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ìîçãîâîãî òðàâìàòèçìà ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ ñ ïîìîùüþ

èñêóññòâåííîãî íåéðîñåòåâîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
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Äîíåöêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Ãîðüêîãî,
ã. Äîíåöê, Óêðàèíà

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà, êëèíèêî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå.

Âàæíîñòü èçó÷åíèÿ ðàçâèòèÿ ÷åðåïíî-ìîçãî-
âîãî òðàâìàòèçìà (×ÌÒ) ââèäó åãî íåóêëîííîãî
ðîñòà, ïðèâîäÿùåãî ê çíà÷èòåëüíûì ìàòåðèàëü-
íûì çàòðàòàì, ïîòåðå çäîðîâüÿ ïîñòðàäàâøèõ è
çíà÷èòåëüíîé ëåòàëüíîñòè, íå ïîäëåæèò ñîìíå-
íèþ [1].

Äëÿ áîëåå ðàöèîíàëüíîãî è ýôôåêòèâíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ñèë è ñðåäñòâ ìåäèöèíñêîé
ñëóæáû, à òàêæå óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà è ýô-
ôåêòèâíîñòè îêàçàíèÿ ïîìîùè áîëüíûì ýòîé
êàòåãîðèè íåîáõîäèìî ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâè-
òèÿ ýòîãî ïðîöåññà [2,5].

×ÌÒ, êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ äèíàìè÷åñêàÿ
ñëîæíàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ ñèñòåìà, ÿâëÿÿñü îáúåê-
òîì óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿåò ñ ïîìîùüþ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áîëåå îáúåêòèâíî
è äîñòîâåðíî èçó÷àòü ïðîöåññû åå ïîðîæäàþ-
ùèå, äèíàìèêó ðàçâèòèÿ è ôàêòîðû, âëèÿþ-
ùèå íà åå òå÷åíèå [3, 4].

Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå âîçìîæ-
íîñòè ìàòåìàòèêî-âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ×ÌÒ è êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ðàçâèòèÿ ýòîãî ïðîöåññà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ïðîâåäåíî âûáîðî÷-
íîå èññëåäîâàíèå ×ÌÒ âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ ã.
Äîíåöêà, îáðàùàâøåãîñÿ çà ìåäèöèíñêîé ïî-
ìîùüþ â Îáëàñòíîé íåéðîõèðóðãè÷åñêèé öåíòð
â 1996—2000 ãã. Âñþ ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ
ââîäèëè â ñïåöèàëèçèðîâàííóþ êîìïüþòåðíóþ
ìåäèöèíñêóþ ñèñòåìó “Ìåäèê—×ÌÒ”, ãäå îíà
ïîäâåðãàëàñü íåîáõîäèìîé ñòàòèñòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå. Çà ïåðâûå 4 ãîäà èçó÷èëè 9267 ñëó÷à-
åâ ×ÌÒ, à â 2000 ã. — 3051. Â êà÷åñòâå ïðî-
ãðàììíî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ êðàòêîñðî÷-
íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ×ÌÒ èñïîëü-
çîâàëè ìîäåëü ×ÌÒ, ðàçðàáîòàííóþ íà îñíîâå
èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé Äîíåöêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-
òà (êàôåäðà ÏÌèÈ).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Êàê âèäíî èç
òàáë.1, äàþùåé ïðåäñòàâëåíèå î ïîêâàðòàëü-

íîé äèíàìèêå ðàçâèòèÿ Î×ÌÒ â çàâèñèìîñòè
îò õàðàêòåðà òðàâìû, íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûé ðîñò òðàâìàòèçìà, ïðè÷åì 78,6 % ñîñòàâ-
ëÿåò òàê íàçûâàåìûé áûòîâîé òðàâìàòèçì,
êîòîðûé è îïðåäåëÿåò â îñíîâíîì äèíàìèêó
ðîñòà. Èç ãîäà â ãîä ïðîñëåæèâàåòñÿ çàêîíî-
ìåðíîñòü îòíîøåíèÿ ÷àñòîòû òðàâì ìóæ÷èí è
æåíùèí (â ñðåäíåì çà 4 ãîäà îíî ñîñòàâèëî
2,3 : 1). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò,
÷òî ñîîòíîøåíèå ÷àñòîòû áûòîâîé òðàâìû ñ
äîðîæíî-òðàíñïîðòíîé è ïðîèçâîäñòâåííîé èç
ãîäà â ãîä ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ è ñîñòàâ-
ëÿåò 1 : 0,1 : 0,05.

Äëÿ îïòèìèçàöèè óñëîâèé óïðàâëåíèÿ ×ÌÒ,
òî åñòü ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõ-
ñÿ ðåñóðñîâ, âðåìåíè, ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò
ïðè îêàçàíèè íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ìåäèöèí-
ñêîé ïîìîùè ïîñòðàäàâøèì, áûëà ðàçðàáîòà-
íà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîãðàììíî-âû÷èñëèòåëü-
íàÿ ìîäåëü. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
Î×ÌÒ èìååò öåëüþ ñîçäàíèå òàêèõ ïðîãðàìì-
íî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ âîçìîæíî âîñïðîèçâåäåíèå ôóíêöèîíàëü-
íûõ, äèíàìè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ è èíûõ ìíîãî-
ôàêòîðíûõ ñâÿçåé âíóòðè èçó÷àåìîé ñèñòåìû.
Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ×ÌÒ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â
îñíîâíîì ñèñòåìó ñòîõàñòè÷åñêîãî òèïà, â îñ-
íîâó ìîäåëè áûë ïîëîæåí ïðèíöèï èñêóññò-
âåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé, ïîçâîëÿþùèé ðåà-
ëèçîâûâàòü ëþáûå çàäàííûå ëîãè÷åñêèå ôóíê-
öèè, òî åñòü îáðàáàòûâàòü íåîäíîðîäíóþ èí-
ôîðìàöèþ.

Äàííûå ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ, ñîáèðàåìóþ
ïîêâàðòàëüíî, î êîëè÷åñòâå ×ÌÒ â çàâèñèìîñ-
òè îò èõ õàðàêòåðà. Çàäà÷à ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñî-
ñòîÿëà â òîì, ÷òîáû ïðåäñêàçàòü ÷èñëî ×ÌÒ
íà êàæäûé êâàðòàë 2000 ã., êîððåêòèðóÿ èñ-
êóññòâåííóþ íåéðîííóþ ñåòü ïî ðåçóëüòàòàì
ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Ïðîãíîçèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè íà îñíîâå
íåéðîñåòåâûõ âû÷èñëåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ íî-
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Таблица 1. Хронодинамика острой черепно-мозговой травмы в зависимости от ее характера
в г. Донецке за 1996—1999 гг.
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Д
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а,
 %

I 252 120 372 22 12 34 22 6 28 45 7 52 341 145 486 23,6

II 328 100 428 19 14 33 19 2 21 45 5 50 411 121 532 25,8

III 256 111 367 47 23 70 12 2 14 52 8 60 367 144 511 24.8

IV 265 118 384 36 20 56 20 11 31 51 11 62 373 160 533 25,8

Итого
за 1996 г. 1102 449 1551 124 69 193 73 21 94 193 31 224 1492 570 2062 100

Структура,
% 53,4 21,8 75,2 6,0 3.4 9,4 3,5 1,0 4.5 9,4 1,5 10,9 72,3 27,7 100 —

I 234 114 348 12 13 25 11 4 15 7 1 8 264 132 396 19,5

II 279 115 394 16 9 25 14 3 17 23 4 27 332 131 463 22,8

III 283 122 405 39 25 64 23 4 27 37 7 44 382 158 540 26,6

IV 310 164 474 41 29 70 23 11 34 49 6 55 423 210 633 31.1

Итого
за 1997 г. 1106 515 1621 108 76 184 71 22 93 116 18 134 1401 631 2032 100

Структура,
% 54,4 25,3 79,7 5,3 3,7 9,0 3,5 1,1 4,6 5,7 0,9 6,6 68,9 31,1 100 —

I 254 159 413 28 11 39 10 5 15 39 8 47 331 183 514 21,8

II. 314 124 438 40 15 55 20 5 25 32 6 38 406 150 556 23,5

III 313 156 469 56 36 92 19 9 28 36 8 44 424 209 633 26,8

IV 342 174 516 46 21 67 15 4 19 46 10 56 449 209 658 27,9

Итого
за 1998 г. 1223 613 1836 170 83 253 64 23 87 153 32 185 1610 751 2361 100

Структура,
% 51,8 26 77,8 7,2 3,5 10,7 2,7 1,0 3,7 6,5 1,3 7,8 68,2 31,8 100 —

I 341 187 528 26 17 43 12 7 19 37 7 44 416 218 634 22,5

II 401 185 586 45 17 62 16 5 21 43 10 53 505 217 722 25,7

III 386 198 584 46 26 72 30 6 36 37 2 39 499 232 731 26,0

IV 414 162 576 56 23 79 19 5 24 36 10 46 525 200 725 25,8

Итого
за 1999 г. 1542 732 2274 173 83 256 77 23 100 153 29 182 1945 867 2812 100

Структура,
% 54,8 26 80,8 6,2 3,0 9,2 2,7 0,8 3,5 5,5 1,0 6,5 69,2 30,8 100 —

ВСЕГО 4973 2309 7282 575 311 886 285 89 374 615 110 725 6448 2819 9267 —

Структура,
% 53,7 24,9 78,6 6,2 3,4 9,6 3,0 1,0 4,0 6,6 1,2 7,8 69,6 30,4 100 —
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Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ðîçâèòêó ãîñòðî¿
÷åðåïíî-ìîçêîâî¿ òðàâìè íàñåëåííÿ ì³ñòà çà

äîïîìîãîþ øòó÷íîãî íåéðîìåðåæíîãî
ïðîãðàìóâàííÿ

Ñåìèñàëîâ Ñ.ß.

Ïðîâåäåíî âèá³ðêîâå êë³í³êî-åï³äåì³îëîã³÷íå äîñë³-
äæåííÿ Ã×ÌÒ ó ì. Äîíåöüêó çà 1996—1999 ð. Ïðè öüîìó
áàçà äàíèõ ñêëàëà 9267 ñïîñòåðåæåíü. Îòðèìàíà ³íôîð-
ìàö³ÿ äîçâîëèëà çà äîïîìîãîþ øòó÷íèõ íåéðîìåðåæ ïî-
áóäóâàòè ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü Ã×ÌÒ ³ ïðîâåñòè ïðîãíî-
çóâàííÿ ðîçâèòêó òðàâìàòèçìó íà I êâàðòàë 2000 ð. Ïî-
ð³âíþþ÷è ïðîãíîçí³ äàí³ ç ðåàëüíèìè, ìîæíà ââàæàòè,
ùî îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè â³ðîã³äíî (ñåðåäíÿ çàãàëüíà ïî-
ìèëêà ïðîãíîçó — 11,2%) âèçíà÷àþòü ðîçâèòîê òðàâìà-
òèçìó íà íàéáëèæ÷èé êâàðòàë, òîáòî êîðîòêîñòðîêîâèé

ïðîãíîç çà äîïîìîãîþ øòó÷íèõ íåéðîìåðåæ ö³ëêîì îá-
ãðóíòîâàíèé ³ äîñòîâ³ðíèé.

Çàñòîñóâàííÿ íîâ³òí³õ îá÷èñëþâàëüíèõ òåõíîëîã³é,
ÿêèìè º øòó÷í³ íåéðîìåðåæ³, äîçâîëÿº ïðîãíîçóþ÷è ðîç-
âèòîê Î×ÌÒ, îïòèì³çóâàòè ðîáîòó ìåäè÷íî¿ ñëóæáè ïðè
íàäàíí³ åôåêòèâíî¿ ³ ñâîº÷àñíî¿ äîïîìîãè ïîñòðàæäà-
ëèì.

Mathematical modeling of the course of acute
brain injury in urban population using artificial

neuronic nets programs

Semisalov S.Ya.

During the selective working of clinico-epidemiological
analyze about CCT in city Doneck for 1996-1999 years
on the base of 9267 searches.The received information
with the help of  artificial neuronic nets enable us to do
the mathematical model of CCT and to carry on the
prognosis of injury develop-ment for the period of each
three months of 2000 year. Comparing the prognoses
data the real ones, one can consider that the received
data really determine (the intermediate common error
of the prognosis is 11,2%) injury development for the
nearest 3-months period, that is the short term prognosis
with the help of artificial neuronic sets is quite basically
done and acceptable.

Using the latest accounting technology like artificial
neuronic nets enable us prognosing CCT development to
optimize the work of the medical service at giving the
effective and first medical aid to the injured men.
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Таблица 2. Хронодинамика (абсолютные числа) и поквартальный прогноз (%) развития острой черепно-
мозговой травмы в зависимости от ее характера в г. Донецке на 2000 г.

Характер травмы
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I 367 190 557 23 39 43 17 7 24 53 10 63 460 227 687

Прогноз на I 413 170 579 18 16 68 9 4 24 48 0 51 497 230 705

Ошибка 12,5 10,5 3,9 21,7 59,0 58,1 47,1 42,6 0,0 9,4 100,0 12,7 8,0 1,3 2,6

II 457 182 639 53 39 92 10 12 22 43 5 48 563 238 801

Прогноз на II 413 229 564 65 4 52 28 7 36 33 13 34 523 266 722

Ошибка 9,6 25,8 11,7 22,6 89,7 43,5 80,0 41,7 63,6 23,2 160,0 29,2 7,1 11,8 9,9

III 438 175 613 55 30 85 24 6 30 46 3 49 563 214 777

Прогноз на III 362 226 474 26 38 94 18 4 17 41 0 53 434 228 678

Ошибка 17,3 29,1 22,7 52,7 21,0 10,6 25,0 33,3 43,3 10,9 100,0 8,2 22,9 6,5 12,7

IV 429 194 623 74 26 100 17 6 23 33 7 40 553 233 786

Прогноз на IV 327 209 317 67 11 91 9 6 23 47 13 35 344 229 639

Ошибка 23,8 7,7 49,1 9,5 57,7 9,0 47,1 0,0 0,0 42,4 85,7 12,5 37,8 1,7 18,7

Средняя
ошибка 15,9 17,9 22,3 25,8 60,4 25,9 44,1 32,2 27,2 19,4 92,6 15,5 19,4 5,4 11,2




