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Algorytmizacja pozyskiwania informacji rejestrowanych w postaci szeregów czaso-
wych ukierunkowa��	 #���	 ��	  �3/������'#4	 3��'��*�	 �����'# 	 ������5	 "	 3����"������'.

�����6�'.	7� ���3�"�'.	3���8 �6&"	��#�����"���'.	' 96&":$	�	���;�	3�����'# 	3�����-�'.

"����<' 1	 =����9	 #���<>	 3����"a���� �	 ����'.	 3������6�>	 ��;��	 #���	 � � ��/ ��'#4

�3&?� �� �	�����'# $	���8�9	������'#4	3�������&"	��������'z��'.	�����6*$	�	���;�	6�����(

"�� �	3��6���	��#9'�'.	��'�3��"�/��	8-4��	�/�	3���#4��6�	.�������*	3�����'# $	'�	� �� �

��	��89	��� �'���<>	�3����/i��'# 	 /*8	������#�� �	3�������&"	3���������	@�A1	=	��/�;��(

<' 	 ��	 "-�<' "�<' 	 ��������'���'.	  	 '�4����/ "o<' �"�'.	 3����"������'.	 �����6&"	 ����

*"��*���"�5	3�����'# $	 �����"�>	��;��	����/�	 #����"�� ���"�	7�31	�B��	@�A:$	��(

��/�	 " �/�"�� ���"�	 7�31	 ARMAX), modele klasy ARCH/GARCH [3] czy predyktory
wieloczynnikowe oparte na wykorzystaniu sieci neuronowych (w tym sieci neuronowe
z radialnymi funkcjami bazowymi – Radial Basis Function Neural Nets, RBFNN [4]). Al-
goryt� '��9	 3�����'#4	 �����6&"	 '����"�'.	 3��"��� >	 ��;��	 "	 �3��' *	 �	 ������3�/�'#4

����*-	�����*$	�	�������"�� ��	����/ 	��6��-o"�'.	/*8	��' ���"�(/ � �"�'.	��3�������(

'# 	�����6&"	@+A1	=	���	*#4' *$	�/�	��;��6�	��6����*	�����6*	���-���	� 4	���-�<>	3����e-
trów statystycznych, a zatem dopuszczal��<>	 ������3�/�'# 	 8 �;9'�6�	 �����*1	 ������� �

" ���6����#	 3�����'# 	 "��*���"���	 #���	 �/6����� '����	 �������"a� ��	 �� �-�� �	 3��(

�������	������� 	���3��'� � 	 /*8	�/6����� '���� 	"	'�/*	" ���6����#	�����'# 	 ������5

�-*6����� ��"�'.	 7�� ��	 �����*:$	 '�	 ��;�	 8�>	 ���/ ��"���	 �	 "��������a� ��	 ����&"

��������'���'.	'��	��6*-	"��������*#9'�'.	3�����o#�"�	���/ ��	������5	"	���'��� *	8���(

��'.	�����6&"$	� 4���	 ���� 	�	�������"aniem metod inteligencji obliczeniowej.
2�	 �/6����� '���6�	 3����"����� �	 �����6&"	 "���������>	 ��;��	 ������	 ���*'���#

 ���/ 6��'# $	 "	 ���	 ��'.�� ���	 "����"���	 ��	 �� �-�� *	 ���*��/��'.	 *�-��&"	 ��3����(

<' �"�'.$	 "	 ��&��'.	 ����� �	 �����'# 	 ������5	 7"����"�� �	 3���6��&":	 ���/ ��"���	 #���



++� ������	,�-�'.(, / '.�"�� $	0��	�1	2*��

3����	  �3/������'#4	 ���3����onych detektorów zdolnych do wykrywani�	 � ������'.

���*��*�1	= �/�<>	 ��6*-	�/���� ��'# 	 ���&���	��	"-����	  	 �8'�$	��;/ "�<>	�����'# 	 �� ��

"	���/�6-��	<����" ��*	��	3�����" �	� �" �l� �6�	�����"*	���/ ��"���'.	�8 ���&"$	"�(

��������� �	���*��*�	3�� 4' �"�'.	����	���/��<>	���3��'# 	�����" 9	 ��3 ��'#4	��	�������(

"�� �	��6�	3���#<' �	��	�����'# 	������5	 	3�����'# 	�����6&"	'���o"�'.$	��'��6&/� �	� (

�����"�'.$	��	��&��'.	�����-��"�� �	��	"3-�"	" �/�	'���� �&"	/���"�'.1

�" 4����� �	 ��*��'���<' 	 �����'# 	 �� ��	 �����*$	 *� ��*���"���	 ��	 � � ��/ ��'#4

�3&?� �� �	 �����'# 	 7'�4���	 � ���'�3��"�l��6�:$	 6�����"���6�	 3����	 "���������� �	 ��(

���	 �3����'.	 ��	 � /��'.	 �����'.	 ��������'���'.$	 �" 9����	 #���	 �	 �������"�� ��	 3��'��*�

*� ��*���"���'.	 ��	 ���8�9	 ��6��/ ��'#4	 "���93 �� �	 ������5	 �" ���*#9'�'.	 �� ���

"	�����6u na podstawie informacji generowa��#	"	"�� �*	���3/����"�6�	3����"����� �

�*;�6�	�8 ��*	 �����6&"	'����"�'.1	�������"�� �	��	 ��6�	'�/*	3���#<' �	  ��*��/�6 '�(

��6�	3��"�/�	��	�6��� '��� �	/ '��8��<' 	��;������"�	3����"���a��'.	�8 ���&"$	�	���;�

��	 "����"�� �	 �-�;���'.$	 � ������'.	 '.������������	 ������5	 "	 ���'��� *	 �����6*	 3��(

6����"a��6�1	������*�'#�	 ��� '.	�/6�����&"	"���6�	��� � '# 	3�����"�"�'.	�8 ���&"

������*$	�� �-�� �	��&���	 	�-*6����� ��"�'.	��������&"	������5$	"���������� �	��*��'z-
nych sposobów wykry"�� �	 *� ��/��'.	 �� ��	 "	 �����6�'.	 7� �	 ��#9'�'.	 ����43��"�

"	  ���'.	 3����"���a��'.	 ��6��-�'.	 C	 "�3&-8 �;� �	 /*8	 �	 �3&?� �� ��:$	 �3��'���"�� �

��6*-	���3��'# 	���*��*��/��#	 	3����e���'���#$	�	���;�	������#�� �	*���/���'.	��8 ���/� �	3�(

������&"	�/6�����&"	�����'# 	������51
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���3*����"�	 ���/ ��	 �����6&"	 '����"�'.	 #���	 *� ��*���"���	 ��	  ������ ��'#4	  '.

"-�<' "�<' 	 ��������'���'.	  	 ����� '���'.$	 "	 3�" 9��� *	 ��	 ������ 	 ���� �-�"�� �� 

��"�4������ 	�	'.���������	#���<' �"��	/*8	 /�<' �"��1	D�/��	#���	��	�6&-	*��;/ " �(

� �	" ���6����#	3�����'# 	/*8E 	���*/�'# 	�����6&"	�	"���������� ��	����/ 	��������'�(

��'.1 Do przetwarzania szeregów wykorzy��*#�	� 4	���&"��	�/���'���	��'.� � 	���/ ��	��(

6��-&"	7���/ ��	��������'���$	'�4����/ "�<' owe), metody wielowymiarowej analizy szere-
gów czasowych, inteligencji obliczeniowej, rozpoznawa� �	�8���&"$	#��	 	3���#<' �	�3����

na metodach rozpoznawania obrazów oraz inteligencji obliczenio"�#1	 ,����"����� �	 ��(

��'.	7"	'��� �	���'��" ����	/*8	������3����"� �:	��/�;�	3��"��� >	�/�	��3�" �d� �	��&�(

� �6�	 ����	 �*'.���6�$	 '�	 *��;/ " �	 ���8�9	  ������ ��'#4	 �� ��	 "-�<' "�<' 	 3�#����(

'��'.	 ��6��-&"$	 ��;/ "�<>	 8���� �	 �� �'����'# 	 ������5	 �	 *"�6/4�� �� ��	 /���"�

�� �n��'.	�3&?� �5	� 4���	������� �� 	"	�&;��'.	�����6�'.	����	��&;� '�"���#	�3�'�(

� � 	��'.	�� ��1



=���������� �	3���#<' �	  ��*��/�6 '���6�	��	3��6����"�� �	�����6&"	'����"�'. ++�

2����'#�	������5	��	�������"�� �	�1 �1	�/�	3�����8	3��6����"�� �	@��A	89�?	"����(

"�� a anomalii [6] w obszarze diagnostyki technicznej [7], medycznej [11], rozpozna"�� �

�8���&"	 @��A	  �31	 =����"�� �	 ������5	 "	 �����6�'.	 '����"�'.	 *� ��*���"���	 #���	 ��

 ������ ��'#4	 ��&���(	 ����	 �-*6���r� ��"�'.	 �����&"	 � ����������"�6�	 ��'.�"�� �	 ��(

6��-*	"	 ���/ ��"����	��� �$	 ���"�'��#	"��� �/�� �	 �����&"	 ���'#������<' 	  	 � ����'#�(

�����<' 	 7�	 � �/��o"�'.	 3���'����'.:1	 �������"���	 �/6�����	 �/���� ��'# 	 #���	 ���/ ��'#9

�*��'# 	��"����"*#9'�#	3�����/�;��<>	����'.	��	�/���	�����/��#	����	�/���	�����/  	@FA1

�/���'���	3���#<' �	�����'# 	������5	"	�����6�'.	'����"�'.	�3 ���	� 4	��	���/ � �	 ������(

<' 	 ��'.�-��	 @GA	 ����	  �3/������'# 	 ����&"	 ����*��*	 �*��'# 	 " ���6����<' 	 7Likelihood
Ratio, LR), znanych jako metoda Page’a–Hinkleya [7], wraz z uogólnieniami opartym 

�1 �1	 ��	 " �/������� �/��#	 ���/ � �	  ������<' 	 �����&"	 @GA1	 ������	 ��	 "����*#9	 "����9

��*��'���<>	�����'# 	�� ��	�/�	��6��-&"	����*� ���'.	���-&'�� �� 	"�����'�4����/ "�(

<' �"�� 	 @
A1	 ������o"�� �	 ��6������'���'.	 "���6�5	 7� �� �	 3��"��3���8 �5��"�	 ��-(

���"ego alarmu, wysokie prawdopodobie5��"�	 "����' �	 ������� �:	 3�"��*#�	 � ���'�3(

��"�/��	�3&?� �� �	�����'# 	7��4�*	��"��	� /�*	��� 4'�	3�&8��	3���	��-�;�� *	�� ��	�-*6�(

���� ��"�'.	�	� �" �/� �#	��3/ �*�� �:1

���/ ��	 ������<' 	��'.�-��	"	�3��' *	�	��6������'�ne testy LR (czynnika Bayesa) ma
zastosowa� �	 ��	 ��6�����'# 	 ��' ���"�/ � �"�#	 �����6&"	 '����"�'.	 7��"1	 ��6�����'#�

HB	�����6&"	@
A:1	I�����3�/�'#�	����*-�	�����*	"���a'����6�	�/�	����6�	��' ���	/*8	"�(

��������� �	8 �;9'�'.	7'." /�"�'.:	3�������&"	��#�	3�����'#4	�/�	'." / 	"�3��e���#9'�#

'���	8 �;9'�	�	*���/��9	/ '�84	3�&8��	@��A1	����� "���	"	���	�3��&8	3��6����$	"	����� �

�� ��	 �����6*	 �	 ����*���"�	 � �" �/� �	 ������ �$	 ��#9	 8-4��	 3��&"��"�/��	 ��	 8-4�&"

�3����ymat cyklicznych (dla cyklu 8-letniego) [13], n �	 "����*#9'	 "���?��'.	 ������'# 1

=	������'.	�� ��	 �����*	����43*#9	�����"�	�� ���	"����<' 	' 96&"	��� �*&"J	��;/ "�

#���	���;�	"���93 �� �	�����&"	"	��'.	3���8 egach.
�" 4����� �	��*��'���<' 	��� �#	3�����'# 	������3�/�'�#��#	"	���'����	���3� *	*"�(

�*���"�ne jest skró'�� ��	�3&?� �� �	�����'# $	� ���	����*-�	�����*	� �	�9	��'�3��"�/��

�/�	 3�&8��	 8 �;9'�'.	 ����	 �8�#�*#9'�'.	 .�������	 3��6����1	 =�3&-8 �;��	 3����"����� �

" 4����6�	 �8 ��*	 �����6&"$	 *� ��*���"���	 ��	  ������ ��'#4	 ��&������� ��"�'.	 ������5

���3���atycznych, zwiastuj9'�'.	��-���� �	 �����*	"	 �����6*	3��6����"����$	"���6�

���3/���'# 	 �������"�'.	 �8 ��&"	 ����'.$	 '.���������*#9'�'.	 8�����	 �8 ���1	 �������"�(

� �	��	��6�	'�/*	�/���'���'.	�����	"����"�� �	�� ��	�" 9����	84�� �	�	�*;9	'����'.-��(

��<' 9	 �8/ '��5$	 �	 ���;�	��;/ "�<' 9	 ���3/���'# 	 '�'.	 � � ������'.$	 '�	 3�"���"�>	��;�

�" 4����� �	 / '�8�	��-���"�'.	�/���&"1

��� �	 ����� �	 �����'# 	 ������5	 ��;�	 8�>	 ���/ ��"���	 �	 "���������� ��	 3���#<' �

 ��*��/�6 'z��6�$	 6�� �	 " �/�<>	 ������ &"	 �����'# $	 ���/ ��"���'.	 �8 ���&"$	 8 �����

�/���� ��'#�	8��	��*'��' �/�$	���3�������<>	����	���3/����"�<>	�����'# 	�*6��*#�	��;/ (

"�<>	 ��"����"�� �	 "	 �/6�����i'�$	 "	 ��'��6&/��<' 	 ��	 3����"����� �	 �*;�'.	 �8 ��&"

�����6&"	'����"�'.1	�������"�� �	 ��6�	3�����6���*	3��"�/�	 ���;�	��	�����'#4	 ������5

"	<����" ��*	��	3�����" �	���3/���'# 	����*���"�	� �/ '���6�	3���8 ��*	3����"���a��6�

6/�8�/� �	 7����43��6�:	�8 ��*	�����6&"1



++K ������	,�-�'.(, / '.�"�� $	0��	�1	2*��
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L��*��/��	*�-��	��3����<' �"�	���/ �*#�	3��'��	�'.����	��6�� ��*	3����	3���6���(

� 	�	wykorzysta� ��	/ ���'��&"1	,��'��	���	��	���*��*�4	�"*3�� ���"91	L�	3 ��"����

3�� �� �	 ��� ���o"���	 �9	 ���&�� 	 "-����	 ��6�� ��*	 3��	 �9���	 �����'# 	 3���6��&"

3����	/ ���'���	76-&"� �	��3*	�:	@�KA1	L�	3�� �� �	��*6 �$	"	3���3���*	���3����� �	��(

��6��&"$	����4puje aktywacja limfocy�&"	76-&"� �	���&���	��3*	M:$	"	3����' 	3 ��"����#

��3�" ��� 	 ��*��/o6 '���#	7��3����� �	3���6��*	3�	���	3 ��"���:	/*8	"�&���#	7�����'#�

3���6��*	 "'��<� �#	 ���3������6�J	 "���������"�� �	 3�� 4' 	  ��*��/�6 '���#	 3���'.�(

"*#9'�#	  ������'#�	 �	 ��3�'.	 "������'.	 "'��<� �#	 ���&���	 �8'�'.	 ����	 �3���8 �	  '.

�"�/'�e� �:	 @�+A1	 =�����	 ��*��'���<>	 3��"������#	 �����'# 	 "�� ��	 �1 �1	 �	 3����"�� �

��#���"�#9'�'.	 ���&���	 "-����'.	 3��'���" 	 ��/��'# 	 ��6���"��#	 7��8�"�#9'�6�	 � 4

"	 6��� '�:$	 ��&��6�	 �������	 #���	 �/ � ��'#�	 � �3�3��"� �	 �/���� �*#9'�'.	 ���&�� 	 / �(

��'��&"	 @�FA1	 !��-�	 *������a/�� �	 / ���'��&"	 3�"��*#�	 ���3��'#4	 '�-�6�	 *�-��*	 ����

��;/ "�<>	�����'# 	�8 ��*	3���6��&"$	��&��6�	/ '��8��<>	���'�� �	3���"�;���	/ '�84	/ �(

��'��&"1

2� �-�� �	 3���'��6&/��'.	��'.�� ��&"	���*��/��'.	*�-��&"	��3����<' �"�'.	 #���

 ��3 ��'#9	 3������6�� �	 " �/*	 ��6�d� �5	  ��������'���'.	 "	 ����6�� �'.	  ��*��/�6  

"	" �/*	 �8�����'.	 @�KA	 7�31	 �'.����	 ����8&"	 � �' �"�'.	 @�NA$	 �����'# 	 *�������5	 @�GA$

���3����"�� *	�8���&"	@�
A$	3�ognozowaniu [10], w sterowaniu adaptacyjnym [20] itp.).
=	*#4' *	 ��������'����$	������	 ��*��/�6 '���	��;��	3������6�>	#���	���3��'�#(

��	�/���� �a���	7��	���'�����/ ��"���� 	��'.�� ���� 	������/ :1	L�	3 ��"����	3�� �� �

����43*#�	 �/���� ��'#�	 8 �����	 8���nych obiektów (wynikiem jest identyfika'#�	 ���&���

"-����'.	 	�8'�'.J	"���������� �	����*���"�	3�����'.	��'.�� ��&"	�����'# :1	B��/ ��(

"���	��;�	8�>	 �*��#	��"����"a� �	��/��'# 	��6���"��#	@FA$	3�����"��#	'��	�3��"���� �

��*��'���<' 	8 �����#	�/���� ��'# 	��mórek. Na poziomie drugim ma miejsce klasyfikacja
wieloklaso"�	"	3����' 	3 ��"����#	89�?	"�&���#	��3�" ��� 	*�-��*	7���"����"���	����(

��	�����'# J	����"�'#�	����'.��� 'zna).
����	 �� �-�� �	 *�-��&"	 ���*��l��'.	 ��;�	 8�>	  �3/������"���	 "	 �&;���	 ������ �

����	stopniu komplek��"�<' 	 7��	"�6/4�*	��	"-�<' "�<' 	����'.$	3������'��� �	�/6����(

�*$	*"��*���"�5	'����"�'.	#�6�	�*��'#���"�� �J	"	" �/*	3���3����'.	��'.�� ���	��

�9	8�����	*3����'����:1

=	��'��6&/��<' $	"	�/6������'.	 ��*��3���8��'.	"��������*#�	� 4	�3�'�� czne ce-
chy inspiro"���	�� �-�� ��	*�-��&"	���*��/��'.$	#��	�1 �1	" �/�<>	"���������"���'.	��(

6*-	 �/���� ��'# $	��;/ "�<>	 ���3/���o"�6�	3����"����� �	 �*;�'.	 �8 ��&"	����'.	 3����

��/����"��	 3����"����� �	"�8 �����'.	 /���"�	 3���8 ��&"	 7���3�������<>	 ����	 ���*�'#�

 ������'# :$	�6��6�'#�	 	"���������� �	 ������'# 	� �6�����'���#$	�	 ���;�	8���	��� �'���(

<' 	 "��43��6�	 *'��� �	  	 �����"�� �	 ��'.�� ��&"	 �����'# 1	 2��������$	 ������*�"���	 ��

3�����" �	�� �-�� �	/ ���'��&"$	'�'.*#�	�*;�	��&;� '�"a� �$	����*���"�	�*;�	�*����� �$

�	���;�	��;/ "�<>	���3��'# 	3��������'���#	 	���*��*��/��#	7�1 �1	�� ���	��6*-	�/���� �a'# J

��	���3��'# 	��;��	"���������>	�3�������	6�����'���:1



=���������� �	3���#<' �	  ��*��/�6 '���6�	��	3��6����"�� �	�����6&"	'����"�'. +++
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Definicja komórek systemu, stanu zdrowia i choroby

���-���#9'$	;�	����43��	�����"	�����6&"	'����"�'.	�"����	<����" ���	�����6*	3��(

6����"���6�$	 #�6�	 ���'��� �	 �����" 	 3���8 &�	 �����6&"	 <����" ���$	 "�8 �����	 /���"�

/*8	��	3���'9	���� � owanych/samoucz9'�'.	 � 4	3��'��*�1	,���'��6&/��	���&�� 	 7����(

'�a��	 #���	M�:	6�����"���	 �9	 �	���'��� �1	!�-���#9	 � 4	 ��"���	 �	 ���6����&"	�	������#

�-*6�<' 	 �����6*	 3��6����"���6�	 7����"��e6�	 8���"��	 M:	 ����	 �����6*	 ���'��� �	 �$

"�3&-8 �;��'.	 /*8	 �3&?� ���'.$	 ��8 �����'.	 � wykorzysta� ��	 ���8� '.	�����	�����'# 

'." /�"�6�	 3���8 �5��"�1	 ,�3*/�'#�	 ���&���	 ���'��� �	 #���	 �����ikowana (adaptacja
strukturalna systemu prowadzona w tle przetwarzania zasadniczego).

Standardowo, analizowana jest stosunkowo niewielka liczba komórek otoczenia.
W pierw����	���3 �	3��"������	 #���	�����'#�	'." /�"�'.	������5	"	�����6�'.	���&�� 

73����-���"�	����'��� �	M�	C	������� �	"	�����6*	M$	��	C	8���	������� �	"	�����6*	�

����#	���&�� 	M�:1	I������	#���	 ������ �acja jednej z czterech sytuacji: B0K0	78���	���(

���5	 "	 �8��"&'.	 �����6�'.:$	 M���	 7"����' �	 ������5	 "	 �8��"&'.	 �����6�'.:$	 M���

����	M���1	=	��/�#���	���3 �$	��	3�����" �	���� 6*��'# 	"������'.	������5$	��" �������

#���	����	,M�$	��&��	�/�	���*�'# 	M���	#���	������	����" �	78���	 ������'.	�� ��	"	�����(

6�'.	���&���J	3��������	��������'���	�����6*	8���"�6�	�9	3���" �y"�/��$	��;/ "�	 #���

3��"����� �	3�����'# 	��	3�����" �	"�� �&"	��6�����'# 	HB:$	/*8	,M�	7����	'.���8�	�/�

���*�'# 	 M���J	 ��� �'���<>	 ����� ��'# 	 3�������&"	 ����*	 HB$	 �#1	 ��� �#���� �	 prawdo-
podobie5��"�	"����' �	������� �$	�" 4����� �	3��"��3���8 �5��"�	��-���"�6�	�/���*	C

���&'�� �	 ����	 ���/ ��:1	 ������� ��'#�	 ����*	 ����" �	 ,M�	 /*8	 '.���8�	 ,M�	 ������"���

#���	�	"���������� ��	������"���'.	�����	8���� �	3���8 �5��"�	7���/�6 �	��	�� �-��ia
limfocytów).

=	���*�'# 	� �����</���#	7M���	/*8	M���:	������"���	#���	�������"�	���/ ��	3�"(

��#	/ '�8�	���&���	��	<����" ���	7����?��	3�������� �	�8 ��*	M�:	�	"���������� ��	8��(

�� �#	�-�;���'.	��'.�� ��&"	�����'# 	7���3��'#�	���*��*��/��	���'��� �:1	=	����' �	 ���(

��� �*#�	 � 4	 �8�'��<>	 ������� �	 /*8	 #�6�	 8���*1	 !3��&8	 3��"����� �	 ���/ ��	 <����" ���

��;�	8�>	3���������	�	"��������a� �	 ������'# 	�������"�#	7����	�����*$	�6����<>	����(

�&"	"	"9�� �	��� �	C	������	����'.	<���� '.	@��A$	�/�	�����6&"	� �����"�'.	����	'��/*

��� *���*��	 <" ���"�#	  �31:1	 2������"�$	 ��*��'���<>	 �����'# 	 ��;�	 8�>	 �" 4������	 3�(

3����	���/ ��	���&���	3��"������	"	�/�	7�31	�8/ '��� �	�������'�j��'.	"����<' 	� ��	��(

/�6-�<' $	"���������"���'.	"	������ �'.	�/���� ��'# 	3��"������#	"	'��� �	���'��" ����

�/�	 �����6&"	 M�:1	 ,���'.�"�"�� �	  ������'# 	 �	 '.�������������'.	 �����6&"	 "	 ���� �

����" �	7��"1	3��������	����" �:	"���6�	��"����� �	��3�" ��� �#	���*��*��	����'.	73�(

� 4' 	*�-��*:	3���'.�"*#9'�#	 ������'#�	�	3��������'.	����*	����" �1

Proponuje � 4	"���������� �	�9	����'.	�����#&"	/ ���'��&"1	2����'#�	�� ��	"	�����(

6�'.	���/i��"���	#���	3����	/ ���'���	��3*	H�	 	H�1	����� ��	/ ���'��*	H�	#���	���3/��(

��"�	 ���/ ��	 ���'��� �	 �����6*	 8���"�6�$	 *� ��*���"���	 ��	 ��3�"� �� �	 " ���6��� �#



++F ������	,�-�'.(, / '.�"�� $	0��	�1	2*��

 ������'# 	 �	 ��;/ "�<' 	 3��"����� �	 3��6���	 	 ������3�/*#9'�'.	 ��6�����	 "����'����

�	"��������aniem procedur LR.
=-�<' "�<' 	" �/*	 �����6&"	'����"�'.	 7�1 �1	 � ����o"�'.:	 �9	 �8/ ;���	��	3��'��*

= �����	@��$	��A	78-9���� �	3���3����"�6�:$	�	�����	"	���� �	����" �	7�#1	"��*���'.	��(

3�"�'.:	 ' 96 	 #���������"�'.	 3�������&"	 � �	 "����*#9	  ������#	 �*������/a'# 1	 2-*6�(

������"�	�� ���	�����*	��69	8�>	���*/�����	�8�'��<' 	��&�� '.	7'." /�"�'.:	���  	���(

��/�"���'.	 3����ostów.
Limfocyt typu pierwszego (L1), aktywowany synchronicznie d/�	��;��#	��/�#��#	3�&8(

� $	���/ �*#�	����� �	"����"�� �	3�#�" �� �	� 4	"	��6��/�	��-���"�'.	� �/���"�'.	7'." (

/�"�	�� ���	���'#���r��<' :1	,��"���o��	 #���	�����'#�	 ���  	  ������'.	��'.�-��	�����6&"

���&�� 	 7�	 "���������� ��	 ����*	 ��*�����	 @GA:	 ����	 3��&"�*#�	 � 4	 8-4��	 #������o��"�#

3�����'# 	�	"���������� ��	���3��'�#��#	������	)�/��	@�KA	����	3��������� �	����"�6�

��4�*	 7Zero-Order-Hold$	��):1	2����'#�	 ���  	 ��'.�-��	�	 ������#	�-*6�<' 	 /*8	"����' �

�����&"$	�/�	��&��'.	8-9�	3��6����	��)	#���	" 4����	"	3��&"��� *	��	������	)�/��$	#���

��6��-��	��	*�*'.o� �� �	 / ���'��&"	H�	7����"�"���'.	����'.��� '�� �$	���'�� �	���(

�� �#	 � ;	 H�:$	 ���/ �*#9'�'.	 ����� �	 ���/ ��	 3���8 �5��"�	 ������5	 "	 �����6�'.	 ���&�� 

�	 "���������� ��	 ������"���'.	 �����	 8���� �	 ��/�6-�<' 	 �����6&"1	 !�" ������ �	 3�(

��8 �5��"�	�����6&"	���&�� 	7�/���� ��'#�	8 �����:	������"a��	#���	��	3�����" �	"����(

<' 	3��6�"�#	*���/���#	��������'�� �1	B��*/�����	�� �-�� �	/ ���'��&"	H�	#���	3��" �����(

� �	�8�'��<' 	������� �	7��" ������ �	M���:$	��" ������ �	niezgodno<' 	��6��-&"	3�����(

-���'.	 3����	 H�	 7M���$	 M���:	 /*8	 ��*/�"�� �	 "��43��#	 � �6����	 H�	 7 ������ ��'#�

���*�'# 	M���J	������� �	"��43� �	"������	*�����	��	� � ������:1	�������"�� �	�"*3�� �(

��"�#	�����'# 	3��"�/�	���&"��	��	���8�9	�����'#4	'." /�"�'.	�� ��	"	�����6�'.	7�� �(

-�� �	H�:	����	�������"�� �	8���� �#	�-�;���'.$	������"���'.	��'.�� ��&"	"	3���3��(

�*	"����' �	������� �	7H�:1

=�����	 ��*��'���<>	 �����'# 	 �	 "���������� ��	 / ���'��&"	 H�	  	 H�	 *"��*���"���

#���	�����"aniem komplementarnych miar podobie5��"�$	�	" 4'	*��;/ " �#9'�'.	"����"�� �

�� ��	7��'.�-��:	�	�&;��#	���� 6*�a'# 	 	�3&?� �� �'.	3�� 4���	������� �� 1	!��������"�

� ���	��/�6-�<' 	�3����	��	�����'�	� ���w�� �6�	� �	3��"�/�#9	��	��*��'��9	�����'#4	���(

���5	 3�#�" �#9'�'.	 � 4	 ��	 �� ����� 	 �3&?nieniami, zatem zapropono"���	 ������"���

� ���	��/�6-�<' 	 �����6&"	���&�� 	 @��$	��A$	*� ��*���"���	��	�/ � ��'#4	�3&?� �� �	3�(

3����	"���������� �	������������	O�*� ���	7�3&?� �� �	�	��-�;�� �	#���	 6����"���:	C	� ���

!F	 7��/�6-�<>	 " ��	 ��3/ �*��"�'.	 kF n ;���'.	 .����� '���'.:	 ����	 !�	 7"�����"�� �

3����*� 4' �	����"�6�	 	���"����� �	��6��-*	�/�	��4�*	kd próbek), poszukiwa� �	"���'&"

������5	�	�-*6�<' 	Lw	"	�����6�'.	���&�� 	7� ���	=:	89�?	���/ �4	���  	��'.�-��	���6 ��l-
��'.	7� ���	�:	����	���/ �4	������5	�a podstawie znaków pojedynczych skoków (miara Z)
[23, 22]. Zadowala#9'9	 ��*��'���<>	�����'# 	��;��	�� 96�9>	3�3����	�������"�� �	  ���'.

� ��$	#�����	"���6�	��	3���3��"����� �	�8������'.	8���5	���*/�'�jnych.
���/ ��	3���8 �5��"�	�����6&"	'����"�'.	��;�	8�>	3��"������	�/�	�����6&"	���(

6 ��/��'.	 /*8	 ' 96&"	 84�9'�'.	 "�� � ��	  '.	 6/�8�/��'.	 3��������-'�5	 7�31	 �8/ '��� �

3�������&"	"�6/4���'.$	8��"�6/4���'.	'��	/�6���t� '���'.$	'�����"�� �	�����6*	���6 (



=���������� �	3���#<' �	  ��*��/�6 '���6�	��	3��6����"�� �	�����6&"	'����"�'. ++N

��/��6�	"	�-*6 �	��� �	�*'.����$	3��46�"�� �	/*8	���6�"�� �	���	�'�����"���'.	�����(

6&"$	"�6-����� �$	 ����������'#�	" ���"�$	 ��/��"�$	 ����6���/ �*#9'�	  �31	 @�+A:1	2�	*��(

�����'.	"	 ���	 �3��&8	 ��6��-&"	� �6�����'���'.	 �����"�>	��;��	��/���	 3��������-'�� �

7�1 �1	<���� �$	���� �*�	/*8	� � �*�$	"�� ��'#�$	��� ana, liczon�	"	��� �	�	��3�" ��(

� �	��8����#	�������<' :1

H ���'���	H�	����*#9	�������"�	"�"�4�����	����������'#�	�����6&"	"	��� �	���&�(

� $	3�/�6�#9ce na zasto��"�� *	�8/ 6�����#��#	*� ���� ��'# 	 ��6��-&"	 7*������ �	 �'�����(

"���'.	' 96&"	3�&8��	��6�	����6�	��4�*	" �/��<' $	���/ ��"���	3����	�������'#4	<���� �#

/*8	������� �6:	����	"���������� *	�������"�'.	 ����������'# 	 *"�3*�/a#9'�'.E����*#9(

'�'.	����</���	'�'.�	�*� � ��"���'.	�����6&"	���&�� 	73��� �/�� �	�*� � ��"���'.	' 9(

6&"	3����	"����<>	 �������'�#�9P	��'.�/�� �	���������"�	�����6*	������"�6�	"	���&�'�$

"����<>	�������/�9	���*-&"	�����6*	������"�6�	"	���&�'�	/*8	���-9	"����<>	C	3�������

���������:1	 2������"�$	 ��6��-�	 ��69	 8�>	 3����"���	 ��/����	 ���������acjom, ukierun-
kowa���	 ��	 "��/ � ��"�� �	 "3-�"*	 �� ����'.	 �3&?� �5	 . 3�����'���'.	 ����'# 	 3���(

'����"�(��*���"�'.	7"	���	��;/ "�#	 '.	 �"���# :	89�?	*#����/ '�� �	"���'&"	������51

Wykorzystanie odpowiednio dobranego zbioru miar podobie5stwa (TM), wektora
parametrów (WP:$	 �8 ��*	 ����43��'.	 ��6��-&"	 � �6�����'���'.	 7TSD), 3��������� �

3��������-'�5	 6/�8�/��'.	 7TGS:$	 �8 ��*	 ����������'# 	 "�"�4�����'.	 "	 ��� �	 ���&�� 

7TSU:	 ����	 3��������� 	 3��������-'�5	 �������"�'.	 7MTS), pozwala na uzyskanie liczne-
go, zdywersyfi��"���6�	 �8 ��*	 ��������&"	 7'�	 �1 �1	 *��;/ " �	 ���3������ �	 �8/ '��5:

ZD = TM × WP × TSD × TGS × TSU × MTS. Zastosowanie odpowiednich metakryteriów
oceny skuteczno<' 	 �����'# 	 3��"�/ 	 ��	 �������3��'#4	 ������*	 7������#�� �	 3�������&"

���������	 	�/ � ��'#4	�� �#	��*��'znych limfocytów).
2� �-�� �	 / ���'��&"	 H�	 *� ��*���"���	 #���	 ��	 ��� ����"�� �	 "���� �#	 " ���6��(

��<' 	3�����'# 	3�3����	����� ��'#4	3�������&"	����*	HB	7'�	��	"3-�"	��	���8��9	�����(

'#4	�� ��	�����*$	�31	/���/��'.:	��	3�����" �	 ������'# 	3�����-���'.	�	/ ���'��&"	H�$	�#1

�� ��4	 "����<' 	 ��-�;���6�	 3��"��3���8 �5��"�	 ��-���"�6�	 �/���*	 ����	 3��"��3���(

8 �5��"�	"����' �	 ������� �$	 �	 ���;�	"	 ����</���'.	 3���3����'.	 �� ��4	 �-*6�<' 	 ' 96*

3�&8��$	 "���6���#	 ��	 " ���6����#	 ������'# 	 �����*	 "	 ��"��	 ��6���' �1	 ��3�"� �� �

" ���6����#	3��6����	���/ ��"���	#���	3�3����	6�����"�� �	��6��-*	�	��;/ "o<' 	�����(

�*�'# 	3�����'# 	������3�/�'�#��#	��	3�����" �	8 �;9'�'.	3�������&"	�����*	89�?	��6��-*
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,���#4��	�-*6�<>	�����6&"	"'.���9'�'.	"	��-��	���&���	�&"�9	��1	3�&8� $	"-9cznie

z dopusz'��/�9	��/����'#9	+1	3�&8��	73����*� 4' ��$	�/�	��&��6�	�8/ '��	� 4	"����<' 	3���(
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