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Аннотация. В  работе  изложен  адаптивный  алгоритм  расчета  обобщенной  оценки  отклонений  
от  значения  сочетанных  факторов  в  норме  для  использования  в  многофакторном  анализе  в  меди-
цине  для  оценки  эффективности  предлагаемых  новых  лечебных  и  диагностических  технологий.  
Предлагаемый  алгоритм  отличается  от  прототипа:  обобщенной оценки показателей  здравоохранения.  
В  него  заложен  иной  принцип  нормирования  значений  факторов.  Также  предлагается  этот  адап-
тивный  алгоритм  использовать  совместно  с  логическим  блоком  сравнения  разностных  значений.  
При  превышении  этой  разности  порогового  значения,  случай  оценивается  как  не  достигший  цели.  
Предполагается,  что  логические  условия  могут  одновременно  охватывать  несколько  факторов.  Та-
ким  образом,  логические  условия  начинают  действовать  только  при  превышении  разностных  зна-
чений  факторов  от  нормы,  а  в  случае  их  не  превышения  -  оценивается  по  алгоритму  обобщенной  
оценки. 

Для  оценки  эффективность  анализируемой  новой  медицинской  технологии  случаи  достиже-
ния  и  не  достижения  цели  до  и  после  лечения  сводятся  в  таблицу  сопряженности.  После  этого  
рекомендуется  использовать  различные  меры  сходства,  по  которым  оценивается  достоверность  различия. 

Ключевые  слова:  алгоритм,  анализ,  обобщенная  оценка. 
 

ALGORITHM FOR GENERALISED ASSESSMENT OF DEVIATION FROM THE VALUE 
MEDICAL FACTORS IN NORM 

  
L.K. RANNEVA, K.A. KHADARTSEVA, K.YU. KITANINA, V.A. KHROMUSHIN 

  
Tula State University, Lenin av., 92, Tula, 300012, Russia, e-mail: vik@khromushin.com 

  
Abstract. The article presents an adaptive algorithm for calculating the generalized assessment of devia-

tions from the value of co-factors in the norm for use in the multivariate analysis in medicine to evaluate the ef-
fectiveness of the proposed new therapeutic and diagnostic technologies. The proposed algorithm is different 
from the prototype: a generalized assessment of health indicators, as there is another principle of normalization 
factor values. Authors propose to use the adaptive algorithm in conjunction with the logical values of difference 
comparison unit. The case is assessed as not reached the goal, when there is the excess of this difference thre-
shold. It is assumed that the logical conditions may simultaneously cover several factors. Thus, logic begin to 
operate only when the difference values exceeds the norm factors, and in case of not exceeding - measured by 
the generalized assessment algorithm. To evaluate the effectiveness of the analyzed new medical technologies, 
the cases of reaching and cases of failure to achieve the target before and after the treatment are recorded in the 
contingency table. After that, it is recommended to use a different similarity measure by which to assess the ac-
curacy of the differences. 
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Введение. В  практике  аналитических  исследованиях  в  медицине  достаточно  часто  встречает-
ся  необходимость  оценки  эффективности  предлагаемых  новых  лечебных  и  диагностических  техно-
логий.  С  этой  целью  осуществляют  накопление  медицинских  данных  до  лечения  и  после  него.  
Важным  моментом  накопления  этих  данных  является  полнота  информации,  для  чего  можно  ис-
пользовать  двухэтапный  способ  оценки  этой  полноты  с  промежуточным  анализом [1].  Этот  анализ  
можно  выполнить  с  помощью  алгебраической  модели  конструктивной  логики [3-21]. 

Объекты и методы исследования.  Предлагаемый  алгоритм  представлен  двумя  одновременно  
используемыми  приемами: 

1. Каждый  случай  представляют  как  вектор  состояния,  представленного  разностями  значений  
факторов  от  нормы.  Величину  этого  вектора  вычисляют  с  помощью  адаптированного  алгоритма  
расчета  обобщенной  оценки  от  значений  сочетанных  факторов  в  норме [22-26].  В  отличие  от  про-
тотипа  (обобщенной оценки показателей  здравоохранения)  в его заложен  иной принцип  нормирова-
ния факторов (табл. 1). 
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2.  Блок  логических  условий  (типа  «Если …, то …»)  превышения  разностных  значений  поро-
говой  величины.  В  случае  превышения  хотя бы  одного  фактора  пороговой  величины  всему  векто-
ру  состояния  присваивается  значение,  соответствующее  не достижению  цели.  При  этом  логические  
условия  могут  одновременно  охватывать  несколько  факторов.  В  этом  случае  одновременного  пре-
вышения  пороговой  величины  вектор  будет  оцениваться  как  не  достигший  цели. 

 
Таблица 1 

 
Адаптированный  алгоритм  расчета обобщенной  оценки  отклонений  от  значений   

сочетанных  факторов  в  норме 
 

№ Действие Пояснения 
1. Определяется  перечень  анализируемых  факторов. Осуществляется  исследователем. Каждый  фак-

тор  обосновывается. 
2. Определяется  коэффициент относительной  важно-

сти  каждого  фактора (qi). 
Осуществляется  исследователем. Рекомендует-
ся  экспертный  путь,  для  чего  бальная  оценка 
всех  экспертов  усредняется  по  каждому  фак-
тору.  Этот коэффициент определяет  относи-
тельный  вклад  каждого  показателя  в  обоб-
щенную  оценку. 

3. Производится  нормирование  коэффициента  отно-
сительной  важности,  для  чего  для  каждого  фак-
тора  вычисляется  значение: 
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В  результате  сумма  всех  коэффициентов  от-
носительной  важности  будет  равно  100. В  
результате  между  анализируемыми  факторами 
100 баллов  распределяются  прямо  пропор-
ционально важности  этих  факторов. 

4. Определяются  значения  факторов в  норме (Рi). Допустимым  является  задание  нормативного  
значения  фактора  в виде  интервала. 

5. Определяются  реальные  значения факторов (Pri). Реальные  значения  факторов  должны  браться  
в  тех же  единицах  измерения,  что  и  значе-
ния  в  норме. 

6. Выбирается  система  алгебраической  оценки  от-
клонения  реального  значения  фактора:  знаком (+) 
обозначается  ухудшение  по сравнению  со  значе-
нием  в  норме, знаком (-)  -  улучшение. 

Такой  выбор  обусловлен  тем,  что  увеличение 
значения  фактора  в  одном  случае  может  
означать  ухудшение,  а  в  другом  улучшение. 

7. Вычисляется  максимальное  отклонение  каждого  
фактора  от  значения  в  норме (Рmaxi). 

В  случае  задания  нормативного  значения  
фактора  в виде  интервала  максимальное  от-
клонение  вычисляется  от  ближайшей  грани-
цы  этого  интервала. 

8. Определяется  уровень  отклонения  реального  зна-
чения  фактора  от максимального значения  в  нор-
ме  как  отношение |Рi - Pri| / Рmaxi.  К  полученному 
отклонению подставляется  знак  алгебраической  
оценки:  знак (+)  при  отклонении  в  сторону  
ухудшения и  знак (-)  -  в сторону  улучшения. 

При  вводе  значения  в норме Рi  задается  бли-
жайшая  граница  интервала.  Полученное  от-
ношение  не  будет  превышать  единицы.  Тем  
самым  осуществляется  нормирование  всех  
факторов. 
 

9. Полученное  по  п.8  отношение умножается  на 
нормированный  коэффициент  относительной  важ-
ности  фактора,  полученный  по  п. 3. 

При  этом  сохраняется  знак  +  или  -,  характе-
ризующий  ухудшение  или  улучшение. 

10. Полученные  значения  по  п.9  каждого  фактора  
суммируются.  Полученная  сумма  делится  на  100  
и  вычитается  из  единицы. 

В  результате  вычисляется  долевое  значение  
K,  которое  меньше  единицы  при  уровне  
обобщенной  оценки  меньше  нормы,  больше  
единицы  при  уровне  обобщенной  оценки  
больше  нормы  и  соответствует  норме  при  
значении  равным  1. 

11. Уровень  достижения  результата  преобразуется  в  
проценты  при  необходимости. 

Для  наглядности  и  удобства обобщенная 
оценка K может быть переведена  в  коэффици-
ент уровня  достижения  результата,  выражен-
ный  в %  по  формуле:  УДР = 100× К 
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Таким  образом,  логические  условия  начинают  действовать  только  при  превышении  разност-
ных  значений  факторов  от  нормы,  а  в  случае  их  не  превышения  -  оценивается  по  алгоритму  
обобщенной  оценки. 

Используя  указанный  алгоритм  отдельно  для  массива  данных  до  и  после  лечения  можно  
получить  итоговые  данные  для  заполнения  таблицы  сопряженности (табл. 2).   

Если  логический  блок  не  использовался,  то  в  значениях  а  и  с  будут  учитываться  случаи  с  
УДР ≥ 100%.  В  противном  случае  они  будут  учтены  в  значениях  b  и  d.   

Если  разность  превысит  пороговое  значение,  то  логические  условия  исключат  учет  случаев  
в  значениях  а  и  с.  В  противном  случае  они  будут  учтены  в  значениях  b  и  d. 

 
Таблица  2 

Таблица  сопряженности 
 

 Достигнуто  
улучшение Улучшения  нет

После  лечения a b 
До  лечения c d 

 
Используя  различные  меры  сходства,  такие  как  отношение  шансов,  коэффициент  ассоциа-

ции,  хи-квадрат,  доверительные  интервалы,  можно  оценить  достоверность  различия,  аналогично  
тому,  как  это  используется  в  аналитической  программе [2].  

С  целью  выявления  наиболее  сильно  действующих  факторов,  а  также  наиболее  значимых  
сочетанных  факторов,  приводящих  к  положительному  результату,  при  необходимости  может  быть  
построена  алгебраическая  модель  конструктивной  логики. 

Выводы.  Предлагаемый  алгоритм  позволяет  оценить  эффективность  анализируемой  новой  
медицинской  технологии.   
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