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Ðåñïóáëèêàíñêèé ñïåöèàëèçèðîâàííûé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð àêóøåðñòâà è ãèíåêîëîãèè, Òàøêåíò,
Óçáåêèñòàí.

ü Ðåçþìå
Â ýòîé ñòàòüå îòðàæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, íàöåëåííûå íà ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ ãåñòàöèîííîãî ñàõàðíîãî äèàáåòà ó áåðåìåííûõ æåíùèí, èìåþùèõ ôàêòîðû ðèñêà åãî
ðàçâèòèÿ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîé çàäà÷è èñïîëüçîâàí îäèí èç ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî
àíàëèçà - äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà ðåøàþùàÿ ïðàâèëà â âèäå êàíîíè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ, êëàññèôèöèðóþùàÿ âíîâü ïîñòóïàþùèõ áåðåìåííûõ æåíùèí ïî ñâîèì ñîîòâåòñòâóþùèì ãðóïïàì
è òåì ñàìûì ïðîãíîçèðóÿ ðèñê ðàçâèòèÿ ÃÑÄ.

 Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîãíîçà, ôàêòîðû ðèñêà, ãåñòàöèîííûé ñàõàðíûé äèàáåò,
äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç.

GESTATSION QANDLI DIABETNING RIVOJLANISH XAVFINI MODELLASHTIRISH

Nishanova F.P., Azimov A.A., Tojiyeva I.M,

Respublika Ixtisoslashtirilgan Akesherlik va Ginekologiya Ilmiy-Amaliy Tibbiyot Markazi, Toshkent, O‘zbekiston.

ü Rezyume
Ushbu maqolada homilador ayollarda diabet kasalligi rivojlanishining xavfli omillarini bashorat qilishning matematik

modelini ishlab chiqishga qaratilgan tadqiqot natijalari aks etgan. Ushbu vazifani bajarish uchun ko‘p qirrali statistik
tahlil usullaridan biri - diskriminatsion tahlil qo‘llanildi va natijada yangi kelgan homilador ayollarni tegishli guruhlarga
ko‘ra tasniflaydigan va shu bilan GDM rivojlanish xavfini taxmin qiladigan kanonik tenglama shaklida qaror qabul
qilindi.

 Kalit so‘zlar: matematik prognoz modeli, xavf omillari, homiladorlik qandli diabet, diskriminant tahlil.

MODELING THE RISK OF DEVELOPMENT GESTATIONAL DIABETES MELLITUS

Nishanova F.P., Azimov A.A., Tojieva I.M.,

Republican Specialized Scientific and Practical Center of Obstetrics and Gynecology.

ü Resume
This article presents the results of research aimed at developing a mathematical model for predicting the gestational

diabetes mellitus in pregnant women with risk factors for its development. To accomplish this task, one of the methods
of multivariate statistical analysis was used - discriminant analysis and as a result a decision rule was obtained in the
form of a canonical equation that classifies newly arrived pregnant women according to their respective groups and
thereby predicting GDM.

Keywords mathematical prediction model, risk factors, gestational diabetes mellitus, discriminant analysis.

Àêòóàëüíîñòü

Ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå îñ-
íîâíûõ æèçíåííûõ ôóíêöèé îðãàíèçìà è ïðîöåññîâ,
ïðîòåêàþùèõ ó áåðåìåííûõ â íîðìå è ïàòîëîãèè,
îñîáåííî ïðè ãåñòàöèîííîì ñàõàðíîì äèàáåòå
(ÃÑÄ), èìååò áîëüøîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå. Îíî ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî âûÿâèòü âçà-
èìîñâÿçè ìåæäó êëèíè÷åñêèìè, èíñòðóìåíòàëüíû-
ìè è ëàáîðàòîðíûìè ïîêàçàòåëÿìè è òåì ñàìûì
ïîâûñèò òî÷íîñòü ïðîãíîçà çàáîëåâàíèé è ðàçðàáî-
òàòü ðàöèîíàëüíûå ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìå-
ðîïðèÿòèÿ.

×àñòîòà ÃÑÄ â îáùåé ïîïóëÿöèè ðàçíûõ ñòðàí
âàðüèðóåò îò 1% äî 20%,îñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 7% [9,10].
Óêàçàííûå âàðèàöèè îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èÿìè â ñïî-
ñîáàõ åãî äèàãíîñòèêè è íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòüþ ÑÄ 2 òèïà â îòäåëüíûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóï-
ïàõ. Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, ó 20-50% æåíùèí, ïåðå-
íåñøèõ ÃÑÄ, îí âîçíèêàåò ïðè ïîñëåäóþùåé áåðå-
ìåííîñòè, à ó 25-75% - ÷åðåç 16-20 ëåò ïîñëå ðîäîâ
ðàçâèâàåòñÿ ìàíèôåñòíûé ÑÄ [2,4].

 Òðóäíîñòü äèàãíîñòèêè è ïîçäíÿÿâûÿâëÿåìîñòü
ñâîéñòâåííà ÃÑÄ, ïîñêîëüêó ó áîëüøèíñòâà áåðåìåí-
íûõ çàáîëåâàíèå ïðîòåêàåò áåç âûðàæåííîé ãèïåðã-
ëèêåìèè è ÿâíûõ êëèíè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ. Èíîãäà â
çàâèñèìîñòè îò îáñòîÿòåëüñòâà äèàãíîç ÃÑÄ óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ïî äàííûì äèàáåòè÷åñêîé ôåòîïàòèè ðåáåí-
êà ïîñëå åãî ðîæäåíèÿ. [1,5]

Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå äèñêðèìèíàí-
òíîãî àíàëèçà äëÿóëó÷øåíèÿ èñõîäîâ áåðåìåííîñòè
è ðîäîâ ïóò¸ì ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè ðàçâè-
òèÿ ÃÑÄ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Áûëî îáñëåäîâàíî 625 æåíùèí èç äâóõ ðåãèîíîâ
Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí (Íàìàíãàíñêàÿ îáëàñòü 323,
Êàøêàäàðüèíñêàÿ îáëàñòü 302) â ñðîêå 18-32 íåäåëü
áåðåìåííîñòè ëåò. Âî âðåìÿ àíêåòèðîâàíèÿ áåðåìåí-
íîé æåíùèíû çàïèñûâàëè âñå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êèå è êëèíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, âêëþ÷àÿ äàòó ïîñå-
ùåíèÿ, âîçðàñò ïàöèåíòêè, ñðîê áåðåìåííîñòè, îá-
ðàçîâàíèå, ðîä äåÿòåëüíîñòè. Êëèíè÷åñêèå äàííûå



408 «Òèááè±òäà ÿíãè êóí» 3 (31) 2020ISSN 2181-712X.

âêëþ÷àëè àíàìíåç ïî ñàõàðíîìó äèàáåòó 2 òèïà ó áëè-
æàéøèõ ðîäñòâåííèêîâ. Êðîìå òîãî, ó÷àñòíèêè áûëè
îïðîøåíû î ôàêòîðàõ ðèñêà, òàêèõ êàê ïàðèòåò (ïåð-
âîðîäÿùàÿ èëè ïîâòîðíîðîäÿùàÿ), ñàìîïðîèçâîëü-
íûå àáîðòû â àíàìíåçå, íåðàçâèâàþùèåñÿ áåðåìåí-
íîñòè, ìåðòâîðîæäåíèÿ, è ïðåäøåñòâóþùàÿ ïðåýê-
ëàìïñèÿ. Àíòðîïîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ âêëþ÷àëè â
ñåáÿ èçìåðåíèÿ: âåñà (êã) è ðîñòà (ñì), äëÿ ðàñ÷åòà
ÈÌÒ (êã / ì2); âåñà äî áåðåìåííîñòè (êã); ÈÌÒ äî
áåðåìåííîñòè (êã / ì2); ïðèáàâêè ìàññû òåëà âî âðå-
ìÿ áåðåìåííîñòè (êã); îêðóæíîñòè ñðåäíåé òðåòè
ïëå÷à (ÎÏ), ñèñòîëè÷åñêîãî è äèàñòîëè÷åñêîãî àðòå-
ðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ìì ðò.ñò.); èññëåäîâàíèå óðîâíÿ
ãëþêîçû â âåíîçíîé êðîâè íàòîùàê è ïîñëå ïðîâåäå-
íèÿ ÎÃÒÒ (75ã ãëþêîçû). Äèàãíîç ãåñòàöèîííîãî ñà-
õàðíîãî äèàáåòà ñòàâèëñÿ íà îñíîâàíèè êðèòåðèåâ
(Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè äèàáåòà è áåðåìåííîñ-
òè) 2010 ãîäà [3].

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç

Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíèÿ
íåîáõîäèìûõ êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé îöåíîê äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè áîëüíûõ ÃÑÄ,
áûëà èñïîëüçîâàíà îäíà èç ïðîöåäóð ìåòîäà ðàñïîç-
íàâàíèÿ îáðàçîâ ñ ó÷èòåëåì - äèñêðèìèíàíòíûé àíà-
ëèç, êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ â ïàêåòå ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðî-
ãðàìì SSPS 21 [6,7,8].

Ñóòü äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè îáúåê-
òîâ íàáëþäåíèé ê çàðàíåå èçâåñòíûì ãðóïïàì ìíîãî-
ìåðíûé ìàññèâ ñ ïîìîùüþ îáó÷àþùèõ âûáîðîê ïðå-
îáðàçóþòñÿ â îäíîìåðíûé ïîêàçàòåëü, êîòîðûé ÿâ-
ëÿåòñÿ íîâûì îáîáù¸ííûì ïîêàçàòåëåì, çíà÷åíèÿ
êîòîðîãî ìàêñèìàëüíî ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ îáúåêòîâ,
îòíåñ¸ííûõ ê ðàçíûì ãðóïïàì.

Ðàñ÷åò ôóíêöèé êëàññèôèêàöèèÃÑÄ ïðîèçâîäèò-
ñÿ ïî ôîðìóëå:

Y
i
 = c

i
 + w

i1
*x

1
 + w

i2
*x

2
 +... + w

im
*x

m

i -èíäåêñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñîâîêóïíîñòè;
Y

i
- ôóíêöèÿ êëàññèôèêàöèè áåðåìåííîé â i-îé

ñîâîêóïíîñòè;
c

i
 -êîíñòàíòà äëÿ i-îé ñîâîêóïíîñòè;

w
ij
 - êîýôôèöèåíòû ïåðåìåííûõ;

x
j 
- j-îå íåçàâèñèìîåïåðåìåííîå, i=1...n; j=1...m.

Ðåçóëüòàò è îáñóæäåíèÿ

Â îáùåé ñëîæíîñòè ñêðèíèíã ïðîøëè 625 áåðå-
ìåííûõ æåíùèí, èç íèõ â Íàìàíãàíñêîé îáëàñòè-
323 ÷åëîâåê, à â Êàøêàäàðüèíñêîé -302.

Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííûå êðèòåðèè, áûëî âû-
ÿâëåíî 65 (10,4%) ïàöèåíòîê ñ äèàãíîçîì ÃÑÄ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî ñêðèíèíãà áåðå-
ìåííûå æåíùèíû áûëè ðàñïðåäåëåíû íà 2 ãðóïïû: 1
ãðóïïà- 65 ïàöèåíòîê, ó êîòîðûõ áûë óñòàíîâëåí
ÃÑÄ(îñíîâíàÿ) è 2 ãðóïïà - 95 æåíùèí áåç îòêëîíå-
íèé â óãëåâîäíîì îáìåíå (çäîðîâûå áåðåìåííûå),
êîòîðûå ÿâèëèñü ãðóïïîé êîíòðîëÿ. Ñðåäíèé âîçðàñò
áåðåìåííûõ æåíùèí ñîñòàâèë 26,8± 4,9.

Ïîñëå îáðàáîòêè äàííûõ äâóõ ãðóïï áåðåìåííûõ,
ïðîãðàììîé äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà â íà÷àëüíîì
ýòàïå âûäà¸òñÿ èíôîðìàöèÿ î äåéñòâèòåëüíûõ è ïðî-
ïóùåííûõ çíà÷åíèé.Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ, ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ, êîëè÷åñòâî íàáëþäå-
íèé äëÿ êàæäîé ãðóïïû â îòäåëüíîñòè è ñóììàðíûå
ïîêàçàòåëè äëÿ îáåèõ ãðóïï.

 Â î÷åðåäíîì ýòàïå ïðîãðàììîé ïðîèçâîäèòñÿ âû-
÷èñëåíèÿ, äëÿñîñòàâëåíèÿ ôóíêöèé êëàññèôèêàöèé.
Ôóíêöèè êëàññèôèêàöèèïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îòíåñå-
íèÿ êàæäîãî îáúåêòà ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ â
ñâîþ ãðóïïó. Èìååòñÿ ñòîëüêî æå ôóíêöèé êëàññèôè-
êàöèè, ñêîëüêî ãðóïï.

Прогноз ГСД  
есть ГСД нет ГСД 

x1 0,281 0,271 
x2 1,118 1,114 
x3 -0,234 -0,226 
x4 0,193 0,171 
x5 0,513 0,460 
x6 8,503 9,081 
x7 17,084 17,158 
x8 -13,944 -13,991 
x9 0,016 0,016 
x10 37,535 37,750 
x11 4,753 4,814 
x12 -2,222 -2,275 

(Константа) -1452,481 -1465,082 
 

Êîýôôèöèåíòû êëàññèôèöèðóþùåé ôóíêöèè

Ëèíåéíûå äèñêðèìèíàíòíûå ôóíêöèè Ôèøåðà

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò äëÿ êàæäîãî îáðàçöà
è äëÿ êàæäîé ñîâîêóïíîñòè âû÷èñëèòü êîýôôèöèåí-
òû äëÿ êëàññèôèêàöèè áåðåìåííûõ ïî ôîðìóëàì:

Y1 = -1452, 481+0,281*x1 + 1,118*x2 - 0,234*x3
+0,193*x4 +0,513*x5 +8,503*x6

 +17,084*x7-13,944*x8 +0,016*x9 +37,535*x10 -
4,753*x11-2,222*x12

Y2 = -1465, 08+0,271*x1 + 1,114*x2 - 0,226*x3
+0,171*x4 +0, 46*x5 +9,081*x6
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 +17,158*x7-13,991*x8 +0,016*x9 +37,750*x10 -
4,814*x11- 2,275*x12

" x1 - Ñèñòîëè÷åñêîå äàâëåíèå
" x2- Äèàñòîëè÷åñêîå äàâëåíèå
" x3 - Âîçðàñò
" x4 - Ñðîê áåðåìåííîñòè
" x5- Áåðåìåííîñòü ïî ñ÷¸òó
" x6- Ðîäû ïî ñ÷¸òó
" x7- Ðîñò
" x8- Âåñ
" x9- ÈÌÒ
" x10-Îêðóæíîñòü ïëå÷à
" x11- Âåñ äî áåðåìåííîñòè
" x12- Ïðèáàâêà âåñà (êã).

Ïîäñòàâëÿÿ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé â
êàæäóþ èç äâóõ óðàâíåíèé è ïðåóìíîæèâ èõ ñòîÿùèõ
ïðè íèõ êîýôôèöèåíòîâ è çàòåì, ñêëàäûâàÿ ðåçóëüòà-
òîâ, âû÷èñëÿåì çíà÷åíèé Y1 è Y2. Ïðè ñîïîñòàâëå-
íèè êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé Y1 è Y2, òîò, êîòîðûé
áîëüøå ÷åì äðóãîé, óêàçûâàåò ãðóïïó, êóäà ïàöèåíò-
êà äîëæíà îòíîñèòüñÿ. Íàïðèìåð, åñëè çíà÷åíèå Y1
áîëüøå çíà÷åíèÿ Y2, òî áåðåìåííàÿ ïðîãíîçèðóåòñÿ
êàê áîëüíàÿ ÃÑÄ ñ íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè ðèñêà,
åñëè íàîáîðîò, òîãäà áåðåìåííàÿ - çäîðîâà, õîòÿ
èìååò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ ðèñêà.

 Ìîäåëèðîâàíèå ðèñêà ðàçâèòèÿ ÃÑÄ ïî çíà÷èìûì
ôàêòîðàì áûëî âûïîëíåíî c ëèíåéíîé äèñêðèìèíàí-
òíîé ôóíêöèåé Ôèøåðà ñ äîñòèãíóòîé òî÷íîñòüþ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàâíîé 63,8 %.

Âûâîä

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ âïîëíå äîñòóïíûì
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè ðàçâèòèÿ ÃÑÄ è
ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ èíæåíåðíîãî êàëü-
êóëÿòîðà.
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