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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé îáóñëîâëåíî çàäà÷àìè è âîâëå-

÷åííîñòüþ ëþäåé â ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ïðîöåññû. Ýòî ïîçâîëÿåò ñî-

áèðàòü, îáðàáàòûâàòü è ïåðåäàâàòü áîëüøèå îáúåìû äàííûõ. Áîëüøèå îáúå-

ìû äàííûõ òðåáóþò íîâûõ ìåòîäîâ è èíñòðóìåíòîâ. Èíòåëëåêòóàëüíûé àíà-

ëèç äàííûõ (Data mining) ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü öåííûå çíàíèÿ èç áîëüøèõ

îáúåìîâ äàííûõ è ïðèìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, âêëþ÷àÿ ýêîíîìèêó,

ïîëèòèêó, ñîöèàëüíûå ñåòè è çäðàâîîõðàíåíèå.

Â çäðàâîîõðàíåíèè íà äàííûé ìîìåíò óæå ïðèìåíÿþòñÿ èíñòðóìåíòû

ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è Data Mining äëÿ âûÿâëåíèÿ ñêðûòûõ çàáîëåâà-

íèé è ïîñòàíîâêè âåðíûõ äèàãíîçîâ. Ìåäèöèíñêèå äàííûå ñîäåðæàò öåííûå

ñâåäåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èçâëå÷åíèÿ ñêðûòûõ çàêî-

íîìåðíîñòåé. Ñèñòåìû Data Mining ïîìîãàþò â âûáîðå ñðåäñòâ ëå÷åíèÿ íà

îñíîâå ïðàâèë, îïèñûâàþùèõ ñî÷åòàíèÿ ñèìïòîìîâ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé.

Ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè è àíàëèç äàííûõ ìîãóò áûòü ïîëåçíû â áîðüáå ñ

çàáîëåâàíèÿìè.

Data mining, ñòàíîâèòñÿ öåííûì èíñòðóìåíòîì. Îí ïîçâîëÿåò àíàëè-

çèðîâàòü äàííûå, ñîáðàííûå îò ïàöèåíòîâ, âêëþ÷àÿ êëèíè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ, ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèé, ìåäèöèíñêèå êàðòû è äðóãèå ñâåäåíèÿ, ÷òîáû

ïðîãíîçèðîâàòü ðèñêè è ðàçðàáàòûâàòü èíäèâèäóàëèçèðîâàííûå ïîäõîäû ê

ëå÷åíèþ è ïðîôèëàêòèêå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé.

Îäíîé èç çàäà÷ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîå-

íèå ìîäåëè äåðåâà ðåøåíèé, êîòîðàÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàäà÷ êëàññè-

ôèêàöèè è ðåãðåññèè áëàãîäàðÿ èõ ñïîñîáíîñòè ïðåäñòàâëÿòü ñëîæíûå ïðî-

öåññû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé èåðàðõè÷åñêèì îáðàçîì. Äëÿ óäîáñòâà ñïåöèàëèñòîâ

âñåõ îòðàñëåé, ìîäåëè, ïîñòðîåííûå ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìîâ, ïðåäñòàâëåíû â

âèäå äåðåâüåâ ðåøåíèé. Âèçóàëèçàöèÿ, êàê ñðåäñòâî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ

â âèçóàëüíîì ôîðìàòå, áûëà ïðèçíàíà ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îáëåã÷å-

íèÿ ïîíèìàíèÿ è èíòåðïðåòàöèè ñëîæíûõ ñòðóêòóð äàííûõ, âêëþ÷àÿ ìîäåëè

äåðåâà ðåøåíèé.

Öåëüþ äèïëîìíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòà âèçóàëè-

çàöèè äåðåâüåâ ðåøåíèé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â àíàëèçå äàííûõ è ìàøèí-

íîì îáó÷åíèè ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçîâ ïðåäðàñïîëîæåíèÿ è

íàëè÷èÿ êàðäèîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîé öåëè áûëè
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ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� Ñáîð äàííûõ.

� Ïîäãîòîâêà äàííûõ äëÿ àíàëèçà.

� Âûáîð è ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè Data Mining, åå îáó÷åíèå íà ïîëó÷åííûõ

äàííûõ.

� Àíàëèç ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìîäåëè è åå ïîâåäåíèÿ.

Èñòî÷íèêè èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àþò êíèãè, ñòàòüè è ýëåêòðîííûå ðåñóð-

ñû, îõâàòûâàþùèå ðàçëè÷íûå àñïåêòû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ,

áàç äàííûõ, ìåäèöèíñêèõ äàòàñåòîâ. Îíè ïðåäîñòàâëÿþò èíôîðìàöèþ î ìå-

òîäàõ, òåõíèêàõ, èíñòðóìåíòàõ è ïðèëîæåíèÿõ â îáëàñòè àíàëèçà è èñïîëü-

çîâàíèÿ äàííûõ. Ýòè ìàòåðèàëû ÿâëÿþòñÿ öåííûì èñòî÷íèêîì çíàíèé äëÿ

èññëåäîâàòåëåé, ïðîôåññèîíàëîâ è ñòóäåíòîâ, êîòîðûå èíòåðåñóþòñÿ ðàçðà-

áîòêîé è ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìîâ, ìîäåëåé è èíñòðóìåíòîâ â îáëàñòè áîëü-

øèõ äàííûõ è àíàëèòèêè.

Ñòðóêòóðà ðàáîòû îõâàòûâàåò ââåäåíèå, 3 îñíîâíûå ÷àñòè (òåîðåòè-

÷åñêèå îñíîâû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ, ïðèìåíåíèå ìîäåëè äëÿ

ïðîãíîçèðîâàíèÿ êàðäèîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ïðàêòè÷åñêóþ ÷àñòü ñ ïîä-

ãîòîâêîé äàííûõ è àíàëèçîì ìîäåëè), à òàêæå çàêëþ÷åíèå, ñïèñîê èñïîëüçî-

âàííûõ èñòî÷íèêîâ è ÷åòûðåõ ïðèëîæåíèé, êîòîðûå ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ

î áèáëèîòåêàõ è ðåàëèçàöèè äåðåâà ðåøåíèé.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ïåðâîé ãëàâå (Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, êëàññèôèêàöèè, èíñòðóìåíòû)

ðàññìàòðèâàþòñÿ àêòóàëüíîñòü çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ

çàáîëåâàíèé, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèé ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ñðåäñòâ

äëÿ àíàëèçà äàííûõ, è ïðèìåíåíèå ïîïóëÿðíûõ èíñòðóìåíòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ

è àíàëèçà. Òàêèì ñðåäñòâîì ñòàëà òåõíîëîãèÿ Data Mining. Âàæíûé àñïåêò

Data Mining, âêëþ÷àþùèé çàäà÷ó êëàññèôèêàöèè, âèçóàëèçàöèþ äàííûõ è

ìåòîä äåðåâüåâ ðåøåíèé.

Data Mining � ýòî ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ öåííîé èíôîðìàöèè èç áîëü-

øèõ îáúåìîâ äàííûõ. Îí èñïîëüçóåò ðàçëè÷íûå ìåòîäû àíàëèçà è ñòàòè-

ñòèêè äëÿ íàõîæäåíèÿ ñêðûòûõ çàêîíîìåðíîñòåé è øàáëîíîâ â äàííûõ. Data

Mining îòëè÷àåòñÿ îò òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà, òàêèõ êàê ñòàòèñòèêà è

OLAP, òåì, ÷òî ñàì ôîðìóëèðóåò ãèïîòåçû î âçàèìîñâÿçÿõ â äàííûõ è ìîæåò

ïðåäñêà-çûâàòü áóäóùèå ñîáûòèÿ. Âàæíûì ýëåìåíòîì óñïåõà â Data Mining

ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ ïîäãîòîâêà äàííûõ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîùíûé

èíñòðóìåíò äëÿ ïðèíÿòèÿ îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé íà îñíîâå ñêðûòûõ çàêîíî-

ìåðíîñòåé è øàáëîíîâ â äàííûõ.

Äàííûå � ýòî èíôîðìàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ, òàêèõ

êàê ôàêòû, òåêñò, ãðàôèêè, èçîáðàæåíèÿ, çâóêè, âèäåî. Îíè ìîãóò áûòü ïî-

ëó÷åíû èçìåðåíèÿìè, ýêñïåðèìåíòàìè è ìàòåìàòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè. Äëÿ

óäîáñòâà õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè äàííûõ íåîáõîäèìî èõ ïðåäñòà-

âèòü â óäîáíîé ôîðìå. Äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå òàáëèöû "îáúåêò-

àòðèáóò ãäå îáúåêòû ðàñïîëîæåíû â ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè òàáëèöû, à èõ àò-

ðèáóòû � â âåðòèêàëüíîé ÷àñòè. Àòðèáóòû ïðåäñòàâëÿþò ñâîéñòâà îáúåêòîâ,

òàêèå êàê öâåò âîëîñ èëè âûñîòà çäàíèÿ. Ïðè àíàëèçå äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ

âûáîðêà � íåáîëüøîé íàáîð äàííûõ èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Äëÿ àíà-

ëèçà äàííûõ òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû øêàë èçìåðåíèé, òàêèå

êàê íîìèíàëüíàÿ, ïîðÿäêîâàÿ, èíòåðâàëüíàÿ, îòíîñèòåëüíàÿ è äèõîòîìè÷å-

ñêàÿ. Äàííûå ìîãóò áûòü õðàíåíû â áàçàõ äàííûõ, à êëàññèôèêàöèÿ äàííûõ

ìîæåò îñíîâûâàòüñÿ íà èõ òèïå, ïîñòîÿíñòâå çíà÷åíèé, ôóíêöèÿõ è ïåðèîäå

îõâàòà.

Data Mining � ïðîöåññ, ñîñòîÿùèé èç íåñêîëüêèõ ýòàïîâ, âêëþ÷àþùèõ

àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîñòàíîâêó çàäà÷è, ïîäãîòîâêó äàííûõ, ïîñòðî-

åíèå è îáó÷åíèå ìîäåëè, ïðîâåðêó è îöåíêó ìîäåëè, ïðèìåíåíèå ìîäåëè, à
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òàêæå êîððåêöèþ è îáíîâëåíèå ìîäåëè.

Data Mining îáúåäèíÿåò ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé è èíôîðìà-

öèîííûå òåõíîëîãèè, âêëþ÷àÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ, òàêèå êàê

íåéðîííûå ñåòè, äåðåâüÿ ðåøåíèé, êëàñòåðíûé àíàëèç, ïîèñê àññîöèàòèâíûõ

ïðàâèë è äðóãèå.

Êëàññèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ïðîñòûõ è ðàñïðîñòðàíåííûõ

çàäà÷ Data Mining. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìíîå ðàñïðåäåëåíèå èçó÷àå-

ìûõ îáúåêòîâ ïî ðîäàì, âèäàì èëè òèïàì íà îñíîâå ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ.

Êëàññèôèêàöèÿ ìîæåò áûòü ïðîñòîé, êîãäà äåëåíèå îñíîâàíî íà îäíîì ïðè-

çíàêå, èëè ñëîæíîé, êîãäà èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå ïðèçíàêè è ñèíòåçèðóþòñÿ

â åäèíîå öåëîå.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ êëàññèôèêàöèè íåîáõîäèìî èìåòü ôîðìàëüíîå îïèñà-

íèå îáúåêòà, îáó÷àþùåå ìíîæåñòâî (ñîäåðæàùåå âõîäíûå è âûõîäíûå çíà÷å-

íèÿ ïðèìåðîâ) è òåñòîâîå ìíîæåñòâî (äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ìîäåëè).

Äåðåâüÿ ðåøåíèé � ýòî ñòðóêòóðà äàííûõ è ìåòîä ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ,

èñïîëüçóåìûé äëÿ êëàññèôèêàöèè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáúåêòîâ íà îñíîâå èõ

õàðàêòåðèñòèê. Äåðåâî ðåøåíèé èìååò äðåâîâèäíóþ ñòðóêòóðó, ãäå êàæäûé

óçåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåñò íà îäèí èç ïðèçíàêîâ, âåòâè ñîîòâåòñòâóþò çíà-

÷åíèÿì ïðèçíàêà, à ëèñòîâûå óçëû ñîäåðæàò ïðåäñêàçàíèÿ èëè êëàññèôèêà-

öèè. Äåðåâüÿ ðåøåíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êëàññèôèêàöèè è ðåã-

ðåññèè. Îíè ìîãóò áûòü äâîè÷íûìè èëè ìíîãîâàðèàíòíûìè, à òàêæå ìîãóò

áûòü ïîñòðîåíû èíäóêòèâíî èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáó÷åíèÿ ñ ïîäêðåïëåíè-

åì. Ïðîñòûå äåðåâüÿ èìåþò íåáîëüøóþ ãëóáèíó è ïðîñòóþ ñòðóêòóðó, â òî

âðåìÿ êàê ñëîæíûå äåðåâüÿ èìåþò áîëüøóþ ãëóáèíó è ñëîæíóþ ñòðóêòóðó.

Äåðåâüÿ ðåøåíèé ïîçâîëÿþò èíòåðïðåòèðîâàòü äàííûå, îáúÿñíÿòü ïðè÷èíó

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è îáðàáàòûâàòü ïðîïóùåííûå çíà÷åíèÿ. Îíè ìîãóò áûòü

ïîñòðîåíû íà áîëüøèõ áàçàõ äàííûõ è îáó÷àþòñÿ áûñòðåå, ÷åì íåéðîííûå

ñåòè. Êðèòåðèè ðàñùåïëåíèÿ, òàêèå êàê ìåðà ýíòðîïèè, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

âûáîðà íàèëó÷øåãî àòðèáóòà ðàñùåïëåíèÿ è óëó÷øåíèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Âî âòîðîé ãëàâå (Ïîñòðîåíèå è àíàëèç ìîäåëè äëÿ ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ íàëè÷èÿ êàðäèîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ó ÷åëîâåêà) èññëåäóåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè Data Mining äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ íàëè÷èÿ êàðäèîëîãè-

÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ó ïàöèåíòîâ íà îñíîâå èõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ëàáîðàòîð-

íûõ ïîêàçàòåëåé. Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â óëó÷øåíèè ðàííåé äèàãíîñòè-
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êè è ïðèíÿòèè îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé â îáëàñòè êàðäèîëîãèè. Äëÿ àíàëèçà

èñïîëüçóåòñÿ îòêðûòûé íàáîð äàííûõ "Ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ"ñ

èíôîðìàöèåé î ïàöèåíòàõ è íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè çàáîëåâàíèé. Íàáîð äàí-

íûõ ñîäåðæèò 70000 îáðàçöîâ ñ 14 ïðèçíàêàìè, âêëþ÷àÿ âîçðàñò, ïîë, àðòå-

ðèàëüíîå äàâëåíèå, óðîâåíü õîëåñòåðèíà, óðîâåíü ãëþêîçû, êóðåíèå, óðîâåíü

àëêîãîëÿ, ôèçè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è íàëè÷èå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî çàáîëåâà-

íèÿ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Python3 è ñîîòâåòñòâóþùèå áèáëèîòåêè äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ, âû÷èñëåíèé,

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ. Èñõîäíûé íàáîð äàííûõ

ðàçäåëÿåòñÿ íà òðåíèðîâî÷íóþ è òåñòîâóþ âûáîðêè, ãäå òðåíèðîâî÷íàÿ âû-

áîðêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè, à òåñòîâàÿ âûáîðêà � äëÿ ïðîâåðêè

åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà íîâûõ äàííûõ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ìîäåëè ïðèìåíÿåò-

ñÿ ïîèñê îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ãèïåðïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ãëóáèíà è øèðè-

íà äåðåâà, ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ â ëèñòå è êîëè÷åñòâî ëèñòüåâ.

Ïîñëå îáó÷åíèÿ ìîäåëè íà òðåíèðîâî÷íîé âûáîðêå, åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

îöåíèâàåòñÿ íà òåñòîâîé âûáîðêå ïóòåì ñðàâíåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ è ïðåäñêà-

çàííûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé.

Â òðåòüåé ãëàâå (Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü) îïèñûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ

÷àñòü ðàáîòû ñ íàáîðîì äàííûõ î ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ ïîêà-

çàòåëÿõ ïàöèåíòîâ. Èçíà÷àëüíî âûïîëíÿåòñÿ çàãðóçêà äàííûõ èç ôàéëà ñ

ïîìîùüþ áèáëèîòåêè Pandas è ñîõðàíåíèå â ïåðåìåííóþ df. Äëÿ îçíàêîìëå-

íèÿ ñ äàííûìè è ñ èõ ñòðóêòóðîé íà ýêðàí âûâîäÿòñÿ ïåðâûå ñòðîêè äàííûõ.

Äàëåå ïðîâåäåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ, âêëþ÷àþùàÿ ïðî-

âåðêó íàëè÷èÿ ïðîïóùåííûõ çíà÷åíèé è äóáëèêàòîâ. Ìåòîä isnull ïðèìåíÿåò-

ñÿ ê íàáîðó äàííûõ äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîïóùåííûõ çíà÷åíèé, à ìåòîä duplicated

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîèñêà äóáëèêàòîâ ñòðîê.

Àíàëèç ïðîïóùåííûõ çíà÷åíèé è äóáëèêàòîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýòàïîì

ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ, ïîñêîëüêó ïðîïóñêè ìîãóò óêàçûâàòü íà

îøèáêè èëè ïðîáëåìû ñ äàííûìè, à äóáëèêàòû ìîãóò ïðèâåñòè ê íåîäíîçíà÷-

íîñòè èëè ïðîáëåìàì ñ çàïèñüþ äàííûõ.

Âî âðåìÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ îáíàðóæèëñÿ ôàêò íà-

ëè÷èÿ âûáðîñîâ â íåêîòîðûõ ñòðîêàõ äàííûõ, íàïðèìåð, àíîìàëüíî âûñîêîå

äèàñòîëè÷åñêîå äàâëåíèå. Äëÿ óäàëåíèÿ âûáðîñîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîðîãî-

âûå çíà÷åíèÿ íà îñíîâå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ïðèçíà-
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êîâ. Ïîñëå óäàëåíèÿ âûáðîñîâ èç äàííûõ âûâîäèòñÿ êîëè÷åñòâî óäàëåííûõ

çíà÷åíèé.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâîäíîé ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î äàííûõ èñïîëü-

çóåòñÿ ôóíêöèÿ describe, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü êîëè÷åñòâî íåïðîïóùåí-

íûõ çíà÷åíèé, ñðåäíåå, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëü-

íîå çíà÷åíèÿ, à òàêæå ïðîöåíòèëè äëÿ êàæäîãî ÷èñëîâîãî ïðèçíàêà.

Òàêæå ïîñòðîÿòñÿ ãèñòîãðàììû äëÿ êàæäîãî ïðèçíàêà ñ ïîìîùüþ ìå-

òîäà hist. Ãèñòîãðàììû ïîçâîëÿþò âèçóàëüíî îöåíèòü ôîðìó ðàñïðåäåëåíèÿ

äàííûõ, öåíòðàëüíóþ òåíäåíöèþ è âàðèàöèþ.

Â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî íàáîð

äàííûõ ïîäõîäèò äëÿ îáó÷åíèÿ àëãîðèòìà äåðåâà ðåøåíèé è ïîñëåäóþùåé

âèçóàëèçàöèè.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìîäåëè è åå îáó÷åíèå ìîäåëè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ðåøàþùèõ äåðåâüåâ äëÿ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè. Èçíà÷àëüíî

äàííûå ðàçäåëÿþòñÿ íà òðåíèðîâî÷íóþ è òåñòîâóþ âûáîðêè. Â ðàáîòå âûáðà-

íà ìîäåëü DecisionTreeClassi�er, êîòîðàÿ îáëàäàåò ïðîñòîòîé èíòåðïðåòàöèè,

óíèâåðñàëüíîñòüþ è ñïîñîáíîñòüþ ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè äàííûõ.

Ìåòîä train_test_split èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçäåëåíèÿ äàííûõ, îïðåäåëå-

íèå ïðèçíàêîâ è öåëåâîé ïåðåìåííîé, à òàêæå ñîõðàíåíèå ðàçäåëåííûõ äàí-

íûõ â ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåìåííûå. Äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè âûáðàíà Decision-

TreeClassi�er, êîòîðûé îáëàäàåò ïðåèìóùåñòâàìè ïðîñòîé èíòåðïðåòàöèè, óíè-

âåðñàëüíîñòè è ñïîñîáíîñòè ðàáîòàòü ñ ðàçíûìè òèïàìè äàííûõ. Îäíàêî, ó

ýòîé ìîäåëè òàêæå åñòü îãðàíè÷åíèÿ, òàêèå êàê ñêëîííîñòü ê ïåðåîáó÷åíèþ

è íåóñòîé÷èâîñòü ê íåáîëüøèì èçìåíåíèÿì â äàííûõ.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ òî÷íîñòè ìîäåëè è åå áîëåå òîíêîé íàñòðîéêè èñïîëü-

çóþòñÿ íàáîð ïàðàìåòðîâ, òàêèå êàê êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ, ìàê-

ñèìàëüíàÿ ãëóáèíà äåðåâà, ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ íàáëþäåíèé è

ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî óçëîâ â äåðåâå. Äëÿ íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíûõ çíà-

÷åíèé ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ñëó÷àéíîãî ïîèñêà (RandomizedSearch-

CV) â ñî÷åòàíèè ñ êðîññ-âàëèäàöèåé. Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè

íàñòðàèâàòü ïàðàìåòðû ìîäåëè, óëó÷øàÿ åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ãèáêîñòü.

Ïîñëå íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëü îáó÷àåòñÿ íà òðåíèðîâî÷íûõ äàí-

íûõ è âûïîëíÿåòñÿ ïðîãíîç öåëåâîé ïåðåìåííîé íà òåñòîâûõ äàííûõ. Òî÷-

íîñòü ìîäåëè âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè accuracy_score, êîòîðàÿ ñðàâ-
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íèâàåò ïðîãíîçèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ñ èñòèííûìè çíà÷åíèÿìè öåëåâîé ïåðå-

ìåííîé. Ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèòü, íàñêîëüêî õîðîøî ìîäåëü ñïðàâèëàñü ñ ïðåä-

ñêàçàíèåì íà íîâûõ äàííûõ. Íà âûáðàííîì íàáîðå äàííûõ òî÷íîñòü ìîäåëè

ñîñòàâëÿåò 78.91%. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîäåëü ïðàâèëüíî êëàññèôèöèðóåò äî-

ñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåñòîâûõ ïðèìåðîâ.

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âèçóàëèçàöèÿ. Äëÿ âèçóàëè-

çàöèè äåðåâà ðåøåíèé èñïîëüçîâàíû äâå áèáëèîòåêè � dtreeviz è sklearn.tree.

Áèáëèîòåêè dtreeviz è sklearn.tree èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè äåðå-

âà ðåøåíèé. Dtreeviz ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íàãëÿäíûå ãðàôè÷åñêèå ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ äåðåâüåâ ðåøåíèé ñ ïðèçíàêàìè è çíà÷åíèÿìè âåòâåé. Ìåòîä model èç

áèáëèîòåêè dtreeviz èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè, ïðèíèìàÿ ìîäåëü, çíà÷å-

íèÿ ïðèçíàêîâ, öåëåâóþ ïåðåìåííóþ è äðóãèå àðãóìåíòû. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿ-

åòñÿ èíôîãðàôèêà, ïîêàçûâàþùàÿ ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è êëàññèôè-

êàöèîííûå ðåçóëüòàòû. Èíôîãðàôèêà ïîìîãàåò àíàëèçèðîâàòü è èíòåðïðå-

òèðîâàòü ðåçóëüòàòû, ñðàâíèâàÿ èõ ñ ãèïîòåçàìè. Âèçóàëèçàöèÿ ïîêàçûâàåò

âûáðàííûå êðèòåðèè ðåøåíèé è êàê îíè ðàçäåëÿþò íàáëþäåíèÿ. Âåòâè äåðå-

âà óêàçûâàþò íà çíà÷åíèÿ, à ëèñòîâûå óçëû ïîêàçûâàþò êëàññû è ïðîãíîçû

ìîäåëè.

Âòîðîé ñïîñîá âèçóàëèçàöèè äåðåâà ðåøåíèé � èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà

tree.plot_tree èç ìîäóëÿ sklearn. Àðãóìåíòû, ïåðåäàâàåìûå ýòîìó ìåòîäó,

âêëþ÷àþò îáúåêò ìîäåëè ñ îïòèìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè (best_model), ñïè-

ñîê èìåí ïðèçíàêîâ (feature_names) è ñïèñîê èìåí êëàññîâ (class_names).

Ìåòîä ñîçäàåò ãðàôè÷åñêóþ âèçóàëèçàöèþ äåðåâà ñ óçëàìè è âåòâÿìè, ïî-

êàçûâàÿ óñëîâèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ. Çàêðàøèâàíèå

óçëîâ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ïðåîáëàäàþùèé êëàññ. Ýòîò ìåòîä òðåáóåò ìåíü-

øå âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, íî ìîæåò áûòü ìåíåå íàãëÿäíûì ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïðåäûäóùèì ñïîñîáîì.

Òåêñòîâîå ïðåäñòàâëåíèå äåðåâà ðåøåíèé, ñîçäàííîå ñ ïîìîùüþ ôóíê-

öèè tree.export_text, ÿâëÿåòñÿ òðåòüèì ñïîñîáîì âèçóàëèçàöèè. Îíî ñîäåð-

æèò èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå äåðåâà, óñëîâèÿõ ðàçäåëåíèÿ è êëàññàõ, ñâÿçàí-

íûõ ñ êàæäûì óçëîì. Òåêñòîâîå ïðåäñòàâëåíèå ïîëåçíî äëÿ èíòåðïðåòàöèè

ìîäåëè, îáìåíà èíôîðìàöèåé è ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ìîäåëè. Îíî ìîæåò

áûòü îñîáåííî ïîëåçíûì äëÿ áîëüøèõ è ñëîæíûõ äåðåâüåâ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ ëèäèðóþò ñðåäè ïðè÷èí ñìåðòíîñòè

ìîëîäûõ ëþäåé (îò 25 äî 64 ëåò) â Ðîññèè. Ãëàâíîå êîâàðñòâî ýòîé ãðóïïû

çàáîëåâàíèé â òîì, ÷òî íåðåäêî îíè ïðîòåêàþò áåññèìïòîìíî, è ÷åëîâåê óçíà-

þò î òîì, ÷òî ó íåãî åñòü ïðîáëåìû ñ ñåðäöåì òîãäà, êîãäà åìó óæå íåëüçÿ

ïîìî÷ü.

Ïîýòîìó îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàþò ìåòîäû ðàííåé äèàãíîñòè-

êè çàáîëåâàíèé, îáíàðóæåíèÿ ñêðûòûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðåäðàñïîëî-

æåííîñòü ê òàêèì çàáîëåâàíèÿì. Êðîìå ñïåöèàëüíûõ ìåäèöèíñêèõ èññëåäî-

âàíèé ñóùåñòâóþò ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé è ïðèåìîâ âû-

ÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ èëè îáíàðóæåíèå ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê íèì. Ê íèì

îòíîñÿòñÿ è àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû, à èìåííî, àíàëèç äàííûõ è ìàøèííîå

îáó÷åíèå.

Âíåäðåíèå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è àíàëèçà äàííûõ â êàðäèî-

ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìîæåò ïðèíåñòè ñëåäóþùèå ïðàêòè÷åñêèå ïðåèìó-

ùåñòâà: Äèàãíîñòèêà è ïðîãíîçèðîâàíèå: ìîäåëè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ìîãóò

ïîìî÷ü â îïðåäåëåíèè ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâà-

íèé, âûÿâëåíèè è êëàññèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ çàáîëåâàíèé, à òàêæå

ïðîãíîçèðîâàíèè èõ ïðîãðåññèðîâàíèÿ è ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ.

Îïòèìèçàöèÿ ëå÷åíèÿ: àíàëèç äàííûõ ïàöèåíòîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ìîæåò ïîìî÷ü îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå ìåòîäû ëå÷å-

íèÿ è òåðàïèè äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïàöèåíòîâ. Ýòî ìîæåò âêëþ÷àòü âûáîð

íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, äîçèðîâîê è ìåòîäîâ ëå-

÷åíèÿ, îñíîâàííûõ íà ïðåäñêàçàííûõ ðåçóëüòàòàõ è ðåàêöèè ïàöèåíòà íà òå-

ðàïèþ.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ è ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé: ïðèìå-

íåíèå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü íîâûå ïàòòåðíû è

ñâÿçè â áîëüøèõ îáúåìàõ äàííûõ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðàáîòêå íîâûõ

äèàãíîñòè÷åñêèõ è ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Ïðåäóïðåæäåíèå è ïðåäîòâðàùåíèå: ìîäåëè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ìîãóò

ïîìî÷ü â ïðåäóïðåæäåíèè ðàçâèòèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé ïóòåì

èäåíòèôèêàöèè ðàííèõ ïðèçíàêîâ è ôàêòîðîâ ðèñêà.

Âñå ýòè ôàêòîðû äåëàþò èññëåäîâàíèå â îáëàñòè êàðäèîëîãèè ñ ïðèìå-

íåíèåì ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ âàæíûì è ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíè-
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åì, ñïîñîáñòâóþùèì áîëåå òî÷íîé äèàãíîñòèêå, áîëåå ýôôåêòèâíîìó ëå÷åíèþ

è ñíèæåíèþ çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè îò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâà-

íèé.

Â äèïëîìíîé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà ïîñòðîèòü ìîäåëü êëàññèôèêà-

öèè ïàöèåíòîâ, îáó÷èòü åå, âèçóàëèçèðîâàòü ìîäåëü è ïîñòðîèòü ïðîãíîç î

íàëè÷èè çàáîëåâàíèÿ.

Â õîäå ðàáîòû áûë ñäåëàí îáçîð èçâåñòíûõ ìîäåëåé äëÿ êëàññèôèêàöèè

è âûáðàíà ìîäåëü â âèäå ðåøåíèé, ïðîâåäåíî îáó÷åíèå ìîäåëè, íàñòðîéêà

îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, ñäåëàí âûáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ àíàëèçà è

âûïîëíåíà âèçóàëèçàöèÿ äåðåâà ðåøåíèé ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ñáîðà, ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ, ïî-

ñòðîåíèÿ è ðåàëèçàöèè ìîäåëè è åå âèçóàëèçàöèè âûïîëíåíû ïîëíîñòüþ.

Èíñòðóìåíòû äëÿ èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè êàðäèîëîãèè èìååò âûñîêóþ

ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü, ïîñêîëüêó êàðäèîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ

îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ñìåðòè è ïðîáëåì ñî çäîðîâüåì ïî âñåìó ìèðó.
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