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Реферат/анотація:
1. У дисертаційній роботі розв’язано актуальну наукову задачу підвищення здатності до узагальнення
моделей регресії та класифікації, побудованих на основі медичних даних малих обсягів, шляхом
розроблення й удосконалення методів інтелектуального аналізу даних та розвитку ансамблів таких моделей,
що забезпечують врахування особливостей коротких, високорозмірних та незбалансованих вибірок.
Розроблені, удосконалені та розвинуті методи орієнтовані на поєднання аугментації та ансамблевого
навчання для коротких наборів даних із різних галузей медицини. Дисертаційна робота складається зі
вступу, чотирьох розділів, висновків, списку літературних джерел та додатків. У першому розділі виконано
аналітичний огляд моделей і методів розв’язання задач регресії та класифікації у випадку коротких наборів
медичних даних. Проаналізовано причини нестачі доступних для аналізу даних у медичній сфері. Описано
особливості коротких наборів даних та проблеми, які виникають під час їх інтелектуального аналізу.
Наведено визначення поняття коротка вибірка медичних даних у межах дисертаційного дослідження.
Формально описано задачі регресії та класифікації. Проведено огляд існуючих моделей для аналізу коротких



наборів даних. Розглянуто методи, засновані на принципах декартового квадрата множини вхідних
компонент векторів для розв’язання задач регресії та класифікації. Проаналізовано причини підвищення
ефективності інтелектуального аналізу за їх допомогою у випадку коротких вибірок даних. У другому розділі
розроблено та удосконалено методи інтелектуального аналізу коротких високорозмірних медичних вибірок
для розв’язання задач регресії, бінарної та мультикласової класифікації шляхом модифікації процедури
аугментації на основі декартового квадрата множини вхідних компонент векторів. Для усунення зазначених
обмежень удосконалено метод декартового квадрата шляхом переходу від конкатенації векторів до
покомпонентного обчислення різниць між усіма парами вхідних екземплярів із додатковим використанням
каскадного принципу формування ознак. Такий підхід дозволяє зменшити розмірність аугментованої
вибірки та підвищити інформативність представлення даних. Теоретично обґрунтовано, що удосконалений
метод забезпечує підвищення здатності до узагальнення нелінійних моделей регресії та бінарної
класифікації при аналізі коротких високовимірних вибірок даних. Крім того, розроблено метод розв’язання
задач мультикласової класифікації з адитивною компенсацією вихідного сигналу. Він передбачає
формування штучного цільового атрибуту шляхом додавання зваженої суми вхідних ознак до значення мітки
класу з подальшим застосуванням попарного представлення даних. Такий підхід забезпечує коректну
інтерпретацію цільового сигналу та розширює область застосування підходів на основі декартового квадрата
на багатокласові задачі. У третьому розділі розвинуто методи інтелектуального аналізу коротких
незбалансованих вибірок медичних даних на основі ансамблів моделей декартового квадрата для
розв’язання задач регресії та бінарної класифікації. Зокрема, подальшого розвитку набуло застосування
ансамблевого підходу типу бегінг у задачах регресії, у межах якого для кожної випадкової підвибірки
синтезується окремий базовий член ансамблю із використанням удосконаленого методу декартового
квадрата множини вхідних компонент векторів. Крім того, розвинуто ансамбль збалансованих підвибірок
даних для аналізу даних в умовах дисбалансу класів у задачі бінарної класифікації. Тут кожен базовий член
ансамблю навчається на власній збалансованій підвибірці з вирівнюванням обсягів класів до рівня
міноритарного, а результати першого рівня узгоджуються із використанням метамоделі. Розвинутий метод
зменшує зміщення оцінок апостеріорних ймовірностей, спричинене домінуванням класу більшості, та
забезпечує підвищення здатності до узагальнення моделей при аналізі коротких наборів медичних даних. У
четвертому розділі розроблено програмно-алгоритмічний комплекс, за допомогою якого можна виконувати
інтелектуальний аналіз коротких вибірок медичних даних. Апробацію виконано на прикладі низки
практичних задач зі сфери медицини. Результати продемонстрували підвищення здатності до узагальнення
обох алгоритмічних реалізацій розробленої моделі порівняно з базовими. Окрім цього, розвинені ансамблі
моделей на основі декартового квадрата множини вхідних компонент векторів верифіковано та апробовано
при розв’язанні задач регресії та класифікації. Результати порівняння з існуючими ансамблями
продемонстрували суттєво кращу здатність до узагальнення розвинених ансамблів при розв’язанні
практичних задач із галузей ревматології, ендокринології травматології та трансплантології.

2. The dissertation solves the urgent scientific problem of increasing the ability to generalize regression and
classification models built on the basis of small-scale medical data by developing and improving data mining
methods and developing ensembles of such models that take into account the features of short, high-dimensional
and unbalanced samples. The developed, improved and advanced methods are focused on combining
augmentation techniques and ensemble learning for small data sets from various fields of medicine. The
dissertation consists of an introduction, four sections, conclusions, a list of literature sources and appendices. The
first section provides an analytical review of models and methods for solving regression and classification
problems in the case of short sets of medical data. The reasons for the lack of data available for analysis in the
medical field are analyzed. The features of short data samples and the problems that arise during their intellectual
analysis are described. The definition of the concept of “short sample of medical data” within the framework of the
dissertation research is given. The regression and classification tasks are formally described. The existing models
for the analysis of short data sets are reviewed. Methods based on the principles of the Cartesian square of the set
of input vector components for solving regression and classification problems are considered. They are focused on



the development and improvement of methods based on the Cartesian square of the set of input vector
components. In the second section, methods for intelligent analysis of short high-dimensional medical samples are
improved and developed for solving regression, binary and multiclass classification problems by modifying the
augmentation procedure based on the Cartesian square of the set of input vector components. To eliminate these
limitations, the Cartesian square method is improved by switching from vector concatenation to component-by-
component calculation of differences between all pairs of input instances with the additional use of the cascade
principle of feature formation. This approach allows you to reduce the dimension of the augmented sample and
increase the informativeness of the data presentation. It is theoretically substantiated that the improved method
provides an increase in the ability to generalize nonlinear regression models and binary classification when
analyzing short highdimensional data samples. In addition, a method for solving multiclass classification problems
with additive compensation of the output signal has been developed. It involves the formation of an artificial target
attribute by adding a weighted sum of input features to the class label value with the subsequent application of
pairwise data representation. This approach ensures the correct interpretation of the target signal and expands
the scope of application of approaches based on the Cartesian square to multiclass problems. In the third section,
methods for intelligent analysis of short unbalanced samples of medical data based on ensembles of Cartesian
square models for solving regression and binary classification problems are developed. The use of an ensemble
approach of the bagging type in regression problems has been further developed, within which a separate basic
member of the ensemble is synthesized for each random subsample using the improved Cartesian square method
of the set of input vector components. In addition, a balanced class ensemble is developed for data analysis under
class imbalance in a binary classification problem, in which each base member is trained on its own balanced
subsample with class sizes equalized to the minority class, and the first-level results are reconciled using
metaaggregation. The developed method reduces the bias in posterior probability estimates caused by the
dominance of the majority class and improves the generalizability of models when analyzing small-volume medical
data samples. In the fourth section, a software and algorithmic complex is developed, with the help of which it is
possible to perform intelligent analysis of short samples of medical data. The test is carried out on the example of a
number of practical problems in the field of medicine. The results demonstrated an increase in the ability to
generalize both algorithmic implementations of the developed model compared to the basic ones. In addition, the
developed ensembles of models based on the Cartesian square of the set of input vector components were verified
and tested for solving regression and classification problems. The results of comparison with existing ensembles
demonstrated a significantly better ability to generalize the developed ensembles for solving practical problems in
the fields of rheumatology, endocrinology, traumatology and transplantology.
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