
����� ���	
������� �����������
��� ��������
�� ������������
�� ������

© �. �. ������
	�
����� ��������� � �����

� ��������� ��� ���,

�������
������ ��!�������� �����
����,
���!��
���

sergey.v.smagin@gmail.com

���������
� ��"��� ���!
������ �!����  ���"�������� 

��!�������� ����������� "�# #�����, ����!��� 
���!�������� ��
������ �
����$ #�!�� �"������ 
 %��� �"��
��, �!����� 
�&�
��'&�� 
���������� ���"����,  ��� ��
�� 
�#�����

 ���������������
��' ���������$ ��#�������. 
��� ��(���� �"�#�������$ ���"���  ���!������ 
�"��
�� ��!����
��� !�����
���� ���!��)�� ����! 
��!�������� ����������� $���(� 
���������������$ "�# ��!����
��$ 
!�����
����
��$ #�����, ������� ��'����  
�"�: 
���� ��
������ �
����$ #�!�� �"������ 
(���

�������� � ���
����#����) !�� ��!���� 
#��
���
�� 
 �����������, �������� �"������ 
(��(�'&�� %�� #�!���  �$ ���$ ��
������$) !��
$���(� ���������������� � ����#��� �� �������� 
����������
��� ��!��� #��
���
�� 
 ����������� 
(��������� ��!����
��� !�����
����, 
���"��)����� � ��������), � ���)� �������
 
�������� InForMedKB,  ������� �����#��� %��� 
��������. -��#����� �������
 �������� ��#����� 

�#!���� �"���'&�� �"���� (
�
���&�� �# 
�
����� "���#�� ��#�����$ ��#!��� ��!�����) � 
�� �$ �
��� ��!������ ���������� "�#� 
��!����
��$ !�����
����
��$ #�����, �"��!�'&�� 
�
���� ������ ����
�� � ��� %��� 
���!
��������  �����, ��������
 ��!����
��� ����������, � ���)� ����������� 
�"/�
����� %��$ "�# #�����
(�� �
��� ���������� �# �"���'&�$ �"����). 
0��������� ���!
������� "�# #����� ��#����� 
�
����#���� �$  ���������������$ 
�
����$ 
��!����
��� !�����
����. ��"��� �������� ��� 
��
������ �����
��� ��!!��)�� �00	, �������
114-07-00270 � 1 15-07-03193. ���� ���)��� 
���"���' ���#��������
�� 
���� ������' !.�.-
�.�., �����

��� �.�. ;��&��.

1 ��������
	�!������� ����������� "�# #����� �� 

�
��� %�������
��$ !����$ �����
� �
����� 

��
�"�� ��������� ���$ %�������
��$ #�����  
����� � ��������. �� #���'����
�  ��������� 
�"&��� #����� � ��������� 
�������
�� �"/���� 
�� �
������ �����#� �!����"��#���� ���
���� 
��������� ���)�
�� ��!�����$ ���!
�������� 
%��� 
�������
�� – �"���'&�� �"���� (!����$) 
[7]. <�!��������� ������ 
��
�"� ��#����� ��)�� 
 �
��� ������ ��!� ���������� �

��!�����, 
������(�$  ������#����� ���������� ��#����: 
Data Mining (���������������� �����# !����$), 
Machine Learning (��(����� �"������), Knowledge
Discovery in Databases (�"����)���� #�����  "�#�$ 
!����$), Pattern Recognition (��
��#������ 
�"��#�), Knowledge Extraction (�#������� #�����), 
Data Archaeology (��$������� !����$) � �.!., ��)!�� 
�# ������$ $��������#���
� 
�"
������ ��!$�!��
� ���"���� ��!�������� ����������� "�# #�����, 

�"
������� ��
�������� #�!�� � ������"��#��� 
����!� �$ ��(����. =� !����� �������� 
���"������� "���(�� ��
�� ��"��,  ������$ 

������������ �"&�� ��
������ �
����$ #�!�� 
��!�������� ����������� "�# #����� (#�!�� 
���

�������� � ���
����#����), �#����� 
��#���"��#��� ��!��� #��
���
�� ��)!� ���

��� 
(���
������) � �"/������, � ���)� ��#��"����� 
"���(�� ��
�� ��������� �"������ 
(���

�������� � ���
����#����), ��(�'&�$ 
��
�������� #�!��� �� %��$ ��!���$ [1, 3, 7, 8].

2 ������������ ��������
� ����� 

������
���� � 
������������

� ���!�������� ��
������ #�!��� 
���

�������� !��� �������� ���)�
�� �"/���� 
(�"��#�, 
�������, �����!����), ��#������ 
�"���'&�� �"�����, �� ��)!��� �# ������$ 

�"���� (�#������) ��������� !�����. ������ �" 
�"/���� ��#��'� ���)� ��� ���
�����, ��� %��� 
���"���� ��
���
��������� 
��
�"�� ���
���� 
�"/���� �����
� ���#������ ���
����. ?��)� 
!��� �������� ���)�
�� �#��)��$ ���

� 
(�����, �������, �������). =��!��������
�, ��� 

��	�� XVII ����	�������� 
��������� 
DAMDID/RCDL’2015 «�������
� � 	��������� 
������� � �������� � ����������� 
�����!�������� ������», "�����
,
13-16 �
����� 2015 �.
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�&�
���� ��������� #��
���
�� ��)!� ���

��� 
� �"/������, �� ��� ���#�
���. =��!��������
�, 
��� !�� ��)!��� �"/���� �"���'&�� �"���� #�!�� 
��� (�!��
������) ��������� ���

. =�� %��� 
���
���� �"/���� �"���'&�� �"����  ��� ��� 
���� 
������ ����)��� %�� #��
���
�� [1, 7]. �� 
�
��� %��� ���������� ���"���
� !�� ���������� 
���

� ��!���� #��
���
�� (���

� ��!���� 
��������� ���!������ �"��
�� (=�)), � �������� 
����
��
� %�� ���#�
���� #��
���
�� (��)!� 
���

��� � �"/������), ��#��"����� �������� 
���

��������, ������� �� �"���'&�� �"���� 

����� ����� ��(�'&�� ������, �������
�� 
��������� ���

�������� �������� �'"�$ ���$ 
�"/���� �����
� ��� ��)�� "���� �
���� [4, 8]. 
;���
�� ��(�'&��� ������ ��������
� �� 
�
��� ����������� �"����, ������� ��������
� �� 
�"���'&�� ������ 
��
�"�� �� �
����#�����.

?��!�������� ��
������ #�!�� ���

�������� 
� ���
����#���� ������'�
� ���, ���  ��
��!��� 
��#"����� ���)�
�� �"/���� �� ���

� 
���#�
���, � ��%���� !�� �"/���� �"���'&�� 
�"���� ��������� ���

� �� ����� "��� #�!���. 
@�!��� ���
����#���� 
�!��
� � ��#"����' 
�"���'&�� �"���� �� ������
���'&��
� 
��!���)�
�� (��#������ ���
������) – ���, 
���"� ��)!�� ���
��� 
�
���� �# 
$�)�$ �"/����, 
� �"/���� ��#��$ ���
���� 
�&�
����� 
��������
�; ��� %��� 
�����
� ���
���� ���
����, 
��#���'&�� ����
��� � ��� ���� �"/���� [3, 8].

2.1. #����� 
������
����

=�
�� x – ����� ���������$ (���#����), 
��)!�� �# ������$ ����� 
�' �"��
�� �#��)��$ 
#�������, � X – ����������� (���#������) 
���
����
��, ����!������� �������� ���'�
� 
���������� ������ x . �"�#����� },...,{ 1 nyyy �
– ���)�
�� ���

�. <�!��� #��
���
�� ),( yxm
�
�� 
�
���� 
�����(���� ��)!� ������� 
���������$ x � #��������� ���������� y
(���

���).

<�!��� #��
���
�� m ��!������� ����(���� 
yXK �� ��)!� �"/������ ���
����
�� X � 

���

��� y , � ������� ��� ����
��
�. �"�#����� 
T (���)�
�� �"���'&�$ �"����) ���)�
�� 
����
��$ �������$ ��!���)�
� K , C
(���)�
�� ����������$ �"����) – ���)�
�� 
����
��$ �������$ ��!���)�
� �"/���� 
���
����
�� X .

=��!��������
�, ��� �� ��!��� #��
���
�� m
��)�� "��� ����!����� ���)�
�� ��(�'&�$ 
����� m� , ��)!�� %������ �������� �
�� 

���"��)���� yX:Rm � , ������� 
���
������ 

��)!�� ����� (�"/����) ���
����
�� X �� ���

 

iy . ���������� ���

�������� !�� ��!��� m
��#��'� ���"��)���� mm T:L �� , ������� �� 

�"���'&�� �"���� Tt� 
����� ��(�'&�� 
������ yX:Rm � �# ���)�
�� m� .

��� ��(�'&��� ������ mR �"�#����� 

)( mRP – �������
�� ��������� ���

�������� 

�"/���� �# X , ������ ������� ��)�� "��� 
�������� 
 ����&�' ����������� �"���� c .

?��!�������  ��"���$ �� ��(������ �"�����' 
��

��������
� 
��!�'&�� ��
������ #�!��� 
���

��������. ��� ��!��� m ��
������ ����� 
�������� ���

�������� mL , ��� !�� #�!����� 

�"���'&�� �"���� t �������
�� ))(( tLP m
����� �#��)�� "���(�� #������� [11].

=�
������ #�!��� ���
�� ���"���(��� #������� 
!�� 
�$ �#��)��$ ��������� ���

�������� �
�"���'&�$ �"���� �� ����� (��
� "��� 
��(�����, ��� ������, ��

��������
� "���� 
���������� ��
������ #�!��� ���

��������, 
��������, #�!��� ���������� 
��!� ��������� 
���

��������. =�
�� ���'�
� ��������� 
���

�������� zmm LL ,...,1 , !�� ��!���� 

zmm ,...,1 
�����
�����, � �"���'&�� �"���� t .
��� ��!��� m ���"���
� ��
������ ����� �������� 
���

�������� mL , ��� !�� #�!����� �"���'&�� 

�"���� t ����� ��
�� ))(())(( 1 tLPtLP mm � ,...,

))(())(( tLPtLP zmm � . � 
�����
��� 
 %��� 

��
������� #�!��� ����!��
� ���������� 
��!� 
��������� ���

�������� ( mL  !����� 
����� 

������
� ��"�!������ 
��!� ���
����� 

zmm LL ,...,1 ). ����!�� ���!�������� �������� 

���

�������� mL 
�������
� ����� 
��
�"�� 
 
!������ �#�
����� ����������� ���

�������� 

zmm LL ,...,1 . =���!����' ��
������ #�!��� 

���

�������� ��)�� ��#��� «
��"��», �.�.  ��� 
��

��������
� 
��� �!�� �"���'&�� �"���� t .
C
�� )�  ��
������ #�!��� ��

��������
� 
���)�
�� �"���'&�$ �"���� vtt ,...,1 , �� ����' 
��
������ ��)�� ��#��� «
������». � ��
��!��� 

����� �������� ���

�������� mL 
������
� 

��"�!������ 
��!� ���
����� zmm LL ,...,1 , �
�� 

��� �������
�� ��������� ���

�������� 
����
$�!�� �������
�� !����$ ��������� �� 
�$ 
�"����$ vtt ,...,1 . ������� ��
������ #�!��� 
��!!��)����
� 
�
����� ��
�������� ��������� 
���

�������� «=������ ���������» [14].

� �"��$ ����!����$ ��
������$ ��)�� 
���#��� 
��!�'&�� ��!�
�����. ������ ����
�� 
��������� ���

�������� )( mRP #��
�� �� 
���������� �"���'&�� �"���� t ( 
����� 
��"�� 
��
������) ��� �� ��"��� �"���'&�$ �"���� 
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vtt ,...,1 ( 
����� 
������ ��
������).

2.2. #����� 
������������

=�
�� Y – "�
�������� ���)�
�� ������ 
(����, �����) ���
���� ���!������ �"��
�� 
(���
���� =�). =��!��������
�, ��� ��!��� 
#��
���
�� m �����, ��� 
 ��� 
����
���
� 
��������� ����(���� %���������
�� �� 
���
����
�� �"/���� X (���

� %���������
�� 
�������� ��#��'�
� ���
������ =� � 
�"�#����'�
� �������� �# ���)�
�� Y ) � �� ��� 
��)�� "��� ��
������ ������� ��

������ 
(�������) ),( xx 	
 ��)!� �"/������ ���
����
�� 
X , �"��!�'&�� 
��!�'&�� 
��
���: !�� �'"�$ 

������ ���
���� =� iy , jy � �'"�$ �"/���� 

iba yxx �, , jc yx � ����� ��
��

(*) ),(),( caba xxxx 

 � � 

),(),( cbba xxxx 

 � .
��#��� ���������� ���
����#���� ����� 

���"��)���� mM , ������� �� �"���'&�� �"���� 

Tt� 
����� ��������� ����(���� 
%���������
�� )(tE �� �"���� t (�.�. ��#"���� 
�"���� t �� ������
���'&��
� ��!���)�
��, 
��#������ ��!�������� ���
������, ��� %��� 
��)!��� �"/���� txi � �����
����
� ��������� 

����� ��!�������� ���
���� ly ).
?��!������� #�!��� ���
����#���� 
�
����  

��
������� ������ ��������� ���
����#���� mM ,
��� !�� �'"�� �"���'&�� �"���� t , �'"�$ 
������ ��!������$ ���
���� iy , jy � �'"�$ 

�"/���� iba yxx �, , jc yx � �������� 

������
�� (*).
@�!��� ���
����#���� ��������
� �� #�!��� 

���

�������� ���, ��� ������ ���
���� =� ly
!�� �"/���� �"���'&�� �"���� t �#�������� �� 
#�!���, � ���#�
��� 
��� ���)�
�� Y . =����� 
%���� ��(���� #�!��� ���
����#����  ����� 
��
������ ������������� ���!��#����� �� 

��!�'&�� �������� [1]: �� 
�&�
���� 
�!��#����� ������(��� �������� ����
�� 
���
����#����, ��
�� ���
���� =� ���#�
��� 
#������ � �
���������
�  
�����
��� 
 
��������� 
�"/������� ���������, � ��#������ 
���
����#���� 
�&�
����� #��
�� �� ������� 
 ,
�"�� �������, ��� ������, 
�"/������ � 
����!�����
� ���������� %�
������.

3 $�������
� ����� 
������
���� �

������������ ��� ������� ����������� 
� �����������

� ��"��� [11] ���!��)��� ���� ��
������ 
�
����$ #�!�� ��!�������� ����������� "�# 
#����� (���

�������� � ���
����#����) !�� 
��!���� #��
���
��, ���'&�$ �! ���"���&����$ 

�
��� ������
��$ 
�����(���� 
 ����������� �# 
��"��� [10]. 

=��!��)����� ��
������ ��(��� ��!�
����� 
���!�������$ ��
������ � ���!
������ ��� 
��
���� 
����� #�!��� ������ #������� ��������� 
��!��� #��
���
�� (��� %��� ��������� ����
�� 
�"������ �����
� "��#�
�� ���������$ ������ 
#������� ��������� � #��������, 
$��������#�'&�� =�, � �� ���!������� 
�
����#����� �������
�� ��������� 
���

�������� ��(�'&�� ������� (���������� 
 ��#������� �"������) ����� �"/����, � �� 
����
�� �
����#����� �������).

3.1. #����� 
������
����

=�
�� ��!��� #��
���
�� ),,( qyxm �
�� 

�
���� 
�����(���� ��)!� ������� ���������$ 
x , #��������� ���������� y (���

���) � 
������� ��������� q 
 �"��
��' �#��)��$ 
#������� Q .

E�!�� 
������, ��� ��!��� #��
���
�� m
�����, ��� �� ��� ��)�� "��� ��
������ #��
�&�� 
�� #������� ��������� q ��(�'&�� ������ 

yX:Rmq � , ������� 
���
������ ��)!�� ����� 

(�"/����) ���
����
�� X �� ���

 iy .

��� ��(�'&��� ������ mqR �"�#����� 

)( mqRP – �������
�� ��������� ���

�������� 

�"/���� �# X , ������ ������� ��)�� "��� 
�������� 
 ����&�' ����������� �"���� c .

� %��� 
����� ���������� ���

�������� !�� 
��!��� m ��#��� ���"��)���� QT:Lm � ,

������� �� �"���'&�� �"���� Tt� ���
���� 
#������� ��������� q .

E�!�� 
������, ��� =�,  ������� ��(���
� 
#�!��� ���

��������, $��������#���
� #��������� 

��������� *q . �"�#����� )(�mLP – �������
�� 

����, ��� *)( qtLm � (!�� !�
������$ #������� 
��

��������
� �������
�� 
���!���� #������� 
���������, � !�� ��
���$ �&�
�����$ #������� 
– �������
�� ����, ��� ��� ������'�
� �� "���� 
��� �� #�!����� ��
��) !�� �"���'&�$ �"���� t
��&��
�� � .

� ��"��� [11] ��

��������
� 
��!�'&�� ���� 
��
������ #�!��� ���

��������: !�� ��!��� m
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��
������ ����� �������� ���

�������� mL , ��� 

)(�mLP 
������
� � 1 ��� � , 
�����&��
� � 

"�
�������
��. ����!��, ��� ������� )(�mLP �� 

#��
�� �� ���������$ �"���'&�$ �"����, �.�. 
����� ��
������ #�!��� ���

�������� �� �"��!��� 
��!�
������, ����������  ��#!��� 2.1.

3.2. #����� 
������������

E�!�� 
������, ��� ��!��� #��
���
�� 
),,( qyxm �����, ��� ��� ��!������� �� 

���
����
�� X ����(���� %���������
��, 
 
������� 
����
���
� m . ;��
������ =� 

},...,{ 1 ubbb � "�!�� ��#���� ���

� 
%���������
�� %���� ����(����. � %��� 
����� 
��
�� ��������� q #��
�� �� ��
�� ���
���� =� 
(�.�. ��)!�� ���
��� =� ����� 
�� ��"�� 
���������). =��!��������
�, ��� =� 

$��������#���
� #��������� ��������� *q .
���������� ���
����#���� !�� ��!��� m

��#��� ����� ���"��)���� QT:Mm � , ������� 

�� �"���'&�� �"���� Tt� 
����� ����(���� 
%���������
�� )(tE �� �"���� t (�.�. ��#"���� 
�"���� t �� ������
���'&��
� ��!���)�
�� –
��!������� ���
���� ),...,{ 1 sbbb 		�	 ), � #���� 
���
���� !�� ���

� %���������
�� ����(���� 

)(tE (!�� ��!������$ ���
����) #������� 
��������� q .

�"�#����� )(�mMPC – �
����' 

�������
�� ����, ��� *)( qtMm � (!�� 
!�
������$ #������� ��

��������
� �������
�� 

���!���� #������� ���������, � !�� ��
���$ 
�&�
�����$ #������� – �������
�� ����, ��� ��� 
������'�
� �� "���� ��� �� #�!����� ��
��) !�� 
�"���'&�$ �"���� t ��&��
�� � , ��� �
����, 

��� �������� ���
����#���� )(tMm �
��������� 
(��������� ����!������� 
��
�"��) #�����-
�!��#������ 
�����
��� ��)!� ���
������ =� b
� ��!�������� ���
������ b	 .

�"�#����� )(�bbPC 	 – �������
�� ����, ��� 

�������� ���
����#���� )(tMm �
��������� 
����� #�����-�!��#������ 
�����
��� ��)!� 
���
������ =� b � ��!�������� ���
������ b	 ,
��� ������� )(�mMPC 
������
� � 1 ��� � ,


�����&��
� � "�
�������
��.
� ��"��� [11] ��

��������
� 
��!�'&�� ���� 

��
������ #�!��� ���
����#����: !�� ��!��� m
��
������ ����� �������� ���
����#���� )(tMm ,

��� )(�bbPC 	 
������
� � 1 ��� � , 
�����&��
� 

� "�
�������
��. ����!��, ��� ����� ��
������ 
#�!��� ���
����#���� �� �"��!��� ��!�
�������, 
�����������  ��#!��� 2.2.

4 $������� �����������	������ 
���	
����� ������������� ��� ������

;�� ������� �. <���  ��"��� [2], ���������
�� 
(��!������) 
������������ "�#� #����� 
(���
���� ���

� ��� ���
����) ����� "��� 
�
����#����  ���������������$ 
�
����$ ������ 
 ��� 
�����, �
�� ��� ������� %�
������ 

�����
��'&�$ =�. � %��� 
����� %�
����� 

����� �� ������ 
��� ����#����
� ������ "�#��� 
#�����  
��� �����

��������� !��������
��, �� 
� "�!�� !������ ���������������� (%�
�������) 

�
�����, �
����#�'&�� ��!��� %��$ #�����, � 
���)� 
����� �������� ��!� ����$ 
�
���, 

������������ ��!
�
������ �"/�
����� [9].

=���!����� �����# ����#����, ��� 
������ 
���������������
�� "�# #�����, ������� 
�������'� 
�&�
��'&�� ��������� �"������ 
(��(�'&�� #�!��� ���

�������� � ���
����#���� 
 �$ ���!�������$ ��
������$) !�� ����#��$ �� 
�������� =�, �� ��#����� %�
������ ����$ =�  
������ ���� �
����#���� ���������� "�#� #����� 
 
��� ��������
��� !��������
��. ��������, 
��!����
��� ��"����� ��
�� '��!���
��' 
����
�����
�� #� ����������� �� ��(���� (����� 
��� !�����
����, ��#������� �������, ����!���� 
�������� � �.!.)  ����(���� ��������. =�%���� 

������ !����� � ��!����
��� ���������������� 

�
���� ( ��
���
��, � ���"���� �)��� �� ��
�� –
"�#� #�����), �����
� !�� ���� �������������� 
����
��. � �� )� ���� 
��!� "���� 
��#��'&�$
�  ��
��!��� ���� �����
�����$ 
��!����
��$ �������������$ 
�
��� (
�. �"#��  
��"��� [6]) #�!��� �"�
������� ���������������
�� 
�
����#����$  ��$ "�# #����� �� 
����
�. �  
����!��$ 
�
����$, ����$ ��� Watson [15], ��� 
�$ 
�$ !�
����
��$, "�#� #����� ��"� �� �������, ��"� 

����� � �� ��)�� "��� �������� ����#��������, 
��� ���)!��� �$ ��������� ��(���� 
�
��� �� 

�� 
���$ � ��
�.

� [10] ��

������ ���

 !��������������$ 
��!���� #��
���
��, ���'&�$ �! ���"���&����$ 

�
��� ������
��$ 
�����(���� 
 �����������. 
C
�� 
�
���� ������
��$ 
�����(���� �����
� 
�������� ���������� =�, ���������� ��� ��#������ 
�������#���� ���!
������� %�
����� �" %��� =� 
(�.�. #���� �# ��������), �� ��!��� #��
���
�� 
�����
� $���(� ����������������. � ����� ��!��� 
���
����� ���

� ��� ���
���� �����
� ��"�� 
#������� ���������, ��#����� "�#�� #�����. 
?���� ���
���� �����
� $���(� 
���������������� �� ��
������', ��� �����
� 
�)��� !�
����
��� ��!�"��$ ��!���� 
#��
���
��. =�� %��� ����� ���!��������
�, ��� 

�&�
��'� �"/������� #������� ��������� ("�#� 
#�����), $��������#�'&�� =�. ���
���� �"/���� 
!�� ����$ ��!���� #��
���
�� ����� �������'' 
������
��' 
��������, �!�� ��
�� ������� �#�
��� 
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(��� ��'����  
�"� #������� ��"�'!����$ 
���#�
���$ � ��������
��$ ���������), !����� –
��� (��� ��'����  
�"� #������� ����"�'!����$ 
���#�
���$ � ������
��$ ���������) [9]. H��� 
��������� �"������ !�� ����$ ��!���� #��
���
�� 

�
����  ���, ���"� ����� #������� ������
��$ 
���������, ������� ��
�� 
� #��������� 
��������
��$ ��������� �"��#�'� "�#� #�����. 	# 
%���� 
��!���, ��� ����
�� ��������� �"������ 
#��
�� �� �"������ ��!��� #��
���
��.

=�� %���, ��� ��������
� �(�, 
��!� 
���!�������$  ���������� ��
������ #�!�� 
���

�������� � ���
����#���� [1, 3, 4, 7, 8], �� 
��

������'�
� �$ 
��������
��� ��
������ !�� 
��!���� #��
���
�� 
 �����������, ������� 
���"�'� �� ��������� �"������ ��!�������� 
����������� "�# #�����, �"��!�'&�$ 
����!������� ������ ����
��. =�%���� 
���������� ���"����� �����
� ��#��"���� 
��������� �"������ !�� ����#��$ �� ��������, 
$���(� ���������������$ � �!������$ 
����������
��$ ��!���� #��
���
�� 
 
�����������, ���'&�$
� ��������� ����������� 
=�, � �������'&�$ ����� ���
���� ���

� ��� 
���
���� (��"��� #������� ��������� %��$ 
��!���� #��
���
��, �.�. "�#� #�����), ������� 
%�
����� =� ������'� ��� !�
�������� !�� 
��(���� ��������
��$ #�!��  %��$ =�.

5 �������� ���	
������� 
����������� ��� ��������
�� 
������������
�� ������, ��%�&'�� 
������ 
������
���� � 
������������ 
� �� ����� ��������
��

� ��"��� [11] ���!
����� �������� �"������ 
(�������� ��!�������� ����������� "�# 
��!����
��$ !�����
����
��$ #�����, ��(�'&�� 
#�!��� ���

�������� � ���
����#����  �$ ���$ 
��
������$) !�� ����#��� �� ��������, $���(� 
���������������� � �!������� ����������
��� 
��!��� #��
���
��, ���'&��
� ���������� 
��!����
��� !�����
����, ���"��)����� � 
��������. J�� ��!��� �����
� �)��� ��
���� 

������ ���������, ���"���������  ��"��� [12].

� ��������� ��!����
��� !�����
����, 
���"��)����� � ��������, ��

��������
� �!�� 
�! ��������-
��!
�����$ ����(���� –
�������
��� ��������� #�"������� (���

� y ) � 
������'�
� ������������ ��"�'!���� ��������, 
��#������� ������$ #��
�� �� ������ 
��"�'!����. ;�)!�� #�"������� �"��!��� 
«�������
��� ��������» – ��"���� ���#����, 
#������� ������$ #��
�� �� #�"������� � 
�#����'�
� ��� �������
���� �����������. 
;�)!�� ���
���� �������
���� ��������� (�;=) 
#�"������� �� ���#���� ��)�� ����� ��
������ 
������� !������� (��) %���� ���#���� ��� %��� 
#�"�������.

�"���'&�� �"���� T ���!
����'� 
�"�� 
�������� 
�������
�� ���
���� �
����� "���#�� 

(	E). ��� ��)!��� �"/���� ix �"���'&�� �"���� 
t �#�
���, � ������ ���

� �� �����!��)��, �.�.  
��)!�� 	E ���#�� !�����#, ������� 
���!��� 
 
��#����� #�"������� (
 ��#����� �!���� �# 
���

� jy ). � 	E ��#������� ��"�'!���� ��)!��� 

���#����, $�!�&���  �������
��' ������� %���� 
#�"�������, 
����
�'�
� 
 �!��� �# �� %���� 
���#���� ��� %��� #�"�������. �"/���� 
�"���'&�� �"���� ���!
������  ���#������ 
���
����
�� X . @�������� ��)!��� ���#���� 
�����
� ������� ������ 
 �������� �"��
��' 
����!������ (�������� ���)�
��� ������� 
��"�'!����) � �������� �"��
��' #������� 
(��!���)�
��� �#��)��$ #������� ���#����).

� 
�����
��� 
 [11] ��������� q ��!��� =� 
m ����� "��� ��#!����� �� ��������
��� � 
������
���. � ��

���������� ��������� 
��������
���� ����������� ���'�
�: «���#����», 
«#�"�������», «�#��)��� #�������» � 
«�������
��� �������», � ������
���� 
����������� ���'�
�: «���������� #�������», 
«�������», «��
�� �����!� !�������», «#������� 
!�� �����!�» («�"��
�� #�������»), «��$��� 
�������» � «��)��� �������».

=�!
����� �#�
���� #������� ��������
��$ 
���������  ��!��� =�, ��������, ��� 
�
���� 
������
��$ 
�����(���� 
 ����������� 
��
��!���
� �� ������ ������
��$ 
�����(����, 

�����
��'&�� ����� (#�"������� � ���#��� �# 
�������
��� ������� %���� #�"�������). L'"�� 
!� ����� ������ ������
��$ 
�����(���� �� 
���'� �"&�$ ������
��$ ���������. � ��#������� 
����� !������#���� �
$�!��� #�!��� 
���

��������  ���#������ ���
����
�� 

�!��
� � ���)�
�� #�!�� !�� ��)!�� ������ 

�����(����. 	# �!� %��$ 
�����(���� 
��!���, 
��� ��)!�� ����� #�!��� �����
� #�!���� 
���
����#����, � �"/��� �"���'&�� �"����
 ��� ���!
������
� �������� ������, 
#��������� ������� ���'�
� #������� ���#����. 
��������
�� �;= 
�$ #�"������� �� 
�� 
���#����� (�.�. ����� #������� ��������� q
��!��� =� m ) �"��#��� "�#� ��!����
��$ 
!�����
����
��$ #�����.

��(����� #�!��� ���

�������� !�� ��������� 
��!����
��� !�����
����, ���"��)����� � 
��������, �����
� 
�������
�� ��(���� #�!�� 
���
����#���� !�� ������
��$ 
�����(���� 
 
�����������, 
�����
��'&�$ 
�� �#��)��� 
����� (#�"������� � ���#��� �# �������
��� 
������� %���� #�"�������).

�������� ��(���� #�!��� ���
����#���� !�� 
����#������ ���� (#�"������� � ���#��� �# 
�������
��� ������� %���� #�"�������) 
�!��
� � 
��
��!���������� ��(���' 
��!�'&�$ ���$ 
������#�������$ #�!��: �"�"&���� 
�$ 	E 
�"���'&�� �"����; ����������� ��"��� 
��!������$ ���
����; ���
����� ������ 
#������� ��������� 
�$ ��. ������ �������� 
�"������  ����' �����!� ����������� �� 
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�#��)��$ #������� �# ���������). ��"�� 	E, 
�!����� ��� ����&� !����� ��!
�
����, 
�"��#��� �"���'&�' �"���� (������� 
���!
������ 
�"�� 
�������
�� �"���'&�$ 
�"���� !�� ��)!��� #�"�������), ��)!�� 	E 
������� ���!
������  ������� XML. 

=�!
�
���� ����"��#����� �"���'&�� �"���� 
� ��������� ������ ��������� �"������ �# [11], 
�
����#�� ��������' ��!����
��� !�����
����, 
���"��)����' � ��������, ����"��#����� 
�"���'&�' �"���� � ��������� ������ %���� 
���������. ��!� ����, ���  !����� ��������� 
���#���� 
����'�
� ��#��
����� (�  �'"�� 
������ ��"�'!���� �'"�� ���#��� ����� 
�!��
������ #�������), �"��"����'�
� ��� ���)� 
��#��
���, ��%���� ��)!�� �"���'&�� �"���� 
(
�!��)�&�� 	E �� ����������� #�"������') 
��������#�����
�  ��"�� ���
���� ��$ 
���#����, ������� ��"�'!���
�  �� 	E. ���
���� 
��)!��� ���#���� 
�!��)�� ��� ��������� �����, 
������
�� 	E ( ������$ �� $��� "� �!���)!� 
��"�'!��
�), �"&�� ������
�� ������� 
��"�'!���� ���#���� (
�������� ������
�� �� 

�� 	E, �!� �� ��"�'!��
�), � ���)� ��"���� 
� 

���"����: ����� 	E, ������ ��"�'!���� ���#���� 
(������
�� ��
�, ���(�!(�� 
 ������� ������ 
#�"�������), #������� ���#����  ������ 
��"�'!����. =�
�� ����"��#����� �"���'&�� 
�"���� �� �� �
��� ��)�� "��� 
���������� 
��!�"����, �!�������'&�� (��� ���) ��!� 
�������� ��"��� 	E, ������� ����� "���: 
��
����� (��������, !����#�� �#��
�� 
��������), ������
���� (��������, ��� ��������) 
��� ������
������ (��������, �������-
��#��������
��� �
�"����
�� ��������). �� 
�
��� ����$ ��!�"���� �#��)�� ����������� 

�������#�������$ "�# ��!����
��$ 
!�����
����
��$ #�����, ������'&�$ 
�
�"����
�� ���������$ ����� ��������.

=�!
�
���� ��!�������� ����������� "�# 
��!����
��$ !�����
����
��$ #�����, �����#�'&�� 
�������� �"������ �# [11], �� �
��� �"���'&�� 
�"���� (
�������
�� �"���'&�$ �"���� !�� 
��)!��� #�"�������) � ��������� ������� 
��������� �"������, ��!������ ��������� 
���
���� �������
��$ ��������� 

�����
��'&�$ #�"�������. 	$ 
�������
�� 
�"��#��� "�#� !�����
����
��$ ��!����
��$ #����� 
 
���������� �����, ������� ����� 
��!�'&�� 
������. ��� ��)!��� #�"������� �����
� ��"�� 
���#����, $�!�&�$  ��� �������
��' �������. 
J�� �#������, ��� ��)!�� �# ����$ ���#���� $��� 
"�  �!��� �# 
��$ �����!� !������� ����� $��� 
"� �!�� #�������, �������� �� �����������. 
���
���� #�"�������, $�!�&�$  "�#� 
��!����
��$ !�����
����
��$ #�����, 
�
���� �# 
���
���� �������
��$ ��������� ���#����, 
$�!�&�$  �������
��� ������� %��$ #�"�������. 
� ����� ���
���� !�� ��)!��� ���#���� 
���#����
� ������
�� 	E,  ������$ �� 
��"�'!��
�, ��
�� ��� ������� !�������, � ���)� 
���
���� %��$ �������. �� 
�����
���� ���� 

������� ������#�� �� !����� #�"������� �� 
!������ ���#����. ���
���� �� 
�!��)�� 
���������' � ��
�� �����!� !�������  ���, � 
#�������$ ���#����  %��$ �����!�$ � � �������$ 
!��������
�� %��$ �����!�.

=�� %��� !�� ��)!��� �� ���������
� ��� 
�"/�
����� – ���#����
� ������
�� 	E, ������� 
��� ��!!��)��'� ( ������$ %��� �� ������
�), � 
���)� ������ 	E, ������� $�!��  ����!���'&�� 
��!���)�
�� !������ �� (�
��'����� %��$ 	E �# 
�"���'&�� �"���� �� ��#���� 
���������� 
!����� ��). ��������
�� �"/�
����� 
�$ 

�����������$ �� �"��#��� �"/�
����� 
#�"�������. ��������
�� �"/�
����� 
�$ 
#�"������� �"��#��� �"/�
����� "�#� ��!����
��$ 
!�����
����
��$ #�����. ?��)� ���
���� ��)�� 
��'���� !������������' ���������' �" 	E 
�"���'&�� �"���� (�
�� %�� ���������� 

�!��)��
�  ���): ������
�� ��
�, ���(�!(�$ 
 
������� ������ #�"������� !� ��
�������� 
��������  �������, "��� �� ����!��� �������� (�, 
�
�� !�, �� ����# 
������ ��
� ��
�� ��
��������), 
������
�� !���, ����!����$  �������, � �.�.

=�!
�
���� ���!
������� "�# ��!����
��$ 
!�����
����
��$ #�����  �����, ��������  
��!����
��� ����������, �
�&�
����� 
����"��#����� "�#� #�����, 
������������ 
���!�!�&�� ��!
�
�����, �� �
��� ���������� 
����"��#����� "�# #����� �# ���������� ������� 
��������� �"������  �����, �������'  
��!����
��� ���������� (��� %��� ���������� 
���!
������� "�#� ��!����
��$ !�����
����
��$ 
#����� ��#����� ������������ ���  �'"�� 
������, ���"$�!���� !�� �
����#�����  
���������������$ 
�
����$ ��!����
��� 
!�����
����). =��!�������� ���������� 
����"��#����� (
�#!����� �� �
��� �����#� 
���
���� #�"�������, �������$  ��!����
��� 
����������) ��)�� "��� �#������ ����
��!
����� 
 �������
� �������� ��� )� ��)�� "��� #�!��� 
��(��� ������, ��� ��#����� ��"�� ��
������� 
�! ��#������� !�� ��#�����$ ����� ����#�������. 
=���"��#������ "�#� ��!����
��$
!�����
����
��$ #�����, � ���)� �
����#����� ��� 
�� ����������� ��������� ��!����
��� 
!�����
����, 
�$����'�
�  ������� MS Word. 

7 $��������� 
�����
�� �������� � 
@
�������� ����
� ���	�!����� ��� 
������

=�� ����&� ��#��"�������� �������
� �������� 
InForMedKB, �� �
��� �"���'&�� �"���� 
�������$ !����$ (
�!��)�&�� 74 $���(� 
�"
��!������ 	E #�"������� «�
���� 
�����!����») ��!������ 
���������� "�#� 
��!����
��$ !�����
����
��$ #����� (!���� 
���!
����� �� ������� ��������), ������(��  
��"��� [13] %�
������' ������. E�#�� ��!����
��$ 
!�����
����
��$ #����� �����
� 
�������
�� 
���
���� �������
��$ ��������� #�"�������, 
������� �����
� !�����#���  	E, $�!�&�$  
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�"���'&�' �"����. ;�)!�� #�"������� �"��!��� 
��"���� ����$ ���#����, #������� ������$ #��
�� 
�� #�"������� � �#����'�
� ��� �������
���� 
�����������. ;�)!�� �������
��� ��������� 
��)�� ����� ��
������ ������� !�������, 

�����
��'&�$ ���� ������� ������#�� �� %�� 
#�"������� �� ���#����. ;�)!�� ������ 
!������� – %�� ��
��!��������
�� �����!� 
!������� ���#����, ������
�� ������$ #�!���
� 
#�������� ��������� «��
�� �����!� !�������» 
(h=�). ;�)!�� �����! !������� $��������#���
� 
�#��)���� #��������� ���#����  ���, � ���)� 
��$��� � ��)��� ��������� ��� !��������
��.

=��#��� «E���  )���� (=��
��
���)» 
��"�'!��
�  74 	E, ����� 2 ������� !�������:
1 ������ ��!!��)��'� 73 	E, h=� – 1: �������.
2 ������ ��!!��)���� 1 	E, h=� – 3: �������,
#���� ����# 5 ��
� ���	���
	��, #���� ����# 6 
��
� �������.

J�
������� #���'����� �� ���#���� «E���  
)���� (=��
��
���)»: �"� ������� 
�����
��'� 
#������, ���'&��
�  ������� � ���"��� 
��!����
��� ����������.

=��#��� «E���  )���� (i�������)» ��"�'!��
� 
 63 	E, ����� 7 ������� !�������: 1 ������ 
��!!��)��'� 30 	E, h=� – 2: ������, #���� ����# 
5-55 ��
� �����. 2 ������ ��!!��)���� 21 	E, 
h=� – 1: �����. 3 ������ ��!!��)��'� 7 	E, 
h=� – 1: ������. 4 ������ ��!!��)���� 1 	E,
h=� – 2: ��
����, #���� ����# 3 ��
� �����.
5 ������ ��!!��)���� 1 	E, h=� – 3: ������,
#���� ����# 6 ��
� �����, #���� ����# 11 ��
� 
������. 6 ������ ��!!��)��'� 2 	E, h=� – 2: 
�����, #���� ����# 4 ��
� ������. 7 ������ 
��!!��)���� 1 	E, h=� – 3: �����, #���� ����# 3 
��
� ������, #���� ����# 4 ��
� �����.

J�
������� #���'����� �� ���#���� «E���  
)���� (i�������)»: ������� 1-4 
�����
��'� 
#������, ���'&��
�  ��!����
��� ����������; 
������� 5 � 6 ���'�
� ��!�� 
�����'&���
�  
����������; ������ 7 �����
� ���������� !�� 
�
����� �����!�����, ��� ���"��� !������������$ 
�

��!�����. <�)�� ���!����)���, ���  	E, 
��!!��)��'&�$ ������ 6, "��� �����&��� 
��"�'!����  �!��� �# �����!� !������� (�
��  
�����, �� ������� 6 � 5 ���'�
� �!��� 
��������, � �
��  �������, �� �!��� �������� 
���'�
� ������� 6 � 7).

=��#��� «;������
��� �����# ���� 
(L��������)» ��"�'!��
�  67 	E, ����� 14 
������� !�������: 1 ������ ��!!��)��'� 16 
	E, h=� – 1: 
������� ����������. 2 ������ 
��!!��)��'� 16 	E, h=� – 1: 	������ 
����������. 3 ������ ��!!��)��'� 5 	E, h=� –
2: 
������� ����������, #���� ����# 7-15 ��
�
	������ ����������. 4 ������ ��!!��)��'� 2 
	E, h=� – 2: 	������ ����������, #���� ����# 22 
��
� 
������� ����������. 5 ������ 
��!!��)���� 1 	E, h=� – 2: 	������ 
����������, #���� ����# 7 ��
� 
������� 
����������. 6 ������ ��!!��)���� 1 	E, h=� – 2: 
	������ ����������, #���� ����# 9 ��
� 


������� ����������. 7 ������ ��!!��)���� 1 
	E, h=� – 2: ����, #���� ����# 5 ��
� 	������ 
����������. 8 ������ ��!!��)���� 1 	E, h=� – 2: 
����, #���� ����# 19 ��
� 	������ ����������.
9 ������ ��!!��)���� 1 	E, h=� – 2: ����,
#���� ����# 34 ��
� 	������ ����������.
10 ������ ��!!��)���� 1 	E, h=� – 2: ����,
#���� ����# 6 ��
� 
������� ����������.
11 ������ ��!!��)��'� 19 	E, h=� – 1: ����.
12 ������ ��!!��)���� 1 	E, h=� – 2: 	������ 
����������, #���� ����# 27 ��
� ����. 13 ������ 
��!!��)���� 1 	E, h=� – 2: 	������ 
����������, #���� ����# 48 ��
� ����. 14 ������ 
��!!��)���� 1 	E, h=� – 1: 
������� 
���������.

J�
������� #���'����� �� ���#����
«;������
��� �����# ���� (L��������)»: 
������� 1-10 
�����
���� #������, ���'&��
�  
��!����
��� ����������; ������� 11-13 �� 
$��������� !�� �
����� �
������������ 
#�"�������, �� ���'� ��
��; ������ 14 �����
� 
���������� !�� �
����� �����!����� � ������ � 
���$�� 
�����������
�� ������#�� "���� 
��#��'&���
� "���#������� �����

� (!����� 
������ 
��������� �� 	E 
 !�����#�� 
«��������#��� �����!����»). <�)�� 
���!����)���, ��� ������� 4-6 ���'�
� �!��� 
�������� !�������, ����������, ������� 7-9, 
����������, ������� 12 � 13. �"/�!������ 

�����
��'&�$ ������� �#��)�� ��� 
��������� �"/��� �"���'&�� �"����.

=� �"&��� �����' %�
����� ��"��� [13],
���������� "�#� ��!����
��$ !�����
����
��$ 
#����� ���!
������  �����, �������� 
��������'&��� ���� – ���, ��� #���
��' ��� 
"���� ���!
������  ��!����
��� ����������. 
=�� %��� 
������������ ���
���� #�"������� 
«�
���� �����!����» 
�����
���� #������, 
���'&��
�  ������� � ���"��� ��!����
��� 
����������, �  ��!� 
����� !�������� �$
���
����� !������� �������
��$ ���������.

8 #�
�&�����
=��!��)�����  ��"��� ����! ��!�������� 

����������� "�# ��!����
��$ !�����
����
��$ 
#����� ��#����� ���(��� ������ ������#���� � 
����
�� !��������
��  �"��
�� ��!����
��� 
!�����
����, #� 
��� ��!����� ����
�����$ � 
$���(� ���������������$ "�# ��!����
��$ 
!�����
����
��$ #�����, 
�����������$ �� 
�
��� �"���'&�$ �"���� "���(��� �"/��� (� 
���)� ��!���)!����$ � �"/�
�����$ ��������� 
�
������� "���#��). 0��������� ���!
������� 
����$ "�# #�����, 
�����������$ �������
�� 
�������� InForMedKB, ��#����� �
����#���� �$  

�
����$ ��!����
��� !�����
����.
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Method for Inductive Formation of Vedical 
Diagnostic Knowledge Bases 

Sergey V. Smagin 
The paper provides an introduction into the area 

of inductive formation of knowledge bases and 
highlights the current topical problems, including the 
interpretability of the results. A method is suggested for 
inductive formation of easily interpretable medical 
diagnostic knowledge bases. It includes the new 
definitions of classification and clustering problems 
for dependence model with parameters, the learning 
algorithm (solving mentioned problems in their new 
definitions) is developed for the practically useful and 
easily interpretable mathematical dependence model 
with parameters, which is a near real-life ontology of 
medical diagnostics (defined by a system of logical 
relationships with parameters). Also included is the 
software package InForMedKB (INductive FORmation 
of MEDical Knowledge Bases), which implements this 
mentioned learning algorithm. 
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