
 

УДК 004.89:311.2:616-036.22 
Б. В. Бобко1 

С. О. Жуков1 
 

ПОРІВНЯННЯ МЕТОДІВ ІЗ АВТОМАТИЗОВАНОГО 
ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ У МЕДИЧНІЙ СТАТИСТИЦІ  

1Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Проведено тестування двох методів пошуку аномалій із метою порівняння їхніх можливостей. Для цього 

було виконане тестування із пошуку аномалій на медичному датасеті для двох методів Isolation Forest та 
методу із використанням великих мовних моделей. Отримані результати були проаналізовані та представлені 
у вигляді таблиці, а також запропоновано можливі варіанти для покращення пошуку аномалій з використанням 
LLM у медичній статистиці. 
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Abstract 
Testing of two anomaly detection methods was conducted to compare their capabilities. For this purpose, anomaly 

detection was performed on a medical dataset using two methods: Isolation Forest and a method based on large language 
models. The obtained results were analyzed and presented in a table, and possible improvements for anomaly detection 
using LLMs in medical statistics were proposed. 
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Вступ 

Виявлення аномальних відхилень у медичній статистиці, що відображає динаміку захворюваності 
може значною мірою допомогти швидко і своєчасно реагувати на загрози епідеміологічного характеру, 
покращити моніторинг здоров’я населення, а також підвищити якість та ефективність управління в 
медичній сфері [1]. Ці аномалії також можуть сигналізувати про потенційні помилки в медичних 
установах чи регіональних спостереженнях. Тому забезпечення своєчасного виявлення таких 
відхилень є критично важливим завданням для систем охорони здоров’я, особливо в умовах 
обмежених ресурсів і необхідності швидкого реагування на потенційні загрози. 

Метою даного дослідження є розроблення методів виявлення аномалій у медичній статистиці на 
основі типових закономірностей захворюваності за допомогою великих мовних моделей (Large 
Language Modes, LLM). 

 
Актуальність дослідження 

Існуючі методи виявлення аномалій, такі як статистичні методи або алгоритми машинного 
навчання, орієнтовані переважно на числові дані або структуровані дані [2]. Це обмежує їх 
застосування в медичній сфері, де значну частину інформації становлять неструктуровані тексти. 
Багато методів також не враховують специфіку сезонних коливань захворюваності або регіональних 
особливостей, що є критично важливими для точного аналізу. Крім того, більшість класичних підходів 
вимагає значних обчислювальних ресурсів, мають обмежену здатність до адаптації під нові 
закономірності або аномалії та виявляють слабкі результати при аналізі великих обсягів текстових 
даних, які містять контекстуальну інформацію про динаміку захворювань [3]. 

Для вирішення вказаних проблем пропонується використати великі мовні моделі, які показали 
хорошу ефективність в аналізі та пошуку закономірностей у неструктурованих текстових даних [4]. 
LLM дозволяють автоматично витягувати інформацію з текстів, аналізувати її та формалізувати як 
типові послідовності захворюваності для певних умов. Завдяки здатності обробляти великі обсяги 
медичних текстів та аналізувати зміст на основі контексту, LLM можуть виділяти регіональні та 
сезонні закономірності захворюваності, які потім слугуватимуть еталоном для порівняння з 
фактичними статистичними даними. Це дозволить підвищити точність та ефективність виявлення 
аномалій, адаптуючись до нових закономірностей та тенденцій захворюваності. 



 

Результати дослідження 

Для проведення дослідження було вибрано два поширених методи виявлення аномалій. Перший – 
Isolation Forest, а другий – метод із використанням великих мовних моделей. 

Isolation Forest – популярний метод, що працює за допомогою побудови випадкових дерев і був 
спеціально розроблений для виявлення аномалій. При його використанні, аномалії зазвичай швидше 
стають помітні через коротші шляхи в дереві. Цей метод добре показує себе із великими обсягами 
даних, швидкий та доволі легко інтерпретується. Він досить простий у використанні та може бути 
використаний для різноманітних типів медичних показників. До недоліків цього методу можна 
віднести меншу ефективність при виявлені дуже незначних або складних нелінійних залежностей та 
роботу тільки із числовими значеннями [5]. 

Аналіз із застосуванням великих мовних моделей, зокрема моделей на основі GPT, типово 
застосовуються для обробки текстових даних, але останнім часом їхня популярність зросла і можна 
зустріти їхнє використання в тому числі і для аналізу великих масивів даних і пошуку відхилень в них. 
У медичній сфері це додатково дозволяє інтегрувати як числові дані (наприклад, вимірювання 
фізіологічних показників), так і неструктуровану текстову інформацію (опис симптомів, для прикладу). 
До недоліків цього підходу можна віднести високі апаратні вимоги, що може бути не завжди доцільно 
із економічної сторони питання [6]. 

Тестування відбувалось на платформі Kaggle з використанням медичного датасету на 10000 рядків, 
що містять в собі числові та текстові значення [7]. Фрагмент такого датасету наведений на рисунку 1. 

 

  
Рис. 1 – Фрагмент датасету 

Частина значень цього датасету мають аномальні значення для числових і текстових даних, а інша 
частина – тільки для текстових. Розподіл числових значень можна побачити на рисунку 2. Для кожного 
запуску було підраховано оцінку F1-score, яка дозволяє краще оцінити ефективність моделі в умовах 
коли аномалій набагато менше в порівнянні із нормальними значеннями. 

 

 
Рис. 2 – Розподіл числових даних в датасеті 



 

Для Isolation Forest були підібрані параметри для досягнення найвищої оцінки. Параметр 
contamination був встановлений в значення 0.01, а також параметр random_state для відтворюваності 
запусків. Для оцінювання цього методу було використано тільки числові дані. 

Для другого тесту було використано модель gpt-4o-mini, яка була розроблена компанією OpenAI. 
Вона позиціонується як невелика та доступна модель для щоденних завдань. Для цього був 
використаний публічний прикладний програмний інтерфейс (Application Programming Interface, API) 
платформи OpenAI для масової обробки запитів (Batch API). Тест проводився із використанням zero-
shot підходу (без попередніх прикладів) для запитів (prompts) до моделі із використанням як числових 
так і текстових даних. Приклад запиту, який використовувався у тестуванні, можна побачити на 
рисунку 3. 

 

 
Рис. 3 – Приклад запиту (prompt) 

 
В ході тестування, окрім запуску із стандартними налаштуваннями моделі, робились спроби у 

налаштуванні різних параметрів моделі для досягнення кращих результатів. Найкращий результат 
показав параметр temperature або його альтернатива у вигляді top_p. Цей параметр контролює 
варіативність при генерації відповідей. Його зниження дозволяє зробити роботу моделі більш 
сфокусованою та детермінованою, а підвищення приведе до більш креативних та непередбачуваних 
відповідей. Цей параметр може змінюватись в діапазоні від 0 до 2. За замовчуванням він має значення 
одиниці. Результати виконання тестів наведені в таблиці 1. З отриманих результатів можна зробити 
висновок, що у випадку зміни параметру temperature, поточний метод зміг визначити більше аномалій 
в датасеті, що вказує на те, що були враховані не тільки числові дані, а й текстові. 

 
Таблиця 1. Результати тестування підходів для пошуку аномалій 

Метод пошуку аномалій F1-score 

Isolation Forest 0.60 

GPT-4o mini (temperature=1) 0.67 

GPT-4o mini (temperature=0.2) 0.95 
 

Висновки 

В результаті проведеного тестування були отримані результати, які дозволяють оцінити точність 
визначення аномалій в медичних даних двома способами. З них можна зробити висновки, що метод із 
використанням Isolation Forest показує себе лише дещо гірше за метод із використанням великої мовної 
моделі. Хоча цей результат і стосується лише тесту із стандартними налаштуваннями. Зі зниженням 
параметру temperature модель GPT-4o mini почала показувати відчутно кращі результати. Це показує, 
що існує запас для ширших експериментів із її налаштування, який може давати кращі результати 
навіть без додаткового навчання чи few-shot підходу. 
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