
����������	
	���
	
	���	��	
	������	�

� �������	�����������	��������	 !�"�#��$%��"�#��	&	�����&��

�� �����"�	'"(��������	)����&�"�*�	+�����,	-�'�-�	��������	 !�"�#��$%��"�#��	&	�����&��

��� .��#/	�(�"�"��&�"�	�	(�"�����	0���1	&,��"�#2	3���&�	� %	"�	��4��4���456�7

��8


9��""�	 ��0���$:2��;���&�����	+�*#��#2	<������

��������	�
���
��
�����������������������

�����������������
�����
����������
�����������������
�

��
�����
	����	��������������

����
�����	����

Sieci neuronowe [1]	�;	��"�"��	�	=�&���#2"��	�����&�"��	"���/�����	��	��>��"��1
�?���(���#*�4	 �&,���#��	 &	 ����#�"��	 =������*�	 ��/	 &����>��"�#2	 ����!&	 &��/="��	 ���$

dzie?�*;#�#2�	 "�	 =�����&��	 0���"��	 =������&�&�>��	 =�#*�"�!&	 ����&�#2	 ��	 =���"#*�?"��
#2o��#24	�@�&�*;#	*��"�*	���#�	"����"�&�*	�	&�*A#���	�	=�������,�	����"�/��>�	B��	�C�
>����	 ����*"�	&����A#�	 �������?�*;	 "���/	 ��	 ��0����"���	 ����"�	 ����A?�D�	 >����	 =���0��>�

>��"�#��	��	��!��*	&���,���	&�0��"�	���0�	"�	�������&�	0���"���	#�/���	�0#�;@�*;#�	�r-
ganizm pacjenta.

W pracy [3]	=�������&��"�	"����"�&�	������	&"�����*;#�	0���*;#�	"�	��,�@�"���	@�
����	��@?�&�AD	 ��&����"���	 =�	 =���&����	 �"�&����?"�*	 ���#�	 ������?�*;#�*	 "���/	��	 ��$

0u���"���	�	=�	���>��	�0���&�"��	#�	"�*�"��*	�&!#2	��������	�������?�*;#�#2	�!@"�	�����$
*�	��0����1	��	=���"�*	"����4	E�	���	=���>���&�"��	�����&��	���#�	=���=��&������	���$

��>	���=�����"�!&	��*;#�#2	"�	#�?�	��0��"��	�?�	��@��*	>���&�*	���#�	=��>�	�������?�*;$

#�>�	����&�#2	=�#*�"�!&	��	#2���#24	F/#�"�	�����"��	�=����?"�>�	�����&�	#�	"�*�"��*

�	?�#�0	�	=�������,�	3��	�7	*���	"���&��?�	@���"�	�	#����#2,�""�4

:�?��	����"��	�=���"�>�	&	��*	=��#�	0�,�	��&�rzenie oprogramowania wspomagaj;$
#�>�	 &,�A#�&�	 �������&�"��	 �������	 &"�����*;#�>�4	 ��������#�"�	 ������	 �����,	 =���$

�estowany na przy�,�����	 0���"��	 �=��������#�"�>�	 �=���"�>�	&	 [3]4	+�"���	 �������"�
&	 &�"���	 ����,�"��	 =��>����	 �?�>,� niewielkiej poprawie w stosunku do poprzednich
czaso#2,�""�#2	 =������&�14	�����a��#�"�	 ������	 =������&�1	 �=����?"�#2	 ���#�	 �	 =��$
>!&	�#�"��"��	&y"��!&	����,�"��	��#2	��������	�����"��	&	=�����,�A#�	�������&�"�	��	�"$
"�>�	 =��0?���	��*;#�>�	 =���0"�	 &,��"�A#�	 "=4	 ��	 �#�"�	 =���@�&�?"��#�	 &	 =���=����

����	*�jnika [4].



��5� 9��""�	 ��0���$:2��;���&����	+�*#��#2	<����

 Wszystkie przeprowadzone eksperymenty neuronowe wykonano ��	 =���#;	 pro-
gramu Statistica firmy StatSoft [2]4	�@�&�"�	����,�	��������#�"�>�	.��*����"���	��!��
�	 ���	 =���0���"�#2	 ���#�	 �#��"�#2	 �����;	 &���#�"�*	 =��=�>�#*�	 0,/�!&	 &�0����	 ���D

�	"�j?�=���#2	&�"���#2	=��������&�"��	��	����"�#2	�����&�14

�������������������������
���

+	 �������&�"��#2	 ����#�"�#2�	 =���	 0���&��	 ����!&	 �������?�*;#�#2	 =�#*�"�!&

����&�#2	 ��	 =���"#*�?"��	 #2���#2�	 #��?�	 =�����,	 "�	 "���/	 �	 ��0����"��	 =�������&��	 ��/

&	���"�����&�#2	��0�?�#2	3��04	�7�	=���*;#	&	=���#��>!?"�#2	=�?�#2	?�#�0�	��=�&����*;$

#�	=���=��a"��	��	��=�&���"��*	����>����4	.���	��0����	�����	�;@�	��/	��	�����#*��	&	��!��*
?�#�0�	0	�	#	=���*��*;	��@?�&��	"�*�"��*��;	&����AD4

 ���!���
)=��!0	=�������&��"��	&�"��!&	�?���(���#*�

Uwagi: a, b, c, d – �>��"�	�	=���*/����	&�	&�����	3�74

9���AD	�����	#��?�	?�#�0/	=�=��&"�#2	�?���(���#*�	�0?�#��	��/	��	=���#;	"���/=�*;cego
wzoru:

liczba poprawnych klasyfikacji = 100%
a d

a b c d

+ ∗
+ + +

(1)

gdzie:
a – ?�#�0�	=���=���!&	�?���(���&�"�#2	&	"�����	=����	���=����	�	���D	G	=���=����

=��&���&��	 �*��"��

b – liczba przypadków klasyfikowanych prze�	���=����	*���	��0����"���	�	=����	���D
*���	"����	G	(�,���&��	�*��"��

c – ?�#�0�	=���=���!&	��"�"�#2	=����	���=����	��	"���/�	�H=����	���D	��	��0���e"��
G	(�,��ywie dodatnie,

d – ?�#�0�	=���=���!&	�&�?�(���&�"�#2	=����	���=����	�	���D	*���	��0���enie – praw-
dziwie dodatnie.

�=�!#�	*���A#�	�?���(���#*�	&=��&����	��/	 ���@�	�&�	=��������	��������#�"�	#2����$

�eryzu*;#�	&����AD	���>"����#�";	 ��=��=�"�&�"�>�	 �����4	���?"�AD	 �����	��	&����&�"��
#2��o0�	�	���#��&�A#��	#2���#2	=�#*�"�!&	"���&���	#��,�A#�;	�������	�	����*/�"�AD	��$
���	 &��?�#��"��	 #2���0�	 �	 ��!0	 ���#��&�A#��	 ����&�#2	 *�*	 �&�����A#�;4	+y"���	 =���"�

 TEST 

EKSPERT norma zaburzenie 

norma a c 

zaburzenie b d 



����������#*�	=��#���	0���"��	"����"�&�>�	�������	&"�����*;#�>�444 ��5�

=����	 ���=����	 =���*��*�	 ��/	 ��	 #�,��&�#��	 =�&"�	 �H&����>��"�4	 +����A#�	 =arametrów
czu,�A#�	�	�&�����A#�	�0?�#��	��/	&��,�>	"���/=�*;#�#2	&�orów:

czu���� ����
d

b d
= ∗

+
(2)

swoisto�� ����
a

a c
= ∗

+
(3)

gdzie: a, b, c, d – �>��"�	�	=���*/����	&	��0�?�	�4

.���	&�*A#��	 �	 ��,�@�"��	 0�"��"���	 �	&	 =�����#�	 #�;>,��	&	 =�������?�	 �0�����""��

����"�/���	B���C�	 �����&�"�	 �����/	=���=���&�"��	��=�&�����	 ����	 3"����), gdy wyj-
A#��&�	&����AD	�������"�	*���	��=�&���I	���#�	&�"���,�	�"��*�	"�@	=���*/��	&����AD	=�o-
>�&�	3"=4	��J7	�	&����A#�	�	3��0����"��7�	>��	����?���	���;>�,	?�0	=������#��,	����"�	=�!>4

��@"�	��	"��&�D	������	�H����"��	=��>�	3"=4	��J74	�����,�	��/�	@�	��@"�	�����&�D	&�r��$
A#�;	=���=���!&	(�,���&��	�*��"�#2	307	�	(�,���&��	�����"�#2	3#7�	����"��*;#	��"	&#�eA"��*
��0����?"��	 =���*/��	 =�!>	 0�"�����#*�4	 K?�	 =�*���"#��*	 ���#�	 "��	��@"�	 ����"�D	 *��"o#��$
�"�>�	�&�/����"��	=��>�	0�"�����#*�	����	�0�	�������D	*��	"�jmniej przy=���!&	&	=�?�	0
�H��"��*���"��	=��>��	�0�	�������D	��,;	?�#�0/	&	=�?�	#4	)�;�	=����,	�������	���#�	�	�!@"�$

��	=��>���	0�"a����#*�4	'��/	�������	&"�����*;#�>�	=�������&��	����"��	�4

"������	)��������	�������	&"�����*;#�>�	3E	G	?�#�0�	���#�	&	��������7

.���	&�0����	 ��"�"��	 ��	 ������#�"�	 3�?���(���#*��	 =�&"�7	 ��=���#��	 ��/	 "��&��?��

0,;��	��!��>�	=���	�����	=���*A#��	"��	��	��/	�"��";D4	K�0!�	=��>�	=���	�"���=����#*�	�d=�$
&�����	���#�	�	��	*��	"�*0������*	��"��*���D	��"	&��/="�	0,;�4	.���	�statecznej klasyfi��#*�
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���		�	� 		�!�"#	���	$
�����	%�&'	��	��#������	��#	(�"!����		��(	���	%��#%�)�&�	%����


��*�	�	%�!$	�	%��#	��z
�)	��	!������	%��#%�)�&�	�	%�!$	�+

,���	�		$(����	�	��#
+	� 	 ��
�	
�����	$	����
�!	��	��#!�		��!�%
��	
�����	���)���!�����

	��(-	 �)	 ���$���	��+	����(��
�	 
����	 �	 )�	��	 ��	 	�$��	���	 
��$��$�#	 ���)���!�����	 %o-

����'&!	�	��)����	���$���	��	�)	
������	%��-���		��(#	��
�#
����	�#	���	�
&�	�	 �		#(

�����������	���$���	��	�))������'�	
�	����!owo pomijane).
Przy eksploatacji tak zbudo��	�'�	 
#
��($	�	��
�$����'�	 	�!�"#	 	�	���.���	 
����

	�H�	�%����)���	��
���	�
�#
�����	������&��	��&��	����(#	%�))��	�!�
#/������+	0#��	%��

���	�&��	��&�#��	$�	�(#	��	����#���	)�%�
$��(#	)�	 ����
��$	�!�
#/������	%��	#���	$�	a-
	#��	 ��	 	��	 �-)��#��	�	 	��(��+	1�
��-	������&��	 ��#!�	�#	���	 %����	�&�	 $�	�	#��	 ��

�)���#��	�%����)��(#		�	���.���	
����		�	�+	2	�	��$	��-.�	%����	�&�	��
��	��	��	%�w-
	#(	�*-)�( 	�%�
�	�	)�	�!�
#/������	%��	#��+	3�	%����.��$	%����	�
�#
����	���%#	�
#
�e-
($�		�	��4�$	��
����(#	�	����
���(	%����	�&�	$�	�	#��	��	����#��	 �	%���
��*#��	�$�	a-
	#��	 ��	 �)���#��	%����	 
���	�		$(����	� 	�
������	��	 
�!�
#/�����	#��	 ����	�-)�cych
w normie.

#���������	
�����
����������������	�������������������

,����
����	 $)�
�-%	��	 �	���/��
	 %��'��(�
�#��	#	�#����#
�$��� standard COM (Com-
ponent Object Model) [2]. 5��������$��	�%����		�	�#(	
��	)��)���	$(�"!����	)�
�-%	)�	���

�!�o���	 ����	(�)$*&�	 
#
��($	 ,����
����	 �	 %����($	 �-�#�&�	 %��'��(���	��	 ������	 ���L

M�
ual Basic .NET, C# oraz C++ +	
*&�	#	�	���/��
	
#
��($	�	��)$��	
�-	�	���!������	6��

,���istica Object Library.
�	 ���
��	 �	
��!����	 
#
��($	 ���!������	 ��
�	 ����
�����	�	 �	 
#
��(��	 �%����#�	#(+

7)�
�-%	��	#	 %����	 
#
��(	 �	���/��
	 %����!�	 �#��*#���	 /$	����	 �	 ���!������	 
#
��($

,�atist���	�	���	-���	��	�%!������+

Aplikacja wykorzystuje silnik systemu Statistica do wygenerowania sieci neurono-
�#��+	,���#
�#��	�#'�	�����	�	%����	
#
��(	)!�	%�
����'&!	#��	
����	
�	�#����#
�#�a	�
	�	)�!
�#(	���%��	�	�!��#+	5%!������	)���*�		�	��
�)���	��	���!���	%���%*#�$	)�	#��	%o-
(�-)�#	
#
�e(�(	,����
����	�	����	)�	#��+

,����
����	 �	 
���(	 %�������	 )�
������	 $"#����	�����	 (�)$*	 5$��(��#��	�	 ,�e��
��$��	���+	8	 %����($	 �%!������	���#�$��(#	 )�	�	 )�	 
#
��($	 ,����
�����	 ��#	 	�
�-%	��

�#��*��		���	�	
��	��-	�	�!��y typu Automatyczne Sieci Neuronowe
5%!������	$�$���(��	�	
��	��-	Statistica �	�#��*$��	(�)$*	,5��	��#
+	� +	�	�%!i�����

$
��!�(#	�!�.�	���
��	
����		�$��	��#���	%����	��&��	�-)�	%������)���	)�	�	�	�olejnych
iteracjach. W panelu „Thresholds” ustalamy progi	��	��#�����		�	�#�.��$	%�
���e'&!	#��

���
��+	3�	��")��	��������	�#��
�������	�	)�	�	��
����	��%�
�	�	�	�����	)�	#���	�		�
�-p-
	��	*�)���	�	)�	��!��	��	���
��#+

7"#����	��	�%!������	%�)���	�	 �!$	
����	(�	
�*�)��	
�-	
#
��(	�	��
�$���#	 �	 �	����k-
cyjnie dobiera parametry Automatycznego Projektanta w programie Statistica. Po usta!��



5$��(��#�����	%����
$	��)�	��		�$��	���'�	
#
��($	�	��
�$����'�+++ ����

	�$�	��&��	
����	��
��	�	�#���	��	�%!������	��
�$��	�
�#
����	
����	�	�&"	#(�	%��'�(�	��	��

�#�a���	�)%����)��	�	'�	��$��	��4����	�#	���	�	/��(��	�)%����)	���	����!	�	��r��.��	���

��.��	 ��stów.

�	�����	8��$�	�	����	$	)���*������	�%!������

$���	��������
	�������������	%�����������&��
�������	�
�	�'

6�	 ��
����	��	�%!������	�$��(��#��	��	
�$�������		��!�%
���	
��$��$�#	
#
��($	�	�o-

�$����'�	$"#��	�#	��&�	��)�4		�)	�!�
#/�������(	)�	��)�	��	 
pirometrycznego przed-
stawionych w pracy [3].

Na podstawie standardowego testu diagnostycznego na!�"#	����.!���	��#	)�	#	%����	�

%��������	���$���	��	�))������	��#	��"		��+	�	�����	%�)�j���4	�	�#
�-%���	��	%��	#��

	��%����)*���.��	��)�	�	�
���	��
��	��	
�������	�		�	)�)�������	
%����!istyczne testy.
0�
�#	%���%����)��	�		�	%�)
�����	�9��	�#	��&�	��)�4	
%���(���#��	#��	�
�(#��

��*�%�&� �	��&��	��
��*#	�#��	�	�	�	8��*�)���	N����%���!�'��	7�*�)$	:))#���	��	2	
�y-
tut$	
�$;!��#	�	����&�	3*$�	�	1����+

3��#	 �-��	#(	 ��)�	�$	 
#
��($	�	��
�$����'��	 ����	 %����
�#	 �!�(�	�	 
#
��($	�#�

�o��#
��	�	
���	$���	�	�#!��	<	�!�(�	��(�	��)�	��	
%���(���#��	�'��	�))���!�����		��(-

�)	 ���$���	���	 ��#!�	 
��$��$�-	 �	 ��)	#(	�#�.���(	��	��	#(+	7
��!�	�	%�&'		�	9��	 �(�*�

��r��.�	%��'$	�(	���
��	!����-	%��#%�)�&�	�	%�!$	� +	�#	���	$�#
��	�	)!�	�9��	����o-
�&�	���.����#��	%�����	�	�	����!�	�+



���O ���		�	
���
��������
���
���	��������	�����

��	���.���	
����		�	�	%�)���	
�-	������#	�	%&!	�	 �	��	��#!�	$�	�	�	%����	
���		�	�	��

�-)���	�		��(��+	�	 �#(	(���
�$	�%����)��	
�-	 �$"	�
�-%	#	�*�)	 ����*�	�P 	������	#

�	�9	�������(��	��&��	��
��*#	�*-)	��	���!�
#/�����	�	�	�$"		��	��
��	�	����#/�����	�+	0�

��-.�	%����	�&�	%���	���!	��	�)���#��	��
��	��	�#
*�	�	)�	)�!
�#��	��)�4+

��������

,���		�	�L	<	%���(���&�		�	���.��$	=	%�&'	9��

�������#
,���		�	�	=	�))���!�����		��(-	�)	���$�����	=	%�&'	9�<

Na podstawie analizy rodzajó�	 �	 ��-
��.��	�#
�-%���	��	 ���$���4	�	 �9��	 )�	#��

���%��	�4	$
��!�	��	"�	
���		�	�	�))���!�		��(-	�)	���$������	�	
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norma 607 20 

zaburzenie 147 248 
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EKSPERT norma zaburzenie 

norma 585 42 

zaburzenie 80 315 
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EKSPERT norma zaburzenie 

norma 574 53 

zaburzenie 47 364 
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 �����	���������acji [%] 
 !���	�"�# �$���%��	�"�# 

Automatyczny system  
wniosku&'(� 

(progi 0,3, 0,7, 07) 
91,1 92,9 89,1 

System wnioskuj'cy  
(progi 0,3, 0,6, 0,6) 

90,2 92 87 
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