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Аннотация. В статье представлена программная реализация web-приложения для исследования влияния гиперпара-
метров на эффективность алгоритмов машинного обучения при решении задач классификации биомедицинских 
данных и прогнозирования наличия заболеваний как продолжение предыдущих исследований по оптимизации гипер-
параметров алгоритмов машинного обучения для задач классификации биомедицинских данных. Web-приложение 
призвано облегчить процесс настройки моделей, предоставляя удобный инструмент для проведения экспериментов, 
позволяет загружать набор биомедицинских данных, выбирать алгоритм классификации и задавать значения для 
соответствующих гиперпараметров. Также оно может быть использовано в качестве инструмента поддержки принятия 
врачебного решения, обеспечивая более точную диагностику на основе анализа клинических данных пациентов. 
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Введение  
В современной медицине накапливаются 

огромные объемы данных, содержащих ценную 
информацию о состоянии здоровья пациентов. 
При этом существует множество серьезных за-
болеваний, которые крайне важно идентифици-
ровать на ранних стадиях для своевременного 
назначения соответствующего лечения и повы-
шения шансов на благоприятный исход. Эффек-
тивная обработка и анализ биомедицинских дан-
ных играют ключевую роль в выявлении заболе-
ваний на начальных этапах их развития, когда 
симптомы могут быть не столь очевидными, но 

ранняя диагностика и терапия способны значи-
тельно улучшить прогноз для пациента.  

Методы машинного обучения находят ши-
рокое применение для решения задач прогнози-
рования и классификации в различных сферах, 
включая медицину. Одним из наиболее эффек-
тивных подходов машинного обучения для целей 
прогнозной аналитики в здравоохранении явля-
ется классификация, позволяющая на основе на-
бора признаков отнести пациента к одной из за-
ранее определенных категорий, таких как нали-
чие или отсутствие того или иного заболевания. 
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Однако эффективность алгоритмов машин-
ного обучения во многом зависит от правильного 
выбора гиперпараметров, определяющих пове-
дение модели. Гиперпараметры представляют 
собой параметры, значения которых задаются 
вручную перед обучением модели и не подлежат 
автоматической настройке в процессе оптимиза-
ции, однако они оказывают значительное влия-
ние на способность модели эффективно обоб-
щать данные и демонстрировать высокую точ-
ность прогнозирования. Подбор оптимальных 
значений гиперпараметров часто требует прове-
дения большого количества экспериментов и 
анализа полученных результатов. Ранее авторами 
проводились такие исследования, в результате 
которых были найдены алгоритмы машинного 
обучения, обладающие наивысшей производи-
тельностью, для некоторых наборов биомеди-
цинских данных [1], [2].  

В статье представлена программная реали-
зация web-приложения для исследования влия-
ния гиперпараметров на эффективность алго-
ритмов машинного обучения при решении задач 
классификации биомедицинских данных и про-
гнозирования наличия заболеваний. Такое при-
ложение призвано облегчить процесс настройки 
моделей, предоставляя удобный инструмент для 
проведения экспериментов. Web-приложение 
позволяет загружать набор биомедицинских 
данных, выбирать алгоритм классификации и 
задавать значения для соответствующих гипер-
параметров. Затем производится обучение моде-
лей с различными комбинациями гиперпарамет-
ров, и пользователь может оценить их влияние 
на точность прогнозов, анализируя значения 
метрик качества классификации, наиболее рас-
пространенной из которых является точность - 
доля правильно классифицированных объектов. 
Однако в случае несбалансированных наборов 
данных, когда один класс значительно превосхо-
дит по численности другие, точность становится 
неинформативной и даже вводящей в заблужде-
ние метрикой. Эта проблема особенно актуальна 
в задачах медицинской диагностики, где ошибки 
классификации могут иметь серьезные последст-
вия для здоровья пациентов. Например, при про-
гнозировании редких, но опасных для жизни за-
болеваний крайне важно минимизировать коли-
чество ложноотрицательных результатов, даже 
если это приведет к некоторому росту ложнопо-
ложительных. 
 

1 Анализ предметной области и поста-
новка задачи  

Согласно данным Всемирной организации 
здравоохранения, в число наиболее опасных и 
распространенных заболеваний, приводящих к 
высокому уровню смертности, входят сердечно-
сосудистые заболевания (17,9 миллиона случаев 
смерти в 2019 году) [3], рак молочной железы 

(685 000 случаев смерти в 2020 году) [4], сахар-
ный диабет (1,5 миллиона смертей в 2019 году) 
[5], хронические болезни почек (1,2 миллиона 
смертей в 2017 году) [6] и болезни печени (1,3 
миллиона смертей в 2017 году) [7]. Ранняя диаг-
ностика этих патологий крайне важна для свое-
временного начала лечения и повышения шансов 
на благоприятный исход. 

Повышение осведомленности населения о 
серьезных заболеваниях и мотивация людей из 
групп риска регулярно проходить профилактиче-
ские медицинские обследования имеют решаю-
щее значение для раннего выявления патологий. 
Ранняя диагностика не только повышает шансы 
на успешное лечение, но и позволяет существен-
но сэкономить время и финансовые ресурсы за 
счет более простых и экономически эффектив-
ных схем терапии на начальных стадиях болезни 
[8]. Одним из перспективных инструментов для 
достижения этих целей является разработка сис-
тем прогнозирования риска и вероятности нали-
чия заболеваний с использованием современных 
технологий машинного обучения [9]. 

Предлагаемое web-приложение, реализую-
щее подобную систему диагностического скри-
нинга, не ставит своей целью полностью заме-
нить врача-специалиста при постановке оконча-
тельного диагноза. Это было бы неоправданно, 
учитывая сложность и многофакторность боль-
шинства патологических процессов. Однако 
применение эффективных алгоритмов машинно-
го обучения и глубокого обучения для анализа 
медицинских данных пациентов позволяет с вы-
сокой точностью прогнозировать риски и веро-
ятности развития заболеваний. 

Таким образом, web-приложение выступает 
в роли системы поддержки принятия врачебных 
решений [10], предоставляя специалистам до-
полнительный инструмент для более ранней ди-
агностики и стратификации рисков. Для пациен-
тов же оно служит мотивацией для регулярного 
прохождения обследований, помогая своевре-
менно выявить возможные проблемы со здоровь-
ем на доклинической стадии. 
 

2 Методы и технологии разработки  
Для разработки web-приложения был ис-

пользован стек технологий, включающий Python, 
Scikit-Learn и Streamlit. Python был выбран в ка-
честве языка программирования, поскольку он 
предоставляет богатый инструментарий для эф-
фективного решения задач машинного обучения. 

Библиотека Scikit-Learn является одним из 
наиболее популярных и мощных инструментов в 
экосистеме Python для создания моделей машин-
ного обучения. Она предоставляет широкий 
спектр алгоритмов для классификации, регрес-
сии, кластеризации и других задач, а также инст-
рументы для предобработки данных, отбора 
признаков, кросс-валидации и оценки 
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 производительности моделей. В рамках данного 
проекта Scikit-Learn использовалась для реализа-
ции различных алгоритмов классификации. Биб-
лиотека позволяет легко настраивать гиперпара-
метры этих алгоритмов и обучать модели на за-
груженных пользователем наборах данных. 

Фреймворк Streamlit был использован для 
разработки web-интерфейса в качестве инстру-
мента создания интерактивных web-приложений 
на Python. Он обеспечивает кэширование вычис-
лений, что позволяет ускорить работу приложе-
ния и повысить его отзывчивость. 
 

3 Архитектура web-приложения 
Web-приложение было разработано с ис-

пользованием модульного подхода (рисунок 3.1), 
разделяя функциональность на отдельные ком-
поненты. Основные модули включают: 

Модуль загрузки данных отвечает за загруз-
ку и предобработку наборов данных, предостав-
ляемых пользователем. 

Модуль алгоритмов классификации предос-
тавляет широкий спектр алгоритмов классифи-
кации, что дает пользователям возможность гиб-
ко выбирать и применять оптимальный алгоритм 
для задачи классификации. 

Модуль оценки производительности вычис-
ляет метрики качества для обученных моделей, 
такие как точность (accuracy), точность (preci-
sion), полнота (recall), F1-мера (F1-score), средне-
квадратичная ошибка (Mean Squared Error, MSE). 

Модуль интерфейса разработан с использо-
ванием Streamlit и предоставляет интуитивно 
понятный пользовательский интерфейс для 
взаимодействия с приложением. 

Web-приложение спроектировано на основе 
клиент-серверной архитектуры (рисунок 3.2). 
Приложение используется для построения и раз-
вертывания моделей машинного обучения на web-
сервере. Это позволяет пользователям взаимодей-
ствовать с моделями машинного обучения в ре-
жиме реального времени через web-интерфейс.

 

 
Рисунок 3.1 – Модульный подход 
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Рисунок 3.2 – Архитектура web-приложения 

 
Такая архитектура обеспечивает модуль-

ность и масштабируемость приложения, позво-
ляя легко добавлять новые алгоритмы классифи-
кации или метрики оценки производительности в 
дальнейшем. 

Выбранный стек технологий Python, Scikit-
Learn и Streamlit обеспечивает гибкость в по-
строении и обучении моделей машинного обуче-
ния, а также делает их доступными через интуи-
тивный web-интерфейс, облегчая исследование 
влияния гиперпараметров на эффективность ал-
горитмов классификации. 
 

4 Интерфейс web-приложения  
Интерфейс разработанного web-приложения 

соответствует правилам проектирования взаимо-
действия человека с компьютером [11] для удоб-
ства конечного пользователя. Интерфейс являет-
ся интуитивно понятным, ориентированным 
преимущественно на пользователей со средним 
уровнем опыта заполнения форм с данными в 
интернете. Дизайн приложения также реализован 
согласно основным правилам проектирования 
взаимодействия человека с компьютером, поэто-
му были выбраны оптимальные размер и цвет 
шрифта, размер и цвет основных функциональ-
ных кнопок, размер текстовых полей для ввода 
данных, выравнивание их содержимого, цвет 
фона. Используется простой и хорошо организо-
ванный вывод информации, где боковая часть 
интерфейса предназначена для выбора набора 
данных, алгоритма и его гиперпараметров, а ос-
новная часть интерфейса используется для выво-
да набора данных, метрик выбранной модели 
машинного обучения и ввода данных пациента 

(рисунок 4.1). В каждом поле ввода предусмот-
рены возможные значения для выбора, а также 
проверка правильности ввода, чтобы пользовате-
ли не смогли отправить неверную информацию. 

Для того, чтобы начать работу с приложе-
нием, пользователю нужно сперва выполнить 
следующие действия на боковой панели главной 
страницы web-приложения: выбрать/загрузить 
набор данных, выбрать алгоритм и его гиперпа-
раметры (рисунок 4.2). 

Разработанное web-приложение, представ-
ляющее собой систему прогнозной аналитики на 
основе моделей машинного обучения, позволяет 
пользователям загружать собственные наборы 
данных, где каждая строка соответствует отдель-
ному объекту, описанному набором атрибутов. 
После загрузки данных осуществляется выбор 
алгоритма машинного обучения и настройка его 
гиперпараметров. Обучение моделей машинного 
обучения происходит на 80% загруженного на-
бора данных, в то время как оставшиеся 20% 
используются для оценки точности предсказа-
ний. По завершении обучения пользователь по-
лучает основные метрики качества модели, такие 
как точность (accuracy), точность (precision), 
полнота (recall), F1-мера (F1-score), среднеквад-
ратичная ошибка (Mean Squared Error, MSE). 
Кроме того, пользователь может ввести атрибу-
ты нового объекта, и приложение предоставит 
прогноз целевой переменной для этого объекта. 
Для валидации точности прогнозирования были 
использованы наборы данных по сердечно-
сосудистым заболеваниям, раку молочной желе-
зы, диабету, хронической болезни почек, заболе-
ваниям печени. 
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Приложение совершит обучение выбранной 
модели и отобразит результаты оценки в виде 
метрик (рисунки 4.3, 4.4). 

Для диагностики пациента необходимо вве-
сти его данные в форму (рисунок 4.5), после чего 
будет представлена вероятность наличия заболе-
вания (рисунок 4.6). 

 

 
 

Рисунок 4.1 – Главная страница web-приложения 
 

 
 

Рисунок 4.2 – Выбор алгоритма машинного обучения, набора данных, гиперпараметров 
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Рисунок 4.3 – Вывод набора данных 
 

 
 

Рисунок 4.4 – Вывод метрик выбранной модели 
 

 
 

Рисунок 4.5 – Ввод данных пациента 
 

 
 

Рисунок 4.6 – Вывод статуса пациента 
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Заключение 
Приложение может найти применение в 

различных сферах, предоставляя ценные инст-
рументы как для исследователей, так и для прак-
тикующих специалистов. Для студентов и иссле-
дователей приложение послужит платформой 
для изучения влияния гиперпараметров на про-
изводительность алгоритмов машинного обуче-
ния. Оно позволит проводить эксперименты с 
различными моделями на реальных наборах дан-
ных, способствуя глубокому пониманию прин-
ципов работы алгоритмов машинного обучения 
[12]. Для врачей и медицинских работников при-
ложение выступает в качестве системы поддерж-
ки принятия врачебных решений. Оно предос-
тавляет дополнительный инструмент для более 
точной диагностики заболеваний, анализируя 
клинические данные пациентов [13]. Таким обра-
зом, приложение имеет широкий спектр примене-
ния, позволяя как развивать научные исследова-
ния, так и улучшать практику здравоохранения. 

В дальнейшем планируется расширение 
функциональности web-приложения за счет вне-
дрения гибридных нейросетевых моделей, до-
полнительных метрик оценки производительно-
сти моделей, а также возможности визуализации 
и интерпретации результатов прогнозирования. 
Кроме того, будет рассмотрена возможность ин-
теграции web-приложения с медицинскими ин-
формационными системами для более эффектив-
ного использования в клинической практике. 
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