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Сахарный диабет -  хроническое заболевание, в патогенезе которого 
лежит недостаток инсулина в организме человека, вызывающий нару­
шение обмена веществ и патологические изменения в различных орга­
нах и тканях. На сегодняшний день в мире диабет считается одним из 
наиболее распространенных заболеваний и не является следствием 
патологии какого-либо конкретного органа. Сахарный диабет возника­
ет из-за общего сбоя в обмене веществ [1]. В работе рассматриваются 
вопросы диагностики сахарного диабета у детей и подростков на осно­
ве аппарата искусственных нейронных сетей.

Актуальность и практическая значимость исследования базируются 
на актуальности процессов получения, накопления, обработки и си­
стематизации медицинских данных и знаний, использовании инфор­
мационных систем в медицине и практическом применении средств 
интеллектуального анализа для изучения тенденций распространенно­
сти и структуры различных заболеваний, прогнозирования исходов 
заболеваний, оценки эффективности медицинских вмешательств и 
технологий [2].
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Нейронные сети -  раздел искусственного интеллекта, в котором 
для обработки сигналов используются явления, аналогичные происхо­
дящим в нейронах живых существ. Важнейшая особенность сети со­
стоит в параллельной обработке информации всеми звеньями. При 
большом количестве межнейронных связей это позволяет значительно 
ускорить процесс обработки информации. Кроме того, при большом 
числе межнейронных соединений сеть приобретает устойчивость к 
ошибкам, возникающим на некоторых линиях. Функции поврежден­
ных связей берут на себя исправные линии, в результате чего деятель­
ность сети не претерпевает существенных возмущений. Другое, не 
менее важное свойство нейронных сетей, -  способность к обучению и 
обобщению накопленных знаний. Нейронная сеть обладает чертами 
искусственного интеллекта. Натренированная на ограниченном мно­
жестве данных сеть способна обобщить полученную информацию и 
показывать хорошие результаты на данных, не использовавшихся в 
процессе обучения [3].

Данные для исследования берутся из созданной в формате 
Microsoft Excel базы данных, содержащей различную информацию об 
«обезличенных» пациентах. Всего 114 показателей: справочник паци­
ентов, сведения о медицинской карте, динамика гликированного гемо­
глобина, общий анализ крови, биохимический анализ крови, общий 
анализ мочи, гликемический профиль, результаты обследования, поло­
вое развитие, анамнез жизни и др.

Для построения нейронной сети использовались такие входные па­
раметры, как рост и вес пациента, температура, частота сердечных со­
кращений, частота дыхания, артериальной давление, а также показате­
ли общего и биохимического анализа крови. Общее количество ис­
пользуемых параметров по каждому пациенту -  32. Результирующим 
параметром является стадия сахарного диабета -  компенсация или де­
компенсация.

Для построения нейронной сети используется система Matlab Data 
Analytics (http://matlab.ru/ products/MATLAB). Данные разбиваются на 
три группы: Training -  данные, по которым происходит обучение сети; 
Validation -  данные, которые используются для оценки обучения и для 
того, чтобы понять, что сеть достаточно хорошо обучилась и прекра­
тить обучение; Testing -  тестовые данные, на которых производится 
тестирование сети. Затем устанавливаем количество скрытых нейро­
нов.

Matlab Data Analytics предлагает на выбор 3 алгоритма для автома­
тического построения нейронной сети: Levenberg-Marquardt, Bayesian 
Regularization, Scaled Conjugate Gradient. Для построения данной сети

http://matlab.ru/%20products/MATLAB
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использовался алгоритм Левенберга-Марквардта, предназначенный 
для оптимизации параметров нелинейных регрессионных моделей. 
Предполагается, что в качестве критерия оптимизации используется 
среднеквадратичная ошибка модели на обучающей выборке. Алгоритм 
заключается в последовательном приближении заданных начальных 
значений параметров к искомому локальному оптимуму. Обучение ав­
томатически останавливается, когда Validation перестает улучшаться.

По графикам, представленным на рисунке 1, можно оценить каче­
ство обучения и тестирования сети.

Training: R=0.96072 Validation: R=0.8981

Рисунок 1 -  Графики регрессии
Результаты тестирования на данных, которые не были включены в 

выборку для проектирования нейронной сети: у пациента с диагнозом 
«декомпенсация сахарного диабета» нейронная сеть определила зна­
чение 0,8476, что означает декомпенсацию; у пациента с диагнозом 
«компенсация сахарного диабета» нейронная сеть рассчитала значение
0,4123, что означает компенсацию сахарного диабета.

Таким образом, в работе сделана попытка разработать систему диа­
гностики стадии сахарного диабета обследуемого пациента, использу­
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ющая аппарат искусственных нейронных сетей. Для проектирования 
нейронной сети был использован пакет Matlab Data Analytics. Резуль­
таты обучения и проверки работоспособности спроектированной 
нейронной сети показывают её успешное применение для решения 
поставленной задачи и способность находить сложные закономерно­
сти и взаимосвязи между различными характеристиками объекта. П о­
сле того как сеть обучена, она становится надежным и недорогим диа­
гностическим инструментом.
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Статистический анализ динамики численности населения
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Статистика населения играет важную роль в управлении государ­
ством. В последние годы статистическое изучение населения приобре­
ло важное значение в связи с сокращением численности населения РФ. 
Высокие темпы снижения численности населения в Алтайском крае и 
Российской Федерации в целом вызвали потребность статистических 
исследований в данной области и явились целью исследования данной 
работы.

Существующая демографическая ситуация, сложившиеся типы 
воспроизводства населения и их эволюция за длительный период ста­
вят задачу более подробного изучения их социально-экономической 
обусловленности с целью научнообоснованного управления демогра­
фическими процессами. Изучение социально-экономического и демо­
графического развития РФ показывает, что демографические процессы 
в регионах, в частности рождаемость и смертность, миграция изменя­


