
Краткая информация о проекте 
 

Наименование AP23489229 «Разработка алгоритмического механизма 
для интеллектуально-программного модуля, 
использующего искусственный интеллект для 
обработки и анализа данных, связанных с 
трансплантацией почки» 

Актуальность В последние годы расходы на здравоохранение во всем 
мире неуклонно растут. Этому способствуют 
несколько факторов, включая увеличение 
продолжительности жизни, рост числа хронических 
заболеваний и разработку новых дорогостоящих 
методов лечения. Искусственный интеллект (ИИ) 
может помочь смягчить последствия этих факторов, 
улучшив качество здравоохранения и сделав его более 
рентабельным [1]. Эти преимущества уже начинают 
ощущаться в отрасли. Ведь по данным [2] в ближайшие 
шесть лет рынок искусственного интеллекта в 
здравоохранении вырастет в четыре раза, с 14,6 
миллиарда долларов в 2023 году до 102,7 миллиарда 
долларов в 2028 году. Однако несмотря на такие 
прогнозы в настоящее время методы искусственного 
интеллекта не получили широкого распространения в 
клинической практике трансплантации почки. 
Основными причинами этого являются следующие: а) 
дисбаланс набора данных; б) пропущенные значения и 
(или) неправильное заполнение; в) необходимость 
совместной работы специалистов двух областей. 
Целью исследования является разработка метода с 
поддержкой искусственного интеллекта для анализа и 
прогнозирования данных о трансплантации почки при 
учитывании всех выше перечисленных причин. 
Уникальность исследования заключается в том, что оно 
объединяет в себе: (i) большое количество данных, (ii) 
дисбаланс классов, (iii) модель прогнозирования и (iv) 
облачное приложение. Предварительные результаты 
исследования показали, что разработанный алгоритм 
балансировки классов может улучшить 
прогнозирование. При этом синтетические данные, 
созданные с помощью алгоритма, не содержат 
дубликатов. На следующем этапе исследования 
планируется использовать ансамблевые методы 
машинного или глубокого обучения для 
прогнозирования функционального состояния 
трансплантата пациентов перед трансплантацией. На 
основе результатов исследования планируется 
разработать облачное приложение, которое будет 
накапливать данные о трансплантации, а также 
динамически анализировать и самообновляться. Это 
приложение может упростить работу казахстанских 
клиницистов по принятию решений о трансплантации 
почки. 

Цель Разработка облачной системы искусственного 
интеллекта для прогнозирования риска отторжения 
почки после трансплантации на основе 



несбалансированных больших данных 

Задачи Задачей данного исследования является комплексное 
исследование данных для выявления ранних 
функциональных нарушений трансплантата почки и 
предсказания его выживаемости. Для этого будут 
решены следующие задачи: 

 мы применим методы машинного обучения (ML) 
и искусственную нейронную сеть (ANN), 
которые будут обучаться на большом наборе 
данных, состоящем из более 150 000 объектов. 
Это позволит нам получить более точные и 
надежные результаты, чем существующие 
исследования, которые обучаются на 
небольших наборах данных. 

 мы реализуем адаптивный метод вменения, 
учитывающий специфику данных о 
трансплантации почки. Метод основан на 
анализе типов пропущенных значений (MCAR, 
MNAR, MAR) и взаимосвязей между 
переменными. Анализ типов пропущенных 
значений позволяет определить, какие 
переменные можно заполнить с помощью 
метода MICE, а какие требуют более точного 
подхода. В аналогичных исследованиях, как 
правило, либо применяется метод MICE, либо 
пропущенные значения удаляются из выборки. 

 мы разработаем гибридный алгоритм 
балансировки классов для набора данных о 
трансплантации почки, который будет состоять 
из ансамблей передискретизации и 
недоставточной выборки. В отличие от 
аналогичных исследований, где обычно 
используется один из этих подходов, 
предлагаемый алгоритм сочетает в себе 
преимущества обоих методов. 

 мы реализуем гибридный метод выбора важных 
признаков на принципах обучения без учителя и 
методах понижения размерности. В 
аналогичных исследованиях были применены 
статистические методы и методы обучения 
учителем. 

 мы разработаем ансамблевый метод для 
персонального прогнозирования выживаемости 
трансплантата почки как для машинного 
обучения, так и для нейронной сети. 

 мы разработаем веб-приложения с помощью 
которого можно будет обрабатывать данные о 
трансплантации почки. 



Ожидаемые и достигнутые 
результаты 

К настоящему времени достигнуто следующее: 
опубликован один обзор в издании, входящем в первый 
или второй квартиль Web of Science или Scopus с 
соответствующим процентилем CiteScore, а также одна 
статья в издании, рекомендованном КОКСНВО. Веб-
приложение на основе искусственного интеллекта для 
прогнозирования выживаемости почечного 
трансплантата в настоящее время находится в 
разработке. Ожидается публикация второй статьи или 
обзора в высокорейтинговых международных базах 
данных и доклад результатов исследования на 
международных конференциях. 
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