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�������, �	� ���������� 	���	��� ��������
� �	����
� k  �� �
�
�� �� 
��
��
�� � ����
 ���!������� ��
 ������� �������� ����� 	��’�����.  
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����������� �	
��� ���
	
���� ����������� ����
� �� 

�����
 ����
�� �
������
���� ��������� 
 

- ������ �������� 	���	���! ���	! 	�@���C��� ���!	�!��# ��
��# � 
�
	�
������� ���������
� ����A���. D������ ����
��
��
� ������ 
	�@���C��� ���!	�!��# ��
��# �� ���� ���������
� ����A��� �������� 
�
�	
 ���	
.  

The quantitative estimation of structural atypia coefficient with the use of 
histological images is carried out in the article. The statistical analysis of structural 
atypia coefficient is implemented on the basis of histological images of epithelium of 
neck womb.  

 
����� 

D!��
�� �� ��!������� – �� ��������
� �����, � 
����	���
�!C���� �����
��
� ����A����� 	���
� [1]. $����A����� 
�!��
� �����C���� �	����. ���
� � ����
� ������ �������!����� 
��	�
� ���������� C ������ ����	�� �	��
�
 ���
�
 �� ����� 
������� ��	��	��. B�	
� �
�� ��
�!����� ���������� ����A���� 
(F)). ��’C	���
 �������! �� ����A����� C ����
 �	��
� ����
� ������, � C 
�!	!������ ���������
� 	���
�. B�	
�
 �’C	���
 [2, 3] C ���
 
���������� ��������; �������� �������
 ���	, 	������, 	��������, ���, 
�������; �������� �������
 ����; �����A	
 	���
�, ���
�	
. F���
�� �
� 
�’C	��� !������ �!	!������ 	���
� �� ������ ��������� ��������� �� 
��A	���
��
� ������. 
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$�� ���	���
� ������� ����	����� ��	� ����
 ���!	�!� �	��
� [4]: 
��!����� �����
@�	���# – ��������� �	��
�
 �� ���
, 	���	���� ����� ��� 
����� �
�! �������� C �������
��� ���	�, ��@��������� – ���
	����� 
� �	��
�! 	���
�, � �� ��������� #� �������� �	����� ����
��, 
������� – ��������� 	���
� ���	���# �!��
�
 ��������
�� �� ���
	��
 � 
�!����� �	��
�
. '��� ����	����� ���	� C ��
���. D ��������� � 
�	��
� - �� ��!����� �����!����� 	���
�, ����	����� ��� �������� 
����! �	��
�
, � �	# ���
�!���� �!��
��. "�	�� 	���
�
 ������!����� 
�������, ! �
����� ���
��
� �	!�����. ���’��	�� ���	� �!��
�
 C 
��������� ## � �!����� �	��
�
 – �������. 

��
��
� ����	��� �����A��� �’C	��� �� ���������
� ����A����� 
�� ! ���� �
���	�� �������� ��� !����������� �����A!���
� �������, 
�	���	
 ������� �’C	�
��� ���	� �������A!���
� ���� [2]. -
��������� 
A ���������� ���������
� ��	��'C	��� ��C �A�
����� ���
@�	!���
 
����
��
� ������, !���
�
 ��	!����� � !��������� ��������
��
�
 
�������
. +!	!������ ������ ��� 	���	���# ���	
 ���������� 	���
��
� � 
�	��
��
� ���!	�!� �� ���������
� ���������� (�� #� ����A�����) 
���
����� ��@�����C� [2]. 

��@����
��� ����	���
��
	� �	��
� ��C �A�
����� �
	�
���!���
 
���� 	����	� �!����
� �������
��
� ������ ������! �’C	��� � ��
� �� 
�����!������ �������
��# �� ��
��������# �����	
. 

���
	-�������� �
����
, �� ������! ��� �������
�, ����	���
�!����� 
�
�, � ��
 �	����
���������! �����A���� ��A	 ��!�!���
 
�J�!�����! �������
��! �����, ��! � ���!����� �����A���� ����A
�� 
��� �!A� ���
	� �
��� @�	����. $�� ��	
� �
���� C�
�
� ����� 
	���	���� �
�! �’C	��� � ��
� ���
������� ����
��
��� ����
. K� 
����
��� �
����
 ����
��
��
� ����, ������� �����!���
 ���������� 
����	��� ���# ��� ���	
 (	���	���
�, ����	�
� �� �	���
�) � �
� 
������! (�������
� �� ��.). 

B������� ��
����� ����
��
��
� ���
� ��� ������! ���������
� 
����A��� C �������� � ��
���� � ����. B�! ��
 ��������� ��	
� 
�����A��� �
�
	�C ������� ���
� �
���	. 

$�� �
�������� ��!���� ��
��# �	��
� ������ 	�@���C�� ���!	�!��# 
��
��#, �	
� ����	���
�!C ������ ����
����� �����!����� 	���
� ��� 
�������� ����!. 7 ��������! ����� ���������� 	���
� C ����
����, � 
��� ��� ����	���� ��������
� ������� ��� ��!�!C����. +�!���� ����
 
����	! �����!����� 	���
� �	��
�
 ��!A
�� �������
��� ���	� 

�!�"# $%&"' ��%��( C 	���	���� ���	� �� ����
��
��� �����A���� 
	�@���C��� ���!	�!��# ��
��#. 

 
�)*&%+!&&, -"!.(/(0&�% ��1�-��1&"' %�)�(' 

- ���� ������! ���������
� ����A��� �� �
	�
������� 	�@���C��� 
���!	�!��# ��
��# ��A��� ��� ������
. D���� ������� �����C � ��!, � 
���!	�!�! �	��
� � ��������! ����� �A�� �
���
 �� ����� ���	
� 
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	�
�������@���
� ��!�, ��� ��� C �
����
���. $�!�� ������� ���
�� 
�� ��, � ���!	�!�� ��������
� �	��
� C ��
����
���. *�� ## ��A 
�
��� �� ����� ���	
� 	�
�������@���
� ��!� �� ����������
. 

'��!��� ��	� ������
��� ���A!��� ����������� 1T , 2T , …, nT  
(���������
� ������, ���������� �
������, ���� �
������, 	���� 
������A����, ����, #� 	�������#) [5]. ?A�� ������
��� ����������� � 

�@����! ������ ����C���� � ����
���! �
����� ��	: 
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�

1
0
0

nm
dc
ba

T , �� a

, b , c  � d  ���������� �������� ��!�, ����, ������A����, �	����� 
�������!�����; m  � n  �
	�!��� ��������. 

6��
����
��
� ���
����� ����A����, �	� ��!����� ��� 
�
	�
������ ������
��
� ���������� 1T , 2T , …, nT . 

D����
� ��A
�! �
� ������
��
� ���A!��
� ���������� 
����� 	 
nTTTS ,...,, 21� . $��� ����������� ����������� �	����� ������	��# 
��!�
. 

L���������
� ����A����� Ime  ������ ���
����
��! ����
�! ��� 
��!. 

6� ��� ��! P  ������ ����������� ����A���� Ime , PIme � . 
6�� �����
� ����������
� ����A����� Ime  �
	��C� ������
��� 

����������� � ��
��C� �����, ��� )()( ImesImeSRp
Ss
�
�

�� ; 

	 
ImeyxyxsImeS �� ,|),()( . 
��A�, ����� Rp  – �� ����A����, �	� ��
���� � ���!������ �
	����� 

������
��
� ���������� ��� ����������
� ����A�����. D�
 ���! 
�
	�!C���� !��� �� ImeImeS )( , ��� ��
 ������������ � !������� 
�����! ����!��C ��	������� ����������
� ����A���, ��� 

�� )()( 21 ImesImes , Ss �2 , Ss �1 , 21 ss � . 
M	� ������
�
 ���������� ������
 L  ����A ���C# �� ��� ���, � 

��
��C� �������� �
����
��� ����A���� Ims  �� ��!�� �� ���
��, 
��� 

	 
RpyxyxlRpl �� ,|),()( ; 

� ��
Ll SsLl

ImeslRplIms
� ��

�
�
�

�
�
�
�

�
�� )()( ; 

�
Ss

ImesRp
�

� )( . 

��A�, �
����
��� ����A���� – �� ����A����, �	� ��!����� �� ���� 
�
	����� ���������
� �������� �����! ����A ���C# �� ��� ���. 
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D����
� ����� 	 
721 ,...,, GGGA �  – ��A
�! ��!� ��!�
, � ����� 
	 
1721 ,...,, HHHB �  – ��A
�! ��!� ���
�
 (������ �!��� ��������
 

����	
 ��A
�! B ). 
'��!C ��A
��, �	� �	����C���� �� 17 �
����
��
� eIms1 , eIms2 , …, eIms17  

������
� ����A��� oM , ��!����
� �� ���� ��A
�
 -: 

	 
eee
o ImsImsImsM 1721 ,...,,� . 

?A�� �
����
��� ����A���� ��!����� �� ���� ����# ���	# 
��!�
 iH , ��� 	 
ie

i HhImehIms �� )( . 
"������� ������� (��������) ����A���� � ����
���� @��� �A�� 

��������
�
 ! �
����� )...)))(((( 11 ImeTTTTIms ee
n

e
n

e
L

e ��� , �� eT1 , …, e
nT 1� , e

nT  – 

����
�� �������
� ���A!��
� ���������� �����!, e
LT  – ����
�� 

�������# ���������#. 
+�������� – �� ��������
��� ����������� ���������� @��!����� 

��!�
 �
�����#. 
"������� ��
����
��� ����A���� ��
�!C���� �� ���� 

�
����
��� �� ��������� �������� ! �	����� @��!����� �
����
��� 
����A���� � ��C �
����: 

)...)))((((
11 11 ImeDTDTDTDTImas pRpRnpRnLL nn

�
��� . 

B��, ���
�
�� �������# ��
�	
 �  ��� ���������� ,1T  …, ,1�nT  nT , 
�����!��
 ��
�	
 ��� 	�@���C���� a , b , c , d , m , n  �����: 

��
� �

���
3

1

3

1

*

j i
ijij tt , 

�� ijt  – ���� �������� 	�@���C��� ����
�� ������� ����������� eT ; 
*
ijt  – �������� 	�@���C��� ����
�� ������� ����������� T . 

���
����� �������� ��
�	
 (���������) ��������
�� ����	
 ��� 
��� �����!. - ��������! �
���	! ����A���� �	����C���� �� n  ������� � 
��� 	�@���C�� ���!	�!��# ��
��# (�������� ��
�	� ���������) ����
�: 

n
S

n

i
i�

�

�
� 1 . 

�� n – 	���	���� ������� �� ����A����. 
 

��%�)��)+&! "21"23!&&, /)�"3"4(+&)5 *"21%6!&7 
- �����A���� �
	�
���C� �
��! ����
��
	! – �������� �
���	�� 

����
��
��� ����	���
��
	
 �� ���
���! ����
��
��
� ����	���
��
	�� 
���������# �!	!����� [6-8]. ���
���C� ������� ��
@���
��!: 
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n

x
x

n

i
i

�

�
�� 1 ,    (1) 

�� ix  – �
���	�� ��������, � – ���� �
���	
, 
������� ������
��! (G): 

n
nxxxG ...21� ,    (2) 

������� ��������!: 

nxxx
nH

1...11 21 ���
� ,   (3) 

��! �� @��!��: 

m
mmm

mm
mo h

nnn
nnxM

11

1

2 ��

�

��
�

�� ,    (4) 

�� ),[ 1�mm xx  – ������
� ��������, mn  – �
�� ������� � ��� ��������!. 
������! �����
� �� @��!��: 

)(
)()(

)(5,0
1*

1
*

*

mm
mm

m
me xx

xFxF
xFxM �

�
�

�� �
�

,   (5) 

�� ),[ 1�mm xx  – �������
� ����
��
� �������� )1( km �� , ��� �	� 

�
	�!����� ��������� 5,0)(* �mxF , 5,0)( 1
* ��mxF , ��
�	! �
���	�# 

�������# �� �������� 	������
��� ����
����� �� @��!���
:  

n
mx

�
�  � 

n
m

2
�

��  

��������. +��������� ��
�	� �������� ��!A
�� ���� ������, � �	� 
�
���	�� ������C C ���	� �������� � �!	!�����. 

-
�����C� �
� ������!. M	� ������ ����
��
	 �!�� ����
A��
�� 
� ��������, � ��
���C� ���������� ��
�	
 ����
��
��
� 
�	���
	��. 

?�
 �!	!������ �������	�!C���� ��������! ������!, ��� 
�
����� �
�!C���� ����������
 ������! – �������� � ���������
� 
����
������. 7 �
���	!, �	� ������ ��������C���� ��� ��������, ����� 
��@����
��
�
 C ������� � ������
�� [7]. 

$�� ���	
 ���������� ��	�! ������! ���������� 
�
	�
���!����� 	�
����# ��
�����# � �	����!, 2�  (��-	������), %����-
-��	�, � ��������
� �� �����
	! �
���	! � 503 �� n  [8]. 

-
	�
���!C� ��
 �����A���� ��� 	�
����#: ��
�����# � �	����!, ��-
	������ ( 2� ). 

D�
 �����A���� �� 	�
����C� ��
�����# � �	����! ��
���C� 

����
��
	
 
s

s
A

s
A

A
t

�
� , 

s
s

E

s
E

E
t

�
� . M	� �
������ �������� 	�
����#� 

sAt  � 
sEt  
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�� �����
�!��� 3, � ������A!C� �� ����!������ ����������� ��A 
�����
��
� � �����
��
� �������
�
 ��������
. - ���
��A��! 
�
���	! ������� �� ����������� ��	�! ������! �� ��������A!C����. 

M	� ��
����A���� �
���	�
� ���
� ��������! ������! 
����
���� �� 	�
����C� !���A����� 2� , � ��
���C� ����
��
	!: 

�
�

�
��

m

i i

ii
�� n

nn

1
0

20
2 )( , 

�� in  – ������ �������
 ix , ii npn �0  – �����
��� ������ �������
 ix , n  – 
���� �
���	
, ip  – ���������� �������
 ix , �	� ��
���C���� �� @��!��: 

   �
�
�

�
�
�
�

�

�
�

��
�
�

�
�
�
�

�

�
�

� � xx�xx�p ii
i

1 , 

�� �(�) – @!�	��� (������. 
)� ����
���
 	�
�
��
� ��	 ������! 2�  ��� ����� ����!���� �  � 

�
��� ��!����� �������� 3�� mk , ( m  – �
�� ��!� � �����������! 
����
��
���! �������) �����
� 	�
�
��! ��	! 2

��� . 

D�����C� 2
���  � 2

��� . M	� 22
���� ��� , � ���� �������A��� 

!���A!����� � ������� �� �������
� ������ ���������# �!	!����� 
	�@���C��� ���!	�!��# ��
��#. - ���
��A��! �
���	! – ��. 
 

�34"1)�8 ��%�)��)+&"4" "/(&#9%&&, -"!.(/(0&�% ��1�-��1&"' %�)�(' 
1. �!�!C� ���������
� ��� � ����
��
��
� ������ �
���	
. 
2. ���
���C� �
���� ����	���
��
	
 �
���	
: �
���	�! �������, 

������� ������
��!, ������� ��������!, ��!, ������! (1-5). 
3. )����
� �
���� ����	���
��
	
 ����������: ����� �������#, 

�
�������, ������C 	������
��� ����
�����, 	�@���C�� �������#; 
��
������, �	����, #� ��
�	
. 

4. )������C� �������	! ��
����A���� �
���	�
� ���
� ��������! 
������! �� �
������
�
 ����������
 �� 	�
������
 ��
�����# � 
�	����!, !���A����� D����� ( 2� ). 

5. M	� ����
��
��� ���� �� �������	�!����� ��������! 
������!, �
�����C� �
� ������!. 

6. ���
���C� ������ ��������
 ��� ������ ��������. 
 

�-��!1)8!&�%37&( $"�3($6!&&, 
D������ �	����
��������� �����A���� 	�@���C��� ���!	�!��# 

��
��#, ����� 	���
@�	���# ����!�����# �
���	
 F) �	��
� ������������ 
���! �
�	
 ���	
 �� ����
� 	���� ����A����, ��
���� �	���
	
 
�!��
���� �� ����
@������ (����. 1). D�
 ���! �
	�
���� �$ ����� 
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400 ����A���.  
B���. 1. ?�@���C�� ���!	�!��# ��
��# �	��
� 

?���
 ����A��� ?�@���C�� 
���!	�!��# ��
��# 

O!��
����� +���
@������� 

-�A	� �
������� 0,54-0,67 0,96 0,93 
D����� �
������� 0,42-0,49 0,93 0,92 
6������� �	��
�� 0,25-0,41 0,95 0,94 

 
6� ���� �	����
��������
� ���
� �!�!C� ���������
� ���, 

����������
� ����
��
��
� ������ �
���	
 �����A���� 	�@���C��� 
���!	�!��# ��
��# � ����� ����
��
��� �	���
	
 (����. 2).  

���
�!C� ���!�������� �����A!���� �����! �� ����� 
��������
 ����� (�
�. 1). 
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���	
�
�� ���������� ����
�

 
"
�.1. F�������� ������! 	�@���C��� ���!	�!��# ��
��# 

 

)� 	�
����C� ��
�����# � �	����!, ��
���C� ����
��
	
 
s

s
A

s
A

A
t

�
�

= 0,376, 
s

s
E

s
E

E
t

�
� = 0,994. O
������ �������� 	�
����#� 

sAt  � 
sEt  �� 

�����
�!��� 3, � ��C �A�
����� ������A!���
 �� ����!������ 
����������� ��A �����
��
� � �����
��
� �������
�
 ��������
. 

���
�!C� 268,62 ���� . )� ����
���
 	�
�
��
� ��	 ������! 2�  
��� ����� ����!���� 05,0��  � �
��� ��!����� �������� 6�k , �����
� 
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	�
�
��! ��	! 59,12)6;05,0(2 ���� . 
B���. 2. ������ ����
��
��� �	���
	
 

+���
��
��
� �	���
	 6��� -�A	� �
������� 
������� 0,314 0,604 

��� 0,311 0,602 
-
���	�� �������  0,317 0,607 

D�
�	� �
���	�# 
�������# 

0,008 0,009 

+�����C 	������
��� 
����
����� 

0,076 0,091 

D�
�	� �������� 
	������
��� 

����
����� 

0,005 0,006 

+������ ��������� 0,298 0,593 
+������ ������
��� 0,308 0,600 

"���� �������# 0,347 0,436 
��	�
������ �������� 0,486 0,823 
���������� �������� 0,139 0,387 
?�@���C�� �������# 0,239 0,149 

*�
������, ## ��
�	� 0,091, 0,241 0,070, 0,241 
L	����, �� ��
�	� -0,476, 0,478 0,083, 0,478 

��	���	
 22
���� ��� , � �� ��� ����	�!C���, � ���� �������A��� 

!���A!����� � ������� �� �������
� ������ ���������# �!	!����� 
	�@���C��� ���!	�!��# ��
��#. 

)����
� ��A� �������# ��
@���
��# ���������# (��A	� �
�������) � 
���������� 0,9: 015,0607,0 �����M  (��A	� �
�������). 

 
�)�&"9-) 

F��������� ����A���� ��������� ��������
 �	 	��� 
��
����
��
� ����A���. )������� ���	! 	�@���C��� ���!	�!��# ��
��# �� 
���� �
�������� ����
�� ��A ��
����
��
� � �
����
��
� ����A�����
. 
D������ ����
��
��� �������� 	�@���C��� ���!	�!��# ��
��# �� 
��
	���� ���������
� ����A��� ������������ ���! �
�	
 ���	
.  
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�����	
:�
 ��������
� ����;��� �������� ������ 

 
�������	. 6� �������� ��@�������
� � ������
� �������� ������� 

���� �
����! �
���� ��� 	����� 	���������# ����	 ! ���. 
�������
	. 6� �����

 
�@����
��Q� 
 ������Q� ������
� 

��������� ���� �
����� �
���� ��� 	����� 	��������

 ��
����� � ���. 
Abstract. Based on the information and laser technologies have developed a 

method of synthesis of systems for monitoring the concentration of impurities in the 
water. 

 
������ �����. (����, ��@�������� ��������, ���!�����. 
������� �����. (����, 
�@����
���� ������
�, ���
����
�. 
Keywords. Laser technology, information technology, probing. 

 
������������. +!����
� ���� ���
�	! �������� �
���
���� 

���	��������#, ������	
 ���!	��# �� ���-��@��������
� �
������ 
�
����C �������� ��
� �
��� ������	�!����
� ��@�������
� �
���� ��� 
	����� �
����	
 ���������
� ������� � �������
� � ����
��
� �� 
�������
� ��A
���. D�����	�
��
� ��������� ������� �������# 
�
��������� ���!�����, �	 �� �������� �������� ������
� �
���� ��� 
���	
 ��������
� ���
� � ������ #� �����! ��� ��������� � ��	�� 
���������
� �
����. 

����
� ��A�
�
� C ������������ �����! �����! ���
� � ����
��
� 
��A
��� @!�	���!����� ������	�
��
� ��������� � ��	��, #� ���	
 � 
���������, 	���
@�	���# � �
�	
� ������ ���������� ��� �
������� 


