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MaIlIHaABIK OKBITY, MammuHaAbIK OKBITY MOAeAbAepPi KAMHMUKAABIK IIeIiMaepai Koaaay
VHTEHCHBTI Teparns, YIIiH yaKbIT ©Te KeJe callachlH )KOFaATYBl MYMKiH, ce6e0i yaKbITTBIK
yaKBITIIIa Aperid, aywITKy (temporal drift) >xeHe marueHnTTep MONMyAsSIINACHHAAFLI ©3Te-
yAecTipim aybICyHl, pictep 60aaapl, Oipak OAP (Okmayaay >keHe KapKBIHABI Teparlvist
LightGBM, PSI, mozean Oeaimieci) imiHge eaiMai Ooaxay MiHgeTTepiHge y3ak Mepsimai
kaaubpaeyi, SHAP VaKBITTBIK OaraJayaap aa4i Ae ImexkTeyai OOABIT Kaabn OTHIp. bya
Taajaybl. seprreyde MIMIC-IV aepektepi HerisiHae okpbiThiAFaH LightGBM

MOJ€eAiHIH yaKBITTHIK TYPaKTBIABIFBL, KaAuOpaeyi >KoHe yaecTipim
aybITKybI Oarasanabl. Taagay 2008-2019 >xplagap apaabIFbIHAAFBL €pecek
HalueHTTepAid 65 355 craluoHapAbIK eMJeAy >KarjaiiblH KaMThIAbI
JKOHe YII JeHTeiidi BaAMAalMsl CXeMachlH KOAJAHABL CTaHAAPTTEHL
YyaKBITTBIK >KoHe IICeBAO CBHIPTKHl Baamngauus. Mogeasr >Korapsl
AVUCKPUMUHALMAABIK KaOiertizikTi kepcerri (AUC-ROC 0,998-re
AeliiH) >KeHe 0oJallak JepeKkTepae TecTidey KediHAe KaamuOpaeyi
>Kakcapapl. PSI Taasaysl MaHbBI3AbI Oeariaep aybITKYBIHBIH >KOKTBHIFBIH
aHbIKTaAsl, aa SHAP Taagaysl (puanoaorusaabK —3epTXaHaABIK
KepceTKilTepAiy 1memym peain kepcerti. HaTwmkeaep Herisri
Jusnosorusaablk Oearizepre HerisgeaAreH KoHe KaTaH BaAuJalVsAaH
©TKeH MOJeAbJep >KUi KaliTa OKbITYCBI3 KOII 5KbIA OOMBI TYPaKTBLABIKTEI
cakTall aAaThIHBIH KepceTeai.
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Karouessie caoBa:

AHHOTAII VST

MaIHHOe oOyJeHue,
VMHTEeHCUBHAs Teparis,
BpeMeHHOI ApeTid, cABUT
pacupegeaenns, LightGBM,
PSI, xkaanbposka mogean,
anaan3 SHAP.

Mogean MalIMHHOIO OOy4eHUS A4S TIOAACPXKKU  KAMHUYECKUX
pellleHNiT MOTYT CO BpeMeHeM TepsTbh KauecTBO M3-3a BPeMEeHHOIO
apeiipa n
AOATOCPOYHBIE BpeMeHHBle OILIeHKM B 3adadax IIPOTHO3MPOBAHILI
cveptHoctn B OUT  ocraorcss  orpaHmyeHHBIMH. B gaHHOM

U3MEHEHUN B TIOITY ASIOVISIX IIalJVI€HTOB, O4HaKO

1CCcAeAOBaHMM OLIEHUBAIOTC BpeMeHHasl yCTOMIMBOCTh, KaAuOpOBKa 11
apenid pacnpegesenus modeanm LightGBM, oOydeHHON Ha AaHHBIX
MIMIC-IV. Anaans Bkawoyaa 65 355 rocrnmraamsanmii B3pOCABIX
nauyenTos 3a nepuog 2008-2019 ro40s 1 1C1104b30Ba4 TPEXYPOBHEBYIO
cXeMy BaAuMJanU: CTaHAAPTHYIO, BPEMEHHYIO U IICeBAOBHEIIHIOIO.
Mogear  IHpoAeMOHCTpUpOBaJa
crioco0HocTh (AUC-ROC g0 0,998) n yayuileHne KaAnMOpOBKU IIpU
TecTUpOBaHMM Ha Oyayuiux gaHHbiX. AHaans PSI BbLIBUA OTCyTCTBUE

BBICOKYIO AVCKPUMIHaIVIOHHYIO

3Ha4MMOro aperidpa npusHakos, a SHAP-aHaan3 mokasaa KAIOYEBYIO
poab  $U3MOAOIMYIECcKUX AadOpaTOPHBIX IIOKaszaTeleil. PesyapTaTh
CBUAETEABCTBYIOT O  TOM, 4YTO MOJAeAM, OCHOBaHHBIE  Ha
PyHsaMenTaAbHBIX (PU3MOAOIMYIECKMX IIPU3HAKAX M IIPOILIEAIINe
CTPOTYIO BaAMAAIINIO, MOTYT COXPaHATh CTaOMABHOCTD B TeUeHIe MHOTHX

2eT 6e3 9acTOro mepeo0yIeHNsI.

keywords:

ABSTRACT

machine learning, intensive
care, temporal drift,
distribution shift,
LightGBM, PSI, model
calibration, SHAP analysis.

Machine learning models for clinical decision support can degrade over
time due to temporal drift and changes in patient populations; however,
long-term temporal evaluations in ICU mortality prediction tasks remain
limited. This study assesses the temporal stability, calibration, and
distribution drift of a LightGBM model trained on MIMIC-IV data. The

analysis included 65,355 adult patient hospitalizations from 2008 to 2019
and employed a three-level validation scheme: standard, temporal, and
pseudo-external. The model demonstrated excellent discriminative
performance (AUC-ROC up to 0.998) and improved calibration when
tested on future data. PSI analysis revealed no significant feature drift,
while SHAP analysis highlighted the dominant role of physiological
laboratory parameters. The results suggest that models based on
fundamental physiological features and subjected to rigorous validation
can maintain stability over many years without frequent retraining.

KIPICIIE

MammHaaslk oKbTY (MO) Mogeabdepi KAMHMKAABIK aKIapaTThIK >Kyliedepre OapraH
CalibIH eHTi3iAil, epTe AMarHOCTMKara, ToyeKeAAl crpaTuduKaLsilayra >KoHe HOTIDKe 6oa>KayFa
Koaday kepcetyze. VIHTeHCMBTI Tepamms Geaimiecinge (MTDB) aypyxanagarer eaimM-XiTiMai
6oa>xay MoaeabAepi aliTapAbIKTall 91€yeT KOpceTTi. AAABIHFEI 3epTTeyAep MallNHAABIK OKBITY-
ABIH aypy4bl 004>KayAbl OHTallAaHABIPY KoHe AeHCayABIK caKTay pecypcTapbIH 0eayai JKaKcapTy
MYMKIiHAITiH aTam ©TTi, MbIcaabl, 9AeKTPOHABIK AeHcayABIK caKTay >kKasOaslapsl HerisiHAe KaHT
AuabeTi OoIibIHIIA KYprisiareH seprrey. JKyprisiareH seprreyiep KypblabiMJAa/AMaFaH MeAU-
LMHAABIK >Kad0aJdapAaH MOTIHAIK Taajay apKbLABI ©AiM-KiTiMAl Goa’kayAbl Aa KapacCTBIPABI,
MYHJa AOTMCTMKAABIK perpeccusra HeTidgeATeH aATOpUTMAEp aypyXaHadarbl KyTiM callachlH
94ia xoHe TUiMAl Oarasayra KoaAay KepceTe alaThHBIH KopceTTi. (Ismukhamedova, Uvaliyeva,
Rakhmetullina, 2024). Apropaap Gradient Boosting Machines >xone Recurrent Neural Networks
eH TuiMAi Mogeablepail KaTapblHAa €KeHiH aHbIKTaAbl, OYA 9AeKTPOHABIK A€HCayABIK CaKTay
AepeKTepiH KAMHUKAABIK IIelIiM KaObla4ayAbl >KaKcapTy YIUiH IalijadaHy OOVbIHIIA KeiiHri
seprreyaepre Heriz 604451 (Rakhmetullina, 2024; Ismukhamedova, Uvaliyeva, Belginova, 2024).
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JereHMeH, oJapABIH Y3aK Mep3imMal ceHiMaiiri Herisri asaHAayIIBLABIK OOABII KaJa
Oepeai, ©JITKeHI KOIITeTeH 3epTTeyJep MOJAeAb ©HIMAiAiriHiH yakKbITIIa Apeiid, KAMHUKAABIK
IIpaKTHMKa e3repicTepi >KoHe IalMeHTTep IIONYASLMACBIHBIH DBOAIOLMACH caljapblHaH
TOMeHAENTiHiH xabapAaiAbL.

YakpITIa gpeiid — yaecTipiM aybICyBl Jell Te aTalaAbl — DOAXKaMAap MeH HOTUKeAep
apacbIHAa¥rbl OalldaHBICTAp YaKBIT ©Te Kele e3repreHJe maiiga 6oaaapl. KanHukaask 604axay
MoJeabZepi ManueHTTep MOy ASIUACE yaKbIT ©Te Kele e3repreH cailblH OHiMAiAiK ApeiidineH
3apgan Imeregi. Ecki >kxeHe >KaHa JAepeKkTepai TMiMAl HalijgadaHa adaTblH MOAeAbAl >KaHapTy
daictepiHe HeMece MoJeabAey daicTeMelepiHe YAKeH KaeTTiaik Oap. COHFBI 3eprTTeyaep
TpaHcdepaik OKBITY MeH stacking ensemble ogicrepin Oipikripy, Mbicaasl, TransferGBM
dicTeMeci ecki >xoHe >kaHa 0OiaiMai TmimAi Gipikripin, TypakTel OoaKay ©HIMAIAiriH cakrait
alaTeIHBIH KepceTTi. Tapuxm 9aeKTPOHABIK JeHCayAbIK caKTay >Kasbadapbl JepeKTepiMeH
OKBITBIAFaH MOJeAbJep >KUi COHFBl JepeKTepde Halllap HOTIDKe KoepceTedi >KeHe KaliTa
Kaanopaeyai kaxer ereai. CoHbIMeH KaTap, ipi KeaemAi DAeKTPOHABIK AeHCAyABIK caKTay
>KazbasapbIMeH aAAbIH a/la OKbITBLAFaH HeTi3Ti MoJeabAep KAMHMKAABIK 0045Kay MOJeAbAepiHiH
yAecTipiM inriHgeri >KeoHe YAeCTipiM CBIPTBIHAAFBl ©HIMAIAITIH >KaKcapTaTbIHBI, YaKbITIIa
yAecTipiM ayBICyBIHBIH Tepic 9cepiH a3aliTaThIHE AoaeadeHAl (Zhang et al., 2022; Guo et.al. 2023).

AAABIHFBI KYMBICTap KaauOpaAey TeMeHJeyiHe OaifAdaHBICTHI MOJAeAbAl >KaHapTy
CTpaTernsdapsl aldAblH ada OeATideHTeH KaliTa OKBITY apaAbIKTapblHa KaparaHAa Hammap 60axay
ASAAIT Ke3eHAepiH KBICKAPTHIN, aHaAUTHUKAABIK pecypcTapAbl eH Kell apaJacy KakeT eTeTiH
MoJeabepre TuiMAipek 6eayre MyMKiHAIK OepeTinin ycbiHaas! (Davis et.al, 2020).

30 KyH4iK aypyxaHa ©AiM-XiTiMiH 004>Kay YIIiH perpeccms >KoHe MaIlMHAaABIK OKBITY
d4icTepiH caAbBICTBIPFaH 3epTTey aBTOpAaphl yakKbIT o©Te Kede AVCKPUMMUHALVSHBIH,
caKTaAfaHBIH, Oipak ogicke Toyeaai kaambpaey Apeﬁq)iH KOPCeTTi: HeMpOHABIK >Keaiaep
TYpakTbl KaauOpaeyAi KepceTce, Oacka MoJeaAbjaep opTypAai JdpeXede HallapAayasl
GarikaTTel. bya Aperid HerizineH 604>XaM—HOTIKe OallaaHBICTapBIHBIH ©3repyiHeH eMec, Kelic-
MUKCTiH ©3repyiHeH TybIHAaAbBl, OYA MOJeAbTe TOH XKaHapTy CTpaTeruslapbIHbIH KasKeTTiirin
aram kepcereai (Davis et al., 2017).

CoraH KapaMacTaH, XapMsidaHFaH 3epTTeyAepAiH KeIIIiairi Tek Oip peTTik ycTam Kaay
BaAMJaUMACBIH TalijadaHaabl >KoHe cuUpeK Kem Koroprtaabsl Hemece IMTDB Typi OoitbiHiia
BaAMAALINA JKYpriseai.

bya seprrey VITB eaiM-XiTiM MogeaiHiH yakbITIIa TYPaKTBLABIFLIH, KaauOpAey OepiKTirin
>KoHe yaecTipiM ApelidiH 3epTTeiidi, TYpakTsl (PU3NOAOTMIABIK MYMKIHAIKTep >XKoHe KaTaH
aaAbIH ala ©HJAeY y3aK MepaiMAi Koraphl OepikTiKTi KaMTaMachl3 eTeai JereH IMIIOTe3aHb
YChIHAABI.

3EPTTEY MATEPUAAAAPHI MEH O A1CTEPI

Ycpaplabmn oThipFaH 3epTreyde 2008-2019 xpiagap apaabirbiH KaMTUTHIH Beth Israel
Deaconess MeAMIIMHAABIK, OpPTAABIFBIHBIH KellleHAi KAMHUKAABIK JepeKTep >KUBIHTHIFBIH
6iaaiperin MIMIC-1V v2.2 aepexrep 6asachl naiigaaaneiaast (Johnson et al., 2023). 3eprreaerin
KOTopTa KapKbIHABI Tepanusl 6eaimIreepine TyckeH 65 355 epecek IalilMeHTTi KaMTHIABL ipikTey
KpuUTepuiidepi peTiHAe MBIHaJap KapacTHIPbLAABL: 18 >kacTraH >KOfaphl 001y, CTallMOHapJa
KeMiHge 24 caraT 604y KoHe TOABIK AeMOrpaMABIK aklapaTThlH 004ysl. JdeMorpadusiabik
AepeKkTepi TOABIK eMecC IIallMeHTTep TaljayJdaH IIBIFapBlAABL. DBykia Koropra OOJIBbIHIIIA
GakplLaaHFaH e©aiM-XiTiM geHreiti 12,7 % xypaapl. llanumenrrep aepekrepi opi kapait
BaAnAanusaay YIIiH YII AepOec KMBIHFa YIBIMAACTHIPBIAABL: CTAHAAPTTHI TeCTiAiK >XubIH; 2017—
2019 xplagap apaabIFbIHAA KaObLAAaHFaH MaleHTTePAl KaMTUTHIH YaKBITTHIK BaAMAAIIVSIABIK
KOTOPTa; COHJall-aK, KapKbIHABI Tepamnms OeAiMIleciHiH Typi OolibIHINA cTpaTudUKalMIAaHFaH,
MeAUIIMHAABIK ~KapKbIHABI Tepamusl 0OeAiMIleciH, XUPYPTUAABIK KapKbIHABI Teparms
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OeaiMIIleciH >KoHe KapAMOAOTMAABIK KapKbIHABI Tepanms OeAiMIleciH KaMTUTHIH IICeBAO-
CBIPTKBI BaAMAaLVAABIK imki >xubiH (Iwase et al., 2022).

ITanmeHTTepAiH KAMHUKAABIK JKarAalibl MEH eMAey YAePiciHiH apTypAi KblpAapblH KaMTY
MaKcaTbIHZa Oec caHaTKa TOITaCTHIPBIAFaH 155 alfHBIMaAbIJaH TYPaTHIH KellleHAl KopceTKiITep
SKUBIHTBIFBI 93ipAeHAl. /JeMorpadpusaAblK culaTTamMajap IallMeHTTePAiH >KachlH, >KBIHBICHIH,
®THUKAABIK TMECiAiTiH JKoHe ToCIUTaAN3aus TYPiH KaMThIABL. OMipAik MaHbI3AbI KOPCETKIIITep
cranyoHapaa 001y Ke3eHiHiH TOABIK Y3aKTBIFBI OONBIHING OipHeIle >KMUBIHTBIK, CTaTVICTUKAABIK
cunaTTraMadapAbl, COHBIH illliHAe OpTallla MaHAL €H TOMEeHT1 >KoHe eH >KOFapbl MaHAepAl, coHAall-
aK CTaHAapTTBl aybITKyAbl IlaligadaHy apKblAbl arperarralAbl. 3epTXaHaAblK alHbIMaAbliap
JKaAnbpl KaH TaAJayblHBIH KOPCETKIIITepiH (AeMKOLIUTTep caHbl, TeMOTA00MH, IeMaTOKPUT,
TpoMboLUTTEp), OMOXMMIUAALIK IIapaMeTpAepai (HaTpuii, KaAuii, KpeaTMHUH, KaH CapBICybIH-
AAFBl HECEITHIP a30TBL, TAI0K03a, aAb0YMIH, >KaAIlbl OMAMPYONH), KaH YIO XXYTeciHiH KepceTKiI-
TepiH (IIPOTPOMOMHAIK yaKbIT, OeaceHAipiAreH >KapThliall TPOMOOIIAACTUHAIK YaKBIT,
XaAbIKapaAblK KaABIITaHABIPBLATaH KaTbIHAC), COHAAM-aK OaybIp (PYHKUVICHIHBIH KOPCETKIIl-
Tepin (acmapraraMmHOTpaHC(pepasa, alaHMHaMMHOTpaHcpepasa) KaMTbiabl. EMaeyre Gariaa-
HBICTBl CHIIaTTaMaJap BasoIpeccopAapAbl KOAJAaHy, OKIIeHi >KacaHABI >KeaaeTy, Oyiipek
aAMaCTBIPYIIBl Tepanns >KoHe KaH KYIO KasKeTTiAiri CMSAKTB MeAULIMHAABIK apajacyAapAbl
cunarraasl. KAMHMKaABIK KOpceTKilllTep eceniTeAreH MeTpUKadapAbl, COHBIH illTiHAe KapKbIHADI
Tepanusa OeaiMinecinge 604y y3aKTHIFBIH, aypyXaHada 001y Y3aKTBIFBIH >KoHe OpBIHAAJAFaH
nponejypadap caHbiH KaMTeIAbl (Awad et al., 2017; Purushotham et al., 2018).

Mogeabain ceHiMAIAITIH KaMTaMachl3 eTy YIIMiH JKoHe aKIlapaTThIH >KOFaAbIIl KeTyiH
6oaaprpMay MaKcaThIHAA JepeKTepai aaAbIH ala ©HAeY >Kylieai Typde Kyprisiaai. Oxcrpemym
MoHJAep4iH acepiH azalTy YIIIiH opTallla MoHHEH 0Oec CTaHAAPTTHI ayBITKy MOAIIepiHeH acaThlH
KaABIIITaH THIC AepeKTepre BMHCOpM3alusAlay K0AAaHblAAbL. JKeTicrieilTiH 3epTxaHaAbIK MaHAEP
aAAbIMEH COHFBI KOAXeTiMAlI MaHAL KOIIipy apKbLAbl forward-filling TocidiMeH eHAeAAl, coaaH
KelliH OapAbIK KaAFaH >KeTiCIIelTiH MaHAep OYKia OKBITy KOTOPTHIHBIH HeTisiHAe MeAMaHaABIK
MoHMEH TOATHIPBIAABL. bapabIK y34ikcis aiHpIMaAbLAap OeariaepAi OipbIHFall IIKaJAaFa KeATipy
JKOHe YJAKeH IIlaMaJlapra He alfHbIMaAbldapAbIH IIaMadaH TBIC acep eTyiH 06oaabpMay
MaKcaThlHAa Z-SCOore HOpMaAM3alMsACBl apKblABl CTaHAApTTaAAbl. bya aaasiH aaa eHAey
KOHBellepi Mogeabai OaFadayAblH TYTacCTBIFBIH caKTay VIIiH Kpocc-BaAmuAarius IeHOepiHae
Kyleai Typae KOA4aHbLAABL.

Boaxxamapik Moaeap LightGBM aaropmrwmi HeriziHge KyYpBIAABL KoHe KAacCTapAbIH
TeHTepiMiH ecKepe OTHIpEIN, bpuep kopcerkimi MeH ROC-KMCBIK acThIHAAFH ayJaH OOMBIHIIA
OHTalAaHABIPBIAABL. MogeabdiH OHTalABl TIUIlepHapaMeTpaepi >Kyleai Typde Oamray
OapbICBIHAA aHBIKTAABIN, 477 aFallThl, OKBITY >KblagamAabiFel 0,073, araIllTelH MaKCUMaAAbl
Tepengairi 10, 107 TapmaxTsl, imki Tagaay yaeci 0,741 >xoHe Geariaepai imki tanaay yaeci 0,587
MoHJAepiH KaMTBIABI. O3ipaey KOropThl OONBIHINA OKBITY OapBICBIHAA >KYprisiareH Oec eceaix
Kpocc-BaAnAalusl KaObLAAAFBIINITHIH >KYMBIC CUIIaTTaMadapbl KUCHIFBI acTBHIHAAFBI ayJaHHBIH
optamia MaHi 0,983 GoaraHbIH KepceTTi, OYA OKBITY Ke3eHiHae OYpPBIH Ke3JecTereH gepeKTepae
MOJeAbAiH >KOFapbl ©HIMAiAiriH aHbIKTalAbL.

Mogeabais yaxKBITTBHIK TYPaKTBIABIFBIH, KaAMOPOBKAcCHIHEIH CEHIMAIAITiH >KoHe opTypAi
ITalVieHTTep TOIITaphl MEH YaKbIT Ke3eHAepiHe JKaAIblaay KabiaeTiH >kKaH-KaKThI OaFajay YIIiH Y1
CaTbLABI BaAMAALNA CTPaTETUACH KOAJaHBIAABL Baamaanuanbiy OipiHINi Ke3eHiHAe OKBITY >KoHe
Tectizey >xublHAapbl apacbiHga 80/20 apakaThIHACBIH caKTall OTBIPBII, CTparuQUKalsAaHFaH
Ke3/elCcoK ipikTey apKblAbl KaAbIITacCTBIPBIAFaH CTaHAAPTTBI TECTiAiK >KUBIH IlaiijadaHblAAbL.
Hoetmkecinge 52 284 manueHTTeH TypaThIH OKBITY KOTOPTHI >XKoHe 13 071 manmeHTTeH TypaThiH
TeCTiZiK KOropTa KYpPbIAABl. YakKbITTBIK BaAMAalMSHBIH eKiHmi KeseHiHge 2017-2019 xblagap
apaabIFbIHAA KapKBIHABI Tepanus OeaiMiresepiHe TyckeH § 706 mammeHTTeH TYpaThIH KOropTaja
MOJeAbAiH TUiMAiAiri GarasaHABL. By agepekTep MoAeabAi OKBITY Ke3eHiHeH KeliiH Oip—yII >Kbla
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©TKEeH COH >KIMHaAFaH. MyHJAall Tocia KAMHMKAABIK ToXKipuOeeri, naljueHTTep il aeMorpapusAbIK,
cuIaTTaMaJapblHAAFbl HeMece eAllley XaTTaMaJlapblHAAFbl e3repicrepAiH acepiHeH Mogeab
THiMA1AiTiHIH yaKbIT ©Te TOMeH/AeTeH/ToMeHAeMereHiH aHbIKTayfa MYMKIiHAIK Oepai.

IIceBAO-CBIPTKBI BaAMAAUMAHBIH YIIHII Ke3eHiHAe MOAeAbAiH opTypAl KapKbIHABI
Tepanus OeAiMIlledepi YIIiH >KaaAmblaay Kabizeri OarasaHabl. Ockl MaKcaTTa MeAVIIMTHAABIK
KapKbeiHABl Teparmst Geaimeci (MICU) 6oitpiama 3 812 rocnmTaan3alVsIHBL, XUPYPIUAABIK,
KapKelHABL Tepanusa Oeaimmeci (SICU) OoripiHIma 3 456 rocnmMraAmM3alVsTHBL SKoHE
KapAMOAOTUSIABIK KapKBIHABI Tepanus 6eaimireci (CVICU) GorisiHIma 2 783 rocnmTaAn3allisTHbL
KaMTUTHIH JKeKeJeTeH BaAUJalUAABIK AepeKTep >KUBIHAAPB KaAbITacTepeiaabel (Guo et al.,
2023). KapkpiHasl Tepanus OeaimineciHiy Typi OoliblHINaA cTparudUKalUsAlaHFaH MYHJal
BaAMAAUMAABIK KYPBLABIM OipiKTipiareH JdepeKkTepae OKBITbIAFaH MOAEAbAEPAiH MallleHTTepAiH
cuIaTTaMaJapsl MeH KAMHMKaABIK JKYMBIC yAepicrepi oapTypai 604aThIH MaMaHAaHABIPBLAFaH
KapKBIHABI Tepamnnsl OeaiMInesepiHde €3 TMIMAIAITiH caKTall aaaTBIHBIH Oaraslayfa MYMKIiHAIK
6epai (Harutyunyan et al., 2019).

Mogeanain TUIMA1AITI HOTVDKeAepAi a>KpIpaTy KabiaeTi MeH OoaXKaHFaH
BIKTUMAaAABIKTapABIH ~ HaKTBIABIFBIH — eCKepe  OTBHIPHIIN,  KellleHAl Typae  OaralaHABL
AVCKpUMUHAIIMAABIK KaOiaeTTi Oaraaay yIIiH eKi Herisri KepceTkimr Koa4aHbLaas: ROC-K1CbIK
acteiagars aygad (AUC-ROC) sxeHe «1944iK-TOABIKTBIK» KMUCBIFEI acTHIHAAFH aysaH (AUC-PR).
bya xepcetkimrepain moaHi 0 MeH 1 apaabifbiHAa ©3repedi, aa 1-re >KakblH MaHAep MOJAeAbAiH
HOTVDKeAep KAacTapbhlH TMiMAIpeK a’KblpaTaThIHbIH KopceTedi. Mogeabais SKyYMBICBIH TepeHipek
TaaAay MaKcaThIHAA ce3iMTalAbIK (TOABIKTBIK), epeKIleik (crenuduKaablK), AdAAIK >KoHe
A9AAIK TIEH TOABIKTBHIKTHIH YA€CiH TEeHeCTipeTiH 0AapAblH TapMOHILIABIK OpTallla MaHi 60AbII
Tabn1aaTeiH F1-KepceTkimi koceimIna ecenteaai (Steyerberg et al., 2010).

/JlereHMeH, MOJAeAbAiH TeK HaTMKeAep KAacTapblH aXkbIpaTy KabiJeTiH FaHa eMec, OHBIH
KaAnOpoBKa caracklH Aa Oaraday MaHbI3AbI 004461 Ocbl MakcaTTa 00AKaHFaH BIKTUMaAABIKTap
MeH HaKThl HoTMKeJep apachlHAAFbl OpTallla KBaAPaTTHIK aybITKyAbl KepceTeTiH bpuep
KepceTkimi KoadaHbaApl. Kaanbposka cartackl COHBIMEH KaTap KaAMOpPOBKAABIK KUCHIKTAp
apKblABl BU3yaaAbl TypAe OaradaHAbl, MYHJa ©AiM-KiTIMHIH 0OA’KaHFaH BIKTMMAaAABIKTapbl
BIKTUMAaAABIK AelnAbJepi OolibIHIIa OaKblAaHFaH JKMiAiKTepMeH CcaABICTHIPBLAABL. MyHJaal Tocia
Mogeab 60A’KaMAapBIHBIH HaKTHl JgepeKTepre KaHINAaJAbIKThI 494 ColiKeC KeJAeTiHiH aHBIKTayfa
MyMKiHgik 6epai (Davis et al., 2017).

OpTYpai MOAeAbAepAiH AMCKpMMIHALIV ©HIMALAITIH caaBICTHIPY YIIiH X0AM Ty3eTyi 6ap
DeLong Tecti KkoagaHblAAB, ©Oya OipHellle caabICTBHIpyAap Ke3iHAe CTaTMCTMKAABIK
KOPBITBIHABIAAPABIH AYPBICTHIFBIH KaMTaMachl3 eTTi — acipece apTypai modeabaepaid ROC
KUCBIKTapbhl Oipaell TecT >KUBIHTBIFBIHAQ e€CeNTeATeHAIKTeH >KoHe KoppeAasdluslaHFaH
GoaraHABIKTaH MaHEBI3ABI 004451 barasay HoTU Keaepi HeriziHAe eH >KaKChl ©HIMAiAiK KopceTKeH
MOJeAbJep VIIiH INaTacThIPy MaTpulladapbl KYpPblaAbl, OAap IIBbIHAMBI OH, IIBIHANBI Tepic,
JKaAFaH OH >K9He >KaAfaH Tepic HoTUKelepAiH yAecTipiMiH KepceTTi, OyA MoAeabAiH >Kui
KiOepeTiH KaTeAiK Typaepi Typaabl TepeHipek TyciHik Oepai.

Conriven xartap, Population Stability Index (PSI) Taasaysr >xyprisiasgi, oa =Herisri
MYMKIHAIKTepAIH YAeCTipiMAepiHiH yaKbIT ©Te Kele >KoHe opTyp4ai gepekkopaapda Kadau
es3repeTiHiH OaKbl1ayFa MyMKiHAIK Oepai. PSI aenmapaep GoiibIHIIIa TONTACTBHIPBLATAH JKIiAIKTIK
yaectipiMAepai caabICTBIPY apKbLABI ecelTeAi, 0yA curiaTraMalapasl Apeiid aopesxecite Kapait
typakTsl (PSI<0,10), opramra (0,10-0,25) >xene avikpiH (PSI > 0,25) sem KikTeyre MyMKiHAIK OepAi.
Taaasay SHAP-taagay HoTioKeaepi OOJBbIHINIA aHBIKTaAFaH €H MaHBI3ABI OH CHITaTTaMa YIIiH
Xypriziagi. Oa oaapablH yaecTipiMAepiH yaKbITTBIK BaAujallysja >KeHe IICEBAO-CBIPTKBI
Baaujanmsaja OacTamlKbl TeCTidik AepeKTep >KUBIHBIMEH CaABICTHIPYAbl KaMThIAbl (1-cyper).
MyHaai Tocia AepeKTepaiH e3reprillTiri opTypAi XKafgaiilapaa K0aAaHy OGapbICBIHAA MOAEAbAIH
CeHiMAiAiriHe Kazali acep eTyi MyYMKiH eKeHiH OarasayFa MyMKiHAIK OepAi.
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Mogeabaig 6oakaMaapabl Kalall KaAbIITacTBIPATHIHBIH TepeHipeK TYCiHy YIIiH ap6ip
CHUIIaTTaMaHBIH HOTVXKeTe KOCaThIH YAeCiH CaHABIK TYpAe Oarasayra MyMKiHAik Gepetin SHapley
Additive exPlanations (SHAP) aaici koaaansraab1. bearizepain sxahauabsik MaHbI3ABIABIFEL SHAP
MoHJepiHiH opTala abcOAIOTTIK KepCeTKilTepi HeTisiHAe aHBIKTaABIII, MOAeAbAIH HOTIKeCiHe
€H KYIITi acep eTeTiH alfHBIMaAbLAapABI allKbIHAAyFa MYMKiHAIK Oepai (Lundberg et al., 2020).
Tazsay HoTmKeciHze (PU3MOAOIMAABIK JKoHEe 3epTXaHaAblK KepceTKimrepaiH OacbhIM
IIpeAUIKTOpAap eKeHi aHbIKTaaAbl. KapKbIHABI Tepamms Oeaimimecinge ©Goay OGapbIchiHAQ
TipkeareH pH aenreitiHiH, AeMKOLIMTTep CaHBIHBIH >KoHe IAI0KO3a AeHIeliHiH COHFbI MaHAepi
e1iM-XiTiMAal D0AKay¥Fa eH >KOFaphI JKaAIbl dcep KOPCeTTi.

ROC Curves - All Models

—— 12_Igbm_hybrid (AUC=0.981)
12_Ilgbm_smote (AUC=0.981)
12_Ilgbm_weights (AUC=0.982)

—— 12_logreg_hybrid (AUC=0.775)
12_logreg_smote (AUC=0.724)
12_logreg_weights (AUC=0.691)
12_rf_hybrid (AUC=0.967)
12_rf_smote (AUC=0.968)
12_rf_weights (AUC=0.970)
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1-cyper. VIHTeHcuBTI Tepanms GeaiMIneciHaeri eaiM-KiTiM MogeaiH
BaAMAanysA KOTOPTTaphl OOMbIHINA OaFalayAblH XKaAIbl IIOAYBI
Ecxepmy — asmopaap xkypacmoipzan

Ocsl 3eprreygeri bapablk Taagayaap Python Tiainig 3.10 HeMece ogaH >KOFapbl HyCKacbIHa
HeTisaeareH OipbIHFall ecerlTey opTachlHAA XXYPTisiadi, 6ya Mojeabaey yAepiciHiH TOABIK aIllbIK-
TBIFBI MEH KaliTa eHAipidyiH KaMTaMachl3 eTTi. MallmHaAbIK, OKBITY/AbIH HeTi3ri XXyMBIC yAepici
scikit-learn ¢ peliMBOpKiH maiigalaHy apKbLABI iCKe achIPBLAABI, 04 MOAEAbAl OKBITYABIH OapAbIK
Ke3eHJepiH — Kpocc-BaamjalsjaH >koHe Oeariaepdi ipikreydeH Oacram eHIMAidiK KepceTKi-
TepiH ecemnTeyre JeiliH — >Kyleai Typae >Ky3eTe achIpyFa MYMKiHAIK Oepai. 3epTTeyAiH Herisri
®AeMeHTi OOABII TaOBLAATBIH TPaJMeHTTiK OycTHHT MoJeaiH Kypy yuriH LightGBM kiTamxaHace
KOAAaHbLAABI, OHBIH TUiMAiAiri MeH MacImTaOTaAybl KypaeAi api >KOoraphl eAIIeMAl KAMHUKAABIK,
AepeKTepai Taagay YIIiH OHBI epekille KoJaliabl eTedi. Mojeab apekeTiH MHTeplpeTanysaay
SHAP «kiTamxaHachIHBIH KOMeTiMeH TiKeAell aHaAMTMUKAABIK YAepicke Oipiktipiagi, ©Oya
OeariaepaiH yaeciH caHABIK TYPFblAaH OaFalayFa FaHa eMec, COHBIMEH KaTap MOJAeAbAiH JKeKeereH
Bo>KaMAapbIH TEOPUSIABIK HeTi3Ae 3epTTeyre MyMKiHAiK 6epai (Lundberg et al., 2018).



1-tom, 1-Hemip, Hayph13, 2026. EKTU JOURNAL OF
TOM 1’ No l’ MapT 2026 - 109 - @ ?;;iﬂn:l:l]l-lconn'lrl‘;':lDSCIEMCEs
Vol. 1, Issue 1, March 2026.

AepexTepai aaAblH ada ©HAey XoHe KypblabiMJay pandas KiTallxaHacBIHBIH KeMeTiMeH
JKY3ere achlpblAAbl, aA TaaAayAblH OapAbIK Ke3eHAepiHJe KaKeTTi caHABIK ecenTeyaep NumPy
KiTalxaHachl apKblABl OPBIHAAAABL Busyaamsamusi seprreyain opi Oapaay KeseHiHAe, opi
HOTIKeAepai pacTay Ke3eHiHAe MaHBI3ABL pea aTKapAbl. CumarraMasablK rpaduUKTepdi,
AVIaTHOCTUMKAABIK AMarpaMmajapAbl >KeHe MoOJeAbAepAiH ©HIMAIAIK KUCBIKTapbhlH KYpy YIIiH
Matplotlib >xene Seaborn kiTamxaHaJapsl IaiidadaHBIAABL OPTYpAi MoaeAbAepaiH AVCKpMU-
MMHaIUAABIK KabileTTepiH 494 caAbICTBIPY MaKcaThlHAa scikit-learn keHeliTiMAepin maiigazana
oTeIpbi, ROC-KMCHIKTapAbl CaABICTHIPYFa apHaaAfaH /eA0HT CTaTUCTUKAABIK TecTi icke
aceIppLAAbL. Mogeabaepai OKBITY >KoHe Oafaday pociMaepiHiH OapABIFBI CTaHAAPTTHL ecerTey
>KaOABIFBIHAQ, MYMKIH OoafraH Kargaiiaapaa GPU xegeaseTyiH KoAdaHy apKBIABI XKYpPriziaai,
Oya ecemnteyaepaiH THMiIMAIAITiH >KoHe aAbIHFaH HOTVKeAepAiH KaliTa ©HAipidyiH KaMTaMachl3
eTTi.

HOTUXXEAEP JKOHE OAAPABI TAAKBIAAY

Taaaayra 2008-2019 xwiagap apaaspirsiHda MIMIC-IV gepexkrtep OasachiHaH aAbIHFaH
epecek TallMEHTTepAiH KapKbIHABI Tepamnusa OeaiMmIillesepiHe >KaTKbI3blAaFaH 65 355
rOCHUTaAU3alMs JKaF4alibl €Hri3ia4i. 3epTTeaeTiH KOropra BaauAanys Xyprisy MakcaTbIHAA YIII
Tonka 6eaiHai: 13 071 marnmeHTTi KAMTUTHIH HerisTi TecTiik Torm, 8 706 maIjMeHTTeH TYpPaThIH
YaKBITTBIK BaAMJAIVAABIK, KOTOpTa >KoHe KapKBIHABI Tepamms OedimineaepiHiH Typaepi
OoIibIHIIIA JKYPTi3iATeH IIceBAO-CBIPTKBI BaanuAanusaaslk koropta (10 051 marmuenT).

JKaanp! aypyxaHainiaik eaiM-xitiM genreiti 12,7 % Kypaapl, asaiija TOIITap apachiHAa
alfbIpMaIIblAbIKTap Oarikaaasl (1-kecre). Herisri Tectiaik Tonra eaim-xitim 10,8 %, yaKBITTBHIK
koropraga — 13,2 %, aa mceBg0-CBIPTKBI Koroptaga — 13,9 % 00a4p1. Bya aifbipMaIibslabIKTap
y3aK Mep3iMAi KyTideTiH ypaicTepai >KoHe KapKbIHABI Tepamnus OeaiMIlleaepiHiH opTypai
TUIITEpiHe TOH epeKlIeaikTepai KopceTeai.

1-xecTe. Koropra KOpBITLIHABICEI

JlepexTep KVBIHTHIFBI N Ouaim-xitim (%) | AUC-ROC | AUC-PR Brier
Herisari Tect 13,071 10,8 % 0,982 0,912 0,0277
YakpITIa 8,706 13,2 % 0,998 0,920 0,0063
I'lceBA0-CBIPTKBI 10,051 13,9 % 0,997 0,918 0,0089
Eckepmy — asmopaap xypacmuipear

[TarnenTrepain AeMorpadpUsIABIK cHUIIaTTaMalaphl ODapABIK KOropralapda yKcac 00A4FL
Oprama xac meamepi 64-67 >KacTsl Kypaasl, COHAal-aK ep ajaMAapAbIH a3Aarl OachIMABIFBI
Garikaaasl (53-56 %). YaKBITTBIK BaAUAAaOMAABIK KOTOpTaja aypyAblH ayBIPABIK JeHTeli MeH
©4iM-XiTiM KepceTkimTepi coa >Korapbl 0014pl, OyA 3epTTey KeseHi OapbIChIHAA KapKbIHABI
Tepanus OeAiMIleAepiHAeri MaljMeHTTep KYPhLABIMBIHBIH ©3TepyiHe coiiKec Keaeai.

LightGBM Mogeai Baanzamnusaaelg 6apABIK YII AeHTeifliHAe Je yaKBIT oTe OHIMAiAiKTiH
TeMeHJey OearidepiHcia >KOraphl AMCKPMMMHAIVAABIK KaOizer kepcerri. ROC-xmcpk
acteiHAarsl aygaH (AUC-ROC) TypakThl Typde >KOFaphl JeHTelige caKTaAAbl: HeTisri TecTidik
Aepexrep >xubpiHbIHAA 0,982 (95 % cenimgizik apaasrrer: 0,979-0,985), 2017-2019 >xwpragap
apaABIFBIHAAFBI VaKBITTHIK Baauganusga 0,998 (95 % CA: 0,996-0,999) sxene MICU, SICU >xone
CVICU 6eaimmiesepin Koca aaraHAa, KapKbIHAB Tepanus OeAiMIIeAepiHig opTypai Tunrepinae
KYprisiareH ncesAo-ceIpTKH Baandanusaga 0,997 (95 % CA: 0,995-0,999).

Ocprran yKkcac Typae AUC-PR kepceTkillli de TypaKThl OOABINT KaAAbL: HeTisri TecTiaik
Aepektep >kmubiHbIHAa — 0,912, yakpITThlK Baamganusaga — 0,920 >xoHe 11ceBAO-CBHIPTKBI
Baanganmusaga — 0,918. bya natmkeaep 2008-2016 >xplagap aepekrepi HerisiHAze OKBITBLAFaH
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MOJeAbAepAiH  KeliHri  IaljMeHTTep  KOropTaJapblHAa  >KoHe  KapKBIHABI — Tepamusd
OeaiMInesepiHiH apTypAi >KarjaiidapblHAa KOAJaHBIAFaH Ke3le 63 AMCKPUMMHAIMAABIK
KabizeTiH caKkTaraHBIH HeMece TillTi apTTEIPFaHBIH KOpPCeTeAl.

MaHbI34B1 HOTUKeAepaiH Oipi Mogeapai Ooaamrak agepekTepre KOAAaHy Ke3diHAe OHBIH
KaAMOPOBKACBIHBIH aWTapAbIKTali >Kakcapybl 0044bl. KaanOposka MeH AMCKPUMMHALIVISTHBI
KaTap cunaTTaiTeiH bpuepa kepceTkili Herisri TecTizik gepekrtep >kubiHbIHAa 0,0277 MoHiHeH
yakbITTBIK Baauganusaga 0,0063-xke >koHe I1ceBAO-CBIPTKBI Baamganusiga 0,0089-ra aeirin
TeMeHaeAl. bya Ooaarak AepekTepde KoaAJaHy KesdiHAe KepceTKimTiH 77,4 % TeMeHAereHiH
Oiaaipeai. AabplHFaH HOTUKeAep MOJAeAb ©HIMAIAIriHIH TYpaKThl €KeHiH FaHa eMeC, COHBIMEH
KaTap KeWiHri >Xpladapda KoAJaHy OapbIChIHJA OHBIH KaAMOpOBKa A9AAIriHIH apTKaHBIH
Kkepceredi. bya MogeapaiH OGoakaHFaH BIKTUMAaAABIKTApPBIHBEIH HAaKTBI  OaKblA1aHFaH
HOTVKe/epMeH HEFYpPABIM JKaKChl CoVIKecTeHe TYCKeHiH 6iaaipeai.

Kaanbpaey KuCBIKTapHl €Ki BaAnAaIiusl KOTOpThHAA 60AKaHFaH *KoHe OalikaafaH eaiM-
KIiTiM JeHreliAepiHiH AepAiK MiHCi3 colikecTiriH amreim kepcerti (Davis et al., 2020). YakprTina
BaAuJauus JAepeKkTepiHJe KaauOpaey KUCBIFBI JMaroHaAb OONbIHA TBHIFBI3 OpPHAAACHIII,
BIKTMMAaAABIK CIIeKTpi OOBIHINA KYiieai aybITKy O0AFaH KOK. VIHTerpaaAbl KaanuOpaey MHAEKCi
Oapablk BaamAanus imki >XUbIHTHIKTapbiHAA 0,015-TeH TemeH 60aap1, 6ya 0,05 KAMHMKAABIK
MaHbBI3ABIABIK IIIETiHEH d14€Kalijda TOMEH.

AapiHFaH HOTIDKeJep MalllMHaABIK OKBITY MoJeaAbjepi 0Ooaamiak —JepexTepre
KOA/aHbLAFaH Ke34e MiHAeTTi TypAe TUIMALAITiH JKOFaATaAbl AeTeH KeH TapaAfaH ITiKipre KauIbl
keaeai. by HoTiKeAep Herisri PU3MOAOTUAABIK KOPCETKIIITep i ITajijalaHy JKoHe depeKTepai
MYKJVAT aAAbIH a4a ©HALY MOJeAbAiH y3aK Mep3iMal ceHiMAiAiTiH KaMTaMachl3 eTe aAaThbIHbIH
KepceTeai.

KoBapnaTrapAblH BIFBICYBIH CaHABIK TYpPFbldaH OaFaday MakcaTblHAA €H MaHbI3Abl OH
0oAXaMABIK cCHUITaTTaMa OOVBIHINIA TOMYASIIMS TYpPaKTBIABIFE uHAekcine (PSI) Taagay
Kyprisiaai. PSI manaepi 0,1-aeH TeMeH GoaraH >karaaiiga TypakTsl, 0,1-0,25 apaabiFeiHaa 6oaca
opramia bIFpICY, aa 0,25-Ke TeH HeMece OZaH >KOFaphl 00AFaH >Kafjalida aiKbIH BIFBICY peTiHAe
XiKTeAAl (2-kecTe).

2-xecre. EH MaHbI3a51 10 MyMKiHAiK OotibiHIIa PSI Taagays

Validation Typaxtsr (PSI<0,10) Oprama (0,10-0,25) | Eaeyai (>0,25)
VYaksitina vs Herisri 10/10 0/10 0/10
ITceBao-ceipTKHI Vs Heriari 9/10 1/10 (PSI=0.136) 0/10
Ecxepmy — asmopaap xypacmuipean

2017-2019 xblagap apaAbIFbIHAAFBl  YaKbBITTBIK BaaugaumsHel 2008-2016 >xplagap
Ke3eHIMeH caAbICTEIpFaHAd, OaKblaaHFaH OapABIK OH CUITaTTaMaHBIH yaecTipimi Temen PSI
MoHJepiMeH TypaKThl OOAFaHBI aHBIKTaAAbl, OyA KoBapuaTTapAblH eJAeyAi bIFBICYBIHBIH
OoaMaraHBIH KepceTesi. YKcac HOTIKelep KapKBIHABI Tepamus OeaiMinesepiHiH Typaepi
OoIibIHINIa >KYpPri3iATeH IICeBAO-CBIPTKBI BaAmMAaIius KediHAe Ae aAbiHABL OH cHITaTTaMaHBIH
TOFBI3BI TYPaKThl 004 Kaaabl, aa PSI mani 0,136 GoaraH >KaAfel3 cuIlaTTaMa OpTallla BIFBICY
CaHaThIHAa >KATKbI3BIAFAaHBIMEH, OA MAaHBI3ABIABIK Ieri 0oasin caHadaThiH 0,25 MoHiHEH
alTapAbIKTal ToeMeH 604451 (3-KecTe). bya HoTIKeAep MOAeAbAiH Kipic AepeKTepiHiH yaecTipiMi
yaKbIT OOWMBIHINA Ja, 9PTYpAl KAMHMKAABIK >Kafgalidapda Aa TYPaKThl OOABII KaAFaHBIH
KoepceTeai.
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3-kecte. SHAP taaaayst ITD eaiM-xiTimi yiriH ¢pu3noA0rnaAbIK 3epTXaHaAbIK MoHAEPAL
eH OacbIM 00AKaMABIK MYMKIHAIKTep peTiHAe aHBIKTaAbl

Panr MymMKiHgik Oprara Eaeyai (>0,25)
Vakpitia vs Herisri 10/10 0/10 0/10
ITceBao-ceipTKI vs Herisri 9/10 1/10 (PSI=0.136) 0/10
Ecxepmy — asmopaap xypacmuvipean

AVIKBIH apendTiH 60aMaybl Herisri PpU3MOAOIMAABIK alfHBIMaAbllapAblH OipTiHAem api
0o1kaMABI TYpAe ©3TepeTiHiH KoHe 63 TaOuFaThl OOIBIHIIA aypyXaHaAaFsl JKYMBIC YAepicTepiHe
HeMece JepeKTepAl eHAey apredaxTidepiHe OaifaaHBICTHI alfHBIMaAbllapra KaparaHJa
aHaFrypAbIM TYpPaKTbl eKeHiH KepceTeai. bya MoaeabaiH yaKBITTBIK >K9He IICeBAO-CBIPTKBI
KoropTaJapga >KOraphbl CeHiMAiaiK KOpceTyiH TyciHaipeai.

pH en manbI3ABI 602KaMABIK (aKTOp peTiHAe aHBIKTaAAbl, OyA OHBIH aybIp PpU3N0A0-
IMAABIK, OY3BIABICTAp MEH aypyAbIH ayBIPABIFBIHBIH MapKepi peTiHJeri peaiHe colikec Keaeai.
Exinmmi >xeHe yImiHIIG OpbIHAAPAB MH(EKLNSI MeH >Xyieaik KaObIHyABIH KOPCETKIIi OOABII
TaOBIAATBIH A€VIKOLINTTEp CaHbI JKoHe MeTa00AMKAaABIK CTpecc IeH KaHT guadeTiH OeliHe el TiH
TAI0KO3a JeHreli meaeHAl. Dya HaTuKeaep KapKBIHABI Tepammsl OeaiMimesepiHgeri eaim-
KiTiMHIH Oeariai kayinm (axTopaapbIMeH coiiKec KeAeai >KoHe MOAeAbAIH KAMHUKAABIK
Heri3AiAiriH pacTaiapbl.

SHAP Toyeaaiaix rpaduxrepi Oearizep MeH MoAeab O0oaAXKaMAapbl apachIHAAFEI
MHTYUTHUBTI TYCiHiKTi OaitaaHpicTapabl KepceTTi. pH MaHaepiHiH >Xorapbl 60AybI (ciaTiai opTa)
6oa>KaHaTBIH ©4iM-XKIiTIMHIH TOMeHJeyiMeH OailaaHBICTEI 00ca, a1 TOMeH MaHAep (anuaeMus)
©/iM KayIiHiH apTybIMeH acconmanuaaagasl. OcelFaH yKcac Typae IAI0Ko3a MeH AeMKOLNUTTep
AeHTelliHiH >KOFapblAaybl e©4iM KaymiHiH >Kofapbpl 0OoAybIMeH 0OaifaaHbICTEI 004A4BL. Aa
TpoMOOLINTTep BapmabeAbAildiri VIIiH CBHIBBIKTBHIK eMecC TayeadidikTep 0Oalikaasbi, Oya
KPUTHKAABIK aypyAap KesiHAeri Kypaeai ¢puanoa0rnsAbIK AMHaMIKaHbl KOpceTei.

BapAbpIK BaAmAanMAABIK iMIKi KUBIHAApPAA OCHl OeAriAepAiH MaHBI3ABLABIK PEMTHUHTIHIH
TYpaKTBI CakKTaAdybl MOJeAbAIH CeHiMAiAiriH KochIMINa Jdaeajeiisi, oMTKeHi Oipaeit
pu3NoA0TUAABIK MeXaHM3MAEp OPTYPAl VaKbIT Ke3eHAepiHAe >KoHe KapKBIHABI Teparis
OeaiMIneaepiHiH opTYypAi XKaFsalidapbiHAa 4a 00AKaMABIK MaHBI3bIH JKOFaATIIaAbL.

Herisri TecTiaik AepekTep >KUBIHBIHAA >KiKTey MOAEAIHIH >KaAIbl TUiMAiAiri >Korapsl
00145 >KoHE KeJeci KOpCeTKIIITepMeH CUTaTTaAABL:

* Aoaaik (Precision) — 0,883, sirHu 604°KaHFaH OH >KarAaiAapAbiH 88,3 %-bI IIBIH MoHIHAE
OH OOABIIT IIBIKTHI.

* ToawkThIK (Recall) — 0,802, 6ya HakThl OH >XarAaraapabH 80,2 %-bI MOAEAb apKbLABI
AYPBIC aHBIKTAaAFaHBIH OiaAipeai.

* Fl-kepcerkimi — 0,840.

¢ Epexinreaik (Specificity) — 0,987, ssrHu Tepic >kargaitaapasig 98,7 %-bI AYPBIC KIKTeAAL

13 071 manmeHTTI KaMTMTBIH HeTi3Ii TecTiaiK AepeKTep >KMBIHBI YIIiH KYypblAFaH
kateaep matpunace 11 505 mninaier tepic, 150 >xaaran on, 281 >xaaraH Tepic >xoHe 1 135
IIBIHAMBl OH 0OoaXaMabl KepceTTi. bya xkepcerkimrep ©OapablK BaAMAanUsIABIK
KoropTadapda yKcac OOABII KaAAbl, al YaKBITTHIK BaAndanus Ke3iHAe 494A1K ITeH TOABIKTHIK
apacblHAarbl Telle-TeHAIK cakTada oOTwipwil, Fl-kepcerkiminiyg 0,851-re  geitin  coa
>KaKcapraHbI OaiiKaaAbl.

JKoraps! epexieaik (98,7 %) meH eaeyai cesimTaaabIKThIH (80,2 %) yitaecyi KAMHMKAABIK
TYPFBIAaH THiMAi O0ABII TaOblaaAbl, OMITKEHI MOAeAb >KaAfaH Aa0blaAapAblH CaHBIH OapbIHIIA
aszaliTa OTBIPBHIN, epTe apaslacyabl KakeT eTeTiH >KOFaphl Kayill TOOBIHAAFLI ITallVIeHTTepAiH
KeIIIiAiriH aHbIKTall adaabl. JKaaran oy 604KaMAapAbIH CaABICTBIPMaAbl TYPAe TOMEH AeHTerii
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(1,1 %) MoaeabAi KAMHMKAABIK ToXXipmOere eHrisyai >xeHiagereai, ceGebi oa mIamadaH TBIC
eckepTyAepre OallAaHBICTHI TYBIHAAVITHIH JXYKTEMEHI TOMEeHAeTeAl.

MICU, SICU xoane CVICU xapkbpiHABI Tepamnus OeAiMIrnesepiHiH yII Typi OOIbIHIIA
KYprisiareH mceBa0-CHIPTKBI BaAMAAVsI MOAeAbAIH JKOFaphl JKaAIbl1ay KabileTiH pacTajpbl.

e MICU (3 245 manmenTt, eaiM-xitiMm genremni 14,2 %): AUC-ROC - 0,996, bpuep
kopcetkinii — 0,0092.

e SICU (3 401 manment, eaim-xitim genreiti 13,5 %): AUC-ROC - 0,998, Bpuep
kepcetkinii — 0,0085.

e CVICU (3 405 mamuent, eaim-xirtim genreti 13,8 %): AUC-ROC - 0,997, Bpuep
Kopcetkinii — 0,0087.

Kapxpiuabl Tepanmst OeaiminesepiHiH OapAblK TypAepi YIIH MogeAbAiH THiMaiaik
KepceTKimTepi ic xysinge Oipaeit 60aap. AUC-ROC mongepi 0,996-0,998 apaavirbinga, aa
Bbpuepa xepcerkimrepi 0,0085-0,0092 agmamasoHpiHAa cakTaaabl. bya MogeabaiH >KekeaereH
KapKBIHABI Tepanus 0eaiMIleepiHe ToH 3aHABLABIKTapAbI eMeC, KpUTUKAABIK aypyAap Ke3iHAeri
©4iM-XiTiMHIH oMOebam MexaHU3MAepiH OeliHeaelTiHiH KepceTeai. Ocblaalillla, MOAeAbAIH
JKOFapbl >KaAIlblAay KabiaeTi MeH y3aK Mep3iMAi KAMHMKaABIK KOAAaHOAABIFbI TaFbl Oip MapTe
pacrazaAbl.

JKoraps! kayin genreriiMen Aypric 60a>KaHFaH JKargalidapAbl, JKOFapbl Kayill peTiHae KaTe
OarazaHraH >KaFjaillapabl KoHe TOMeH KayilllleH KaTe GoA’KaHFaH >KarjaiidapAbl KaMTUTBHIH
TUNTIK KAMHUKAABIK MbIcaadap yniH KypbsiaraH SHAP capxeipama (waterfall) rpadpmxrepi
MOJeAbAiH MHTepIIpeTalisAaHybIH JKoHe XeKe 00A>KaMJapFa HeTisIi alfHbIMaAblAapAbIH 9cepiH
aliKbIH KOPCeTTi.

Korapel Kayinl geHreifiMeH AypbIC aHBIKTaAraH >Kargaiiaapga pH, aakrar >xone
AeMKOIIUTTEpP CaHbl d94eTTe O0AKaMABI ©4iM-XKITiM >KaFAaliblHa Kapail BIFLICTBIPALL. A SKOFaphl
Kayill peTiHAe KaTe OaraaaHfaH, Oipak KoOJaliAbl HOTMKeMeH asKTaAfaH >KafjaildapAa OCHI
alHbIMaAblAapABIH IlIeKapaAblK aHOMaAbAbl MOHAEPI JKeKe-KeKe aaFaHAa KOAalchl3 00AKaMAbl
MeH3eTeHiMeH, KOpPFaHbII (aKTOpAapbIMeH TeHrepiareHi Oaikaaasl. MyHAall erkel-TerKeiai
MHTepIIpeTarus MojeAs 00A>KaMAapblHa KAVHUITNCTED YIIiH HeTi3geATeH TyciHAipmeaep Hepir,
OHBI KAMHMKaABIK ToXXipubeae KoA4aHy YIITiH Ka’KeTTi aIlIBIKTBIKTBH KAMTaMachl3 eTeAl.

Ocsl 3epTTeyde MYKMSAT ipikTeAreH pu3noA0TUAABIK CUIIaTTaMalap Heri3iHAe OKBITBIAFaH
MalIlllHaABIK, OKBITY MOAEAbAEPIHIH apTypAi yaKbIT Ke3eHAepi MeH KAMHUKAABIK >KafjalidapAaa
KOJAJaHBIAFaH Ke3Je OHIMAIAIriH TeMeHAeTIell, TYpPaKTh AUCKPUMUHAIUIABIK KalizeT IIeH
KaAMOpOBKaHbI CaKTall aAaThIHBIH 494eAAeNTiH CeHiMAl HOTIKeAep YCBIHBIAABL 3epTTeyAiH eH
MaHBI3Abl KOPBITBIHABICEI — MOJ€eAb callachbIHBIH YII Kb imriHAe TemeHAeMmereHi. AUC-ROC
KepceTKimTepi OapAbIK BaauAalns AeHTelidepiHAe TypaKThl OOABII KaaAbl HeMece >KaKcapAbl
>xoHe TuiciHmte 0,982, 0,998 >xone 0,997 moaHaepin kepcerti. Aa bpuepa kepcerkimi 6oaarmag
AepeKTepae KoaAaHy KesiHae 77,4 %-fa ToMeHAeIl, MOAeAbAIH TeK TYPaKTHl FaHa eMeC, COHBIMeH
KaTap KaAnOpoBKa AdA4Airi apTkaHbIH KepceTTi. COHbIMEH KaTap, MOIyASUNs TYPaKTBIABIFBI
nngekcine (PSI) >xypriziareH Taaaay yakbITTBIK BaAuAalns Ke3iHAe culaTTaMadap yAecTipiMiHig
eJeyAai BIFBICYBIH aHBIKTaMaabl, MyHAa PSI manaepi 0,10-HaH TeMeH 00a4bl. IIceBa0-CHIPTKBI
BaAnAanys OapbICBIHAA Ja TeK MUHMMaAAbl Apelid Oarikaarmi, PSI-aig en >xorapsr MmoHi 0,136-
HBI KypaAbl. bya HoTiKeaep Herisri pU3MO0A0IMAABIK alfHBIMAAbLAapABIH YaKbIT OOIBIHIIIA KOHe
9PTYpPAil KAMHUKAABIK KaFAalidapaa TYpaKThl OOABII KaAaThIHBIH pacTaiibl.

by HaTIM>Ke KAMHMKAABIK MaIllVHAABIK OKBITY 94e0MeTiHAer! yaKbITIIa Apeiid co3cis koHe
Kayircia KoA4aHy YIIIiH MoAeAbAl K1i KaliTa OKBITY KasKeT AdeTeH 6achiM 60.15KaMABI TiKeAel )KOKKa
mprFapadsl. JKapusaaanraa VITH eaiM->xiTiM ©oakaMbl OOJBIHINIA 3epTTEyAepAiH Kemmriiri 6ip
peTTik OKBITY-TecT OeiHiciHe FaHa CylieHeAl >KoHe KaTaH KOIl AeHIelidi BaAmAaml ogicTemeci
KeTticreriai. Ocpl 3epTTeyAeri YIII AeHTeliAi Baauaalns AM3aiiHbl — CTaHAAPTTHI YCTal KaAy TecTi,
2017-2019 >xplagapaarsl yakbiTiia aaugarus sxeHe MICU, SICU sxene CVICU cumsaxrer ITh
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TypAepi OOIBIHIIIA IICEBAO-CHIPTKBI BaAUAALINS — MYKUAT KYPBLIFaH MOZAeAbAEePAiH y3ak Mep3imMai
KAVHUKaABIK T1aliAaABIABIFBIH CaKTall aJaTbIHBIH Oepik Aoaeadeiiai. bya seprreyae OarlikaaraH
epeKIIle TyPaKThLABIKTHI, IITaMachl, TOPT HeTi3ri (paKTop apKbILAbI TYCiHAIpyTe 60AaAbL.

BipinmrigeH, MoAeabAiH TYPaKTBLABIFBIH KaMTaMachl3 eTeTiH HeriaTi pakTopaapAbIH 6ipi —
JusmosormAAbIK cumnarramadap. Mogear pH AeHreiti, AelIKOIIMTTep CaHBI, IAIOKO3a AeHTreiii
JKoHe TpoMOonurrep BapmaOeAbaidiri CUAKTBHL ipreai (PU3MOAOTMAALIK KOpCeTKiITepre
HeTi3geAreH, 0Aap MHCTUTYLIMOHAAABIK HeMece YIIBIMAaCThIPYIIBIABIK YAepicTepAi eMec, HerisTi
MaToPU3MOAOTUAABIK MexaHn3MAepai OeliHeaeliai. bBya ariHpIMaablaapra OMOAOIVISIABIK,
TYPFBIAAH TOH TYPAKTHIABIK KacueTi ToH. SHAP-tassay HoTinKkeaepi Herisri 0o01’KaMABIK
Oearizepaiy 6apAbIK BaauAaUMAABIK iIIIKi JKMBIHAQPAA ©3 MaHbI3/bLABIFBIH CAKTaFaHBIH KOPCETTi.
bya Mogeabain yakbITIla HeMece KOHTEKCTKe TayeaAdi 3aHABLABIKTapABI eMec, ©AiM-XiTiMHiH
ambeban MexaHM3MAepiH OeliHeAeTiHIH KepceTei.

Exinnrigen, AepexTepai ceHiMAl aAABIH ada 6HAEY JKoHe OeArilepai MYKVAT MHXKUHYPIIHI -
Tey MOJeAb TYPaKTHIABIFBIHAA MaHBI3ABI PO aTKapabl. AAABIH ada ©HAey KOHBelepi OipHerre
AdAeAAl cTparermslapAbl KOAJaHABL KeTicrelTiH Mangep yuriH forward-fill sxene meanana
MIMIIYTalVsIChl, IIeTKi MoHAePAi 5KOIOABIH OPHBIHA 5 CTaHAAapPTTHI aybITKyAaH winsorization >xene
GapabIK Y34iKCi3 alfHBIMaAblAapAbl cTaHAapTTay. bya TaHaayaap eamey apredaxrtisepi meH
IIeTKi MOHJAEPAIH d9cepiH a3alThII, CUpeK Ke3AeceTiH, OipaK KAMHMKAABIK MaHBI3ABl yATiAepAi
cakTaAbl. ©OMipaik KepceTkimrep MeH 3epTxaHaablK MoaHAepai VTb-aarbr Oykia Ooay keseHi
OolipIHINIa KMHaKTay — Oip yaKBIT HYKTeciHAeri eallleMJepre cyileHyAiH OpHBIHA — ©AlIlley
IIPOTOKOAJapbl HeMece Ky>KaTTay IpaKTMKachIHBIH aybITKyJlapblHa a3 ce3iMTaa >KaAIlbl
yATizepAl KaMTBIABL.

YmrinmrigeH, MogeapAi OKBITyJa KAacTap OOVIBIHIIIA TeHTepiAreH MakKcaTThl (PYHKIIVITHBI
TaHAay MaHBI3ABI pea aTKapabl. OKbITY OapbIchIHAA TeHrepiareH bpuepa kepceTkiiiH Koa4aHy
Mogeabre DoAKaMAapAblH OYKia ayKbIMBI OOMBIHINIA AMCKPUMIHALINA MeH KaAuOpoBKa A4914iriH
Oipaell eckepyre MyMKiHAIK Oepai. MyHAall Tacia Mogeapai Ooaamak Jgepekrepae KoAJaHy
Ke3iHge GalikaaraH KaaAnOpOBKa >KaKCapybIHBIH cebeOiH TyciHAipeai. Oprama KaTeaikTi raHa
asaliTyra OarpITTaaraH OHTallAaHABIPYABIH OPHBIHA MOJeAb MMHOPMUTApPABIK KJAacKa >KaTaThIH
CUpeK HoTMKeAep YIIIiH Ae KaKChl KaAuOpAeHTeH BIKTUMAaAABIKTBIK OaFadap KaABIIITaCTHIPYAbI
yitpenai. Ocplaarina, YCbIHBIAFAH TICiA ©AiM-KiTiM genrerii 12,7 % 60aaThIH KAacTapAblH aiiKbIH
TeHTepiMci3airi karaailblHAa CTaHAAPTTHI MaKCaTThl (PYHKIIMAAapFa KapaFraHia 001KaMAapAblH
KaANOPOBKACHIH A9AipeK KaMTaMachl3 eTeAl.

TepriHmtigeH, Mogeab aypyXaHaAblK >KYMBIC yaepicTrepiHe Toyeasi eMec. O yakpIT oTe
©3TepeTiH 9KIMIIiAIK KOATapAbl, ecell alfbIphICy JKyliedepiH HeMmece >KeKeleTeH MeKeMeaAepaiH
XaTTaMaJapblH HaiigasanOariabl. OHBIH OpHBIHA MOJA€EAb TeK (PU3MOAOIMABIK OAIIeMAEP MEH
HeTi3ri geMmorpapusiabIK JepeKkTepre HerizdeareH. MyHAai KOPCETKIIITEP yaKHIT IIeH KOAJaHy
>KaFAalidaphl ©3TepreH Ke3je Ae TYPaKThl OOABII KasdaAdbl. bya apTypai KapKbeIHABL Tepamiist
OeaiMIlesepiHAe >KyprisiareH IICeBAO-CBIPTKBI BaAujanusa KesiHAe MoJAeAb TUIMAiAiriHiH
KepceTKimTepi Here Oipaell AepAik OOAFaHBIH TycCiHAiIpeai.

Bya HoTIKeAep KAMHUKAABIK KOAJ4aHY XKoHe MoJeAab OacKapy YIIiH Tikeaell caadapAapra
me. YakpITIIa gperidpke Kapchl K1i KaliTa OKBITY JeTeH AdCTYPAi Tocia TypaKThl pU3MOAOTUAABIK,
MYMKiHAiKTepre Heri3geAreH MoJeaAbJep YVIIIH KaXXeT OoAMaybl MYMKiH. OHBIH OpHBIHa
pecypcTap >KaH-’KaKThl OacTallKbl BaAMAAllVsIfa, KaTaH MYMKiHAIKTep MHKeHepIIChIHA >KoHe
Y34iKCi3 eHiMAiAdik MOHUTOPUHTIiIHe OaFBITTaAybl TUIC, Y34iKCi3 MOAeAb >KaHapTyAapblHa eMec.
bya ecentey IubIFBIHAQpPBIH alTapAbIKTall asailTadbl, Oackapyabl >KeHiageTeai >koHe
KAVHUKTEepre >XYJeHiH KaJall XYMBIC iCTeMTIiHI Typaabl TYpPaKThl IICUXMKAABIK MOJeAbaepai
KaJBIITaCTEIPYFa MYMKiHAIK Oepeai.

TypaxTsl GU3NOAOIUABIK JepeKTepre Heri3jeAreH MOAeAbAep YIIiH >Xui KaliTa OKbITY
KakeT 0Ooamaybsl MYMKiH. bacramkpl camaasl BaAugannss MeH TYpPaKThl MOHUTOPMHT
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KAMHUKAABIK KOAJAHYABl >KeHiAAeTiN, IIBIFBIHAAPABI asaliTaabl >KoHe Aspirepaepre >KylieHiH
SKYMBIC ZI0TMKACBIH TYPaKThl TYpAe TYyCiHyre MyMKiHAIK Oepeai.

CoHBIMeH KaTap, >KOFapbl AUCKpUMUHaUMAABIK KadizeTTis (AUC-ROC = 0,982), 604aarmax
AepeKkTepae eTe >KaKchl KaamOposkaHbIH (Bpuep kepcetkimti < 0,01), >KOFaphl epeKIIeAiKTiH
(98,7 %) >xone pH, raioxosa geHrelli MeH JAeVKOIIUTTEP CAaHBI CUSIKTH KAMHUKAABIK TYPFbIAAH
TYCiHiKTi 6earizepain yiiaecyi 6ya MogeabAi Tikeaell KAMHUKAABIK, KOAAAHYFa >KapaMAbl eTeai.
ConbiMeH KaTap, MogeapdiH 80,2 % ce3iMTaaABIFBI >KOFapBl Kayin TOOBIHa >KaTaTbIH
MMallMIeHTTePAiH KOIIIiAiriH epTe aHBIKTayFa MYMKIiHAIK OepeAi.

Mogaeap GoakaMAapbIHBIH KapKBIHABL Tepanus OeaiMIesepiHiH apTypai TypaepiHae
TYpakKThl DOAYBI OHBI ITPaKTUKAABIK TYPFbIJaH €HTi3yAiH OPBIHABI €KeHiH KOChIMINIa A2AeAAeMAl.
bip rana Moaeabal MeAMITMHAABIK, XUPYPTUAABIK JKoHe KapAUOAOTUAABIK KapKbIHABI Teparus
OeaiMIneaepinje apHalibl OelliMaeycis HeMece ap OpTa YIIIiH KaiiTa Ka/u/[6p/1eycis ceHiMAl Typae
KoJAjaHyfa 0Ooaaasl. MyHgali omMOeOamnTHIK MoOJeabAli €HIi3y YAepiciH >KeHiageTeai >KoHe
KAMHMKaAbIK KOMaHAaAapFa, COHbIH illliHAe IepCOHaAAbl OKBITY TYPFBICBIHAH TYCETiH JKyKTeMeHi
asanTaapl.

ConpIMeH KaTap, a/blHFaH HoTIDKeJepAl MHTepHpeTalusiday KesiHae Oipkartap
IeKTeyaepai eckepy KakeT. bipinmiigen, seprrey Oip faHa MeaAMIMHAABIK OpTaAbIKTa
Kypriziaren, 6ya HoTmKeaepai KeH ayKbIMAa >KaaAmblaayAbl mrekrteiiai. KapkeHanl Teparmst
OeaiMInesepinig Typaepi OOMBIHINA >KYpPri3iATeH IICeBAO-CBIPTKBI BaAMAALNs MOJEeAbAIH
>Kaarblaay Kabizerine imki geaeasep OGeprenimen, G6apablk Aepekrep Beth Israel Deaconess
MeAUITMHAABIK OpTaAbIFbIHAH aAbiHFaH. COHABIKTaH HoTVDKeAep OChbl MeKeMeTe TOH KAMHMKAABIK
ToXXipnbeaepai, ea11ey xaTTaMaapblH HeMece alllieHTTep KYPBLABIMBIH KOPCeTyi MYMKIH >KoHe
Dacka geHcayABIK caKTay >KylieAepi YIIIiH TOABIK peIlrpe3eHTaTNBTi 001Maysl BIKTMMAadA.

ExinnrigeH, sepTreyde KapacThIpBLAFaH YaKBITTBIK Ke3eH VI JKblAMeH Iekreadi. bya
Mep3iM MaHBI3ABl OOAFaHBIMEH, 04 aHaFypAbIM Y3aK YaKbIT apaAbIFbIHAA OPBLIH aAaTbH
e3repicTepai TOABIK KaMThIMaybl MYMKiH. KapKbIHABI Tepanus OeaimIinieaepiHgeri eaiM-KiTiMai
6oa>xay 3—4 >Xpla OOMBI TypaKTHl OOABIN KaAybl BIKTMMaJ, ajaliga KAVHMKAABIK ToXKipnOeHiH
AaMyblIHa, ’KaHa eMJey TaciaAepiHiH maiija OOAybIHa >KoHe XaAblK KYPBLABIMBIHBIH ©3TepyiHe
OalflaaHbBICTBI OH KBIAABIK ayKbIMAa ©3repyi MyMKiH.

YwrinmrigeH, 3eprreyge COHFbI HOTVDKE peTiHAe TeK aypyXaHailllidiK ©4iM-XiTiM
KapacThIPBLAABL. ©AIM-KITIM KAMHUKAABIK TYPFBIAAaH aca MaHBI3Abl KOPCeTKiIl GO/AFaHBIMEH,
KapKBIHABI Tepanus OeaimMirecinge 604y y3aKTHIFEI, KaliTa TOCIIMTaAN3aINs, PyHKIIMOHAAABIK
KaAIIbIHa KeAy >KoHe eMip calachl CHAKTHI OacKa 4a MaHBI3Abl KAMHUKAABIK HOTVIKeAep apTypAai
3aHABLABIKTap KepceTyi MYMKiH JKoHe >KeKe BaAUAallAHbI Talall eTeai.

TepriniigeH, aabIHFaH HOTUKEAEPAiH >KaAllblAaMaABIFbl KYPBLABIMAaAFaH (PU3MOAOTISA-
ABIK, >KoHe AeMorpapuUAABIK AepeKTepMeH IIeKTeAyiMeH OaiiaaHbICTEL. KanmHnkaarlk sxazbaaap,
MeAUITMHAABIK OelfHeAep CUSAKTH KYPhLABIMAaAMaraH AepeKTepAi, COHali-aK TeHOMABIK HeMece
IIPOTEeOMABIK, O1IOMapKepAepAi eHrisy TeK 3epTXaHaAbIK KepceTKilllTepre HeTi3deAreH Taajayaa
OalikaAMalTBIH YaKBITTBIK 3aHABLABIKTapAbI aHBIKTayFa MYMKiHAIK Oepyi MyMKiH.

Boaarmtax sepTreyaep aHBIKTaAfaH IeKTeyaepai OipiH-Oipi TOABIKTBIpaThIH OipHerrre
TaciaAep apKbIAHI eHcepyi Tuic. EH aaapiMeH, aablHFaH HoTUKeAepiH Oip FaHa MeAUIIMHAABIK,
MeKeMeaeH ThIC JKepaepae Ae >KaAllblAaHATBIHBIH pacTay YIIiH CBIPTKBI JKoHe KOIIOpPTaAbIKThI
BaAujaums KaxeT. I'eorpadusaablK TYpFbIdaH opTypAi aliMaKTapJaH aAblHFaH JAepeKTepdi,
DAEKTPOHABIK MeAVIINHAABIK >Kaz0adapAblH 9pTypAi KyleaepiH >KoHe KAMHMKAABIK ToXipu-
OeHiH Typai MogeapAepiH maiigadaHy MOAeAbAiH KeH ayKbIMABI KOAAaHOAABIFLIH HBIFANITHIIL,
eHiIMAiiKKe acep eTyi MyMKiH OpTaAbIKKa ToH paKTopAapAbl aHbEIKTayFa MYMKIHAIK Oepeai.

Conpimen KaTap, 510 >XblA apaAbIFbIHAAFBI Y3aK Mep3iMAi YaKbITTBHIK Ke3eHAepdi KaMTy
MOJeAb TYPaKTBHIABIFBIHBIH CaKTaJlaTBIHBIH HeMece yaKbIT eTe ApeiidriH marga 60AaTbIHBIH
Oafrasayra MYMKiHAIK Oepeai. YTBIMABI >Kafdalida MYHAall y3aK MepsiMai Baamaarus
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PEeTPOCIEeKTUBTI TaAjdaydaH TYBIHAAUTHIH OypMadayadapabl OoaabplpMay VIIiH JepeKkTepai
IIPOCIIEKTUBTI TypAe >KMHayAbl KaMTYhI THiC.

I'mmiorezaaapApl Ti30eKTi TeKcepy HeMece OHAANH-OKBITY dAicTepiH MalijadaHa OTBHIPHIIL,
MOJeAb ©HIMAIAIriH HaKTHl YaKbIT peXXuUMiHAe Oakbliay OHBIH callachIHAAFBI TillTi IIaMaAbl
TOMeHJAeyaepai dep KesiHae aHBIKTayFfa >KoHe KaliTa OKBITY Typaabl IIelliMaepai aAAbH asla
OeArileHTeH KecTeJepre eMec, HaKTbl JepeKTepre cylieHe OTBIPBINT KaOblagayFa MYMKiHAIK
Oepeai. MyHgalli MOHMTOPMHI >Kyiledepi aybITKyAdapAbl aHBIKTayAblH CTaTUCTUKAABIK
Taciagepin — wbicaasl, PSI sxene AUC kepceTkimrepiH Oakpl1ayAbl — FaHa €MeC, COHbBIMEH
KaTap CTaTUCTMKaABIK ©3TepicTepAiH KAMHMKAABIK TYPFblAaH MaHBI3ABLABIFBIH pacray YIIiH
KAMHUKAABIK BaAUAALIMSAHBI 4@ KAMTYBI THiC.

ConbpiMeH KaTap, ©4iM-XiTiMAi OoaXKayMeH IIIeKTeAMel, KAMHUKAABIK opeKeTTepre
apHaAfaH TYCiHAipiAeTiH yCBIHBICTapABl YCBIHATBIH ITPAKTUKAABIK MaIlIMHAABIK OKBITY Taciaaepi
MOJeAbAePAiH KAMHMKAaABIK KYHABLABIFBIH aliTapABIKTall apTThipa adaasl. MyHaail Mogeabaepai
Kepi OaiizaHbpIC TeTiKTepiMeH Oipre KAMHMKAaABIK >KYMBIC YAepicTepiHe eHTi3y oaapablH
MalleHTTePAIH eMaey HoTMKedepiHe >KoHe Jdpirepaepaid ImemnriM KaOblagayblHa ocepiH
Oaraaayra MYMKiHAiK Oepeai.

ConrpHga, 6oaamak JepekTepde OalikaAfaH KaAMOPOBKaHBIH >KaKCapybl KAMHMKAABIK
ToXXipMbeHiH A94ea4i cTaHaapTTapra >KaKbIHAaybIMeH 0aliaaHbICTHI Ma, 944€ 01 CTaTUCTUKAABIK,
apredakTidepaiH HOTV>KeCi Me eKeHiH 3epTTey KapKBIHABI Tepamnus OeaiMinesepingeri eaim-
KiTiMAl 604>KayAbIH YaKBITTBIK AMTHAMIUKACHIH TepeHipeK TyciHyre MyMKiHAiK Oepeai.

KOPBITBIHABI

bya zeprrey ipreai ¢pusmoaornaamlx aliHpIMaAbllapra HeTi3geAreH MaIlMHAABIK, OKBITY
MOJeAbAepiHiH XMi KaliTa OKBITyAbl Ka’keT eTIeli-aK, YaKbIT OOMBIHINA JKOFaphl TYPaKTBLABIK,
IleH KaAMOpOBKaHBIH >KaKChl COMKECTiriH cakTail aaaTbiHBIH KepceTedi. MIMIC-IV aepektep
OazaceiHaH aabiHFaH 20082016 >xpla4ap apaabIFbIHAAFEL 65 355 KapKbIHABI Tepanus OeaimIieciHe
JKaTKbI3y >Kargaiipl HerisiHde LightGBM mogeai oszipaeninm, oHBIH THiMAiairi ymr caTelabl
BaAUAanus Kylieci apKpLabl OaradaHABL bya >xyiie cranAapTTh TecTiaeyai, 2017-2019 xvrasap
Ke3eHiHAeTi yaKBITTBIK BaAMJalMAHBI KoHe KapKbIHABI Tepamnmsa OeaiMIneaepiHiH opTypai
TUNTepi OOMBIHINIA KYPIi3iATeH ICeBA0-CBIPTKBI BaAMAAIIMSHBI KaMTBIABL.

Hatimxeaep MoaeAbaiH alpbIKIla TYPaKTBIABIFBIH KepceTTi. JMCKpUMMMHAIVIAABIK,
KabizeT GapAbIK Baauzanuus AeHTellAepiHAe TypaKTsl OOABII KaaAbl HeMece Kakcapasl: AUC-
ROC nerisri Tecriaix gepekrep >kxubiHbIHAA 0,982, yakbITThIK Baauganusasa 0,998 xeHe mncesao-
CBIpTKBI BaanAanusaga 0,997 meniH kepcerti. bydaH aa MaHBI3ABICH, OoJalllak, JepeKTepae
MoOJeabAiH KaaMOpOBKackl alTapAbIKTall >Kakcapabl. Bpmepa kepceTkimni Herisri TecTiaik
SKMBIHHAH YaKBITTBIK BaAuAallusAra ©TKeH Kesde 77,4 %-fa TemeHAedi, Oya OoakaHFaH
BIKTMMaAABIKTap MeH HaKTbl HOTVDKeAep apachblHAAFbI COMIKeCTIKTiH apTKaHbIH KepceTeal.

ITonyasmus TypaKThLABIFBI MHAEKCiHEe XY Pri3iareH Taajay curaTraMadap YAecTipiMiHiH
eH a3 e3TepreHiH pacTaabl. YaKbITTHIK Baaujanusa KesiHAe OakbliaHFaH OapABIK OH alfHbIMAAbI
yuig PSI mengepi 0,10-HaH TemeH 0044l aa IICEBAO-CBIPTKBI TecTidey OapbIChIHAA OH
CHUIIaTTaMaHBIH TOFBI3BI TYPaKTEI 00BN Kaaabl. Tex 6ip artHbiMaast FaHa PSI mani 0,136 6oaaTeiH
opTalla aybITKyAbl KOPCeTTi, 0yA KAMHMKAABIK MaHbI3ABIABIK, III€TiHEH aliTapABIKTall TOMEH.

Bya HoTIDKeZep KAMHUKAABIK MaIllIMHAABIK OKBITY 94e0ueTiHAe KeH TapaAfaH yaKBITTBIK
ApendTiH ce3ciz 00AaTHIHEI XKoHe MoJAeAbAepAil KIi >KaHapTy KaKeT JeTeH Ke3KapacKa TiKeein
Karmsl Keaeai. Kepicinmre, 6ya seprrey pH genreiii, AeMiIKoINTTEp CaHbI, TAI0KO3a A€HIelli JKoHe
TpoMboLnTTep BapnabeAbAiAiri CHAKTH TypaKTh (M3MO0AOTMAABIK KOPCETKIIIITepTe HeTizgeAreH
MOJEAbACPAIH KPUTUKAABIK >Xargarnidap Ke3iHAeri ©AiM-KiTiMHIH aMOebar MeXaHU3MAepiH
OeriHeaeNTiHIH KepceTedi. bya MexaHuMsMJep yakbIT OOMBIHINA Ad, 9PTYpAl KAMHUKAABIK
JKaFdalidapAa Aa TYpakThl O0ABII Kadaabl. beariaepai MyKMAT MHXKMHUPUHITEY, KAMHMKAABIK
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MaHBI3Abl CUTHAAABI CaKTall OTBIPBHII apTedakTidepAiH acepiH azafiTaThIH aAAbIH aja ©HAEY,
KJAacTap OOJIbIHINIA TEHTepiAreH OKBITY >K9He HaKTHI Oip aypyxaHaHBIH >KYMBIC yaepicTepiHe
Tayeaci3aik MOAeAbAiH y3aK Mep3iMAi TYPaKTBLABIFBI YIIIiH Oepik HeTi3 KaABIIITacTHIPajbl.

bya KopbITBIHABLAQPABIH HpaKTUKaABIK, MaHBI3BI 30p. KamHumucrep MeH aeHcayAablk
caKTay >Kyleaepi MVHAAll MoJeabAepai KapKBIHABI Tepammst OeaiMIenepiHiH opTypAai
TUIITepiHAe apHalibl KaiTa Ka/u/[6p/1eyci3 CeHiIMAI Typ4e Koa4aHa aAaAbl, Oy eHrisy yaepiciHig
KypAeAidirin >xeHe ecemTey IIBIFBIHAAPBIH aliTapAbIKTail TeMeHAeTeai. JKoraphl epekimeaix
(98,7 %), xetxiaikTi cezimTaaabiK (80,2 %) >KoHe KAMHMKAABIK TYPFbIAAH TYCiHIKTI Gearizep
MepapXUACE MOJeAbAl MMPaKTUKaABIK KOAJaHYABl KOAJal, JKeKe/ereH 60A’KaMAapABl alllbIK, opi
HeTi34i TypAe TyciHAipyre MyMKiHAIK Oepeai.

Anaitaa 6y >XyMBIC OapABIK KAMHMKaABIK MalllfHAABIK, OKBITY MOAeAbAepi TaOMFaThIHAH
TYpaKThI 001aabl AereHAl Oiaaipmeriiai. Kepicinmre, oa ipreai ¢pu3moa0ruaabK KepceTKimTepre
HeTi3geATeH AYPHIC )XK0Da1aHFaH MoJAeAbAepAiH OipHelrte >Kbla OOIBI TYPaKTBHLABIKKA KOA JKeTKize
aJaTBHIHBIH KepceTeai. Mogeab eHIMAiAiriH TypakTsl Gakbplaay >KoHe ayBITKyAapAbl YaKTBLABI
aHbIKTay Ka’KeTTiAiri ©3eKTiAiriH cakTaligbl, aa >KeKeJereH MeKeMeJepPAeH ThIC KeH ayKbIMABI
KAMHUKAABIK €HTi3y aaAblHAa CBIPTKBI KOIIOPTaABIKTHl BaAMAAIIU XY Pri3y Talam eTiaeai.

Boaamak seprreyaep spTypai geHcayablK cakTay >KylieAepiHge CBIPTKBI BaAMAALVsFa,
HaKTBl yaKBIT peXXMMiHAe ayBITKyJdapAbl Oakblaay >KyliedepiH JaMBITyFa, y3aK Mep3iMAai
YaKBITTBIK TaAjayadapra, COHJal-aK KaAMOpPOBKaHBIH >KaKcapybl KAMHMKAABIK T KiprOeHiH
IIIbIHaMbl KOHBEPTeHIIUACLIH KopceTe Me, d44€e CTaTUCTUKAABIK KYObLABICTapABIH HOTIKeCi Me
eKeHiH 3epTTeyre OarbITTaAybl THIC.

KopsiThiHABLAAY Keae, Oy KOIIAeHTelAl BaAuAAIIVAABIK 3epTTey KapKbIHABI Teparns
GoaimIriesepingeri eaiM-XiTiMai 0Ooakay YIIIH MYKMAT 93ipAeHIeH MaIlNHAABIK, OKBITY
MOJeAbAepiHiH TYypaKThl, MHTepIIpeTallusAlaHaTbIH JKoHe KAMHUKAABIK KOAAaHyFa >KapaMAbl
Kypaa ©Oo04a aAaTbIHBIH, 9pi OJapAbl YHeMi KaliTa OKBITYCBI3 MalijadaHyFa 0O/aTbIHBIH
Adaeajeiiai. bya oaapablH ysak Mep3iMAl KAMHMKAABIK KYHABIABIFBIH KaMTaMachl3 eTiIl,
KapKbIHABI Tepallisda ceHiMAL »)KacaHAbl MHTeAAeKT TY KbIpbhIMAaMachlH KOAAAABL.

MYAAEAEP KAKTLIFBICBI: Asptopaap MyJadedep KaKTBIFBICHIHBIH — SKOKTBIFBIH
MoaiMAeAl

KAPXDBIAAHADBIPY: bya seprrey Kasaxcran PecrybankachiHEIH FBLABIM JKoHe >KOFaphI
0iaiM MuUHNCTpAiriHiH T'BlLABIM KOMWTETiHIH TpaHTB asfCBIHAA Kap>KblAaHABIPBLAABL (No.
AP22683316 — «MeaunmHaablk InenriMaepai Koagay >Kylieaepi YIIiH MalllMHAABIK OKBITY
aATOPUTMAEpPiH KOAAaHY»).

JKACAHABI MHTEAAEKT TEXHOAOIMSIAAPHIH ITAVIAAAAHY TYPAABI

XABAPAAMA: Xok.
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