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PRZY USTALANIU DIAGNOZY LEKARSKIEJ

Uwagi wstepne. Ustalanie diagnozy jest zasadnicza czynno$ecia
lekarzy i od niej zalezy skutecznos¢ leczenia, co podkreslal juz nalezycie
dawny aforyzm: ,,qui bene diagnoscit, bene curat”.

Przez diugie wieki uwazano, ze umiej¢tno$é rozpoznawania choréb
jest sztuka, ktéra polega na wrodzonej intuicji pozwalajacej ,,wyczué”
chorobe. Dzisiaj taki poglad (choé ma jeszcze wielu zwolennikéw) nie da
si¢ utrzymadé, poniewazi tzw. ,,wyczucie’’ choroby ocenia sie jako pod-
$wiadome wnioskowanie na podstawie sumy wrazen odniesionych przez
lekarza po zobaczeniu lub zbadaniu chorego. Wprawdzie taka zdolnogé
do podswiadomego rozumowania (intuicja) jest cechy indywidualng,
ale opiera si¢ w gruncie rzeczy na podstawach zupelnie obiektywnych,
a wiec na ilogci informacji (doSwiadczenie, wiedza), na szybkosei koja-
rzenia, na zdolnosci do logicznego myS§lenia.

Pod$wiadome rozumowanie, choé czesto pozwala trafnie oceniaé
spostrzezenia i umozliwia diagnoz¢ na podstawie niewielu objawéw
(ewentualnie na podstawie jednego objawu patognomonicznego), jest
jednak zawodne w poréwnaniu z rozumowaniem wedlug praw logiki
formalnej i nie mozna na nim polegaé. Wszystko przemawia za tym,
ze maksymalnie prawdopodobne rozpoznanie lekarskie moze by¢ ustalone
tylko na podstawie szeregu wnioskowan, ktore na kazdym etapie opierajg
sie na regulach logiki formalnej.

Doniosto§é takiego ujecia polega na tym, Ze ustalenie diagnozy
mozna traktowaé jako proces $ci§le zdefiniowany i obiektywny, ktéry
moze sie odbywadé takze poza umystem lekarza. Dzigki temu mozna go
przedstawi¢ w formie algorytmu, ktéry mozna wprowadzi¢ do automa-
tycznie dzialajacego systemu elektronicznych maszyn liczaeych. Potrzeba
automatyzacji procesu ustalania diagnozy staje sie nieunikniona w zwigzku
z nagromadzeniem olbrzymiej ilo§ei informacji, ktére muszg byé uwzgle-
dnione w procesie ustalania diagnozy.

Proces ustalania diagnozy. Diagnoza lekarska jest po prostu hipo-
tezg tlumaczacs wystepowanie pewnych ujemnie ocenianyeh danych
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empiryeznych, czyli objawéw chorobowych. Postawienie takiej hipotezy
(diagnozy) polega na poréwnaniu objawdéw zaobserwowanych u chorego
z rozmaitymi objawami charakterystyeznymi dla réznych jednostek
chorobowych. Proces ten mozna najlepiej zobrazowaé schematem.

I Zbieranie i rejestracja Analiza zebranych danych Logiczne |
| Chory |—»| informacji o stanie [—»| i wyprowadzenie istotnych || wnioskowanie [5| Diagnoza '
chorego ' symptomow o chorobie l

Schemat procesu ustalania diagpozy

Legenda schematu:

I-szy etap (badanie) — zbieranie i rejestracja informacji o dolegli-
woSciach, objawach chorobowych i odchyleniach od normy(!), ktére
lekarz uzyskuje na podstawie wywiadu (anamnezy), badania fizycznego
i instrumentalnego oraz badania laboratoryjnego (testéw klinicznych);
na etapie tym podstawowe znaczenie odgrywa dokladno§é uzyskanych
wynikéw.

II-gi etap (analiza) — wyodregbnienie symptoméw, ktére moga mied
znaczenie rozpoznawceze; na tym etapie zasadnicze znaczenie ma wladciwa
interpretacja uzyskanych informacji: ocena ich nieprawidlowosei i zna-
czenia patogenetycznego.

III-ci etap (wnioskowanie) — eliminacja tyeh jednostek ehorobo-
wych, ktére nie ,,pasuja’ do uzyskanych symptoméw; na tym etapie
zasadnicze znaczenie ma wyezerpujace réznicowanie z jak najwieksza
liczbg mozliwyeh choréb.

7Z powyziszego wynika, ze bardzo istotnym etapem w procesie usta-
lania diagnozy jest wnioskowanie, ktére jest tym doskonalsze im wiecej
uwzglednia mozliwosci diagnostycznych. Nalezy obiektywnie przyznad,
ze dla lekarzy przedstawia ono duze trudnoSei, poniewaz wymaga zapa-
mietania wielu symptoméw olbrzymiej ilo§ei (kilku tysieey) chordb.
Totez nie dziwnego, ze najczestsze bledy diagnozy spowodowane s3
nieuwzglednieniem wszystkich mozliwych choréb, ktére nalezy braé pod
uwage przy danych symptomach. Na tym etapie mogg takze wystgpié
bledy wskutek nielogicznego wnioskowania spowodowanego wla$ciwoseciami
psychiki lekarza (optymizm, pesymizm, lekliwo$é, uprzedzenie, samo-
lubstwo i prézno$é, uporezywe obstawanie przy swoim zdaniu, wysi-
lanie si¢ na ,szczegdélnie interesujaca diagnoze”). Ot6z bledéw tyech
mozna by unikngé w przypadku opracowania algorytmu ustalania dia-
gnozy, opartego na logicznym rachunku zdan i teorii prawdopodobienistwa.

(1) Dolegliwoéci, objawy chorobowe i odchylenia od normy bedziemy (dla
wygody) nazywaé ogdlnie symptomami.



Zastosowanie logiki matematycznej 337

Algorytmizacja procesu ustalania diagnozy. Dla ustalenia dia-
gnozy potrzeba okreSlonych przestanek, ktérych dostarcza wiedza le-
karska, oraz badanie pacjenta. Wiedza lekarska przedstawia pewien
zas6b informacji o zaleznoSciach pomiedzy objawami chorobowymi
(symptomami) a chorobami. Badanie pacjenta dostarcza informacji
o objawach chorobowych wystepujacych w tym konkretnym przypadku.
W oparciu o te dwa zrédia dostgpnych informacji, drogs logicznego
whnioskowania, lekarz moze ustali¢ diagnoze.

Whnioskowanie o rodzaju choroby na podstawie wiedzy lekarskiej
i wykrytych u chorego objawéw mozna przedstawi¢ w postaci logicznego
rachunku zdan (twierdzen) zapisanych za pomocg symboli. Jezeli wiec
liters § oznaczymy pewien zbiér poszczegélnych symptoméw, to wtedy
symbol 8, moze reprezentowa¢ zdanie proste: ,,Pacjent ma symptom S,”
lub zdanie: ,,Pacjent ma symptom 1 czy tez zdanie skr6cone: ,,Symp-
tom 1%, jezeli w tym ostatnim wypadku domyslamy si¢ zdania ,,Pacjent
ma symptom 1”. Podobnie symbol 8, moze oznaczaé zdanie: ,,Pa-
cjent ma symptom 2 itp(?%). Jezeli litery M (morbus = choroba) oznaczy-
my pewien zbiér choréb, to wéwezas symbol M, moze przedstawiaé
zdanie: ,,Pacjent ma chorobe 1, a symbol M, moze oznaczaé zdanie:
»Pacjent ma chorobe 2” itp.(3).

Ze zdan prostych 8,,8;,..., 8z, M,, M,,..., M; mozna tworzyé —
postugujae sie spéjnikami (funktorami zdaniotwérezymi) — dowolnie zlo-
zone zdania, ktére sg potrzebne dla wyrazenia wnioskowania lekarskiego.

Dla przykladu wezmy symbol 8, reprezentujacy zdanie: ,,Pacjent
ma symptom 1” i symbol S, reprezentujacy zdanie: ,,Pacjent ma symp-
tom 2”. Przeczenie pierwszego zdania czyli zdanie: ,,Pacjent nie ma
symptomu 1” jest reprezentowane woéwczas przez S; a przeczenie dru-
giego zdania czyli zdanie: ,Pacjent nie ma symptomu 2” jest repre-
zentowane wowezas przez S,, gdzie pozioma kreska nad 8, lub S, ozna-
cza negacje. Kombinacja symboli 8; ‘8, przedstawia zdanie zlozone:
»pPacjent ma zaréwno symptom 1 jak i symptom 2”, gdzie kropka (od-
powiadajaca logicznemu mnozenin) reprezentuje w potocznym jezyku ,,i”.
Kombinacja symboli 8,4 S, przedstawia twierdzenie zlozone: ,,Pacjent
ma symptom 1 lub symptom 2 lub oba”, gdzie znak ,,+’° (odpowia-
dajacy logicznej sumie) oznacza w potocznym jezyku ,lub’”. Kombi-
nacja symboli 8, — 8, przedstawia twierdzenie: ,Jezeli pacjent ma
symptom 1 to z tego wynika, ze ma on symptom 27, gdzie ,— jest
znakiem implikacji (wynikania). Z wiekszej iloSei zdan prostych mozna

(%) Cyfry arabskie naleiy tutaj uwazaé za kryptonimy konkretnyeh sympto-
méw, jak np. gorgezka, kaszel, bialko w moczu itp.

(®) Cyfry arabskie nalezy tutaj uwazaé za kryptonimy konkretnych choréb,
jak np. zawal serca, zapalenie plue, blonica itp.

Zastosowania Matematyki. Tom VII, z, 4 22
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tworzy¢ zdania bardziej zlozone: biorac k zdari ze zbioru § otrzy-
mamy zdania rodzaju P(8,,S,,..., 8;); podobnie biorgc ¢ zdan ze
zbioru M otrzymamy zdania rodzaju D(M,, M,,..., M,).

Zatem wiedze lekarska, ktéra okrefla zalezno§ei miedzy chorobami
a symptomami, mozna opisa¢ zdaniami redzaju L(M,, M,,..., M;
8y, 8s, ...y 8;), ktére wyrazaja wszystkie uznane kombinacje symptomo-
-chorobowe pewnego zbioru symptoméw i pewnego zbioru choréb. Zbiory
symptomoéw i zbiory choréb sg zwykle rézne dla poszezegélnych specjal-
nosci lekarskich (okulistyka, ginekologia, hematologia itp.).

Takze szczegélny zesp6l symptomoéw, ktéry wystepuje u danego
pacjenta mozna przedstawié zdaniami rodzaju P(8,, 8;, ..., S;). Wéw-
czas sama diagnoza sprowadza sie do okre§lenia zdan rodzaju D(M,,
M,, ..., M;), ktére otrzymujemy na drodze wnioskowania wedlug sche-
matu (algorytmu):

L(Myy May ..oy My 81y 82y ooy Si) —
—[P(81y 83y «ny i) = D(Myy, My, ..., M;)].

Poniewaz symbole 8y, 8,, ..., S, oraz M,, M,, ..., M; zawieraja implicite
zmienng Dazwowg, mianowicie nazwisko pacjenta, mozna je uwazaé za
proste funkcje zdaniowe. Wéwezas wyrazenia rodzaju L, P, D mozna
traktowaé jako funkeje zdaniowe zlozone.

Logike lekarskiego wnioskowania mozna wiec wyrazi¢ zdaniami
(lub funkcjami zdaniowymi) zltozonymi, ktére reprezentuja rézine kom-
binacje symptomdéw i choréb. Na przyklad zdanie (lub funkeja zdaniowa):

Sl'sz’sa’(s4+ Ss)'gs - Ml’Mz

oznacza, ze jezeli u pacjenta rozpoznano symptomy 1, 2, 3 i 4 lub 5 lub
oba i nie wykryto symptomu 6, to nalezy przypuszczaé, ze wystepuje
u niego choroba 1 1 nie wystepuje choroba 2.

Stosowanie algorytmu ustalania diagnozy. Technike postugiwania
sie wyprowadzonym wyzej algorytmem ustalania diagnozy objasnimy
na najprostszym przypadku dwéch choréb M, i M, i dwéch symptoméw
8,18,.

W tym celu nalezy znaé funkcje zdaniowe L okreflajace zaleznosci
miedzy M,, M,, 8,1 8,. Zalozmy, ze te zaleznosci (zawarte zwykle w pod-
recznikach diagnostyki lub patologii lekarskiej) sa nastepujace:

Jezeli I?a,c]ent.ma, chorobe 1, M, 8,
to musi on mieé symptom 2

Jezeli pacjent ma chorobe 2
i nie ma choroby 1, M,-M, > 8,
to wéwezas musi on mieé symptom 1
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Jezeli pacjent ma chorobe 1
i nie ma choroby 2, M,-M, ~ S,
to woéwezas nie moze on mieé symptomu 1

Jezeli pacjent ma jeden z dwéch lub oba symptomy,
to wéwezas musi on mieé jedng z dwoch 8+ 8, > M, + M,
lub obie choroby

Zatem w sklad funkeji L wchodzg nastepujace wyrazenia:
L=(M— Sz)'(Ml'Mz - Sl)'(Ml'Mz — Sl)'(s1+82 - M,+4M,).

Funkcje P bedzie stanowié pewna kombinacja symptoméw u danego
pacjenta; jezeli np. ma on sympton 1 i nie ma symptomu 2, to wéwezas
mamy:

.P - Sl'gz.

(Nalezy wymienia¢ zaréwno te symptomy, ktére pacjent ma jak i te
ktérych pacjent nie ma; nie wymienia si¢ symptoméw tylko wéwezas,
gdy nie mozna ich ustalié, np. wskutek niewykonania badania lub trud-
nosei w interpretacji tych badan.)

Znajac funkeje L i P mozna znalezé funkeje D. Poniewaz funkecja L
w naszym przypadku wyraza wiedze lekarskg dotyczgea zaleznogei mie-
dzy M,, M,, 8, i 8, a pacjent wykazuje symptomy wedlug funkeji
P = 8,-S,, to wéwezas dla funkeji D znajdujemy

.D == ﬂl’Mz.

Sprébujemy teraz przedstawi¢ sposéb znajdowania (warto$ciowania)
funkeji D (w powyzszym przypadku) za pomocg tablic. W tym celu
musimy utworzyé macierz (matryce logiczng), w ktorej zawarte sg wszyst-
kie wyobrazalne kombinacje symptoméw i choréb branych pod uwage.
Macierze takie mozna otrzymaé przez rozwinigcie iloczynu alternatyw
(uzywajac na ich okre§lenie symboli 0 lub I) dla zdan M,, M,,..., M;
1 takiez rozwinigcie dla zdat 8,, 8,, ..., Sx. Zatem dla choréb 11i 2 otrzy-
mamy macierz przedstawiong na rysunku 1. Obecnosé -choroby ozna-
czamy przez I 'a brak choroby przez 0. Kazda kolumna u, reprezen-

Kombinacje choréb
Choroby
1 H2 ' M3 l 1223
M, 0 I 0 I
M, 0 0 I 1

Rys. 1. Macierz dla M, i M,
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tuje kombinacj¢ choréb, a wige u, reprezentuje M,-M,, u, reprezen-
tuje M,- M, itd..

Kolumny te przedstawiaja wyczerpujacy liste wszystkich wyobra-
zalnych kombinacji choréb. Kombinacje te wykluczaja sie nawzajem,
tzn. ze dla danego pacjenta mozna dobraé¢ (przyporzadkowad) w okreflo-
nym czasie tylko jedng z tych kombinacji. *

Podobnie mozemy utworzyé macierz dla dwéch symptoméw, jak to
widaé na rysunku 2, gdzie kolumny oznaczone ¢, reprezentuja wszystkie
wyobrazalne kombinacje symptoméw.

Kombinacje symptoméw
Symptomy
51 C2 o3 Os
S, 0 I 0 I
8 0 0 I I

Rys. 2. Macierz dla 8y i 8

Jezeli teraz chcemy znaleZé powigzania miedzy kombinacjami symp-
toméw a kombinaejami chordéb, to nalezy utworzyé iloczyn logiczny
obu poprzednich macierzy, ktéry bedzie stanowié¢ nowa macierz na pod-
stawie ktérej mozna wyznaczyé funkecje D (rys. 3).

Kombinacje symptomo-chorobowe

O] 41|C142 |O143|01444|02/41(02/42{02/43| O2/44|03161|03/42|03/43|03184| O4lh1|04[42|04 )43 C4lée
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Rys. 3. Macierz dla 83, Sz, M;i M,

Kazda kolumna tak utworzonej macierzy przedstawia woéwezas ilo-
ezyn logiczny o,.u,. I tak np. kolumna o,u; reprezentuje wyobrazalny
stan pacjenta majacego symptom 8, lecz nie S, i w tym samym czasie M,
lecz nie M,. Mozna ten stan wyrazié zdaniem: 8, - S, - M, - M,. Podobnie
kolumna o,u, przedstawia przypadek S-S, M,- M,. Szesnascie ko-
lumn jakie s3 na rysunku 3 przedstawia zatem wszystkie mozliwe kom-
pleksy symptomo-chorobowe, ktére moga byé utworzone z dwéch symp-
toméw i z dwoéch chordb. Jezeli bedziemy braé pod uwage p sympto-
méw i g chor6b, wéwezas macierz bedzie miala 2°*? mozliwych kolumn
przedstawiajacyeh wszystkie mozliwe kombinacje symptoméw i kombi-
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nacje choréb. W naszym przykladzie p = 2, ¢ = 2 i stad mamy 2°** =
=16 kolumn.

Nalezy zauwazy¢, ze chociaz macierz miefci wszystkie wyobrazalne
kompleksy symptomo-chorobowe, to niektére z nich nie s3 mozliwe
wedlug wiedzy lekarskiej. Dlatego funkeja L (ktéra zawiera informacje
o zalezno§ciach pomiedzy chorobami a symptomami) ma za zadanie
wyeliminowaé z macierzy niektére wyobrazalne kompleksy symptomo-
-chorobowe, ktérych nie uznaje wiedza lekarska. Wynika z tego, ze dla
celéw praktyki lekarskiej wystarczy postugiwaé sie czescia (pelnej) ma-
cierzy, ktéra bedzie zawierala tylko te kombinacje symptomo-chorobowe,
ktére sy aktualnie uznawane przez wiedze lekarskg. Warto jednak pamie-
taé, ze wiedza lekarska zmienia si¢ W czasie wskutek rozwoju metod
badawezych, zmiany warunkéw geograficznych, ekologicznych itp. i dzi-
siaj uznawane kombinacje symptomo-chorobowe moga jutro ulec za-
kwestionowaniu. W tym kontek$cie maja niejakie znaczenie takze pelne
macierze, ktére obejmujg a priori kazdy potencjonalnie mozliwy stan
wiedzy lekarskiej.

Sprébujemy teraz otrzymadé taky uzyteczng dla lekarza cze§é ma-
cierzy w omawianym powyzej przykladzie. W tym celu musimy przepro-
wadzié redukcje macierzy pelnej korzystajac z funkeji L. Pierwszym
wyrazeniem tej funkeji jest M, — 8,, ktére oznacza, ze jezeli pacjent
ma chorobe 1, to wowezas musi on mieé¢ symptom 2 a wobec tego kolumny
O1Msy Oslhiz, Oyfty, Ozi, Nie Mmogy wystepowadé, poniewaz kazda z nich
reprezentuje przypadek w ktérym u pacjenta wystepuje choroba 1 a nie
ma symptomu 2. Poniewaz funkcja L zawiera takze wyrazenie M, - M, —
— 8, wobec tego nie moga wystepowaé kolumny o, u;, o3us. Dalsze wy-
razenie M, - M, — 8, pozwala wylaczyé kolumne o,u,. Wreszcie ostat-
nie wyrazenie tej funkeji 8,48, -~ M,+M, wylacza kolumny o,pu,,
o3p1 1 04 py. Takze kolumne o, 4, Mozna pomingé, poniewaz nie ma ona
zadnego sensu w diagnostyce.

W ten sposéb otrzymujemy zredukowans macierz, ktéra zawiera
tylko prawdziwe informacje dla funkecji L (rys. 4).

Teraz mozna juz wyznaczyé kombinacje choréb jezeli znamy szcze-
golng kombinacje symptoméw u danego pacjenta. Dla przykladu nie-
chaj pacjent stanowi przypadek w ktérym wystepuje objaw 1 i nie wy-
stepuje objaw 2, to znaczy ze P = §;-S,. Jedyng kolumng w naszej
zredukowanej macierzy (rys. 4), ktéra zawiera t¢ kombinacje symptoméw
jest kolumna Nr 1. Przeto diagnoza jest dana wyrazeniem D = M,- M,,
czyli ze pacjent ma chorobe 2 i nie ma choroby 1. Kolumna Nr1 zawiera
wige jedyny kompleks symptomo-chorobowy, kitéry moze wystapié
wedlug wiedzy lekarskiej wyrazonej funkejg L.

Drugi przykiad niech stanowi pacjent u ktérego wystepuje symp-
tom 2 i nie wystepuje symptom 1, to znaczy ze P = §,-8,. Wéwezas
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Kombinacje
symptomo-chorobowe
Kolumny Nr 1 l 2 [ 3 4 ’ 5
' 81 1{0j0]1I]1
Symptomy | g, lo|T |1 |1 |1
Myjo 11110 1
Choroby l M, |1 ‘ 0 l o l I

Rys 4. Zredukowana macierz, ktéra zawiera kombinacje symptomo-chorobowe moi-
liwe wedlug wiedzy lekarskiej

nalezy wzia¢ pod uwage zaré6wno kolumne Nr2 jak i kolumne Nr 3, po-
niewaz w obu wystepuje kombinacja symptoméw S;-8,. W tym przy-
padku s3 mozliwe dwie kombinacje choréb i funkeje D nalezy wyrazié
D=M,-M,+M,-M,, co odczytujemy: pacjent z pewno§ecia ma cho-
robe 1 lecz nie wiadomo czy ma chorobe 2 ezy jej nie ma. Oznacza to,
ze wziete pod uwage symptomy sg w tym przypadku niewystarczajace
dla rozréznienia pomiedzy M,, M, i kombinacjg zlozong z M, i M, i dla-
tego nalezy przeprowadzié dodatkowe badania (pozwalajace uwzgledniaéd
inne symptomy) albo tez uznaé niedoskonalo§é wiedzy lekarskiej w tych
warunkach.

Powyze] przedstawiono elementarng technike znajdywania (warto-
Sciowania) funkecji D na prostym przykladzie. W praktyce lekarskiej
wystepuje jednak bardzo duzo symptoméw i bardzo duzo przyporzad-
kowanych im choréb, dlatego do znalezienia funkcji D konieczne jest
wowezas uzycie specjalnych kartotek lub elektronicznych maszyn licza-
cych. Nalezy jednak zauwazyé, ze zwiazki jakie zachodzg miedzy
kombinacjami symptoméw a kombinacjami choréb nigdy nie sa abso-
lutnie pewne ale tylko wigcej lub mniej prawdopodobne i wobec tego
poszezegdlne kombinacje symptomo-chorobowe réznig sie miedzy sobg
ezestoéeiag (prawdopodobienstwem) wystepowania. Zalézmy, Ze W na-
szym przykladzie prawdopodobienstwa wystepowania poszezegélnych ko-
lumn wynoszg: kolumny Nr 1 — 20 %; kolumny Nr 2 — 40 %; kolumny
Nr 3 — 10 %; kolumny Nr 4 — 20 %; kolumny Nr 5 — 10 %. Majae
teraz dane symptomy pacjenta (np. S,:S,) mozna oszacowaé prawdo-
podobienstwa mozliwych kombinaeji symptomo-chorobowych (kolumna
Nr 2 — 40 %, kolumna Nr 3 — 10 %). Opisana powyzej logiczno-sta-
tystyczna procedura (algorytm) ustalania diagnozy by¢é moze nie zastapi
wnikliwego i do§wiadczonego lekarza ale na pewno bardzo mu ulatwi
wybranie wlasciwej kombinaeji symptomo-chorobowej.

Praca wplynela 18. 7. 1963
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H. BAPTAK (Bapmasa)

ITPHIMEHEHHE MATEMATHYECKOH JIOTHEKH
(MCHHUCJTEHHE IIPEJJIOJKEHHUH)
IIPH IIOCTAHOBKE BPAYEFBHOIO JIJHATHO3A

PESIOME

B craree paccmarpuBaeTcA BO3MOMHOCTD HPUMEHEHUA MATEMATHYECKOH JIOCHKU
Bo BpaueGHO#t AuarHocTnre. C €8 MOMOIIBI0 MOKHO CTPOUTH MATPUIE IS CUMITOMOB
u OGosesHell, a Taxke AAA CUMATOMO-GOJIEBHEHHHX KOMIIIEKCOB. Martpuna mas cum-
TITOMOB CONEP:KUT BCe BOOGpa)kaeMsle KOMOMHANMM HPHHUMAEMHX BO BHUMAHUE CHM-
HTOMOB; aHAJOrMYHO MaTpuia i GoieBHEHl CONEPMHAT BCe BOOGparkaeMme KOMOH-
HaIUU NPHHEMaeMHX BO BHuMaHue Gomesneit. Jlornueckoe npousBenenne arnx MaTpHI
RaeT MATPUNY COREPIKAILYI0 Bce BOOGpazKaeMsie CHMOTOMO-GOJIe3HEHHEE KOMGMHAINHE
(KOMIIIEKCH) NPUHMMAEMOr0 BO BHMMAHHE MHOMECTBA CHMOTOMOB M MHOMKecTBa 6o-
nesuelt. 3agadeit spaue6HOTO SHAHUA ABIACTCA CBEJEHHE BCEX BOOGPAIKAGMEX CHM-
ATOMO-GOTe3HEHHEX KOMILIEKCOB K TEeM, KOTODHE BO3MOMKHH IO YTBEPKACHUAM,
coflepamumes B aToit Haywe. Taxum 06pasoM, OKOHYATeNbHHIN BpayeGHHN TUATHOS
BAKJNI0YAETCA B MOJyYeHUM COCTAaBA BOBMOKHHX KOMOUHaumi Gomesueil (muaruosos),
KOTOPHIE MOMHO CBA3aTh C KOMOuWHaNuel CHUMOTOMOB OOHApYKEHHHX y GOJLHOTO.
Bosee ¢opmanpHO 3TH [efCTBHA MOMKHO NpPEJCTABAThL CHEAYIOLMM 06paszoM: ecim
My, My, ..., M; usobpaxawt Gone3HM, OIPUHMMAeMEE BO BHuMaHnue, a Sy, Sq, ..., 8
u306paKalOT CUMOTOME], NPUHUMAEMHE BO BHEMAHME, TO 3aBUCHMOCTH MemAy Goie-
3HAMU M cUMOTOMAME (0 KOTOPHIX MJAET Pedh BO BPa4eGHOM [ede) MOMKHO BEHIPABHTLH
OpefioMeHUAMN (nan QYHKUMAMH) BHAA

L = L(M,, My, ..., Mi; 81, 82, ..., Sg).
AHaNOTMYHO YACTHYI KOMGUHAIMIO CUMITOMOB, BHCTYHANUYI y OO0IHHOIO MOMKHO
BHPA3UTh ONPERJNOKeHUAMH (Uau QYyHKUHAMU) BHAA
P = P(S13 829 ey Sk)'
Torpa moruueckuit acmexT BpaueGHOTO NMArHOB3a CBOAUTCH K ONPENENCHMIO IIPENJIo-
menult (nanm Qyuruumi)

D = D(My, Ms, ..., My).

J. WARTAK (Warszawa)

APPLICATION OF MATHEMATICAL LOGIC (PROPOSITIONAL CALCULUS)
TO0 MEDICAL DIAGNOSIS

SUMMARY

The paper presents the possibility of application of mathematical logic to
medical diagnesis. It allows us to construct the matrices for symptoms and illnesses
and for the symptom-illness complexes. The matrix for symptoms contains all con-
ceivable combinations of symptoms considered; similarly, the matrix for illnesses
contains all conceivable combinations of illnesses to be considered. The logical prod-
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uct of these matrices gives a matrix containing all conceivable symptom-illness
combinations. The task of medical knowledge is to reduce the class of all conceivable
symptom-illness complexes to those which are possible according to the principles
of medicine. Thus the final medical diagnosis would consist of giving the list of all
combinations of illnesses (diagnoses) which are consistent with a given combination
of symptoms found in a given patient. More formally, it can be presented as follows:
if M;, ..., M; are the considered illnesses, and Sj, ..., S; are the considered symptoms,
then the relation between illnesses and symptoms (treated by medical knowledge)
can be expressed in the form of propositions (or functions)

L=1IL(M,..., Mi, 8, ..., 8k).

Similarly, the particular eombination of symptoms appearing in a given patient can
be expressed by proposition (or function) of the form

P =P(81,..., Sk)-

Thus, the logical aspect of the medical diagnosis can be reduced to the determining
of propositions (or functions)

D =DM, ..., My).
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