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ÐÅÔÅÐÀÒ 
Çàïðîïîíîâàíèé àëãîðèòì ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè îïåðàö³éíîãî ðè-
çèêó ï³ä ÷àñ ðåêîíñòðóêòèâíî—â³äíîâíèõ îïåðàö³é íà òîâñò³é
êèøö³. Âñòàíîâëåíî âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü ³ ñïåöèô³÷í³ñòü
ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè îïåðàö³éíîãî ðèçèêó ç âèêîðèñòàííÿì íåé-
ðîìåðåæåâèõ ìîäåëåé, îñîáëèâî ïðè çàñòîñóâàíí³ íåéðîìå-
ðåæ³ ç äâîìà âèõ³äíèìè íåéðîíàìè. Ï³ä ÷àñ îö³íêè îïå-
ðàö³éíîãî ðèçèêó ç çàñòîñóâàííÿì íåéðîìåðåæ ÷àñòîòà ïîìèë-
êîâèõ â³äïîâ³äåé, ÿê ³ íåðîçï³çíàíèõ ñòàí³â, º ïðèïóñòèìî ìà-
ëîþ, ùî äîçâîëÿº ðåêîìåíäóâàòè ìåòîä äëÿ øèðîêîãî çàñòîñó-
âàííÿ.
ÊÊëëþþ÷÷îîââ³³  ññëëîîââàà:: êîëîïðîêòîëîã³ÿ; ïðîãíîçóâàííÿ; ðåêîíñòðóê-
òèâíî—â³äíîâí³ îïåðàö³¿; îäíî— òà äâîñòîâáóðîâà åíòåðî— òà
êîëîñòîìà; ï³ñëÿîïåðàö³éí³ óñêëàäíåííÿ.

SUMMARY
The algorithm of quantitative estimation of operative risk while
performing reconstructive—restoration colonic surgery was pro-
posed. There was established high sensitivity and specificity of
quantitative estimation of operative risk while application of a
neuronet models, especially in usage of a neuronet owing two out-
put neurons. While doing the operative risk estimation, using neu-
ronets, the fault answers rate, as well as of unrecognized states, is
trustworthy small, what permits to recommend the method for
wide application.
ÊÊeeyy  wwoorrddss::  coloproctology; prognostication; reconstruction—
restoration operations; îne— and two—barrel entero— and
colostomy; postoperative complications.

Âäîñêîíàëåííÿ ðåêîíñòðóêòèâíî—â³äíîâíèõ
îïåðàö³é íà òîâñò³é êèøö³, ïîêðàùåííÿ ¿õ áåçïîñå-
ðåäí³õ, â³ääàëåíèõ òà ôóíêö³îíàëüíèõ ðåçóëüòàò³â º
îäíèì ç àêòóàëüíèõ çàâäàíü ñó÷àñíî¿ êîëîïðîêòîëîã³¿
[1, 2]. Ìåòîäè õ³ðóðã³÷íî¿ êîðåêö³¿ ïðè óñóíåíí³ êîëî-
ñòîì çà îñòàíí³ 10 ðîê³â ïðàêòè÷íî íå çì³íèëèñÿ, ÷à-
ñòîòà ï³ñëÿîïåðàö³éíèõ óñêëàäíåíü ñÿãàº 33%. Çà äà-
íèìè ë³òåðàòóðè, ëåòàëüí³ñòü ïðè ðåêîíñòðóêòèâíî—
â³äíîâíèõ îïåðàö³ÿõ ñòàíîâèòü 1—5% [3]. 

Ïðè îïåðàö³ÿõ íà òîâñò³é êèøö³ íàéíåáåçïå÷í³-
øèìè º ãí³éíî—ñåïòè÷í³ óñêëàäíåííÿ. Îñíîâíó çà-
ãðîçó ñòàíîâèòü óìîâíî ïàòîãåííà òà àíàåðîáíà
ì³êðîôëîðà. Äæåðåëàìè âèñîêîïàòîãåííèõ ì³êðîîð-
ãàíèçì³â ìîæóòü áóòè íåôóíêö³îíóþ÷èé ïîñòñòî-
ìàëüíèé â³ää³ë òîâñòî¿ êèøêè, ïàðàêîëîñòîìí³ ãðèæ³
òà ãðèæ³ ÷åðåâíî¿ ñò³íêè ç ë³ãàòóðíèìè íîðèöÿìè, ïà-
ðàêîëîñòîìí³ íîðèö³, ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü äîäàòêîâå
³íô³êóâàííÿ ìàéáóòíüîãî îïåðàö³éíîãî äîñòóïó [3—
5].

Ïðè ïëàíóâàíí³ îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ ç óñóíåí-
íÿ êîëîñòîìè ë³êàð îö³íþº òÿæê³ñòü ñòàíó õâîðîãî,
îáñÿã îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ, ðèçèê éîãî âèêîíàí-
íÿ. Çà òàêèõ ñèòóàö³é äóæå âàæëèâî ê³ëüê³ñíî îö³íèòè
òÿæê³ñòü çàõâîðþâàííÿ, îñê³ëüêè óí³âåðñàëüíèõ ìå-
òîä³â ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè îïåðàö³éíîãî ðèçèêó íåìàº.
Òàêèì ÷èíîì, îäí³ºþ ç âàæëèâèõ ïðîáëåì ó ñó÷àñí³é
ìåäèöèí³ º ê³ëüê³ñíà îö³íêà îïåðàö³éíîãî ðèçèêó.
Ñêëàäí³ñòü òàêî¿ îö³íêè çóìîâëåíà çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ
ñèìïòîì³â, ð³çíèõ äëÿ êîæíîãî çàõâîðþâàííÿ, é âå-
ëèêîþ ëàá³ëüí³ñòþ êë³í³÷íèõ ïðîÿâ³â çàõâîðþâàííÿ.
Íà ïðàêòèö³ òÿæê³ñòü ñòàíó ïàö³ºíòà âèçíà÷àþòü çà
ÿê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè. Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóþòü
äåê³ëüêà ñèìïòîì³â àáî ôàêòîð³â ðèçèêó, çíà÷åííÿ
ÿêèõ íàéá³ëüø ÿâíî â³äîáðàæàº ñòàí ïàö³ºíòà, ó òîé
æå ÷àñ ìåíø çíà÷óù³ ñèìïòîìè íå áåðóòü äî óâàãè.
Òîìó îäíèì ç øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³
îö³íêè îïåðàö³éíîãî ðèçèêó º çàñòîñóâàííÿ ìàòåìà-
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òè÷íèõ ìåòîä³â îáðîáêè ìåäèêî—á³îëîã³÷íèõ äàíèõ ³
ðîçðîáêà ïðîáëåìíî—îð³ºíòîâàíèõ ñèñòåì àíàë³çó
³íôîðìàö³¿. Öå äîçâîëèòü á³ëüø òî÷íî îö³íþâàòè
òÿæê³ñòü ñòàíó ïàö³ºíòà ïåðåä îïåðàö³ºþ çà ïåâíèõ
íîçîëîã³÷íèõ ôîðì ³ â÷àñíî çàñòîñîâóâàòè ë³êóâàëüí³
çàõîäè. Àêòóàëüíèìè º ðîçðîáêà é ðåàë³çàö³ÿ àâòîìà-
òèçîâàíî¿ ñèñòåìè ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè îïåðàö³éíîãî
ðèçèêó.

Â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü, ïðåâåíòèâíå
âñòàíîâëåííÿ íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â, ùî âèçíà÷àþòü
ðåçóëüòàòè ë³êóâàííÿ çàõâîðþâàííÿ é ðèçèê âèíèê-
íåííÿ ï³ñëÿîïåðàö³éíèõ óñêëàäíåíü â êîëîïðîêòî-
ëîã³÷í³é ïðàêòèö³, äîçâîëÿº ñïðîáóâàòè ïîâí³ñòþ àáî
÷àñòêîâî ¿õ óñóíóòè ÿê ïåðåä, ï³ä ÷àñ, òàê ³ ï³ñëÿ îïå-
ðàö³¿. Ïðîòå, ïðåâåíòèâíå óñóíåííÿ ÷èííèê³â, ùî íå-
ãàòèâíî âïëèâàþòü íà ðåçóëüòàòè ë³êóâàííÿ çàõâîðþ-
âàííÿ, íå çàâæäè ìîæëèâå, îñê³ëüêè ïàö³ºíò³â
ãîñï³òàë³çóþòü ç âæå ÷³òêî ñôîðìîâàíèìè êë³í³÷íèìè
ïðîÿâàìè çàõâîðþâàííÿ, çà íàÿâíîñò³ íåîáîðîòíèõ
çì³í ¿õ ñòàíó [6].

Àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ³ íàéá³ëüø ÷àñòî çàñòîñîâóâàíèõ
ó ìåäèöèí³ äëÿ ä³àãíîñòèêè é ïðîãíîçóâàííÿ ìåòîä³â
ñâ³ä÷èòü, ùî âèêîðèñòàííÿ éìîâ³ðíîñòíî—ñòàòèñ-
òè÷íèõ òà íåéðîìåðåæåâèõ ìîäåëåé äîçâîëÿº
íàéá³ëüø àäåêâàòíî ðåïðåçåíòóâàòè é àíàë³çóâàòè ñè-
ñòåìó ñêëàäíèõ âçàºìîçâ'ÿçê³â ñèìïòîì³â çàõâîðþ-
âàíü. ²ìîâ³ðí³ñòí³ ìåòîäè á³ëüø ãíó÷ê³ é çðó÷í³ äëÿ
îáðîáëÿííÿ êë³í³êî—ëàáîðàòîðíèõ äàíèõ, í³æ äå-
òåðì³íîâàí³ áàãàòîïàðàìåòðè÷í³ ñòàòèñòè÷í³ ìîäåë³,
îáòÿæåí³ óìîâàìè íîðìàëüíîñò³ ðîçïîä³ëó çíà÷åíü,
îðòîãîíàëüíîñò³ ðîçãëÿíóòîãî ïðîñòîðó òîùî [6—8].
Êð³ì òîãî, ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò øòó÷íèõ íåéðîííèõ
ìåðåæ ðîçðîáëÿâñÿ ñàìå äëÿ ïîòðåá ìîäåëþâàííÿ ïî-
âåä³íêè á³îëîã³÷íèõ îá'ºêò³â, òîìó çàñòîñóâàííÿ öèõ
ìåòîä³â äîçâîëÿº á³ëüø òî÷íî îö³íþâàòè ñòàí
ïàö³ºíò³â ïåðåä îïåðàö³ºþ â óìîâàõ á³ëüøî¿
ëàá³ëüíîñò³ êë³í³÷íèõ ïðîÿâ³â [8].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ: ðîçðîáêà àëãîðèòìó ê³ëüê³ñíî¿
îö³íêè îïåðàö³éíîãî ðèçèêó ïðè ðåêîíñòðóêòèâíî—
â³äíîâíèõ îïåðàö³ÿõ íà òîâñò³é êèøö³.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Ó äîñë³äæåííÿ âêëþ÷åí³ 432 õâîðèõ, ÿêèì îïåðà-

òèâíå âòðó÷àííÿ íà òîâñò³é êèøö³ çàâåðøåíå ôîðìó-
âàííÿì îäíîñòîâáóðîâî¿ — ó 219 (50,7%) òà äâîñòîâ-
áóðîâî¿ — ó 213 (49,3%) êîëîñòîìè. Â³ê ïàö³ºíò³â ó ñå-
ðåäíüîìó (53,4 ± 2,2) ðîêó.

Êîæíèé çàïèñ ó ïåðâèíí³é áàç³ äàíèõ ì³ñòèâ
³íôîðìàö³þ, ùî ñêëàäàëàñÿ ç òðüîõ ëîã³÷íèõ áëîê³â:

— ÿê³ñíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî òÿæê³ñòü ñòàíó õâîðîãî
ïåðåä îïåðàö³ºþ;

— ÿê³ñíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî íàÿâí³ñòü ó ïàö³ºíòà óñ-
êëàäíåíü îñíîâíîãî çàõâîðþâàííÿ, â³äõèëåííÿ ó
ôóíêö³îíóâàíí³ òî¿ àáî ³íøî¿ ñèñòåìè æèòòºä³ÿëü-
íîñò³ îðãàí³çìó;

— ê³ëüê³ñí³ äàí³ ëàáîðàòîðíèõ òà ³íñòðóìåíòàëü-
íèõ äîñë³äæåíü ïåðåä îïåðàö³ºþ.

Ïðîâîäèëè ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó öèõ îçíàê ç âèç-
íà÷åííÿì êðèòåð³àëüíèõ çíà÷åíü ðèçèêó ó áàëàõ ç âè-
êîðèñòàííÿì íåéðîìåðåæîâîãî ïðîãðàìóâàííÿ òà áà-
ãàòîøàðîâîãî ïåðñåïòðîíà [6, 7]. Çàâäÿêè çäàòíîñò³
áàãàòîøàðîâîãî ïåðñåïòðîíà óçàãàëüíþâàòè àíàë³çî-
âàíó ³íôîðìàö³þ, ï³ä ÷àñ éîãî "íàâ÷àííÿ" îïîñåðåä-
êîâàíî âèÿâëÿþòü âçàºìîçâ'ÿçêè ì³æ âõ³äíèìè é
âèõ³äíèìè äàíèìè. Ðåçóëüòàò ðîáîòè êîæíîãî
âèõ³äíîãî íåéðîíà "íàâ÷åíî¿" íåéðîìåðåæ³ íå÷³òêèé
³ äàº ê³ëüê³ñíó îö³íêó âïåâíåíîñò³ ó â³äïîâ³äíîñò³
âõ³äíèõ äàíèõ âèõ³äíèì. Òàêèì ÷èíîì, ïðè ðîçï³çíà-
âàíí³ òÿæêîãî àáî çàãðîçëèâîãî ñòàíó õâîðîãî íà âè-
õîä³ íåéðîìåðåæ³ äîñë³äíèê îäåðæóº ê³ëüê³ñíó îö³íêó
éìîâ³ðíîñò³ íàÿâíîñò³ öüîãî ñòàíó, òèì ñàìèì îö³íþº
ðèçèê ê³ëüê³ñíî. Êð³ì òîãî, äëÿ íàâ÷åíî¿ íåéðîìåðåæ³
ìîæíà ê³ëüê³ñíî îö³íèòè âíåñîê êîæíîãî âõ³äíîãî
íåéðîíà ïðè êëàñèô³êàö³¿ àáî ðîçï³çíàâàíí³ [8], òîá-
òî, ìîæíà âèä³ëèòè íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâí³ ïðè
îö³íö³ ðèçèêó îçíàêè — âëàñíå ôàêòîðè ðèçèêó.

Îñê³ëüêè íåéðîìåðåæ³ çäàòí³ îáðîáëÿòè ëèøå
ê³ëüê³ñíó ³íôîðìàö³þ, ïðîâåäåíà ïîïåðåäíÿ îáðîáêà
âèõ³äíèõ äàíèõ, ùî âêëþ÷àëà òàê³ åòàïè:

— â³äíîâëåííÿ ïðîïóùåíî¿ ï³ä ÷àñ çáèðàííÿ
³íôîðìàö³¿, ÿêî¿ áðàêóº ó áàç³ äàíèõ;

— ïîïåðåäíÿ îáðîáêà ê³ëüê³ñíî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿêà
ïîëÿãàº ó ïåðåòâîðåíí³ äî áåçðîçì³ðíîãî âèäó øëÿ-
õîì ìàñøòàáóâàííÿ äî ºäèíî¿ øêàëè (â³ä 0 äî 1);

— ïîïåðåäíÿ îáðîáêà ÿê³ñíî¿ ³íôîðìàö³¿ øëÿõîì
êîäóâàííÿ ÷èñëîâèìè çíà÷åííÿìè íàÿâíîñò³ (1) àáî
â³äñóòíîñò³ (0) îçíàêè.

Äëÿ àíàë³çó çàñòîñóâàííÿ ìîäåë³ áàãàòîøàðîâîãî
ïåðñåïòðîíà ï³ä ÷àñ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè îïåðàö³éíîãî
ðèçèêó ïðîâåäåíèé åêñïåðèìåíò ç ïîøóêó íàéá³ëüø
áåçïîìèëêîâèõ àðõ³òåêòóð íåéðîìåðåæ çà àëãîðèò-
ìîì çâîðîòíîãî ïîøèðåííÿ ïîìèëêè. Â åêñïåðè-
ìåíò³ ï³ä ÷àñ ïåðåõðåñíîãî íàâ÷àííÿ é òåñòóâàííÿ
àíàë³çóâàëè ÷óòëèâ³ñòü ³ ñïåöèô³÷í³ñòü ìîäåëåé ïðî-
ãíîçóâàííÿ íåçàäîâ³ëüíîãî ðåçóëüòàòó ë³êóâàííÿ (1
âèõ³äíèé íåéðîí) é òî÷íîñò³ êëàñèô³êàö³¿ ñòàíó õâî-
ðîãî ïåðåä îïåðàö³ºþ (2 âèõ³äíèõ íåéðîíè). Ïðîãíîç
³ ä³àãíîç ââàæàëè â³ðíèìè, ÿêùî âèõ³ä ìåðåæ³ ïåðåâè-
ùóâàâ 0,8.

Íà âñ³õ åòàïàõ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè âèêîðèñòî-
âóâàëè ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ Statistica 8.0 (StatSoft
Inc., ÑØÀ) [9].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 
Çàñòîñóâàííÿ êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó äî îáñòåæåí-

íÿ òà ïåðåäîïåðàö³éíî¿ ï³äãîòîâêè õâîðèõ äî ðåêîí-
ñòðóêòèâíî—â³äíîâíîãî ë³êóâàííÿ äîçâîëèëî óíèêíó-
òè ï³ñëÿîïåðàö³éíî¿ ëåòàëüíîñò³. Ó 59 (27,7%) õâîðèõ
âèíèêëè ï³ñëÿîïåðàö³éí³ óñêëàäíåííÿ ïðè óñóíåíí³
êîëîñòîìè. Ö³ óñêëàäíåííÿ óìîâíî ðîçïîä³ëåí³ íà çà-
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ãàëüí³ — â 11 (5,16%) õâîðèõ, âíóòð³øíüî÷åðåâí³ — ó
26 (12,2%) òà ãí³éí³ óñêëàäíåííÿ çàãîºííÿ îïå-
ðàö³éíî¿ ðàíè — ó 22 (10,33%). Â îäíîãî ïàö³ºíòà
ï³ñëÿ îïåðàö³¿ âèíèêëà òðîìáîåìáîë³ÿ ã³ëîê ëåãåíå-
âî¿ àðòåð³¿, ó 10 (4,7%) — çàïàëåííÿ ëåãåíü. Íàéá³ëüø
÷àñòèìè ç âíóòð³øíüî÷åðåâíèõ óñêëàäíåíü áóëè íå-
ñïðîìîæí³ñòü øâ³â àíàñòîìîçó — ó 23 (10,8%) õâîðèõ,
ïåðôîðàö³ÿ ãîñòðî¿ âèðàçêè òîíêî¿ êèøêè — ó 3
(1,4%) òà âíóòð³øíüî÷åðåâíà êðîâîòå÷à — â 1 (0,5%).

Ó òàáë. 1 òà 2 ïðåäñòàâëåíî õàðàêòåðèñòèêó ÿêîñò³
ðîáîòè òðüîõ àðõ³òåêòóð íåéðîìåðåæ, ñåðåäí³ çíà-
÷åííÿ áåçïîìèëêîâîñò³ ÿêèõ ï³ä ÷àñ ïåðåõðåñíîãî òå-
ñòóâàííÿ âèÿâèëèñÿ íàéá³ëüøèìè. 

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåíèé åêñïåðèìåíò ç "íàâ÷àí-
íÿ" íåéðîìåðåæ íà íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèõ îçíà-
êàõ, âèä³ëåíèõ íà ï³äñòàâ³ ïîïåðåäíüîãî àíàë³çó, âèç-
íà÷èâ ïðèáëèçíî ð³âí³ ïîêàçíèêè ÷óòëèâîñò³ é ñïå-
öèô³÷íîñò³, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ïðèõîâàíèé øàð
ìåðåæ ì³ñòèâ ìåíøó ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â.

Àíàë³çóþ÷è ïîêàçíèêè ÷óòëèâîñò³ é ñïåöèô³÷-
íîñò³ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè îïåðàö³éíîãî ðèçèêó ç âèêî-
ðèñòàííÿì íåéðîìåðåæåâèõ ìîäåëåé, ñë³ä çàçíà÷èòè,
ùî öåé òåñò õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ òà
ñïåöèô³÷í³ñòþ, îñîáëèâî ïðè çàñòîñóâàíí³ íåéðîìå-
ðåæ³ ç äâîìà âèõ³äíèìè íåéðîíàìè (äèâ. òàáë. 2).

Òîáòî, ï³ä ÷àñ îö³íêè îïåðàö³éíîãî ðèçèêó ç âèêî-
ðèñòàííÿì íåéðîìåðåæ ÷àñòîòà ïîìèëêîâèõ â³äïîâ³-
äåé, ÿê ³ íåðîçï³çíàíèõ ñòàí³â, ïðèïóñòèìî ìàëà (äî
5%), ùî äîçâîëÿº çàñòîñîâóâàòè òàêèé ï³äõ³ä ïðè
ñòâîðåíí³ àâòîìàòèçîâàíèõ åêñïåðòíèõ ñèñòåì. 

Stat³st³ca Neural Networks íàäàº ð³çíîìàí³òí³
ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ðîáîòè ç äóæå ñêëàä-

íèìè çàâäàííÿìè, ùî âêëþ÷àþòü íå ò³ëüêè íîâ³òí³
àðõ³òåêòóðè íåéðîííèõ ìåðåæ ³ àëãîðèòìè íàâ÷àííÿ,
à é íîâ³ ï³äõîäè äî â³äáîðó âõ³äíèõ äàíèõ ³ ïîáóäîâè
ìåðåæ³. Ïåðåâàãîþ öüîãî ïàêåòó º òå, ùî ï³ñëÿ ïðîâå-
äåííÿ çàäàíèõ åêñïåðèìåíò³â ó ïðîñòîìó é ³íòó¿òèâíî
çðîçóì³ëîìó ³íòåðôåéñ³ Stat³st³ca Neural Networks,
ð³çí³ íåéðîìåðåæåâ³ àíàë³çè ìîæóòü áóòè îá'ºäíàí³
äëÿ ïîäàëüøîãî êîðèñòóâàííÿ, ùî äîñÿãàºòüñÿ çà äî-
ïîìîãîþ ñòàíäàðòíî¿ á³áë³îòåêè ÑÎÌ—ôóíêö³é
Stat³st³ca, ÿêà ïîâí³ñòþ â³äîáðàæàº âñ³ ôóíö³îíàëüí³
ìîæëèâîñò³ ïðîãðàìè.

Äëÿ "íàâ÷àííÿ" áàãàòîøàðîâèõ ïåðñåïòðîí³â ó ñè-
ñòåì³ Stat³st³ca Neural Networks ðåàë³çîâàíèé, íàñàì-
ïåðåä, ìåòîä çâîðîòíîãî ïîøèðåííÿ ç ì³íëèâèìè â
÷àñ³ øâèäê³ñòþ "íàâ÷àííÿ" é êîåô³ö³ºíòîì ³íåðö³¿, ïå-
ðåì³øóâàííÿì ñïîñòåðåæåíü ïåðåä ÷åðãîâèì êðîêîì
àëãîðèòìó é äîäàâàííÿì àäèòèâíîãî øóìó äëÿ ðîáà-
ñòíîãî óçàãàëüíåííÿ. Êð³ì òîãî, ó ñèñòåì³ Stat³st³ca
Neural Networks ðåàë³çîâàí³ äâà øâèäêèõ àëãîðèòìè
äðóãîãî ïîðÿäêó — ìåòîäè ñïîëó÷åíèõ ãðàä³ºíò³â ³ Ëå-
âåíáåðãà — Ìàðêàðà, íàäçâè÷àéíî ïîòóæíèé ñó÷àñ-
íèé àëãîðèòì íåë³í³éíî¿ îïòèì³çàö³¿. Çàñòîñóâàííÿ
öüîãî ìåòîäó îáìåæåíå íåâåëèêèìè ìåðåæàìè ç îä-
íèì âèõ³äíèì íåéðîíîì, à äëÿ á³ëüø ãðîì³çäêèõ çà-
âäàíü ó ïàêåò³ Stat³st³ca Neural Networks º ìåòîä ñïî-
ëó÷åíèõ ãðàä³ºíò³â. ßê ïðàâèëî, ³ òîé ³ ³íøèé àëãî-
ðèòì ñõîäÿòüñÿ øâèäøå, í³æ ìåòîä çâîðîòíîãî ïîøè-
ðåííÿ, ïðè öüîìó, çâè÷àéíî, âèäàþòü á³ëüø
â³äïîâ³äíå äî ïîòðåá êë³í³÷íîãî ïðîãíîçóâàííÿ
ð³øåííÿ. 

Òàê, ïðè àíàë³ç³ äàíèõ, îäåðæàíèõ ï³ä ÷àñ îö³íêè
îïåðàö³éíîãî ðèçèêó ç çàñòîñóâàííÿì íåéðîííî¿ ìå-

Òàáëèöÿ 1.  Ðåçóëüòàòè íàâ÷àííÿ íåéðîìåðåæ ç îäíèì âèõ³äíèì íåéðîíîì 

Àðõ³òåêòóðà íåéðîìåðåæ³ 
Âèõ³ä 

Øàð³â 
Íåéðîí³â â 

îäíîìó øàð³ 
σ1(õ) η 

×àñòîòà â³ðíîãî 

ïðîãíîçó, % 
Se Sp 

2 5 2,5 0,6 19,3 0,19 0,20 
2 5 3 0,5 17,8 0,18 0,18 A1 

2 10 2,5 0,3 6,6 0,07 0,07 
2 5 2,5 0,6 97,3 0,97 0,97 
2 5 3 0,5 96,0 0,96 0,96 A2 

2 10 2,5 0,3 94,7 0,95 0,96 

Ïðèì³òêà. À1 – ñïðèÿòëèâèé êë³í³÷íèé ðåçóëüòàò îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ; À2 – íåñïðèÿòëèâèé êë³í³÷íèé ðåçóëüòàò 
îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ; σ1(õ) – ÷èñëåííà õàðàêòåðèñòèêà ñèãìî¿äà; η – êîåô³ö³ºíò øâèäêîñò³ íàâ÷àííÿ 
ìîäåë³; Se – ÷óòëèâ³ñòü; Sp – ñïåöèô³÷í³ñòü. Òå æ ó òàáë. 2. 

 

Òàáëèöÿ 2.  Ðåçóëüòàòè íàâ÷àííÿ íåéðîìåðåæ³ ç äâîìà âèõ³äíèìè íåéðîíàìè 

Àðõ³òåêòóðà íåéðîìåðåæ³ 
Âèõ³ä 

Øàð³â 
Íåéðîí³â â 

îäíîìó øàð³ 
σ1(õ) η 

×àñòîòà 

â³ðíîãî 

ïðîãíîçó, % 

Se Sp 

3 25 1 0,3 94,4 0,94 0,96 
2 5 2 0,1 94,4 0,94 0,96 A1 

2 25 1,5 0,1 94,0 0,94 0,96 
3 25 1 0,3 94,6 0,95 0,96 
2 5 2 0,1 93,3 0,93 0,95 A2 
2 25 1,5 0,1 93,3 0,93 0,96 

 



14 Клінічна хірургія. — 2013. — № 2

ðåæ³ íàì âäàëîñÿ äîñÿãòè ÿêîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ íà
ð³âí³ 95%. Ïîçèòèâíèé ïðîãíîç, âèçíà÷åíèé íåéðîí-
íîþ ìåðåæåþ, çà äàíèìè êàòàìíåñòè÷íîãî àíàë³çó
ï³äòâåðäèâñÿ á³ëüø í³æ ó 50% ñïîñòåðåæåíü, ïðè öüî-
ìó äëÿ âèõ³äíèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòè çíà÷óùîñò³ ïå-
ðåâèùóâàëè 0,8, íàéá³ëüø çíà÷óùèìè ïðåäèêòîðàìè
ðèçèêó âèÿâèëèñÿ ã³ïîïðîòå¿íåì³ÿ, íàÿâí³ñòü óñêëàä-
íåíü òà ñóïóòí³õ çàõâîðþâàíü, àòèïîâà ëîêàë³çàö³ÿ
êîëîñòîìè, òðèâàë³ñòü îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ.

²íòåãðàòèâíèé ïðîöåñ "íàâ÷àííÿ" ìåðåæ³ â ñèñ-
òåì³ Stat³st³ca Neural Networks ñóïðîâîäæóºòüñÿ àâòî-
ìàòè÷íèì â³äîáðàæåííÿì ïîòî÷íî¿ ïîìèëêè "íà-
â÷àííÿ" é ïîìèëêè. Êð³ì òîãî, ïðè çàñòîñóâàíí³ ïðî-
ãðàìè º ìîæëèâ³ñòü çàäàòè óìîâè ïðèïèíåííÿ, ïðè
âèêîíàíí³ ÿêèõ "íàâ÷àííÿ" áóäå ïåðåðâàíå; òàêîþ
óìîâîþ ìîæå áóòè, íàïðèêëàä, äîñÿãíåííÿ ïåâíîãî
ð³âíÿ ïîìèëêè àáî ñòàá³ëüíå çá³ëüøåííÿ ïåðåâ³ðíî¿
ïîìèëêè ïðîòÿãîì çàäàíî¿ ê³ëüêîñò³ ïðîõîä³â.
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