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A SHORT OVERVIEW OF SOME MATHEMATICAL METHODS  
FOR SOLVING THE PROBLEM OF MEDICAL DIAGNOSTICS

Аннотация. В зависимости от разрабатываемой медицинской системы существует большое количество различных 
подходов для решения задачи медицинской диагностики, одними из которых являются математические методы.
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Summary. Depending on the developed medical system, there are many different approaches to solve the problem of medi-
cal diagnostics, some of which are mathematical techniques.
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В основе математических методов лежит попытка 
установить частичное соответствие между при‑

знаками, характеризующими состояние больного, 
и симптомами заболевания [1].

Одним из самых известных методов математиче‑
ской статистики, который используется для решения 
задачи диагностики, является метод Байеса [2]. Суть 
метода Байеса заключается в следующем. На основе 
имеющихся априорных вероятностей заболеваний 
и заданных условных вероятностей проявления сим‑
птомов для пациента производится расчет вероятно‑
сти заболеваний.

Сложность в применение данного метода заклю‑
чается в том, что априорная вероятность заболевания 
и условные вероятности проявления симптомов часто 
не известны. Однако вероятность заболевания рассчи‑
тывается относительно просто. Это можно сделать, 
если провести анализ имеющихся архивов с заболева‑
ниями. С условной вероятностью все сложнее. В связи 
с тем, что каждое заболевание может характеризовать‑
ся десятками, сотнями, а порой даже и тысячами сим‑
птомов, описать все наборы условных вероятностей 
просто невозможно. Поэтому вместо точных величин 
условных вероятностей используют аппроксимацию.

В диагностики встречаются случаи, для которых 
априорные вероятности для каких‑либо объектов не 
известны. В этом случае использование Байесовской 
стратегии невозможно, а используются классические 

и производные критерии принятия решений, в част‑
ности критерий, который минимизирует значение 
среднего риска из всех максимально возможных. Идея 
данного метода заключается в том, что пациенту при‑
писывается тот диагноз, для которого средний риск 
максимален.

В связи с тем, что болезни характеризуются множе‑
ством диагностических признаков, большую популяр‑
ность получили многомерные статистические методы: 
дисперсионный, дискриминантный, кластерный, ре‑
грессионный, факторный анализы данных [3]. Диспер‑
сионный анализ — это статистический метод анализа, 
позволяющий установить достоверность гипотезы об 
отклонениях в средних значениях рассматриваемых 
величин основываясь на сравнение дисперсии рас‑
пределении [4]. Благодаря регрессионному анализу 
определяется связь между переменными. На основе 
факторного анализа происходит выделение обобщаю‑
щих характеристик между структурой и механизмом 
развития исследуемых процессов и явлений [5].

Еще одним математическим методом, получившим 
широкую популярность, является дискриминантный 
анализ. Данный метод применяется для вычисления 
вероятности появления события. На основе данно‑
го метода происходит отнесение объекта к одной из 
групп, таким образом, чтобы вероятность ложной 
классификации была минимальной. Данный ме‑
тод является многомерным, что позволяет во время 
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диагностики учитывать сразу несколько признаков 
одновременно.

Во всех рассмотренных ранее случаях предполага‑
лось, что для определения диагноза необходимо измере‑
ние сразу всех признаков, характеризующих больного. 
Однако существует и другой подход. Он заключается 
в том, что после определения какого‑либо призна‑
ка по нему происходит попытка установить диагноз. 
Т.е. сравнение признаков характеризующих пациента 
и симптомов заболевания происходит пошагово. Такое 
сравнение происходит до тех пор, пока не будет достиг‑
нута заранее установленная граница, или не закончатся 
признаки. Данный подход называется методом Вальда.

Достоинством методов, основанных на математи‑
ческой обработке данных, является попытка структу‑
рировать информацию об известных заболеваниях.

К недостаткам статистических методов относятся 
следующие:

1. Данный класс методов ориентирован на большие 
объемы информации, однако, даже при ее наличии 

она зачастую может быть не систематизирована, что 
делает невозможным или ограничивает работу стати‑
стических методов.

2. Так для накопления, обработки и хранения ин‑
формации нежны вычислительные и временные за‑
траты.

3. Появление новой информации ведет к редакти‑
рованию модели и пересчету имеющихся вероятно‑
стей.

4. В системах, построенных на методах математи‑
ческой статистики, результаты диагностики выводят‑
ся на основе математических операций, которые могут 
кардинально отличаться от обычных действий и ло‑
гики врача. В связи с этим отсутствует возможность 
в объяснение принимаемого решения, что не дает воз‑
можность организовать работу механизма объяснения 
решений в экспертных системах.

5. Отсутствует возможность учитывать всю слож‑
ность объектов диагностики и то, как одни факторы 
могут оказывать влияния на другие.
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