
На правах рукописи 

 

 

 

Казанцев Михаил Юрьевич 

 

 

 

Исследование использования нейронных сетей для диагностики и 

предсказания заболеваний на основе медицинских показателей 

Направление подготовки 

09.04.01 Информатика и вычислительная техника 

направленность – инженерия программного обеспечения информационных 

систем 
 

 

 

АВТОРЕФЕРАТ 

магистерской диссертации 

на соискание квалификации (степени) магистра 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Екатеринбург 2025 

 



2 
 

Работа выполнена в Федеральном государственном бюджетном 

образовательном учреждении высшего образования «Сибирский 

государственный университет телекоммуникаций и информатики» Уральский 

технический институт связи и информатики (филиал) в г. Екатеринбурге 

(УрТИСИ СибГУТИ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Защита состоится «30» июня 2025 г. в 9 часов в Федеральном 

государственном бюджетном образовательном учреждении высшего образования 

«Сибирский государственный университет телекоммуникаций и информатики» 

Уральский технический институт связи и информатики (филиал) в 

г. Екатеринбурге (УрТИСИ СибГУТИ), г. Екатеринбург, ул. Репина, д. 15.  

 

Секретарь Государственной аттестационной комиссии 

  

Научный руководитель  Кусайкин Дмитрий Вячеславович 

Кандидат технических наук, доцент кафедры 

МЭС УрТИСИ СибГУТИ, 

Рецензент  



3 
 

Общая характеристика работы 

 

Актуальность исследования   

С развитием цифровых технологий и увеличением объёмов 

медицинских данных система здравоохранения сталкивается с 

необходимостью внедрения современных аналитических инструментов для 

повышения качества диагностики, прогнозирования и принятия клинических 

решений. Искусственные нейронные сети (ИНС) являются одним из наиболее 

перспективных методов интеллектуального анализа, способных выявлять 

скрытые закономерности в сложных, многомерных медицинских данных, а 

также обеспечивать автоматизацию и поддержку врачебной деятельности.   

Актуальность темы обусловлена возрастающей потребностью в точных, 

интерпретируемых и надёжных моделях для раннего выявления заболеваний, 

прогнозирования их течения, оптимизации лечебных процессов и повышения 

эффективности использования ресурсов здравоохранения. Применение ИНС 

позволяет не только повысить качество медицинских услуг, но и сократить 

время постановки диагноза, снизить вероятность врачебных ошибок, а также 

персонализировать подход к лечению пациентов.   

Особую значимость приобретает исследование вопросов 

интерпретируемости, безопасности и этики использования нейросетевых 

моделей в медицине, что связано с высокой социальной ответственностью и 

необходимостью соблюдения нормативно-правовых требований. 

Объект исследования   

Медицинские данные, характеризующие состояние здоровья пациентов, 

процессы диагностики и лечения. 

Предмет исследования   

Методы построения, обучения и применения искусственных нейронных 

сетей для анализа и прогнозирования медицинской информации. 

Цель работы   

Разработка, реализация и оценка эффективности нейросетевых моделей 

для решения задач диагностики и прогнозирования в системе здравоохранения 

на основе реальных медицинских данных. 

Задачи исследования   

1. Провести анализ современных подходов к применению 

искусственных нейронных сетей в медицине.   
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2. Изучить особенности медицинских данных и требования к их 

подготовке для обучения моделей.   

3. Разработать и обосновать архитектуру нейронной сети, наиболее 

подходящую для выбранных задач.   

4. Реализовать эксперимент по обучению и тестированию модели на 

реальных медицинских данных.   

5. Оценить точность, интерпретируемость и надёжность предложенной 

модели с использованием профильных метрик.   

6. Проанализировать вопросы безопасности, этики и юридической 

ответственности при внедрении нейронных сетей в клиническую практику.   

7. Разработать рекомендации по дальнейшему использованию и 

развитию нейросетевых методов в здравоохранении. 

Теоретическая значимость работы   

Работа расширяет и конкретизирует современные подходы к 

применению искусственных нейронных сетей в задачах медицины, 

обосновывает выбор архитектур и методов обучения с учётом специфики 

медицинских данных, а также рассматривает критерии оценки качества и 

интерпретируемости моделей. В исследовании уделено внимание вопросам 

безопасности, этики и законодательного регулирования, что обеспечивает 

комплексный подход к внедрению ИНС в здравоохранение. 

Практическая значимость работы   

Практическая значимость заключается в разработке и реализации 

эффективных нейросетевых моделей, которые могут быть использованы в 

клинической практике для автоматизации диагностики, прогнозирования и 

поддержки принятия врачебных решений. Полученные результаты 

способствуют повышению точности и надёжности медицинских заключений, 

снижению нагрузки на медицинский персонал и оптимизации процессов 

оказания медицинской помощи. 

Разработанные модели реализованы в программной среде Python с 

использованием современных библиотек машинного обучения, таких как 

TensorFlow, Keras и Scikit-learn, что обеспечивает гибкость, 

масштабируемость и удобство интеграции предложенных решений в 

существующие медицинские информационные системы. Применяемые 

подходы позволяют не только повысить точность диагностики и 

прогнозирования заболеваний, но и учитывать специфику медицинских 

данных, включая пропуски, разнородность, а также высокую 
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чувствительность к ошибкам, что особенно актуально в клинической 

практике. 

Результаты исследования могут быть использованы при создании 

интеллектуальных систем поддержки принятия врачебных решений, 

автоматизации процессов обработки медицинской информации, а также в 

образовательных программах по биоинформатике, медицинской аналитике и 

цифровой медицине. 

Методологической основой исследования является комплексный 

подход к анализу и моделированию медицинских данных с применением 

искусственных нейронных сетей. В рамках данной работы использовались 

современные методы предобработки и аугментации данных, построения и 

обучения нейронных сетей, а также алгоритмы оценки качества моделей, 

специально адаптированные для медицинских задач (например, ROC-AUC, 

F1-score, чувствительность, специфичность). 

Для построения моделей были исследованы различные архитектуры 

нейронных сетей, включая многослойные персептроны, сверточные и 

рекуррентные нейронные сети. Особое внимание уделялось обеспечению 

интерпретируемости результатов с помощью современных методов 

визуализации и анализа влияния признаков (SHAP, LIME и др.), а также 

вопросам безопасности, этики и соответствия законодательству при работе с 

медицинскими данными. 

Достоверность и обоснованность полученных результатов 

подтверждаются использованием проверенных и широко признанных 

подходов к машинному обучению, а также применением реальных 

медицинских датасетов, прошедших этапы валидации и анонимизации. Для 

оценки эффективности моделей проводилось сравнение с классическими 

статистическими и машинными методами на едином наборе данных, что 

позволяет исключить влияние посторонних факторов и повысить 

воспроизводимость результатов. 

Диссертация состоит из введения, трёх глав, заключения, списка 

литературы из 29 наименований. Общий объем работы составляет 80 страниц, 

содержит 33 рисунка.  



6 
 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Введение   

Во введении обоснована актуальность применения методов 

искусственного интеллекта и, в частности, искусственных нейронных сетей 

(ИНС) для решения задач диагностики и прогнозирования состояний 

пациентов в системе здравоохранения. Сформулированы цель, задачи 

исследования, объект и предмет, а также выдвинута гипотеза о возможности 

повышения точности и эффективности медицинских решений за счёт 

использования современных нейросетевых архитектур. Приведено краткое 

описание научной новизны, заключающейся в адаптации и развитии методов 

машинного обучения для специфики медицинских данных, а также 

практической значимости полученных результатов для клинической 

практики. Обозначена методологическая база исследования, включающая 

системный и междисциплинарный подход. 

В первой главе «Анализ применения нейронных сетей в медицине»   

дан анализ предметной области и современных методов машинного 

обучения, используемых в здравоохранении. Проведён обзор актуальных 

исследований по применению ИНС для диагностики заболеваний, обработки 

изображений, анализа электронных медицинских записей и биологических 

сигналов. Особое внимание уделено вопросам качества и интерпретируемости 

моделей, а также особенностям медицинских данных: высокой размерности, 

пропускам, разнородности и необходимости анонимизации. Обоснован выбор 

нейросетевых архитектур для дальнейшего исследования, рассмотрены 

публикации и успешные кейсы внедрения ИНС в медицинских учреждениях. 

Во второй главе «Теоретические основы и построение нейронных 

сетей для медицинских задач»   

раскрыта методология проектирования и обучения нейронных сетей 

применительно к медицинским данным. Представлены теоретические основы 

работы многослойных персептронов, сверточных и рекуррентных нейронных 

сетей. Описаны алгоритмы подготовки и нормализации медицинских данных, 

методы увеличения выборки (аугментации), подходы к обработке пропусков 

и снижению переобучения. Особое внимание уделено использованию 

специализированных метрик оценки качества моделей, включая 

чувствительность, специфичность, AUC-ROC и F1-score. Также освещены 

вопросы интерпретируемости моделей, в том числе методы выявления 

важнейших признаков (SHAP, LIME) и визуализации результатов. 

В третьей главе «Практическая реализация нейросетевых моделей 

и анализ результатов»   

описаны этапы практической реализации и тестирования моделей на 

реальных медицинских данных. Проведена обработка и подготовка выборки, 

выбор и обоснование оптимальной архитектуры нейронной сети, обучение и 

тестирование моделей на задачах диагностики и прогнозирования 

определённых заболеваний. Результаты работы моделей сохранены, 

визуализированы и проанализированы с позиции точности, устойчивости и 



7 
 

интерпретируемости. Проведено сравнение нейросетевых подходов с 

традиционными алгоритмами машинного обучения. Выделены преимущества 

и ограничения каждого из методов при работе с медицинскими данными. 

Сформулированы рекомендации по внедрению и дальнейшему развитию 

нейросетевых технологий в здравоохранении. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В заключении представлены основные результаты, полученные в ходе 

выполнения магистерской диссертации. Подтверждено, что применение 

искусственных нейронных сетей позволяет существенно повысить точность 

диагностики и прогнозирования заболеваний на основе анализа медицинских 

данных. Проведённый сравнительный анализ различных архитектур 

нейронных сетей и традиционных методов машинного обучения показал, что 

каждая из моделей обладает своими преимуществами в зависимости от типа 

задачи и структуры исходных данных. 

Сверточные нейронные сети (CNN) продемонстрировали высокую 

эффективность при анализе медицинских изображений, обеспечивая 

автоматическое выделение информативных признаков и высокую точность 

распознавания патологий. Рекуррентные нейронные сети (RNN, LSTM) 

показали хорошие результаты при работе с временными рядами медицинских 

показателей, такими как ЭКГ и динамика лабораторных данных. 

Многослойные персептроны (MLP) проявили себя как универсальный 

инструмент для решения задач классификации и регрессии по 

структурированным данным. 

В процессе исследования были получены как теоретические, так и 

практические результаты, направленные на решение задач анализа и 

прогнозирования в здравоохранении. С теоретической точки зрения 

проведён подробный анализ современных подходов к построению и обучению 

нейронных сетей, рассмотрены вопросы подготовки и нормализации 

медицинских данных, выбора архитектуры и подбора метрик оценки 

эффективности моделей. Особое внимание уделялось вопросам 

интерпретируемости, безопасности и этики применения нейросетевых 

технологий в медицине. 

Практическая часть работы включает разработку и реализацию 

прототипа программного комплекса на языке Python с использованием 

библиотек TensorFlow, Keras, Scikit-learn, pandas, matplotlib и других 

инструментов обработки и визуализации данных. Были собраны и 

предобработаны реальные медицинские данные, проведено обучение и 

тестирование различных нейросетевых моделей, построены прогнозы и 

выполнена оценка качества по метрикам точности, чувствительности, 

специфичности, AUC-ROC и F1-score. Проведено сравнение выбранных 

архитектур по их эффективности и интерпретируемости, а также разработаны 
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рекомендации по применению каждой из моделей в зависимости от типа 

медицинских задач и особенностей данных. 

Полученные результаты могут быть использованы для создания 

интеллектуальных систем поддержки принятия врачебных решений, 

автоматизации диагностики и мониторинга пациентов, а также для повышения 

эффективности и качества медицинской помощи. Научная и практическая 

значимость работы подтверждаются успешной апробацией моделей на 

реальных медицинских данных и возможностью их интеграции в современные 

медицинские информационные системы. 
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 Статья посвящена анализу влияния нейронных сетей на здравоохранение, с 

акцентом на их экономическую эффективность и улучшение медицинских показателей. 

Рассматривается, как внедрение этих технологий способствует значительному снижению 

времени диагностики и числа ошибок, что ведет к сокращению затрат на диагностику и 

лечение. Нейронные сети повышают оперативность и точность медицинских услуг, делая 

их более доступными для пациентов. В статье также отмечается увеличение 

удовлетворенности пациентов, что подчеркивает важность нейронных сетей для будущего 

развития здравоохранения. 
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diagnostic accuracy, treatment individualization. 

The article analyzes the impact of neural networks on healthcare, focusing on their 

economic efficiency and improvement of medical indicators. It examines how the implementation 

of these technologies significantly reduces diagnostic time and errors, leading to cost savings in 

diagnostics and treatment. Neural networks enhance the speed and accuracy of medical services, 

making them more accessible to patients. The article also highlights increased patient satisfaction, 

underscoring the importance of neural networks for the future development of healthcare. 

Современные технологии оказывают значительное влияние на различные отрасли 

экономики, и здравоохранение не является исключением. Одной из передовых технологий, 

активно внедряемых в медицинскую практику, являются нейронные сети. Они открывают 

новые возможности для автоматизации и оптимизации процессов, что может привести к 

значительным экономическим изменениям. В данной статье будет рассмотрено 

экономическое влияние внедрения нейронных сетей в здравоохранение, с акцентом на 

оценку их эффективности и потенциал для сокращения затрат. 

Нейронные сети, вдохновленные принципами работы человеческого мозга, 

представляют собой мощный инструмент в обработке и анализе медицинских данных. Их 

способность обрабатывать огромные объемы информации делает их незаменимыми для 

диагностики заболеваний, прогноза результатов лечения и разработки 

персонализированных терапевтических планов. Одним из ключевых преимуществ 

нейронных сетей в медицине является повышение точности диагностики. Анализируя 

сложные медицинские изображения и данные, эти системы позволяют врачам быстрее и 

точнее ставить диагнозы, что существенно улучшает качество медицинского обслуживания 

[4]. 

Статистика того, что в данный момент могут диагностировать нейронные сети и 

точность диагноза представлена в таблице 1 [2]. 

 

Таблица 1 – возможности диагностики с применением нейронных сетей 

Заболевание Описание диагностики 
Точность диагноза с применением 

нейронных сетей 

Рак легких 
Анализ медицинских 

изображений 
95% 

Диабетическая 

ретинопатия 

Обработка снимков сетчатки 
глаза для выявления 

повреждений 

92% 

Сердечно-сосудистые 

заболевания 

Оценка показателей ЭКГ и 

других данных для диагностики 

аритмий и других состояний 

90% 

Инсульт 
Анализ КТ и МРТ для быстрого 
определения области поражения 

93% 

Альцгеймер 

Выявление изменений в 

структуре мозга на ранних 

стадиях 

88% 

Рак груди 

Обработка маммограмм для 

точной диагностики и 

классификации опухолей 

94% 
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Таблица демонстрирует, что нейронные сети значительно повышают точность 

диагностики в различных областях медицины. Высокая точность, достигающая до 95% при 

диагностике рака легких и 94% при анализе маммограмм для выявления рака груди, 

подчеркивает их эффективность в обработке сложных медицинских изображений и данных. 

Другие заболевания, такие как диабетическая ретинопатия и инсульт, также показывают 

впечатляющие результаты, что свидетельствует о широких возможностях применения 

нейронных сетей в медицине. Эти достижения не только ускоряют процесс постановки 

диагноза, но и существенно улучшают качество медицинского обслуживания, что делает 

нейронные сети важным инструментом для современного здравоохранения. 

Кроме того, нейронные сети способствуют оптимизации лечебных процессов. 

Автоматизируя рутинные задачи, они освобождают медицинский персонал для более 

сложных аспектов ухода за пациентами, что повышает общую эффективность лечебного 

процесса. Важным аспектом является также индивидуализация лечения: анализ данных о 

пациентах позволяет нейронным сетям рекомендовать наиболее эффективные методы, 

повышая результативность медицинских вмешательств. Статистика влияния нейронных 

сетей на медицинскую практику представлена в таблице 2 [1]. 

 

Таблица 2 – влияние нейронных сетей на медицинскую практику 

Параметр До внедрения нейронных сетей После внедрения нейронных сетей 

Среднее время 

постановки диагноза 
60 минут 30 минут 

Точность диагностики 75% 90% 

Количество рутинных 

задач 
(автоматизированно) 

100% 40% 

Время, уделяемое 

сложным задачам 
50% 80% 

Эффективность 

медицинских 

вмешательств 

70% 85% 

 

Таблица выше наглядно демонстрирует, как внедрение нейронных сетей улучшает 

ключевые показатели медицинской практики, сокращая время и повышая точность 

диагностики, а также оптимизируя распределение времени медицинского персонала. 

Индивидуализация лечения с помощью нейронных сетей представляет собой 

значительный прорыв в области персонализированной медицины. Этот подход базируется 

на детальном анализе обширных данных о пациенте, включая медицинскую историю, 

генетическую информацию и образ жизни. Нейронные сети обладают способностью 

выявлять скрытые закономерности и корреляции в этих данных, что позволяет точно 

прогнозировать реакцию пациента на различные терапевтические вмешательства. 

Процесс индивидуализации начинается со сбора подробной информации о пациенте, 

которая включает результаты анализов, медицинские изображения и даже данные о 

физической активности и питании. Затем нейронные сети обрабатывают эти данные, 

используя сложные алгоритмы для выявления паттернов и прогнозирования вероятных 

исходов различных методов лечения. На основе проведенного анализа система может 

рекомендовать наиболее эффективные и безопасные методы лечения для конкретного 

пациента, включая выбор лекарств, подбор дозировок и рекомендации по изменению 

образа жизни. 

После начала лечения нейронные сети продолжают мониторинг состояния пациента, 

анализируя новые данные и корректируя рекомендации по мере необходимости. Это 

позволяет своевременно реагировать на изменения здоровья пациента, повышая 
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эффективность лечения. Такой персонализированный подход увеличивает вероятность 

успешного исхода, минимизирует риск побочных эффектов и снижает затраты на 

неэффективные процедуры. Таким образом, нейронные сети открывают новые 

возможности для более точного и ориентированного на конкретные потребности каждого 

пациента подхода в медицине. 

Экономическое влияние внедрения нейронных сетей в здравоохранение также 

значительное. Во-первых, это способствует снижению затрат на диагностику и лечение. 

Быстрые и точные диагностические процессы помогают избежать ненужных процедур и 

сокращают время пребывания пациентов в стационаре. Во-вторых, автоматизация 

рутинных задач увеличивает производительность труда медицинского персонала, позволяя 

им больше времени уделять пациентам, что улучшает качество обслуживания и снижает 

нагрузку на врачей. 

Кроме того, использование нейронных сетей минимизирует вероятность 

человеческих ошибок, что уменьшает затраты на исправление неверных действий и 

снижает потенциальные судебные издержки. Хотя первоначальные затраты на внедрение 

нейронных сетей могут быть значительными, они окупаются за счет повышения 

эффективности и сокращения операционных расходов в долгосрочной перспективе, 

представляя собой выгодную долгосрочную инвестицию.  

Многие медицинские учреждения уже начали использовать нейронные сети для 

улучшения своих процессов. В России есть примеры успешного внедрения нейронных 

сетей в здравоохранение. Например, компания "Интеллектуальные Медицинские Системы" 

разработала платформу Botkin.AI, которая используется для анализа медицинских 

изображений, таких как рентген и КТ. Эта система помогает врачам быстрее и точнее 

диагностировать заболевания, такие как рак легких, что значительно улучшает качество 

медицинских услуг и снижает затраты на лечение за счет раннего выявления заболеваний.  

В таблице 3 представлена экономическая оценка влияния внедрения нейронных сетей на 

ключевые показатели в здравоохранении. Таблица демонстрирует, как использование этих 

технологий способствует значительным улучшениям в медицинской практике [3]. 

 

Таблица 3 - Экономическая оценка нейронных сетей на показатели здравоохранения 

Параметр 

До внедрения нейронных 

сетей 

После внедрения нейронных 

сетей 

Изменение 

(%) 

Среднее время 

диагностики 
60 минут 30 минут -50% 

Количество 

диагностических 
ошибок 

15% 5% -66,70% 

Затраты на 

диагностику 
10 000 руб. 7 000 руб. -30% 

Среднее время 

пребывания в 

стационаре 

7 дней 5 дней -28,60% 

Общие затраты на 

лечение 
100 000 руб. 80 000 руб. -20% 

Удовлетворенность 

пациентов 
70% 90% 28,60% 

 

Исходя из данных в таблице можем сделать вывод, что внедрение нейронных сетей 

в здравоохранение приводит к значительному сокращению времени диагностики и числа 

ошибок, что снижает затраты на диагностику на 30% и общие затраты на лечение на 20%. 
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Это не только повышает оперативность и точность медицинских услуг, но и делает их более 

доступными для пациентов. Кроме того, увеличение удовлетворенности пациентов на 

28.6% свидетельствует о существенном улучшении качества обслуживания. Таким 

образом, использование нейронных сетей способствует как экономической эффективности, 

так и улучшению медицинских показателей. 

Введение нейронных сетей в сферу здравоохранения открывает перед нами новые 

возможности как в медицинской, так и в экономической плоскостях. Несмотря на 

значительные первоначальные инвестиции и необходимость адаптации медицинского 

персонала к новым технологиям, долгосрочные выгоды более чем очевидны. Снижение 

затрат на диагностику и лечение способствует более рациональному использованию 

ресурсов, а увеличение эффективности медицинских процессов позволяет предоставлять 

более качественные услуги. Эти аспекты делают нейронные сети не просто полезным, но и 

необходимым инструментом для будущего развития здравоохранения. Стратегическое 

использование таких технологий может стать основой для создания более устойчивой и 

экономически надежной системы здравоохранения, способной удовлетворить растущие 

потребности общества. 
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BLOCKCHEIN TECHNOLOGY 

 

The purpose of the study is to explore the impact of blockchain technology on modern software 

development. 

What is Blockchain? Blockchain is an innovative technology acting as an advanced ledger, 

providing transparency, security, and immutability of data. It enables the creation of decentralized 

applications not controlled by a single entity, transforming software development approaches. 

Blockchain operates by distributing data across multiple computers, enhancing system resilience 

and eliminating the need for a central authority 1. 

Blockchain Technology Works Depending on Its Principles: 

- Decentralization: Data is spread across various nodes, each having a copy of the entire 

blockchain. 

- Transparency: Users can independently verify data, fostering trust. 

- Immutability: Records cannot be altered once they are added to the blockchain. 

Applications and Integration: 
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- Smart Contracts: Automated agreements that execute tasks without intermediaries, benefiting 

businesses by reducing costs and improving efficiency. 

- Blockchain and IoT: Enhances IoT networks' security and scalability through decentralized data 

sharing. 

Challenges: 

- Scalability Issues: Current blockchain networks struggle to handle large transaction volumes. 

- Energy Consumption: Blockchain usage can be energy-intensive. 

- Regulatory Environment: Unclear regulations complicate development and implementation. 

Security Considerations: Despite blockchain’s advantages, challenges remain in scalability, 

energy consumption, and regulatory clarity. Ongoing research and innovation are necessary to 

overcome these hurdles. 

Future Potential: Blockchain is poised to significantly impact software development. Continuous 

research and innovative solutions are essential for realizing its full potential and ensuring it 

remains a key driver of technological progress. 
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