBISBICHUSI CTATUCTUYECKH 3HAYMMOTO Pa3lIMuUs MEXIY KaTeropu3WpOBAHHBIMHU IO
MOPOTOBOMY 3HAUCHWIO TPU3HAKAMU HCIOJB30BaNCsA KpuTepuid xu-kBagpat ([lupcoHa) W TOUYHBIN
kputepuii ®@umepa (mis Tabnui compspkeHHOCTH 2x2). [loka3aHa BO3MOXKHOCTH MPUMEHEHHS ITHX
CTaTHCTUYCCKUX KPUTEPUEB JUISI OOOCHOBAHHS ONMTHUMAIILHOTO TIOPOTOBOTO 3HAYCHHUS ISl KATETOpH3aIin
HENPEPBIBHEIX Mpu3HAKoB. [y OICHKM WH(DOPMATUBHOCTH MPH3HAKOB B pa3paOdOTaHHOM crocobe
HCITONIb30Baach nHGopMarmonHas Mepa Kynnoaka.

3aknaouenue. B pesymprare  TEOpPETHUECKOTO  HMCCIEAOBAaHUS  pa3padoTaH  CIocod  OLEHKH
WHQOPMATUBHOCTH HETPEPHIBHBIX  JHArHOCTHYECKUX TMpPU3HAKOB. B ocHOBe crmocoba JIeKHT
KaTeropusalysi HeMPEPhIBHBIX MPU3HAKOB MO ONTHUMAILHOMY TOPOrOBOMY 3HaueHHIo. Karteropmsanus
MO3BOJISIET MPE00Pa30BaTh HEIPEPBIBHBIN MPU3HAK B MOPSIKOBBIA TUXOTOMUYCCKUI MPH3HAK C JABYMS
VHOPSIOYCHHBIMA ~ TpajallusiMA. JTO TMpPeo0pa3oBaHUE TIO3BOJISICT MPUMEHUTh NS OLEHKHU
WHQOPMATHBHOCTH JIMATHOCTHYECKUX TMPU3HAKOB WHQOpManoHHyo mepy KynbOaka. PaspaGoranHbiit
crocob sBnsieTcsl WHMOPMAIMOHHOM TEXHONOTHEH, TIIO3BOJIAIONIE HAa OCHOBAaHWUHM IEPBUYHBIX
CTaTUCTHYECKUX JIAHHBIX TPOU3BOJUTH OTOOp MpU3HAKOB JuIsd JAuddepeHnanbHOl TUArHOCTHKH Ha
OCHOBE OIICHKM WX WH(popMaTHBHOCTH. CIOCO0 OIEHKH WH(POPMATHBHOCTH MOXKET IPEICTABIAThH
MPAaKTUYECKUH WHTEpPEC I HAYYHBIX PaOOTHHKOB, OCYIIECTBISIONIMX HCCIEAOBaHUS B o01acTu
JTIOKA3aTeIIbHOM MEIUIIMHBI HA OCHOBE BHIYMCIUTEIBHBIX JUATHOCTUYECKIUX METOJIOB U UCIIOJB3YIOIIHUX B
cBOEM paboTe CTaTHCTUYECKHE METOIBI aHAIN3a SKCIIEPUMEHTABHBIX TaHHBIX U IPUHATHUS PEIICHNN.

Kniouegvle cnoea: HENpepbIBHBIE CIy4ailHble BEIWYMHBI, SMIHMPHUYECKas KyMYJIATHBHAs (QYHKIHA,
KaTeropusalys HENpepbIBHBIX BEJIWYHMH, IIOPOTOBbIC 3HAYEHUs, HWH()OPMATHBHOCTh IPH3HAKOB,
BBIYUCIIUTEIbHBIE AMarHOCTUIECKUE METObI, T depeHnnanpHast JUarHoCTHKa
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AND PHARMACOLOGY
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Abstract

Objective. Assessment of the information content of diagnostic signs is necessary for their objective
ranking by importance and determining the order of their consideration in the process of diagnosis. For
the signs that are continuous quantities with unknown probability distribution functions, evaluating the
information content based on the results of sample studies is a difficult task. The purpose of the
theoretical study was to develop a method that, based on inductive conclusions obtained as a result of
statistical research, allows us to evaluate their information content based on the use of well-known
mathematical constructs. The method is intended for use in biomedical research and in practical medical
activities related to the differential diagnosis of diseases, as well as the identification of conditions caused
by pharmacological effects.

Method. A review of publications on computational diagnostic methods based on statistical methods for
analyzing experimental medical data was carried out. Peculiarities of features that are continuous physical
quantities are described, for the quantitative representation of which real numbers are used. The
problematic issues of evaluating the information content of continuous signs are identified. Mathematical
constructs are studied, which, based on threshold values, allow the categorization of continuous features
by a threshold and bring them to a dichotomous ordinal scale. The application of the Kullback
information measure for evaluating the information content of categorized dichotomous features is
considered.

Results. A method for evaluating the informative value of continuous features was developed. The
method is based on the categorization of continuous features by a threshold value, which is calculated
based on the analysis of empirical cumulative functions (ECF). The optimal threshold value is calculated
for the maximum modulus of the difference between the studied ECF. The threshold values of diagnostic
features are of an independent scientific and practical value for the differential diagnosis of nosological
forms. To identify a statistically significant difference between ECF, the Kolmogorov-Smirnov criterion
is shown. To identify a statistically significant difference between the criteria categorized by a threshold
value, the chi-square test (Pearson) and the Fisher exact test were used (for contingency tables 2x2). The
possibility of applying these statistical criteria to substantiate the optimal threshold value for the
categorization of continuous features is shown. To assess the information content of the signs in the
developed method, the Kullback information measure was used.

Conclusion. As a result of theoretical research, a method was developed for evaluating the informative
value of continuous diagnostic signs. The method is based on the categorization of continuous features by
the optimal threshold value. Categorization allows to convert a continuous sign into an ordinal
dichotomous sign with two ordered gradations. This transformation makes it possible to use the Kullback
information measure to evaluate the information content of diagnostic signs. The developed method is an
information technology that allows, on the basis of primary statistical data, to select features for
differential diagnosis based on an assessment of their information content. The method of evaluating
information content may be of practical interest for scientists carrying out research in the field of
evidence-based medicine based on computational diagnostic methods and using statistical methods in
their work to analyze experimental data and make decisions.

Keywords: continuous random variables, empirical cumulative function, categorization of continuous
variables, threshold values, informative features, computational diagnostic methods, differential
diagnostics

BBeneHune

B Hanbomnee mpocToM citydae AUarHOCTUKA MPECTaBIsgeT co00i 3a/1auy paco3HaBaHUs ABYX COCTOSTHUN
OpraHW3Ma: B HOpPME W TIpU 3a00JICBAaHUM, KOTOPOE OJHO3HAYHO OMPEJCNSETCS COOTBETCTBYIOIIMMU
NAaTOTHOMOHWYHBIMH ~ NpH3HakaMu (cumnTomMamu). (OcOoOSHHOCTH paccMaTpyBaeMOW B JIAHHOM
WCCIIEIOBAHNN JUArHOCTUYECKON 3214 COCTOUT B TOM, YTO MaTOTHOMOHUYHBIE TIPU3HAKH 3a00JI€BaHUS
B Mepuoj o0ciemoBaHusl O0JIBHOTO ellle He MPOSIBIIIMCH MW 0 Pa3IMYHBIM MPUYMHAM HE MOTYT OBITh
W3MEPEHBI WU OIpENeTeHbl. BMecTe ¢ TeM OOBEeKTHBHAs PEaTbHOCTh TAKOBAa, YTO MPH OOCIETOBAHHUU
0OTBHOTO MMEETCS BO3MOXKHOCTh W3MEPSTh WIH OICHUBATH JHMATHOCTUYCCKHE NMPU3HAKU, KOTOPHIC B
OTIIUYHE OT MPSMBIX (MMTATOTHOMOHWYHBIX) MPU3HAKOB SIBISIOTCS KOCBCHHBIMH (HETIPSIMBIMH) H UMEIOT
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BEPOSATHOCTHBIM XapakTep, Kak B HOpPME, TaKk M MpH JUarHOCTUpyeMoM 3a0oieBaHuu. [losTomy
KocBeHHbIe amarHoctuueckue mpm3Haku (KJII1) menecooOpa3Ho paccMmarpuBarh Kak —CllydaiHbIC
BEJIMYUHBI. Y CIIOBUSI, TTPU KOTOPHIX JUATHOCTHYECKOE pelieHne npuHumaercs Ha ocHoBanuu KJIIT npu
OTCYTCTBHU TPSAMBIX (MTATOTHOMOHWYHBIX) TPU3HAKOB, B NaJbHEWIIEM OyZeM Ha3bIBaTh YCIOBUSAMHU
HeomnpeneneHHOCTH. [lpum mocTaHOBKE [uarHo3a B YCIOBHSIX HEONPENEICHHOCTH BO3MOYKHO
BO3HUKHOBCHHE JIMArHOCTUYECKUX OIMMOOK MEPBOTO poja (TUIEPIUArHOCTHKA) B OIMTHOOK BTOPOTO pojia
(rumomarsocTuka). [y yMEeHbIICHNSI HEONPEACISHHOCTH M CHIKEHUS BEPOSITHOCTEH JTUArHOCTUYECKUX
OIMMOOK MOXHO HCITOJIb30BaTh 3aKOHOMEPHOCTH (3HAHUS) MHIYKTHUBHOTO Xxapaktepa. OHH MOTYT OBITh
MONTy4eHBI B Pe3yJIbTaTe CHEIHaIbHO CIUIAHUPOBAHHBIX BBIOOPOUYHBIX CTATUCTHYECKUX HCCIEIOBAHUNA U
aHanm3a craTucTHdeckux pacupenencauii KJII B HopMe m TIpu ITUarHOCTUPYyeMOM 3a00JIeBaHUH. ODTH
3HaHMA B JaJbHEHIIEM TO3BOJISIOT pa3paboTarh AeTyKTHBHBIE NUArHOCTHYECKHE KpUTepuH (TpaBuia)
MOCTAHOBKM JUAarHo3a B YCJIOBHUSX HEONPEACICHHOCTH, MPAKTUUYECKOE MPUMEHEHUE KOTOPBIX
HANPAaBJICHO HA YMEHBIIICHHUE BEPOSTHOCTEH OMIMOOK IMEPBOTO U BTOPOTO pojia. B kauecTBe MHAYKTUBHBIX
3aKOHOMEPHOCTEH, MOJE3HbIX MAJI1 JUAarHOCTUKH, MOXKHO HCIIOJNBb30BaTh 3HAYMMBIC CTAaTUCTHUYECKHUE
pasIu4Us MEKIY SMIUPHUECCKUMH KYMYJIATUBHBIME (DYHKIMAMU, BhiuucieHHbMU st KJIIT B HopMme 1
MpHU OmpezeNiecHHOM 3a00jeBaHMd. Taxke MOXKHO CKa3aTb, YTO IOJIE3HBIE TSI JUATHOCTHKHM 3HAHUS
MOTYT COJEPKATbCA B CTATUCTUYECKUX ITOKA3ATENSIX, XapaKTEPUIYIOMINX 3HAYMMBIE Pa3IIUdds MEXIY
COOTBETCTBYIOIIIUMH  OMIHUPUYCCKUMH  KymyinstuBHbIME  (yHKiusmu  (OK®).  KocBennsle
JIMarHOCTHYECKUE NPU3HAKH, Y KOTOphIXx DK@ B HOpME U IpH AMArHOCTUPYEMOM 3a00JICBaHUN 3HAYUMO
pa3IuYaoTCs, MOTYT OBITh BKJIFOUEHBI B JMATHOCTUYECKHN KpuTepuil. [y 3TOro Heo0X0AuMO OIEHUTH
ux wuHpopMmatuBHOCTh. CliepoBaTenbHO, JUIS BKIIOYeHHs omnpeaeneHHoro KT B auarHoctmdeckuit
KpUTEepUii HeOOXOIUMO CHadaa BRISIBUTH 3HAUMMBbIE pa3nuuus Mexay DK® storo mpu3Haka B HOpME U
npy 3a00JIEBaHNH, & 3aTE€M OICHUTh WH(POPMATUBHOCTH ITOTO mnpu3Haka. C GhopManbHON TOYKH 3peHUs
JIMaTHOCTHKAa 3a00JieBaHMST B  YCIOBHSIX  HEOINPENCICHHOCTH MPEJICTaBiseT co0ol  3amauy
CTaTHCTUYECKOT'O PACIIO3HABAHUS HO30JIOTHUECKOi opmbl Ha ocHOBe MHPopMatuBHEIX K/II1. Jlns atoro
MOTYT OBITh UCIIOJIb30BaHBI COOTBETCTBYIONIUE MATEMATHUECKUAE METO/IBI.

MeToauka

Jlns ToydYeHHs HOBBIX 3HAHWW O BEPOATHOCTHBIX OCOOeHHOCTSX mpossieHus K/III B Hopme m mpu
JIMAaTHOCTHPYEMOM 3a00JICBaHUK HEOOXOIMMO OPTraHW30BaTh W MPOBECTH BHIOOPOYHOE CTATHCTUYECCKOC
UCCIICIOBAHNE. DTO MCCIEOBAaHMUE IpeamnoaraeT (OpMUPOBAHUE JBYX BBIOOPOYHBIX COBOKYITHOCTEH,
OHa W3 KOTOPBIX TPEACTaBIseT HOPMY, a Jpyras — JIWAarHOCTHpyeMmoe 3aboneBaHue. B ocHOBe
(opMHpOBaHUS BBIOOPOYHBIX COBOKYITHOCTEH JIGKUT NPUHIMII CiydaiiHoro otbopa. Brmouenne
CHy‘I&ﬁHO OTO6paHHBIX CIANHUILL Ha6HI-OlIeHI/I$I B BI)I60p0‘IHI)Ie COBOKYITHOCTHU IPOUCXOAUT Ha OCHOBC
OTIpe/ICNICHHBIX B XOJ€ O0CIeIOBaHUS NPSAMBIX (MTATOTHOMOHHMYHBIX) MPU3HAKOB. JKemaTembHO, YTOOBI
c(hopMUpOBaHHBIE BHLIOOPOYHBIE COBOKYITHOCTH HE SIBISUIUCH MANBIMH, T.€. 00bEM KaXKIOW BBIOOPKHU
noimkeH ObiTh Oonee 30 eawnun HaOmogeHus. Vcxoas W3 menedl W 3amad WCCIENOBAHUS, a TaKKe
(haKTUYECKOT0 HANIWYHS JUATHOCTHYECKHX TPUOOPOB M YCTPOUCTB (POPMHPYETCS CIUCOK MPHU3HAKOB,
IoJICKAIIUX HMCCICAOBAHUIO. B BBI60pO‘IHI)IX CTaTUCTUYCCKHUX COBOKYITHOCTAX Y Ka)KHOﬁ [SP105050%0005
HaOIOACHNS PETUCTPUPYIOTCS pe3ynbTaThl u3Mepenus K/II. B pesynbrare miis Kaxmaoro UCCIeTyeMOoro
MpHU3HAKa TIOJIYYar0T JIB€ BBHIOOPOYHBIE CTATUCTHYECKHWE COBOKYITHOCTH, OJHA W3 HHX NPEJCTABIISICT
MHOKECTBO M3MEPEHUH TNpH3HAKA IS €IUHUI] HaOIIOACHHS, OTHECCHHBIX K HOpPME, a Japyras — s
eAVHUIl HaOJIOJEHUsA, Y KOTOPHIX 1O 3aQUKCHPOBAaHHBIM MATOTHOMOHWYHBIM  IPHU3HAKaAM
JMNarHOCTHPOBAHO 3a0ojieBaHWE. ATPHOPHO MPEAINOIaraeTcs, YTO 3TH BBIOOPKHM MOTYT COJAEpXKaTh
I/IH(i)OpMaHI/IIO, KOTOpass MOXKET OBITh HCIIOJIL30BaHA IJId TIOCTPOCHUA JUArHOCTUYCCKOI'O IIpaBUJia B
YCIIOBUAX HEOMPEACICHHOCTH ITPU OTCYTCTBUH IMTATOTHOMOHWYHBIX IIPU3HAKOB.

[l MOHMMaHus CYITHOCTH METOJIMKH CIEIyeT KOPOTKO MOSICHUTh CMBICIIOBOE 3HAUEHHE MpHU3HAaKa MpU
JUarHocTHKe 3aboneBaHuid. B >KMBOM opraHm3Me OJHOBPEMEHHO MPOTEKAET MHOXKECTBO CIOXHBIX M
B3aMMOCBSI3aHHBIX IPOLECCOB. J[s KONMMYECTBEHHOTO ONMCAaHUS CBOMCTB OpraHW3Ma B HOpPME M B
OTIpeIeNICHHBIX HO30JIOTHYECKHX (PopMax HCIONb3yloTCs Npu3Haku (mapameTpsl). [Ipusnakom Oymem
Ha3bIBaTh BEJIMYMHY, KOJMUYECTBEHHO XapaKTEPHU3YIOUIYI0 CBOMCTBO MpOIIEcca, SBJICHHS UM OpraHu3Ma B
nenoM. OpraHu3M XapaKTepH3yeTcss MHOXKECTBOM MapaMeTpoOB, KOTOPhIE HEOOXOAWMO W3MEPHTDH s
ONMCaHUS €ro COCTOSHMA. MEAMIMHCKHE MapaMeTpsl MOTYT ONPEAENAThCS Ha OpraHU3MEHHOM,
OpraHHOM M TKaHEBOM YPOBHsiX. B o0mem ciydae mpu3sHaKH HU3MEpSIOTCS B ONPEACTICHHBIX LIKalaX.
Haunbonee 4yacTo B MEIUIIMHCKOW NMPAaKTHKE MCIOJB3YIOTCS CIEAYIOIIME MIKajdbl: HOMUHAJIBHAS IIKaja,
MOPSAZKOBAs IIKaNa, IIKaja WHTEPBAJIOB M IIKana oTHomeHwi [1, 3]. Pe3ynpraToM m3mMepeHus mpu3HaKa
SBIISIETCSl YHCJIO, CBOMCTBA KOTOPOTO M JONMYCTUMBIE MAaTEMAaTHYECKHE OIEpalyd ONpPEIeNaioTCs
WCIIONB3yeMON W3MEpHUTENbHOW mIKamod. Jlinsd KakaoW W3MEpUTENhbHOM MIKANbl pa3paboTaHBI
COOTBETCTBYIOLIME METO/bI aHAIN3a SKCIIEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX.
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UucneHHbIE 3HAYCHUSI IPU3HAKOB OpPTaHM3Ma COJIEpKaT B ce0e BaXKHYHO MEIUIIMHCKYIO HH(OPMAIIHIO.
Jns u3MepeHUs W pErucTpalii MEIUIIMHCKUX MPH3HAKOB IMHPOKO MPHUMEHSIOTCS CICIHAbHBIC
TEXHUYECKUE YCTpPOMcTBa (NMPUOOPHI U CUCTEMBI). M3MepeHne MEIUIIMHCKUX TMPH3HAKOB (IIapaMeTpoB)
MpPU TIOMOIIM TEXHWYECKHUX YCTPOICTB OOBIYHO TPOM3ZBOAUTCS B IIKaje HWHTEPBAIOB WM IIIKaJe
otHomeHu#. [To cBOel CyTH 3TH M3MEpeHUs SBISIFOTCS (DU3NYECKUMH, a UX PE3yJIbTaThl OIMHUCHIBAIOTCS
JeHCTBUTETbHBIMU YnciaMu. CleoBaTeNbHO, TPU3HAKH, U3MEPSIEMbIC B IKaje WHTEPBAJIOB U IIKAJIC
OTHOIIICHUH, SIBIISIOTCS HEMPEPHIBHBIMU BelUYMHAMH. [lOCKOIBKY pe3yiabTaT W3MEPEHHUS SBISCTCS
3apaHee HEW3BECTHBIM, TO PE3YNbTaT (PU3MUECKOTO U3MEPEHHs TPEACTaBISCT COOOW HEMPEPHIBHYIO
Ciy4yaiiHyro BenmuuuHy. [Ipu nmpoBeaeHUM BRIOOPOYHBIX CTATUCTHYCCKUX MCCIIEIOBAHUN OTHOW W3 3aj1ad,
MPEIIECTBYIOMEe  OleHKe WH(GOPMAaTHBHOCTH NPU3HAKOB, SBIsETCS OOOCHOBAaHME  3aKOHA
pacipeneneHus] ISl HMCCIEIyeMBIX HEMPEPBIBHBIX CIyYalHBIX BenuyuH. OOBIYHO TpPU MOMOIIH
KPUTEPUEB COTJIACHUS MPOBEPSICTCS THUIOTE3a O COOTBETCTBUH BBIOOPOUYHBIX NaHHBIX HOPMAILHOMY
3aKOHy pacmtpeneneHus. [lo npuyrHe Manoro o0beMa BRIOOPOYHBIX JAHHBIX WM B CHIIY OCOOCHHOCTEU
UCCIICyeMbIX TPU3HAKOB 00OCHOBaTh HOPMAIBHOCTh WX PACHpECIICHUS WIA COOTBETCTBUE WHOMY
TEOPETHIECKOMY 3aKOHY paclpeAesCHIsI BEPOATHOCTEH He BCET/a MPeICTaBIIeTCs BO3MOXKHBIM. B 3TOM
CiIy4ae JUIi CTATHCTUYECKOTO OMHMCAaHUS MCCIEAYEMBIX MPU3HAKOB HA OCHOBAHWU BHIOOPOYHBIX JAHHBIX
MOJKHO BBIUHCIIATH SMIIMPHYCCKYIO KyMyJsaTuBHYIO0 ¢yHkimio (OK®D) [1, 3]. Hccaeayemblii nmpu3HaK
SBIseTCS. WHGOPMATUBHBIM JJII  JUATHOCTUKH ONPECIICHHOW HO30JIOTHYECKOH (OpMBI, eCiH
COOTBETCTBYIOIUEC KyMYJISTUBHBIC (DYHKIIMM B HOPME W TIPH JIAHHOW HO30JIOTHYECKOH (hopMe 3HAYMMO
paznuyatorcs. Yem Oombie pasnuune mexay DK®, tem Bwiie AuarHocTU4eckas WH()OPMATUBHOCTH
MIPU3HAKOB.

Jns BeIsSIBIEHUS 3HAYUMBIX pasnmuauii Mexnay OK® wccremyemMoro mpu3Haka B HOpPME W TIpU
ompezaeneHHOM 3a00JIeBaHUM MOKHO MCTOIB30BaTh Kputepuii Kommoroposa-CmupHosa [3]. Peannzanus
3TOr0 KPUTEPHUS MO3BOJSIET BBIUMCIUTH MOPOrOBOE 3HAUEHHE MpPHU3HAKA, NMPH KOTOPOM HMEET MECTO
MakCUMyM MoOnyJsi pazHoctd Mmexay DK@ B Hopme u mpu 3aboneBaHuu. B ciyuae eciam MoIyib
pazHoctH Mexay OK® npeBOCXOAWT KPUTHUECKOE 3HAYEHHWE JUIs 3aJaHHOIO YPOBHS 3HA4YMMOCTH
(BEpOSITHOCTH OMMOKHM TIEPBOTO poAa), TO MOXKHO pasznuums Mexay OK® 000CHOBaHHO CYHTATH
3HaYMMBIMH, a UCCIIElyeMbIll TIPU3HAK OTHECTH K Kilaccy HH(GOpMATUBHBIX. OTHOCHTEILHO TTOPOTOBOIO
3HAYCHUS] MOXKHO OCYIIECTBHTh KAaTeTOpU3alMi0 HH(OPMATUBHOIO TMPH3HAKA, KOTOPBIA SIBISETCS
pe3yabTaToM (U3MYECKOTO U3MEpeHHs M ¢ (QOpPMaNbHOW TOYKM 3pEHHS IPEACTaBisieT coOoin
HENPEepPBIBHYIO BENMYMHY. Kareropusamust mo mopory MoO3BOJISIET NpeoOpa3oBaTh HENPEPHIBHYIO
BEJIMYMHY B TMOPSAKOBYIO JHUXOTOMHYECKYIO BEJIMYMHY, HMEIOIIYI0 IBE KATErOPHM: JIOMOPOrOBYIO
KaTerOpHI0, BKITIOYAIOINYIO B ceOsl 3HAYCHUSI MEHbBIITUE WITM PABHBIC TOPOTY; HAJIIOPOTOBYIO KaTErOpHIO,
KOTOpasi BKITFOYAET B ceOst 3HaUeHHs1 OoJbiue Topora. J{Js KaTeropu3upoBaHHBIX MPU3HAKOB B HOPME U
mpu  3a00JICBAaHUKM MOXKHO COCTAaBUTH TAOJHWIIEI COMPSDKEHHOCTH Tpu3HakoB (opmata 2x2. s
COCTaBIICHHBIX TaOJIMI] COMPSDKEHHOCTH TPU3HAKOB TIPOBEPSIETCS CTATHCTHUYECKas THIOTe3a 00
OTCYTCTBHM CTAaTUCTHYECKON 3aBHCHMOCTH (COMPSDKEHHOCTH) MEXIYy HOMHHAIBHBIM HPU3HAKOM,
XapaKTepU3yIOUIMM COCTOSHHE OpraHu3Ma (HopMa M 3a00JIeBaHUE), U MOPAJKOBBIM TUXOTOMHYECKHM
MIPU3HAKOM, UMEIOLIUM [IBE€ Tpajalii — JONOPOrOBYK0 M HAANOPOroByro. [IpoBEpHUTH CTATUCTUYECKYIO
TUIIOTE3y O HE3aBUCUMOCTH YKa3aHHBIX MPU3HAKOB MOXHO IPU IOMOIUM KPUTEPHsl XU-KBaapaT WU
TOUHOTO KpuTepus Dwuimepa, ecim aHAUTM3HPYIOTCS BBIOOPKHM Majoro obOwsema. OTKIIOHECHHUE
CTaTUCTUYECKOH THIOTE3bl O HE3aBUCHUMOCTH TMPHU3HAKOB OyOeT SBIATHCS MOATBEP)KICHHUEM
COCTOSITEIFHOCTH TOPOTOBOrO 3HaueHMs. [loporoBele 3HAUEHMS, BBHIYMCIECHHBIE A aHAJIN3HPYEMBIX
KIII, nmeroT Ba)kHOE CaMOCTOSATENBHOE MpakTU4Yeckoe M HaywyHoe 3HaueHue. Karteropmzaums K/IIT
MIO3BOJISIET BBIUYUCINUTH UX HHPOPMATHUBHOCTB. [[JIs1 3TOr0 MOKHO HCIIOIB30BaTh HH(OPMAITMOHHYIO MEPY
KynbOaka. Boeruucinenne wunHpopmatuBuoctn KJIII mo Kynbbaky MO3BOISET OCYIIECTBUTh HX
pamXMPOBAaHHWE W OMNPENCNTUTh MOPSAOK HMX BKIIOYEHHUS B JIUArHOCTHYECKWH KpuTepuil. OmnucaHHas
METOJAMKA, 10 CYTH, SBIIsETCS MH()OPMAIIMOHHON TEXHOJIIOTHUEH, KOTOpast ONpeessieT MOPA0K AeHCTBUI
W MaTeMaTHYECKHX BBIYMCICHWH, HEOOXOAMMBIX nJsi BbluMcieHus uHbopmatuBHOocTH KII,
SIBIISTIOIIMXCS HETPEPBIBHBIMU (PU3MYECKUMHU BETUUYMHAMHU.

Lens ncciemoBanus 3aKiodanach B pa3paboTke crnocoba, KOTOPHI Ha OCHOBE MHAYKTHBHBIX BBIBOJIOB,
MOJIyYEHHBIX B pE3yNbTaTe CTATUCTUYECKOTO WCCIEAOBAaHUS, MO3BOJSET MPOU3BECTH OICHKY WX
WHPOPMATUBHOCTH HA OCHOBE MPHUMEHEHHS W3BECTHBIX MAaTEMaTH4YeCKUX KOHCTPYKTOB. Crocob
pEeKOMEHIyeTCcs JUIsl OICHKU pPEe3yJbTaTOB KaK MEIUKO-OMOJOTHYECKHUX WCCICAOBAaHUM, Tak W
KJIIMHUYECKUX JaHHBIX Npu nuddepeHnnaIbHold TUarHOCTHKE 3a00JIeBaHUH, a Takke HICHTU(HUKAIMU
COCTOSIHUIA, BEI3BAHHBIX (DAPMaKOIIOTHYECKUM BO3JICHCTBHEM.

PesynbTaTbl uccneaoBaHusa U nx obcyxpeHue

B pesynapraTe NpoOBEOCHHOIO TEOPETUUECKOrO HCCIENOBaHUs ObUl pa3paboTaH Crmocod OIEHKH
unpopmatuBaoctn KJII, sBisromuxcss HenpepblBHBIMH — (U3NYECKUMH  BennunHamu. Crocob
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MPEJICTABIIeT COOOW TMOCIEeNOBATEILHOCTh JCHCTBUH C IEPBUYHBIMH JAHHBIME, MOJyYECHHBIMH B
pe3yibTaTte BBIOOPOYHOTO CTATUCTHUYECKOTO WCCICHOBAaHUS. B OCHOBE JTHX JCWCTBUH JICKUT
MOCIIEIOBAaTEIbHOE  MpeoOpa3oBaHNe TMEPBUYHBIX [aHHBIX M WX MaTeMaThyeckas o0paboTka B
COOTBETCTBHM C W3JIOKEHHOH BBIINIE METOAMKOW. lcmomp3yemMoe HHXKe MaTeMaTHYeCKOe OIHCAHHe
MpUBOANTCA 0€3 CTPOroro 0OOCHOBAHMSA M aJalTUPOBAHO TSI TIOHUMAHUS MCCIEAOBATENSIMA, KOTOPBIS
HE UMEIOT CIICUAIbHON MaTeMaTUYECKON MOATOTOBKH.

Juns mpencraBieHust U 00CYKIEHHUS pe3yJIbTaTOB MCCIEAOBAaHMUS cPopMynrpyeM 3afady, Ui peleHHs
KOTOpOil OyneT mpuMEHEeH M TMOAPOOHO OmucaH pa3paboTaHHbelli cnocoO. Ilycte umeroTcs nBe
BBIOOPOYHBIE COBOKYMHOCTH V, U V,, oaHa U3 KOTOpsix (V,) mpencramiser HOpMmy, a mpyras (V,) —
3a0omneBanne. OOBEMBI BBIOOPOYHBIX COBOKYMHOCTEH COOTBETCTBEHHO paBHBI N, m N,. B atmx
BBIOOPOYHBIX COBOKYITHOCTSIX Mccaemyercs HekoTopbrii K/II, B OTHOIMIEHNH KOTOPOTO MpEIoiaracTces,
YTO OH COJCPKHUT TMOJE3HYI0 AMAarHOCTUYECKYI0 HH(OpMAIMIO H, CIIEAOBaTEIbHO, MOXKET OBITh
UCIIONB30BaH B AuarHoctnieckoM kpurepuu. Mccnemyemsiit KIII aBnsieTcss HENMpephIBHOM ciydailHON
BeNnW4YMHOW. B pesynbraTe cOopa nepBuyHOi nHMOpMaLny npoBeaeHo usmepenue uccuenyemoro KAIT y
KOKIOW EJAWHUIBI HAONOJEHUs B BBIOOPOYHBIX COBOKYHMHOCTSX V, u V,. Jlasd 000CHOBaHHOTO
BTIOUeHUS wuccaeayemoro KJIII B guarHOCTHYECKHNM KpUTEpUd HEOOXOIUMO  OIEHUTH  €ro
UHQOPMATHBHOCTh. Pa3paboTaHHbId crnoco0 ONEHKH HHOOPMATHBHOCTH TPH3HAKOB, SBIISIOIIUXCS
HETPEPHIBHBIMU BETMUMHAMH, COCTOUT U3 CIECAYIOLIMX IISTH TAIIOB.

Ha TMEPpBOM ITaIIC B Ka)K}.IOﬁ BBI60pO‘lH0ﬁ COBOKYITHOCTHU V1 u V2 Ha OCHOBAHHWU IICPBUYHBIX JAHHBIX JJIL

ucciexyemoro KJIIT crpoutcs BapuarmoHHsld psg 1 DOK® [1]. [l mocTpoeHus BapHaMOHHOTO psaa
JUTSL KCCIIETyEMOUN BBIOOPKH OTPEJIENISIOTCS BAPUAHTBl X M COOTBETCTBYIOIINE UM a0COIFOTHBIE YaCTOTHI
f(x) BcTpewaemMocTH B BBIOOpKE. BapuaHThl — 3TO KOHKPETHBIE 3HAYECHHS IPM3HAKA, KOTOPBIE

peanu3oBaichk B HcclieayeMoil BbiOOpke. B kadectBe 3HaueHuil aprymenta OK® wucnonsiyrorces
BHIOOPOYHBIEC 3HAYCHHS BAPHAHT MOCTPOCHHOTO BapHaLlMOHHOTO psia. B nanHom ciyuae OK® sinsercs
Qynkimeit  F(X) aeHCTBUTENLHOTO apryMeHTa X, ONpEAENoNas OTHOCHUTENBHYIO —HacToTy

(AMIUpPHUUYECKYI0 BEPOSITHOCTH) COOBITHA X <X, Tme X — BBIOOPOYHBIC 3HAUYCHUS MCCIICTyEMOTO
MpHU3HAKa; X — BHIOOPOUYHBIE 3HAYEHHS BapUaHT B COOTBETCTBYIOIIEH BBIOOpKEe. MHOXECTBO BapHaHT B
BbIOOpKE V, 0003HaumM uepe3 W,, a MHOKECTBO BapuUaHT B BBIOOpKe V, — depe3 W, DMIUPUUECKYIO

BEPOSTHOCTH cOOBITHS X < X , 3amumieM Kak P(X <x). B obuem ciydae GpopmanbHoe onpenenenue JKD
n .
umeer BuL: F(x)=P(X <x)= WX , TI€ N, — 4YHCIO BHIOOPOYHBIX 3HAYEHMH NPHU3HAKA, KOTOpHIE HE

MMPpEeBOCXOAAT 3HAUCHHUC BapUaHTbl X, T.C. BBIINOJIHACTCA YCJIOBUC X <x. CoOOTBETCTBECHHO JJIs

N n .
BBIOOPOUHOIT coBOKymHOCTH V, ctpoutcss KD Fl(x):ﬁ , @ U BRIOOPOYHO#M coBOKymHOCTH V, — DK®D
1

n
F,(x)=—2. AprymentoMm x s Qynkuuu F,(X) ABISIOTCSA 3HAYEHUS BAapUaHT U3 MHOxkectBa W,, a
2

aprymeHToM X Uit GyHKIMH F,(X) — BEIGOpOUHBIE 3HAYEHHS BAPHAHT M3 MHOKECTBA W, . 3HAUEHHS N,
BBIUMCIISIIOTCSI HA OCHOBAaHWH aHAIHM3a MEPBUYHBIX AAHHBIX B BHIOOpKE V, TPU BBIOJHEHUH YCIOBHUS
X £X, rae 3Ha4eHHs X MNpHHAUIekKAT MHOXKeCTBY W,. AHAJOTMYHO 3HAYEHHS N,, BBIUYHCISAIOTCS MpPH

BBINOJTHEHUH YCIIOBHS X < X B BBIOOpKE V,, TJie 3HAUCHUS X MPHHAIIEKAT MHOXKECTBY W, .

Jlns aBTOMATH3aIMKM MPEOOPa30BaHMs MEPBUYHBIX JAHHBIX W MATEMATUYCCKUX BBIUHUCICHUA MOMXKHO
UCTIONB30BaTh CTaTUCTHUECKHEe (YHKIMM TabnmyHoro mporeccopa Microsoft Excel. IlenecooOpazHo
Tpe/ICTABUThL SMIUPHYECKUE KyMyIATUBHbIE GyHKIMH F(x) 1 F,(X) B TaGiuuHOM M rpaduueckom BHE.
I'paduueckoe mnpeacraBinearne DK® 11 3HaYCHHME MCCICAYEMBIX BBIOOPOK IO3BOJIIET BH3YaJbHO
OIICHUTD PA3IUUU MEXKTy HUIMU. Ha 3TOM nepBbIii 3Tal MOKHO CUHUTATH 3aBEPIICHHBIM.

Ha BTOpOM 3Tare BBIYUCIAETCS MOMYJIb MAaKCUMAIbHOM pasHocTH Mexay dynkuusmu F(x) u F,(x), a

TaK)Ke 3HAYCHUEC apryMeHTa, MPU KOTOPOM JOCTHraeTcsi 3TOT MakcumyM. Jljis 3TOro HeoOX0auMo
noctpouts DK@ s BEIOOpOK V, 1 V, Ha OHOM MHOXKECTBE 3HAUYECHUH apryMmeHTa. Takoe MHOXECTBO

W  dopmupyercs B pesynbrare OObEIMHEHHS MHOKECTBAa BapuaHT W, BBIOOpKM V, M MHOXKECTBa
BapuanT W, BbIOOpKH V,, T.e. W =W,UW,. MHoxecTtBo BapuaHT W , IOJIy4eHHOE B pe3ylbTaTe

o0beMHEHUST HEOOXOAMMO MPOPAHKUPOBATh. 3HAYEHHS IOJYYEHHOTO PAaHXHPOBAHHOTO MHOMKECTBA
0o0o3HaunM uepe3 Y, T.e. Yy €W . DTH 3HaYeHHs UCTIOIB3YIOTCS B KaUueCTBE apryMeHTa Ui MOCTPOCHUS

57



BecTHrk CMOneHCcKoN rocyapCTBEHHOW MEeANLIMHCKOW akagemMmm 2019, T.18,Ne 3

n n
DKD Fl(y):ﬁ u Fz(y):% B MCCIIETyeMBIX BBIOOpKax V, u V,. Jins noctpoernbix Gpynkuuii F(y) u
1 2

F,(y) BblumciseTcs  MakcUManbHOE — 3HAYEHME MO/ — PasHOCTH — MEXIy  HUMH,  T.C.
oax =max| Fy)- Fz(y)|. OnHOBPEMEHHO OMNpEJIENSIETCS 3HAYEHUE apryMeHra Yy, , [OpPH KOTOPOM
BBINIOJIHSAETCA 9TO ycioBue. 3HavyeHue y, OyaeM HashiBaTh MOPOTOBBIM. B nanbHeiiniem noporosoe
3HaueHue Oy/IeT UCTIOIB30BAThCA U KaTerOpU3aIiy IEPBUYHBIX JaHHBIX B BeIOOpKax V, u V,. Ha aTom

BTOpOI>’I 9Tall MOKHO CUHUTAaTh BBHIIIOJITHCHHBIM.
Ha TPETHEM ITallC MPOBEPACTCA CTATUCTUUYCCKASA THUIIOTE3a HO 00 OTCYTCTBUH 3HAYUMBIX pa3n1/1q1/n71

mexay DK® F(y) u F,(y). Tlo cyTu, mojx mpoBepKOii 3TOH CTATHCTHYECKOH TMIOTE3bI MOHMMAKOTCS
NeiiCTBUA, HampaBjieHHblE Ha ee OmpoBepskeHMe. Jlus TmpoBepku THIoTessl H, HeoOX0auMO
3adukcupoBaTh OMMOKY TepBOro pojaa (YpoBeHb 3HAYMMOCTH) ¢ ¥ BBIOPATh COOTBETCTBYIOIIMN
CTATHCTHUECKHIl KPUTEpHi. YpOBEHb 3HAYMMOCTH, HaIPUMep, MOXKHO 3aQHKCHPOBaTh Ha ypoBHe 0,05.
Jis mpoBepku rumnore3bl H, cieayer ucnonb3oBaTh Kputepuil Koiamoroposa-CmupHoBa [3]. B ToMm
cillydae, KOrja TumoTe3a H, OTKJIOHSETCA 10 MPUYHHE €€ Maloil BEPOATHOCTH, TO IPMHHMAETCS
aNbTepHATHBHAS TUIOTe3a H,, cocTosmas B Tom, uto DK® F(y) u F,(y) 3maunmo pasnuyatorcs. Mepoid
pasmmuus F(y) u F,(y) Moxer sBnsthes cratuctika Konmvoroposa-CMupHOBa A , KOTOpask BBIMHCIISETCS

N,-N .

ﬁ JUis NpUHATHS pElIeHUs] B OTHOILIEHUM NPOBEpSeMON rumore3sl H,
+
1 2

HEOOXOAMMO CpaBHUTh OMIHUpPUYECKOe 3HadueHWe cratucTuku KommoropoBa-CmuproBa A €
KPUTUYECKUM 3HAYEHHEM [, KOTOPOE 3aBUCUT OT BBIODAHHOTO YPOBHsS 3HAYMMOCTH. J[yist ypoBHs

mo ¢dopmyne: A=d_,,

3HaUMMOCTH «a =0,05 KpuUTHYeCKOe 3HaueHWe CTaTUCTHKH KoamoropoBa-CMHpHOBA  paBHO
lxp(0,05)=1,36. Pemenre B OTHOIIIEHUU THUIIOTE3EI H, IpUHUMAEeTCd Ha OCHOBAaHHH CJEAYIOLIETO

NPABHJIA: €CIU A < A, TO HET OCHOBAHHs OTKIOHMTH runote3y H,, pasmaums mexay DK F(y) u Fy(y)

CTAaTUCTUYECKU HE3HAYUMBI; €CIIu A > A4

! TO €CTb OCHOBAHHMC OTKJIIOHHUTL THUIIOTC3Y H0 U TIPUHATH

runotesy H,, JUis BHIOPAHHOTO YPOBHS 3HAYMMOCTH o pasnuuns mexay DKO F(y) un Fy(y)

CTAaTUCTUYECKHU 3HAYMMBL. Ha 3TOM TpeTHii sTamn BeIYUCIEHUN MOKHO CUUTATh BBHITIOJHEHHBIM.

Ha yetBepTOM 3Tame BRIMOIHSETCS KaTeropusauus uccienyemoro HempepbiBHoro KJII, ams koToporo
o60cHOBaHO 3HauMMoe pasinune mexay JK® F(y) u F,(y). Ha 5Tom e sTane npou3BoauTcs mpoBepka
THUTIOTE3BI 00 OTCYTCTBUU 3HAYUMBIX PAa3IMddid MEXITYy KaTerOpU3MpOBAaHHBIME pacupeneineHusmu KT,
MOCTPOEHHBIMHU sl BBIOOpOK V, U V, . Kareropusamnus CTaTHCTHYECKUX pacIpeielIeHnid B BBIOOPOIHBIX
COBOKYMHOCTSX V) M V, OCYIIECTBISETCS HA OCHOBE BBIYMCIIEHHOTO 3HAYEHUS Y, , KOTOPOE BHIOMpPAETCS
B Ka4yeCTBE IMOPOrOBOTO 3HaueHUS. B pesynbrare kareropusanuu oOpa3yroTcs ABe kKareropuw. llepBas
KaTeropus. — 3TO KATEropus [ONOPOTrOBBIX 3HAYCHHi, JUIi KOTOPOW BBINONHSACTCSA yClHoBUE X <y, .
Bropast kareropust — 3TO KaTeropusi HAANOPOTOBBIX 3HAYEHHH, IUISI KOTOPOW BBHITOIHIETCS YCIOBHE
X >vy,. YkaszaHHble Kareropuu Oynem o0003HayaTh CcOOTBeTCTBEHHO K; u K,. Kareropuzaims
HernpepbiBHOTO KJIII, 10 CyTH, sIBIsieTcs mpeoOpa3oBaHWEM HETPEPHIBHOIO IMPH3HAKA B TTOPSIKOBBIMA
JUXOTOMUYECKUN MPU3HAK, UMCIOIIUNA JIBE YIOPSAIOUCHHBIC KAaTErOpuu. YHOPSAOYCHHOCTh KaTEropuil
BeIpakaeTcs B ToM, uto 3HaueHus: K/III, otHecenHble k kateropun K,, OoJblle 3HaYeHWI MpU3HAKa,
OTHECEHHBIX K Kateropu K, . B 00pa3oBaHHBIX KaTErOpHUsAX MPOU3BOIUTCS MOJACUET a0COMOTHOTO YNCIIa
3HAYEHUH U COOTBETCTBYIOIINX UM OTHOCHUTEIBHBIX YaCTOT.

Tabmuma 2. Tabnuma conpsyKEHHOCTH KaTerOpPU3MPOBAHHOTO KOCBEHHOTO JHMATHOCTHYECKOTO MpH3HAKa

(KAII)

Kareropuu npusnaka
Br160po4HbIE COBOKYITHOCTH K, K,
f f
V1 f11 v P = N_li f12 v P = N;i
f f
\V} f..; 21 f; —_22
2 z le N 2 2 p22 N 2
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B tabnuue 2 ncnonb30BaHbl cleAyomue 06o3HaueHus: N, — 9uCiI0 eIWHUL HaOIroieHus B BEIOOpKE V, ;
N, — umcno emnWHUWI] HaOmOAeHWS B BeIOOpKE V,; f,, — umcimo eamHuil HaOmroAeHUs (abCONIOTHAS
4yacToTa) B BEIOOpKE V,, Y KOTOPBIX 3adukcupoBaHa kateropus K; f, — 4uciIo equHUL HAOIIOACHUS B
BBIOOpKE V, Y KOTOpBIX 3auKcHpoBaHa Karteropusi K, ; f, — 4uciao enuHun HabIroaeHus B BEIOOpKE V,
, Y KOTOpBIX 3adukcupoBana kateropust K, ; f,, —4ucio exuHuI] HaOMoeHUS B BBIOOPKE V,, Y KOTOPBIX
3aukcupoBana kareropus K,. BeawuwHbl p;, Py, Py, P, SABISIIOTCS OTHOCHUTENBHBIMH YacTOTaMHU
(momsiMu), KOTOpBIE COOTBETCTBYIOT aOCONMIOTHBIM yactotam f,, f,, f,,, f,,. OTHOCHTENBHBIE YACTOTHI
p, U P, B MEepBOHl CTpoke TaOMHIbl 2 TPEACTABIAIOT BBHIOOPOYHOE TUCKPETHOE CTATHCTHYECKOE
pacnpenenenue D;(K) kateropusupoBanHoro npusHaka K B BbIGOpKe V,. OTHOCHTENBHBIE YACTOTHI P,
U p,, BO BTOPOH CTpOKE TaONHIBI 2 TMPENCTABISIIOT BBIOOPOYHOE IUCKPETHOE CTATUCTHYECKOE
pacnpenenenue D,(K) kaTeropusuposanHoro mpusHaka K B BbIGOpke V,. KareropusupoBaHHbIH
npusHak K , sBISIOIIMiiCS apryMeHTOM JTMCKPETHBIX CTaTUCTHUeCKuX pacrpenaenenuii D(K) u D,(K),
MOYET IPUHAMATH /1B 3Hauenus: K, u K,. Eciu cymectByer 3Haunmoe pasiuune mexay JK® F(y) u
F,(y), To mocie KaTeropusaluu 1o TOPOTY M MpeoOpa3soBaHUil OHO JOJMKHO COXPAHHTHCS M MEXLY
JIACKPETHBIMU CTATUCTHYECKMMHE pactipenenerusmu Dy(K) u D,(K).

s mpoBepku rumote3pl  H, 00 OTCYTCTBMM 3HAaUMMBIX Ppas3iMudil MEXIy JUCKPETHBIMU
pacnpenenenusmu D, (K) u DZ(K(}, NpeACTaBICHHBIMH TaOIUIel 2, MOKHO HCIIONIB30BaTh KPUTEPUH XU-
kBagpat (ITupcona) [1, 3] unu TouHblil KpuTepnii Oumepa [2], ecny aHATU3UPYIOTCS BHIOOPKH Majoro
o0bema. CyIIHOCTh M JITOPUTMBI pealn3allii 3TUX KPUTEPHUEB OIMUCAHBI, HampuMmep, B [2]. YkazaHHbIE
KPUTEPUH, B CIy4ae OTKJIOHEHUs T'MIIOTe3bl H, ¥ NPUHSATHUSA TMIOTE3bl H, O CylecTBOBaHUU 3HAYMMBIX
pasnyuii, MOXKHO TaKKe HCIIOJIb30BaTh IJI1 OOOCHOBAHMS ONTHMAJIBHOIO IIOPOIOBOrO 3HAYEHHUS IS
kareropm3aruu  HernpepsiBHOTO KJIII. Ilpm onrtuMansHOM 1o Kputepuio KommoropoBa—CmupHOBa
TIOPOrOBOM 3HAYEHUM Y, BEJMYMHA CTATMCTHKM XM-KBAJPAT, BRIYMCIECHHAS M0 Tabnuie 2, OyaeT UMeTh
HauOonpiee 3HaueHHe. [Ipu 5TOM BepOSATHOCTH, BhIUHMCISEMas B TOYHOM KpuTepuu Puiepa, Oyzer
MuHUMabHOU. [locne 3aBepieHns OMMCaHHBIX BBIIIE MPEOOpa30BaHUIl U BHIYMCIICHUN YETBEPTHIN dTaIl
MOYHO CUUTATh 3aKOHYEHHBIM.

Ha nsTom, 3akimounTeIbHOM, 3Talle MPOU3BOAUTCS OIeHKa nHpopMaTuBHOCTH Hcciemxyemoro KJIT. s
onenku uHpopmaruBHocTd KIT ucnons3yercs uHpopmanunonHas mepa Kynbbaka, B OCHOBE KOTOPOH
JNIEKUT PACcXOK/EHUE (JIMBEPTEHIHs) MEKILY JMCKPETHBIMI CTATUCTHUECKMMHU pactipenetenusmu D, (K )
u D,(K). Uapopmarusrocts KJIIT o Kyns6aky Bbruncnsercs mo Gopmyle:

‘][Dl(K)v DZ(K)]: 10'9 i '0!5(p11_ pu) + 10'9 k 'O!S(plz_ pzz) .

21 22

B npusenenHoit popmyiie HCHONB3YIOTCS IMIUPHUECKUE BEPOSATHOCTH Pyy, Ppo s Poys Py, BEIYUCICHHBIE

panee B Tabnuue 2. Benuuunsr 10lg Pu =S(K,) u 10lg P =S(K,) ABIAIOTCS TMATHOCTHYECKUMH

21 22
koopdurmentamu ans kareropuit K, u K, coorBerctBeHHO. Koaddurmument 0,5 B dopmyne

UCIIOJIB3YeTCSL JAJsl YCpeAHEHHs W TNpHOMMKEHHS K CpeIHEMY JHAarHOCTHYECKOMY MOpOrY NpH
nocienyronieM ucronszoBannu KJII B quarnoctudeckom kputepun. C y4eToM BBEJICHHBIX 0003HAYCHUHT
dhopmyiia s BeruuciieHus uHpopmarusaoctr K/IT umeer Bua:

J [DI(K)’ DZ(K)] = [S(Kl)' 0,5( P — p21)]+ [S(Kz)' 0!5( Pip — pzz)]-
Boruucnenue seuunnsl J[D,(K), D,(K)] ans uccnenyemoro KJITT 3aBepuiaet NaThIi 3Tall U B 11€I0M Bech
pa3paboTaHHEI cIOCO0 OIeHKH HH(POPMATHBHOCTH MPU3HAKA.

3aknroyeHue

Croco6 onenkn nH(pOpMaTuBHOCTA HemnpepbiBHBIX KJIIT comepXUT MaTh OCHOBHBIX 3TAaroB 00pabOTKU

MEPBUYHBIX CTAaTHCTUYECKMX JaHHBIX. JlJIs aBromMaTW3alMy BBIYHMCICHHN MOXHO, HampuMmep,

UCIIONIb30BaTh MaTEMaTHYECKHE W CTaTUCTHYeCKHe (yHKIMK TabamaHoro mpomeccopa Microsoft Excel.

Onenka nHpopMaTuBHOCTH HenpepbIBHBIX K/III ¢ rcmonp3oBanreM pa3paboTaHHOTO CIIOco0a MO3BOJISIET

BBIJICINTh W3 MHOXKECTBA HCCIEIyEeMBbIX KOCBEHHBIX IPH3HAKOB TE€, KOTOPhIE HECYT TOJC3HYIO
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uHpopMaIuio. BeileneHHbIe MPU3HAKA MOTYT OBITH MPOPAHKUPOBAHBI MO MX WH(GOPMATHUBHOCTH U B
JaJbHEHIIEM HCIOIB30BaHbl JJI MOCTPOCHUS JUATHOCTUYECKOTO airoputMa. B 3akimioueHuu ciemyer
OTMETHUTh, YTO OLICHKA WH(GOPMATHBHOCTH U BBIACICHHE HEMPEPHIBHBIX MMPU3HAKOB, MMCIOIINX 3HAYCHHE
JUISL TUArHOCTHKH, SIBIISTFOTCS TIEPBOOCHOBOM IIJIST TOCTPOCHUS AUATHOCTHIECKOTO anroput™Ma. PaspaboTka
JMNAarHOCTHYECKOTO QJITOPUTMa TI0JT KOHKPETHOE 3a00JICBaHWE SBIISICTCS OTACIHLHOM CaMOCTOSITEIIBHOM
HUCCIENOBATENLCKOM 3agaueii.
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	Abstract
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	Methods. Treatment of 83 children was analyzed. Average age – 11.3±3.97.Main pathology – bone cyst 49 (59.1%). Most frequent localizations: humerus 31 (37.3%), tibia 19 (22.4%), femur 18 (21.2%). Clinical parameters: age, gender, process localization,...
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	Введение
	Диспластические и опухолеподобные поражения скелета  у детей достаточно часто встречаются в практике врача-травматолога-ортопеда, ставя перед ним непростую задачу дифференциальной диагностики и выбора адекватного метода лечения. Единого стандарта в ди...
	По данным литературы аневризмальные костные кисты встречаются значительно реже простых костных кист. Они составляют 1% среди всех первичных новообразований в кости, отправленных на гистологическое исследование. Ежегодная заболеваемость первичными анев...
	Во время операции требуетсятолькоэффективное и безопасное замещение дефектов костной ткани. Вопрос выбора костнопластического материала при хирургическом лечении опухолеподобных заболеваний, из которых наиболее часто встречаются солитарные и аневризма...
	В 1975 г. были сформулированы важнейшие свойства, которыми должны обладать остеопластические       материалы,    предназначенные для  имплантации    в     костный      дефект: 1) биосовместимость; 2) биодеградация;    3) пористость;   4) сохранение ко...
	Разнообразие представленных на территории России материалов для костной пластики отечественного и зарубежного производства ставит перед хирургами вопрос выбора материала, оптимального для определенной клинической ситуации [2, 12]. Данное исследование ...

	Цель исследования – проанализировать результаты применения ряда костнопластических материалов при лечении детей с опухолями и опухолеподобными заболеваниями опорно-двигательного аппаратана основании накопленного материала в детском травматолого-ортопе...
	Методика
	В детском травматолого-ортопедическом отделении ФГБУ «Федеральный центр травматологии, ортопедии и эндопротезирования»  Министерства здравоохранения Российской Федерации (Смоленск) с  января 2013 по  август 2018 г. было прооперировано в общей сложност...
	В итоге проведен анализ лечения 83 детей (55 мальчиков, 28 девочек). Средний  возраст 11,3±3,97 (от 2,2 лет  до 17,9 лет). Основная патология – костные кисты: аневризмальные – 38(45,8%), солитарные – 11 (13,3%). В остальных случаях встречались следующ...
	Данная методика включает  внутрикостное выскабливание содержимого  патологического образования через отверстие в кортикальном слое,  с последующим кюретажем выстилки и стенок кисты. При помощи системы пульс-лаваж  проводилось окончательное промывание ...
	Используемые костнопластические материалы. Для пластики дефекта были применены следующие материалы: аллоимплантаты, синтетические костнопластические материалы, композиционные костнопластические материалы. Краткая характеристика использованных материал...
	В послеоперационном периоде всем пациентам с локализацией процесса в нижних конечностях было рекомендовано ограничение нагрузки на прооперированную конечность  в течение мес. после вмешательства, с последующим постепенным увеличением функциональной на...
	Рис. 1. Внешний вид операционной раны. Произведен лаваж полости кисты, дефект заполнен костным материалом (кортикальные аллотрансплантаты). В связи с большим размером дефекта, выполнен остеосинтез при помощи TEN
	Таблица 1. Используемые костнопластические материалы
	Радиологическая оценка  динамики замещения дефекта. Оценка качества замещения костного дефекта проводилась по данным лучевой диагностики с использованием модифицированной классификации Neer [14] (табл. 2). Оценивались, полноценность органотипической п...
	Таблица 2. Модифицированная классификация Neer

	Результаты исследования и их обсуждение
	В исследовании чаще использовали синтетические материалы «chronOS» (18 случаев из них 8 в комбинации с другим материалом) и «Osteoset» (14 случаев, из них 6 – в комбинации),  аллоимплант «Лиопласт»(всего 15, из них 6 в комбинации), композиционные мате...
	Таблица 3. Результаты лечения на основании модифицированной шкалы  Neer
	Полное восстановление органотипической структуры костной ткани в зоне оперативного вмешательства (1 балл по классификации Neer) наблюдались у 77 пациентов (90,6%). У 1 пациента (1,2%) имело место неполное заживление с дефектами (2 балла по классификац...
	Рис. 2. Пациент К . 2005 года рождения. Диагноз: аневризмальная киста верхний  трети правой малоберцовой кости, фиброзная дисплазия нижней трети левой большеберцовой  кости. Костнопластический материал – «BoneMedik-S».  Срок наблюдения 35 мес. Степень...
	Рис. 3. Пациентка П. 2006 года рождения. Диагноз: аневризмальная киста верхней трети левой плечевой кости.  Костнопластический материал – «Лиопласт».  Срок наблюдения 17 мес. Степень заживления по модифицированной классификации Neer – 1. Рентгенограмм...
	Рис. 4. Пациент Б. 2008 года рождения. Диагноз: аневризмальная киста нижней трети левой бедренной кости. Применялась комбинация материалов «chronOS» и «Allomatrix».  Срок наблюдения 40 мес. Степень заживления по модифицированной классификации Neer – 1...
	Рис. 5. Пациент Ю. 2003 года рождения. Диагноз: аневризмальная киста верхних 2/3  правой плечевой кости.  Срок наблюдения 41 мес. Степень заживления по модифицированной классификации Neer – 4. Рентгенограммы плечевой кости: а – до операции; б  – после...
	Следует отметить, что, несмотря на некоторые различия частоты рецидивирования в зависимости от пола и возраста, мы не можем однозначно утверждать, что эти показатели коррелируют. Для подтверждения такой взаимосвязи необходимо проведение дальнейшего ис...
	Лучшую перестройку костной ткани по  результатам  анализа  продемонстрировали  «chronOS»  (β-трикальцийфосфат), «BoneMedik-S» (кремнийсодержащий, коралловый гидроксиапатитный костный заменитель) и «Остеоматрикс» (костный аллоколлаген, костные аллосуль...
	Несмотря на качественную перестройку, от использования «Остеоматрикса» было решено отказаться, так как у детей часто отмечалось повышение температуры до фебрильных цифр, что требовало дополнительного назначения антибактериальных препаратов и повышало ...
	Осложнения. У одного пациента в результате несоблюдения двигательного режима через 2 мес. после операции был диагностирован патологический перелом  бедренной кости в области замещенного дефекта. По этому поводу было выполнено оперативное вмешательство...

	Заключение
	Оперативное вмешательство на сегодняшний день признано наиболее эффективным методом лечения опухолей и опухолеподобных заболеваний. Образующиеся в результате операции дефекты требуют качественного и полноценного замещения. В связи с тем, что в детском...
	В настоящее время имеется большое количество материалов обладающих различными свойствами, что позволяет врачу подобрать наиболее подходящий для определенной клинической ситуации. Однако, практика показывает что ни один из представленных на рынке матер...

	Литература (references)
	Информация об авторах
	Дроздецкий Алексей Поликарпович – кандидат медицинских наук, заведующий отделением травматологии-ортопедии (детское) ФГБУ «Федеральный центр травматологии, ортопедии и эндопротезирования» Минздрава России. E-mail: alex.drozdetsky@yandex.ru
	Овсянкин Анатолий Васильевич – кандидат медицинских наук, доцент, главный врач ФГБУ «Федеральный центр травматологии, ортопедии и эндопротезирования» Минздрава России, заведующий кафедрой травматологии и ортопедии с ВПХ ФГБОУ ВО «Смоленский государств...
	Кузьминова Елена Станиславовна – заведующая консультативной поликлиникой ФГБУ «Федеральный центр травматологии, ортопедии и эндопротезирования» Минздрава России. E-mail: elena.kuzminova@orthosmolensk.ru
	Прохоров Александр Николаевич – кандидат медицинских наук, врач отделения травматологии-ортопедии (детское) ФГБУ «Федеральный центр травматологии, ортопедии и эндопротезирования» Минздрава России. E-mail: contacts@orthosmolensk.ru
	Попов Юрий Сергеевич – студент лечебного факультета ФГБОУ ВО «Смоленский государственный медицинский университет» Минздрава России. E-mail: yuriy.popovsgmu@mail.ru
	Шаров Владислав Андреевич – студент лечебногофакультета ФГБОУ ВО «Смоленский государственный медицинский университет» Минздрава России. E-mail: sharov.vlad397@gmail.com
	Попов Игнат Вячеславович – студент лечебного факультета ФГБОУ ВО «Смоленский государственный медицинский университет» Минздрава России. E-mail: popov.ignat.v@yandex.ru
	Кузьминова Анастасия Дмитриевна – студентка лечебного факультета ФГБОУ ВО «Смоленский государственный медицинский университет» Минздрава России. E-mail: a.kuzya.27.10@gmail.com
	Objective. To analyze the use of a number of osteoplastic materials in the treatment of children with tumors and tumor-like diseases of the musculoskeletal system.
	Methods. Treatment of 83 children was analyzed. Average age – 11.3±3.97.Main pathology – bone cyst 49 (59.1%). Most frequent localizations: humerus 31 (37.3%), tibia 19 (22.4%), femur 18 (21.2%). Clinical parameters: age, gender, process localization,...
	Results. Complete healing of the bone defect (Neer 1) was observed in 77 cases (90.6%). Incomplete (Neer 2, 3, 4) – in 8 cases (9.4%). 7 cases (87.5%) of incomplete healing were registered after surgery of aneurysmal cysts. A higher frequency of incom...
	Morozova T.G.¹, Chuhonceva E.S.², Borsukov A.V.¹
	Кроме антропометрических показателей определялось состояние новорожденных по шкале Апгар и Сильвермана, с последующим определением объема реанимационных мероприятий и показания для перевода на искусственную вентиляцию легких. Оценка по шкале Апгар на ...
	У всех пациентов (100%) имела место анемия, возникшая впервые на 10-38 день жизни. При этом главными определяющими критериями для постановки диагноза являлись показатели гематокрота и гемоглобина (табл. 2).
	Наиболее тяжело по клиническому проявлению протекала анемия у детей с инфекционной патологией. В данной подгруппе пациентов она развивалась в более ранние сроки (10 -15 дни жизни), сопровождалась значительными клиническими проявлениями и, несмотря на ...
	Таблица 1. Характеристика детей исследуемой группы
	Таблица 2. Динамика среднего уровня эритроцитов, гемоглобина и гематокрита в исследуемой группе детей

	Цель. Изучить мировой опыт внедрения вакцины против вируса папилломы человека (ВПЧ), эффективность его применения в профилактике рака шейки матки и определить приемлемости его внедрения в условиях Таджикистана.
	Методика. В статье использованы доступные материалы Европейского регионального бюро (ЕРБ) Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) по ВПЧ, Регионального учебного семинара ВОЗ по укреплению системы принятия решений в области иммунизации на основе фа...
	Результаты. В статье представлено общая характеристика ВПЧ и его влияние на развитие рака шейки матки. Отражено перечень заболеваний, причинами которых являются разные типы ВПЧ. Используя материалы ЕРБ ВОЗ по вопросам Глобальной вакцинации и вопросы п...
	Заключение. На современном этапе развития человечества, рак шейки матки, по-прежнему, представляет серьезную проблему для общественного здравоохранения. Поэтому внедрение вакцины против папилломы человека существенно влияет на эпидемиологическую ситуа...
	Ключевые слова: рак шейки матки, вирус папилломы человека, вакцина ВПЧ, женщин репродуктивного возраста
	ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ
	ИСТОРИЯ МЕДИЦИНЫ
	УДК 616.179-008.64-036.22-053.2
	Динамика основных эпидемиологическихпоказателей сахарного диабета
	1 типа у детей и подростков Смоленской области за период 2010-2018 гг.
	© Алимова И.Л.1, Демяненко А.Н.1, Лабузова Ю.В.2
	Резюме
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