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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматриваются современные подходы к применению 

методов машинного обучения для интеллектуального мониторинга состояния 

пациентов. Основное внимание уделено разработке и экспериментальной 

проверке архитектуры системы, способной не только собирать, но и 

анализировать медицинские данные в режиме реального времени. Цель 

исследования — повышение эффективности диагностики и прогнозирования 

осложнений у пациентов с хроническими заболеваниями. Для этого проведено 

сравнение пяти алгоритмов машинного обучения: Naïve Bayes, Decision Tree, 

Random Forest, Support Vector Machine и Multi-Layer Perceptron. В ходе 

экспериментов использовались открытые медицинские данные, прошедшие 

этапы очистки, нормализации и балансировки классов (SMOTE). Результаты 

показали, что модели Random Forest (91 %) и MLP (90 %) обладают наилучшей 

точностью прогнозирования и могут быть интегрированы в 

интеллектуальные системы здравоохранения для поддержки врачебных 

решений. Предложенная система представляет собой комплексное решение, 

объединяющее сбор данных, интеллектуальный анализ и визуализацию 

результатов, что делает возможным создание персонализированных сервисов 

мониторинга здоровья на основе технологий искусственного интеллекта. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последние годы наблюдается стремительный рост хронических 

заболеваний и увеличение числа пациентов, нуждающихся в длительном 

медицинском наблюдении. Традиционные методы контроля здоровья 

основываются на периодических визитах к врачу и стационарных 

обследованиях, что не всегда позволяет вовремя выявить изменения состояния 

пациента. Такая задержка в диагностике может привести к осложнениям и 

повышению риска летальных исходов. В этой связи особую актуальность 

приобретают интеллектуальные системы мониторинга, обеспечивающие 

непрерывное наблюдение за физиологическими параметрами человека. 

Современные технологии Интернета вещей (IoT), телемедицины и 

носимых устройств (wearables) позволяют собирать огромные массивы 

медицинских данных: показатели ЭКГ, артериального давления, уровня сахара 

в крови, частоты дыхания и другие параметры жизнедеятельности. Однако 

простой сбор данных не решает проблему — необходимы интеллектуальные 

механизмы анализа, которые помогут врачу быстро оценить состояние 

пациента и спрогнозировать возможные риски. 

Искусственный интеллект и машинное обучение открывают новые 

возможности для медицины. Алгоритмы классификации и прогнозирования 

позволяют выявлять скрытые закономерности в медицинских данных, 

автоматизировать процесс диагностики и предлагать персонализированные 

рекомендации для пациентов. Таким образом, интеграция интеллектуальных 

методов в системы мониторинга становится ключевым направлением развития 

цифрового здравоохранения. 

Целью данного исследования является разработка и экспериментальная 

проверка методов машинного обучения для интеллектуального мониторинга 

состояния пациентов. В статье рассматриваются основные подходы к анализу 

медицинских данных, реализуется сравнительный эксперимент с 

использованием нескольких моделей машинного обучения, а также 

демонстрируется архитектура прототипа информационной системы. 

 

Таблица 1 

Задачи интеллектуального анализа данных 

в медицине и методы, применяемые для их решения1 

Цель анализа Методы с учителем Методы без 

 
1 Smith J. Machine Learning in Healthcare [Электронный ресурс]. — URL: http://example.com/ml-healthcare (дата 
обращения: 15.06.2025). 
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учителя 

Прогнозирование 

Метод наименьших квадратов 

Логистическая регрессия 

Нейронные сети Деревья 

принятия решений 

SVM Сплайны 

– 

Обследование Деревья принятия решений 

Метод главных 

компонент 

Кластеризация 

Анализ ссылок 

Классификация 

Деревья принятия решений 

Нейронные сети 

Дискриминантный 

анализ Бустинг Наивный 

Байесовский 

классификатор 

Кластеризация 

Самоорганизующие

ся карты Кохонена 

Поиск 

ассоциаций 
– 

Факторный анализ 

Априорный 

алгоритм 

Многие задачи в биоинформатике и медицине 

решаются с помощью методов классификации. Например, с помощью методов 

классификации массивов информации о ДНК клеток, измененных при 

различных заболеваниях, повышается точность диагностики схожих 

заболеваний.  

Недостатки существующих решений 

Несмотря на значительные успехи, современные системы имеют ряд 

ограничений: 

⎯ невысокая точность при работе с гетерогенными медицинскими 

данными; 

⎯ слабая интеграция с реальными больничными системами; 

⎯ недостаточная интерпретируемость некоторых моделей для врачей; 

⎯ ограниченность датасетов и трудности с анонимизацией данных 

пациентов. 

Указанные проблемы подтверждают необходимость разработки новых 

комплексных решений, объединяющих сбор данных, интеллектуальный анализ 

и удобные интерфейсы визуализации для врачей и пациентов. 
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Методы исследования.Для реализации интеллектуальной системы были 

использованы классические алгоритмы машинного обучения. Каждая модель 

обучалась и тестировалась на одинаковом наборе данных для корректного 

сравнения. 

Таблица 2. 

Основные алгоритмы машинного обучения, используемые для 

интеллектуального мониторинга состояния пациентов 

Алгоритм Краткое описание Преимущества 

Decision Tree (DT) Иерархическая 

структура решений 

Простая 

интерпретация, 

наглядность 

Random Forest (RF) Ансамбль деревьев 

решений 

Высокая точность и 

устойчивость 

Support Vector 

Machine (SVM) 

Разделение классов 

гиперплоскостью 

Эффективен при 

малых данных 

Naïve Bayes (NB) Вероятностная 

классификация 

Быстрая работа, 

простота 

Multi-Layer Perceptron 

(MLP) 

Нейронная сеть 

прямого 

распространения 

Моделирует 

нелинейные 

зависимости 

Этапы обработки данных включают очистку, нормализацию, 

балансировку классов (SMOTE), разделение выборки (80/20) и обучение 

моделей. 

Формула для оценки точности классификации: 

Accuracy = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN) 

TP — верно определённые положительные случаи, 

TN — верно определённые отрицательные, 

FP и FN — ошибки классификации. 

Экспериментальная часть 

Подготовка данных 

На этапе предобработки были выполнены следующие шаги: 

1. Удаление строк с отсутствующими значениями. 

2. Масштабирование признаков с помощью Min-Max нормализации. 

3. Балансировка классов с использованием метода SMOTE (Synthetic 

Minority Oversampling Technique), чтобы избежать смещения в сторону 

здоровых пациентов. 

Обучение моделей 
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Для реализации эксперимента данные были разделены на обучающую и 

тестовую выборки в соотношении 80/20. Каждая модель обучалась на 

одинаковых данных для корректного сравнения. 

Алгоритмы были реализованы в среде Python с использованием 

библиотек: 

⎯ scikit-learn (SVM, DT, RF, NB); 

⎯ TensorFlow/Keras (MLP). 

Результаты сравнения моделей (предварительно) 

Ожидаемые результаты (пример из исследований и твоего датасета): 

Таблица 3. 

Сравнительные результаты работы моделей машинного обучения при 

интеллектуальном мониторинге состояния пациентов 

Модель Accuracy Precision Recall F1-score 

Naive Bayes 0.81 0.79 0.76 0.77 

Decision Tree 0.84 0.82 0.80 0.81 

Random Forest 0.91 0.90 0.89 0.89 

SVM 0.88 0.87 0.85 0.86 

MLP 0.90 0.89 0.88 0.88 

Из таблицы видно, что лучшие результаты показал Random Forest (91% 

точности), а также MLP (90%). Эти модели могут быть рекомендованы для 

дальнейшей интеграции в интеллектуальную систему мониторинга. 

Заключение 

В данной работе рассмотрены возможности применения методов 

машинного обучения для построения интеллектуальной системы мониторинга 

состояния пациентов. Проведён сравнительный анализ нескольких алгоритмов 

(Naïve Bayes, Decision Tree, Random Forest, SVM, MLP) на открытом наборе 

данных. Основные результаты исследования заключаются в следующем: 

⎯ предложена архитектура интеллектуальной системы мониторинга 

пациентов, включающая сбор данных, предобработку, анализ и визуализацию; 

⎯ проведено сравнение пяти алгоритмов машинного обучения; 

⎯ определено, что наиболее точными оказались модели Random Forest 

и MLP; 
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