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Резюме 

Целью исследования является разработка метода оценки уровня неспецифической защиты организма 
человека по показателям, характеризующим процессы адаптации, использование которого в решающих 
правилах прогнозирования и диагностики заболеваний обеспечивает повышение качества принимаемых ре-
шений.  
Методы. В многочисленных источниках имеется достаточно подробное описание защитных механизмов 
организма человека, реализуемых неспецифической и специфической системами защиты, которые тесно 
связаны с такими понятиями, как: адаптационный потенциал, адаптационный резерв, функциональное со-
стояние и функциональный резерв. 
В работе исследуются вопросы использования показателей, характеризующих адаптационный потенциал 
и адаптационные резервы для количественной оценки неспецифического уровня защиты организма от воз-
действия разнородных внешних факторов. В качестве базового математического аппарата используется 
методология синтеза гибридных нечетких решающих правил. 
Результаты. В работе показано, что для количественной оценки уровня защиты организма целесооб-
разно использовать показатель активности регуляторных систем, адаптационный потенциал, показа-
тель, характеризующий иммунно-эндокринную составляющую адаптации, и показатель, характеризующий 
нервно-психическую составляющую адаптации. Для этой системы показателей разработан метод оценки 
уровня защиты по базовым показателям, характеризующим процессы адаптации на общесистемном 
уровне, отличающийся учетом составляющих, характеризующих различные механизмы формирования 
адаптационного потенциала и адаптационного резерва, учитывающий специфику структуры данных и 
способы их обработки для наилучших результатов по качеству и времени принимаемых решений. Получены 
нечеткие функции уровня защиты по выбранной системе показателей с интегральной оценкой уровня за-
щиты организма.  
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Заключение. В работе показано, что для улучшения показателей качества прогнозирования и диагностики 
социально значимых и профессиональных заболеваний целесообразно использовать показатели уровня за-
щиты организма, определяемые по адаптационным механизмам. Установлено, что качество принятия ре-
шений с использованием предложенных моделей увеличивается на 10–15% в зависимости от типа решае-
мых задач по сравнению с моделями, не использующими показатели уровня защиты организма. 

 

Ключевые слова: адаптационный потенциал; адаптационный резерв, функции уровня защиты; уровень 
защиты организма; нечеткие решающие правила. 
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Abstract 

The purpose of the research is to develop a method for assessing the level of nonspecific protection of the human 

body according to indicators characterizing the adaptation processes, the use of which in the decisive rules of forecast-

ing and diagnosis of diseases ensures an improvement in the quality of decisions made.  

Methods. Numerous sources have a fairly detailed description of the protective mechanisms of the human body, im-

plemented by non-specific and specific protection systems, which are closely related to such concepts as: adaptive 

potential, adaptive reserve, functional state and functional reserve. 

 The paper investigates the use of indicators characterizing the adaptive potential and adaptive reserves for quantifying 

the nonspecific level of protection of the body from the effects of heterogeneous external factors. The methodology of 

synthesis of hybrid fuzzy decision rules is used as a basic mathematical apparatus. 

Results. The paper shows that to quantify the level of protection of the body, it is advisable to use an indicator of the 

activity of regulatory systems, adaptive potential, an indicator characterizing the immune-endocrine component of ad-

aptation and an indicator characterizing the neuropsychic component of adaptation. For this system of indicators, a 

method has been developed to assess the level of protection based on basic indicators characterizing adaptation pro-

cesses at the system-wide level, characterized by taking into account components characterizing various mechanisms 

for the formation of adaptive potential and adaptive reserve, taking into account the specifics of the data structure and 
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ways of processing them for the best results in terms of quality and time of decisions. Fuzzy functions of the level of 

protection according to the selected system of indicators with an integral assessment of the level of protection of the 

body are obtained. 

Conclusion. The paper shows that in order to improve the quality of forecasting and diagnosis of socially significant 

and occupational diseases, it is advisable to use indicators of the level of protection of the body determined by adaptive 

mechanisms. It is established that the quality of decision–making using the proposed models increases by 10-15%, 

depending on the type of tasks being solved, compared with models that do not use indicators of the level of protection 

of the body. 

 

Keywords: adaptive potential, adaptive reserve, functions of the level of protection; the level of protection of the body; 

fuzzy decision rules. 
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Введение 

Одним из фундаментальных 
свойств живого организма является его 
способность в ответ на многообразные 
воздействия окружающей среды вклю-
чать сложнейшие механизмы адаптации, 

способные в определенных пределах 
обеспечивать нормальное функциониро-
вание живой системы, защищая челове-
ческий организм от перехода из состоя-
ния здоровья в состояние болезни.  

В многочисленных источниках име-
ется достаточно подробное описание за-
щитных механизмов организма чело-
века, реализуемых неспецифической 
(сопротивляемость организма) и специ-
фической (иммунная система) систе-
мами защиты [1; 2; 3]. В терминах совре-
менной адаптологии защитные функции 
организма тесно связаны с такими 

понятиями, как адаптационный потен-
циал и адаптационный резерв, которые, 

в свою очередь, связаны с понятием здо-
ровья. 

В работах по адаптологии приво-
дятся различные определения адаптаци-
онного потенциала (АП) и адаптацион-
ного резерва (АР) во взаимосвязи с со-
стоянием здоровья и функциональным 
состоянием.  В контексте рассматривае-
мой работы под адаптационным потен-
циалом будем понимать показатель 
уровня приспособляемости организма 
человека к различным и меняющимся 
факторам внешней среды, а адаптацион-
ный резерв будем рассматривать как 
возможность организма противостоять 
воздействию различного вида нагрузок, 
адаптироваться к этим нагрузкам, мини-
мизируя их воздействие и обеспечивая 
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должный уровень эффективности дея-
тельности человека. В связи с этим оба 
эти понятия целесообразно использо-
вать при решении задач оценки уровня 
защиты организма и тесно связанных с 
ними задач оценки состояния здоровья1. 

Рассматривая вопросы количественной 
оценки УЗО, следует учитывать, что АП 
определяет уровень приспособляемости 
организма человека к факторам внешней 
среды, а УЗО ‒ способность организма 
сопротивляться появлению и развитию 
заболеваний на различных уровнях орга-
низма. В этом заключается фундамен-
тальное различие этих понятий.  

В работах [4; 5; 6; 7; 8] было пока-
зано, что адаптационный потенциал и 
адаптационный резерв представляют со-
бой классические нечеткие понятия, ко-
торые целесообразно описывать в рам-
ках теории нечеткой логики принятия 
решений2. С учетом этого для количе-
ственной оценки уровня защиты орга-
низма введем характеристическую 
функцию уровня защиты (ФУЗ) с обла-
стью значений на интервале [0,…,1]. Ну-
левому значению ФУЗ соответствует 
слой функций защиты организма, спо-
собный привести к его гибели. Единич-
ному значению ФУЗ соответствует та-
кое состояние функции защиты, которое 

 
1 Крикунова Е. В. Методы и средства 

прогнозирования и ранней диагностики забо-
леваний нервной системы с учетом защитных 
механизмов организма: дис. … канд. техн. 
наук. Курск, 2023. 152 с. 

позволяет сохранить здоровье и работо-
способность организма с требуемым ка-
чеством. В качестве такой функции мо-
жет быть выбрана функция принадлеж-
ности, например, к понятию «отличный 
уровень защиты». 

В работах [7; 8] были получены мо-
дели оценки уровня защиты организма 
по таким показателям, как адаптацион-
ный потенциал сердечно-сосудистой си-
стемы, энергетический разбаланс обще-
системных биологически активных то-
чек, показатель адаптационного соответ-
ствия и иммунологические лаборатор-
ные показатели. В этих же работах было 
показано, что для решения задач прогно-
зирования, ранней и дифференциальной 
диагностики различных классов заболе-
ваний, использующих в качестве одного 
из ведущих информативных показате-
лей УЗО, целесообразно использовать 
методы нечеткой логики принятия реше-
ний, в частности, методологию синтеза 
гибридных нечетких решающих правил 
(МСГНРП), разработанную в Юго-За-
падном государственном университете 
[4; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18]. 

Отличительной чертой МСГНРП 
является объединение интеллекта вра-
чей (клиническое мышление), професси-
ональных знаний инженера-когнитолога 
с методами искусственного интеллекта. 

2 Методы и средства прогнозирования 
и ранней диагностики заболеваний нервной 
системы с учетом защитных механизмов орга-
низма: автореф. дис. … канд. техн. наук. 
Курск, 2023. С. 20. 



Родионова С. Н.                           Метод оценки уровня неспецифической защиты организма человека …   179 

Proceedings of the Southwest State University. Series: Control, Computer Engineering,  
Information Science. Medical Instruments Engineering. 2023; 13(4): 175–192 

Естественный интеллект врачей воспол-
няет дефицит статистических данных, 
позволяя строить адекватные модели 
для плохоформализуемых задач. Инже-
нер-когнитолог, взаимодействуя с про-
фессионалами предметной области и ис-
пользуя данные разведочного анализа, 
выбирает модели, адекватные структуре 
данных решаемых задач. 

Основными элементами правил 
принятия решений в МСГНРП, так же 
как и в классической парадигме мягких 
вычислений, являются функции принад-
лежности ( )ix  к гипотезам (классам) 

  с базовыми переменными определяе-

мыми существом решаемой задачи (ин-
формативные признаки, комплексные и 
интегральные показатели, вычисляемые 
различными способами, включая пра-
вила нечеткого вывода, коэффициенты 

уверенности КУ  по событиям   

и т. д.). Применительно к задачам 
оценки УЗО к типовым элементам реша-
ющих правил добавляются ФУЗО со 
свойствами функций принадлежности. 

С учетом нечеткой природы показа-
теля уровня защиты было принято реше-
ние для уточнения информативной цен-
ности моделей, полученных в работах 
[7; 8], использовать гибридный метод 
оценки информативности разработан-
ный специально для применения при не-
четком описании исследуемых перемен-
ных описанный в работе [19]. В резуль-
тате этих исследований было показано, 

что информативность моделей, получен-
ных в работах [7; 8], составляет 0,49. 
Этот результат делает актуальной про-
блему разработки метода оценки УЗО по 
показателям, характеризующим меха-
низмы адаптации с получением более 
высоких показателей информативности 
с последующим «встраиванием» этих 
показателей в соответствующие прогно-
стические и диагностические решающие 
правила.  

Материалы и методы  

По современным представлениям 
процессы адаптации рассматриваются с 
позиций взаимодействия регулирующих 
и регулируемых систем. В состав регу-
лирующих систем входят центральная 
(ЦНС) и вегетативная (ВНС) нервные 
системы, а также эндокринная и иммун-
ная системы. К регулируемым системам 
относят органы и ткани. Согласование 
между регулирующими и регулируе-
мыми системами осуществляет сер-
дечно-сосудистая система (ССС) [20; 

21]. Исходя из этих представлений и с 
учетом рекомендаций [3; 20; 21; 22; 23; 

24; 25] для решения задачи оценки 
уровня защиты будем использовать по-
казатели, получившие наибольшее при-
менение в рамках современной адапто-
логии: показатель активности регуля-
торных систем по Р. М. Баевскому 
(ПАРС); показатели, характеризующие 
адаптационный потенциал системы кро-
вообращения (ИФИ, АП, ПАС); показа-
тель, характеризующий иммунно-
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эндокринную составляющую адаптации 
по Л. Х. Гаркави (ИЭСА); показатель, 

характеризующий нервно-психическую 
составляющую адаптации (НПСА) по 
шкале И. Н. Гурвича. Такой подбор по-
казателей позволяет производить оценку 
адаптационного потенциала (AP) на раз-
личных уровнях функционирования ор-
ганизма без учета природы внешних воз-
действий, что позволяет отнести их к 
классу неспецифических показателей по 
отношению к природе внешних воздей-
ствий, а следовательно, получаемые на 
их основе оценки УЗО без определенных 
типов преобразований также будут не-
специфическими.  

При разработке метода синтеза мо-
делей оценки УЗО мы исходили из того, 
что описывающие эту характеристику 
организма показатели являются измеря-
емыми (с помощью специальной аппара-
туры) признаками, а рассчитываемый 
уровень УЗО организма в целом (целе-
вая функция) относится к классу нечет-
ких, не строго и разноречиво определяе-
мых в современной медицине понятий. 
Такая взаимосвязь между набором при-
знаков и целевой функцией характерна 
для теории измерения латентных пере-
менных. В таких условиях с учетом об-
щих рекомендаций МСГНРП для оценки 
роли этих признаков в формировании 
понятия УЗО с последующей количе-
ственной его оценкой производится ис-
следование «вклада» каждого из них в 
искомую латентную переменную с 

использованием интерактивного пакета 
RUMM2020 [26; 27; 28; 29; 30; 31].  

В ходе предварительного разведоч-
ного анализа при использовании интер-
активного пакета RUMM 2020 для 
оценки связи индикаторных перемен-
ных ИФИ, ПАС ПАРС АП, ИЭСА и 

НПСА с латентной переменной «уро-
вень защиты организма» экспертная 
группа из 8 человек определила список 
информативных признаков в составе 
ПАРС АП, ИЭСА и НПСА.  

В соответствии с принятой методо-
логией, при отсутствии возможности 
набора обучающей выборки для получе-
ния соответствующих функций защиты 
используется экспертный метод 
Дельфы, в ходе реализации которого 
эксперты отвечают на вопросы: при ка-
ких значениях параметра можно с доста-
точной степенью уверенности считать, 
что при заданных условиях жизнедея-
тельности вероятность появления и раз-
вития исследуемых классов заболеваний 
практически отсутствует; насколько 
уверенно можно делать вывод об отсут-
ствии риска появления и развития иско-
мых заболеваний; как в числовом виде 
соотносятся значения этой уверенности 
с мнением эксперта об уровне защиты 
организма, его органов и систем; при ка-
ких значениях параметра можно с доста-
точной степенью уверенности считать, 
что при заданных условиях жизнедея-
тельности вероятность появления и раз-
вития исследуемых классов заболеваний 
критически высока (по мнению эксперта 
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болезнь либо существует, либо почти 
неизбежно наступит в ближайшее 
время); насколько уверенно можно де-
лать вывод о критической ситуации от-
носительно рассматриваемых состояний 
организма (появление и развитие иско-
мых заболеваний); как в числовом виде 
соотносятся значения этой уверенности 
с мнением эксперта об уровне защиты 
организма, его органов и систем; какова 
зависимость между значением исследуе-
мого параметра и уровнем защиты. 

Ответы на эти вопросы, по сути, за-
дают координаты точек «перегиба» гра-
фиков функций уровня защиты в каче-
стве аргумента (базовой переменной), 
для которого являются исследуемые по-
казатели (ПАРС, АП и др.). Анализ из-
вестной литературы и собственные ис-
следования показывают, что при выборе 
амплитудных характеристик следует 
учитывать, относительно каких струк-
тур организма производится оценка 
уровня защиты. Например, для показа-
теля АП, являющегося аналогом ИФИ, в 
работе Р. М. Баевского показано, что он 
разработан для оценки характеристик 
всего организма, и приводятся данные о 
том, что он обладает наибольшей чув-
ствительностью к наличию ранней ста-
дии патологии сердечно-сосудистой си-
стемы, меньшее качество классифика-
ции обеспечивается для системы дыха-
ния, значительно меньшее – для системы 
пищеварения [20]. Это позволяет сде-
лать вывод о том, что, оценивая уровень 
защиты по АП этих систем, следует 

пропорционально уменьшать соответ-
ствую-щие оценки их защитных свойств 
по данному показателю. 

Таким образом, в ходе выполнения 
этого этапа исследований эксперты по-
лучают набор функций уровня защиты 

( )
iZ if AP  по показателю iAP  (i = ПАРС, 

АП, НПСА, ИЭСА) для выбранного 
уровня исследований, систем, подси-

стем и органов ( =  оо ‒ организм в 

целом, сс ‒ сердечно-сосудистая си-
стема, кс – кардиореспираторная си-
стема, с ‒ сердце, л ‒ легкое, …). 

Как следует из определения адапта-
ционного резерва (AR), он характери-
зует реакцию адаптационных механиз-
мов на определенную нагрузку, которая 
может выбираться с учетом рекоменда-
ций резервометрии, используемой при 
оценке функциональных резервов [32; 

33]. 

После выбора типа нагрузки по обще-
принятым в адаптологии рекомендациям 
для количественной оцени AR для выбран-
ного показателя AP в рамках рекоменда-
ций МСГНРП предлагается использовать 
два показателя: AN ‒ отношение величины 
AP до воздействия нагрузкой AP(0) и по-
сле воздействия AP(N) и скорость AV вос-

становления AP за время наблюдения НБТ  

‒ AV= [AP(0) – AP(N)]/ НБТ . В условиях 

нечеткой парадигмы определяются две 
частные функции уровня адаптацион-

ного резерва: ( )ARf AN  и ( )ARf AV  с ба-

зовыми переменными AN и AV. 
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Адаптационный резерв для анализи-
руемого показателя AP (ПАРС, АП и др.) 
определяется агрегацией частных функ-
ций уровня адаптационного резерва в со-
ответствии с общими рекомендациями 
МСГНРП. Например, если показатели 
AN и AV, дополняя, «усиливают» друг 
друга, то адаптационный резерв показа-

теля iAP  (i = ПАРС, АП, НПСА, ИЭСА) 

определяется выражением 

( ) ( )
( ) ( ).
i i

i i

i AR i AR i

AR i AR i

AR f AN f AV

f AN f AV

= + −

− 
      (1) 

В общем случае выражение (1) 
имеет вид 

( ) ( ),
i ii i AR i AR iAR AG f AN f AV =   , (2) 

где iAG  ‒ функция агрегации.  

Используя показатели (2) как базо-
вые переменные, определяют соответ-
ствующие наборы функций уровня за-
щиты ( )

iZ if AP .  

Интегральная оценка уровня за-
щиты организма, его систем и органов 
определяется агрегацией соответствую-
щих пар частных уровней защиты:  

( ) ( ),
i ii UZ Z i Z iUZ AG f AP f AR =   .  (3)  

Без потери общности и качества 
вместо функций уровня защиты могут 
быть использованы функции принад-
лежности к лингвистическим перемен-
ным «максимально возможный уро-
вень защиты». В зависимости от типа 
решаемых задач возможно 

использование функций принадлежно-
сти к лингвистическим переменным 
«критически низкий уровень защиты». 
Различные типы функций принадлежно-
сти различным образом встраиваются в 
прогностические и диагностические ре-
шающие правила.  

Если имеется возможность форми-
рования обучающих выборок по классам 
уровней защиты (например, от крайне 
низкого уровня до отличного), определя-
емым по некоторым внешним крите-
риям, например с использованием высо-
котехнологичного медицинского обору-
дования, то рекомендуется на шкалах 

APi и ARi построить соответствующие 
признаковые гистограммы выделенных 
классов УЗО, по которым с использова-
нием общих рекомендаций МСГНРП 
синтезировать соответствующие функ-
ции уровня защиты или функции при-
надлежности. 

Алгоритм построения искомых 
функций по признаковым гистограммам 
достаточно подробно описан в работах 
[4; 8]. 

Результаты и их обсуждение 

Используя описанный выше метод 

для неспецифической оценки уровня за-
щиты, экспертная группа из восьми че-
ловек после трех итераций по методу 
Дельфы получила согласованные усред-
ненные данные для построения функций 
уровня защиты на общесистемном 
уровне по показателям APi, приведен-
ным ниже (табл. 1). 
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Таблица 1. Таблица опроса экспертов для построения функций уровня защиты 

Table 1. Expert survey table for building security level functions 

Показатель X1 Z1 X2 Z2 ХЗ 

ПАРС 2 0,6 9 0,2 кв 

АП 7,2 0,5 9,8 0,2 кл 

НПСА 12 0,5 24 0,3 кл 

ИЭСА 28-34 0,4 <15     >45 0,2 кл 

Примечание. Введены следующие обозначения: X1 ‒ значения параметра можно с доста-
точной степенью уверенности считать, что при заданных условиях жизнедеятельности вероят-
ность появления и развития исследуемых классов заболеваний практически отсутствует; Z1 ‒ 
уровень защиты, соответствующий значению параметра X1; X2 ‒ значения параметра, при ко-
тором можно с достаточной степенью уверенности считать, что при заданных условиях жизне-
деятельности вероятность появления и развития исследуемых классов заболеваний критически 
высока (по мнению эксперта, болезнь либо существует, либо почти неизбежно наступит в бли-
жайшее время); Z2 ‒ уровень защиты, соответствующий значению параметра X2; ХЗ ‒ характер 
зависимости (кл ‒ кусочно-линейный; кв ‒ квадратичный; лг ‒ логарифмический; еп ‒ экспо-
ненциальный;…).  

По данным таблицы 1 был получен следующий набор функций уровня защиты: 

( )
( )

2

2

0,6,   если  ПАРС 2,

0,6 0,016 2 ПАРС ,  если 2 ПАРС 5,5,
(ПАРС)

0,2 0,016 9 ПАРС ,  если 5,5 ПАРС 9,
0,2,  если ПАРС 9,

ПооZf




− −  
= 

+ −  
 

 

0,5,   если  АП < 7,2,
(АП) 0,115 АП 1,327,   если 7,2 АП 9,8,

0,2,  если АП 9,8,
АооZf


= − +  
 

 

0,5,   если  НПСА < 12,
(НПСА) 0,017 НПСА 0,708,   если 12 НПСА 24,

0,3,  если НПСА 24,
НооZf


= − +  
 

 

0,2,  если  ИЭСА<15,
0,015 ИЭСА 0,03,  если 15 ИЭСА 28,

(ИЭСА) 0,4,  если 28 ИЭСА 34,
0,018 ИЭСА 1,0,2,  если 34 ИЭСА 45,

0,2,  если ИЭСА 45.

ИOO
Zf


 −  =  
− +  



 

Финальное выражение для оценки 
УЗО на общесистемном уровне полу-
чают путем агрегации выбранных 

функций уровня защиты. При этом вы-
бор типа функций агрегации определя-
ется в соответствии с целями и задачами 



184     Моделирование в медицинских и технических системах / Modeling in Medical and Technical Systems 

Известия Юго-Западного государственного университета. Серия: Управление,  
вычислительная техника, информатика. Медицинское приборостроение. 2023; 13(4): 175–192 

использования показателя УЗО с учетом 
рекомендаций МСГНРП. 

Если считается, что каждая из вы-
бранных систем защиты вносит свой 
вклад в общий интегральный показатель 
таким образом, что увеличение защит-
ных функций каждой системы увеличи-
вает общий уровень защиты организма, 
то УЗО на общесистемном уровне UZI 

определяется с использованием модифи-
цированной формулы Е. Шортлифа вида 

 
( 1) ( )

 ( 1) 1 ( ) ,

UZI q UZI q

Q q UZI q

+ = +

+ + −             (4)
 

где UZI(1) = UZПАРС = Q(1); Q(2) = UZАП; 

Q(3) = UZНПСА; Q(4) = UZИЭСА. 

При осторожной стратегии, когда 
следует считать, что потеря защитных 
функций одной системы ведет к потере 
защитных функций всего организма, 

следует использовать агрегатор вида 

ПАРС АПmin( , ,UZI UZ UZ=  

НПСА НЭСА, )UZ UZ .               (5) 

В последнем выражении не исполь-
зуемый в расчетах показатель заменя-
ется единицей.  

После синтеза решающих правил 
оценки уровня защиты на общесистем-
ном, системном и органном уровнях в 
соответствии с общими рекомендаци-
ями МСГНРП устанавливается и обос-
новывается вид функций принадлежно-
сти к лингвистическим переменным, ко-
торые определяют частные уверенности 
в появлении и развитии патологии по за-
даче p (p = прогноз, ранняя стадия забо-
левания, степень тяжести патологии 
и др.). 

Для повышения точности принима-
емых решений для органов мишеней ωℓ 

определяются сопутствующие факторы 
риска, связанные с экологией, эргономи-
кой, индивидуальными особенностями 
организма. Для оценки индивидуаль-
ного состояния организма рекоменду-
ется использовать: уровни психоэмоци-
онального напряжения и утомления, 
данные опросов, осмотров, инструмен-
тальных и лабораторных исследований, 
принятых в традиционной медицинской 
практике.  

Например, в работе [8] для решения 
задач прогнозирования, ранней и, воз-
можно, дифференциальной диагностики 
исследуемого класса заболеваний пред-
лагается синтезировать гибридные мо-
дели вида 

( , , , ,

, , , , ),

P P P P P P
Б Б D

P P P P P
D

F AG UZO UFS UFR UFS

UFR UFB UER UEK UD

=
 
(6)

 

где PAG  ‒ агрегатор составляющих фи-

нального решающего правила; PUZO  ‒ 
уверенность в ωℓ по задаче p от УЗО на 

общесистемном уровне; ,P
БUFS  

P
БUFR  ‒ 

уверенность в ωℓ по энергетическому 
разбалансу биологически активных то-
чек (БАТ), связанных с уровнями функ-
ционального состояния (ФС) и функци-
онального резерва (ФR); ,P P

D DUFS UFR  ‒ 

уверенность в ωℓ, рассчитываемая по ФС 
и ФR, определяемая традиционными ме-
тодами исследования; PUFB  ‒ уверен-
ность в ωℓ, определяемая по электриче-
ским характеристикам БАТ, связанных с 
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патологией ωℓ; 
PUER  ‒ уверенность в ωℓ 

от уровня эргономики рабочего места; 
PUEK  ‒ уверенность в ωℓ от экологиче-

ской нагрузки; PUD  ‒ уверенность в ωℓ 

по задаче p от индивидуального состоя-
ния здоровья. 

В работе [7] приводятся другие ва-
рианты «встраивания» показателей УЗО 
в прогностические и диагностические 
модели.  

Выводы 

В работе предложен метод оценки 
уровня защиты по базовым показателям, 

характеризующим процессы адаптации, 
учитывающий специфику структуры 
данных и способы их обработки с целью 
достижения наилучших результатов по 
качеству и времени принимаемых реше-
ний. Используя предложенный метод, 

получены нечеткие функции уровня за-
щиты по таким показателям, как показа-
тель активности регуляторных систем 
по Р. М. Баевскому, показатель адапта-
ционного потенциала системы 

кровообращения, показатель характери-
зующий иммунно-эндокринную состав-
ляющую адаптации по Л. Х. Гаркави, по-
казатель, характеризующий нервно-пси-
хическую составляющую адаптации по 
шкале И. Н. Гурвича, по которым опре-
деляется интегральная оценка уровня за-
щиты организма.  

Для этих показателей получены 
функции уровня защиты и обобщенный 
показатель уровня защиты организма в 
виде нечеткого решающего правила. По-
казан механизм встраивания этого пока-
зателя в прогностические и диагностиче-
ские решающие правила. В результате 
экспертного оценивания и математиче-
ского моделирования было показано, 
что качество принятия решений с ис-
пользованием предложенных моделей 
увеличивается на 10 – 15% в зависимо-
сти от типа решаемых задач по сравне-
нию с моделями, не использующими по-
казатели уровня защиты организма, что 
позволяет рекомендовать полученные 
результаты к практическому использо-
ванию в системе здравоохранения. 
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