
8 8 ВЕСТНИК ОГУ 3`99

Áëèçîðóêîñòü ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì çàáîëå-
âàíèåì ñî ìíîæåñòâîì ïàòî-ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ è êëèíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, êîòîðûå
íåâîçìîæíî îïèñàòü îäíèì èëè äâóìÿ ïðî-
ñòûìè ïàðàìåòðàìè. Åñëè æå â êà÷åñòâå ïà-
ðàìåòðîâ âçÿòü òðàäèöèîííûå, îïèñûâàþùèå
ñîñòîÿíèå çðèòåëüíûõ ôóíêöèé ïðè áëèçîðó-
êîñòè, è èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå êîîðäè-
íàò ìíîãîìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, òî ìîæíî
íàéòè êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü, âêëþ÷àþ-
ùèé â ñåáÿ èíôîðìàöèþ îáî âñåõ êîîðäèíà-
òàõ, ïîçâîëÿþùèé áîëåå òî÷íî îöåíèâàòü
ñîñòîÿíèå ãëàçà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ðàñïîðÿæåíèè âðà-
÷à-îôòàëüìîëîãà â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååò-
ñÿ ìíîæåñòâî ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ìèîïèè. Êîì-
ïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïîçâîëèò îöåíèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ êàæäîãî èç ìåòîäîâ,
à òàêæå âûðàáîòàòü êëèíè÷åñêèå ïîêàçàíèÿ
ê èõ ïðèìåíåíèþ.

Â êà÷åñòâå êîîðäèíàò ìíîãîìåðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ëîãè÷íî âûáðàòü îñòðîòó çðåíèÿ,
ðåôðàêöèþ, îáúåì àáñîëþòíîé àêêîìîäà-
öèè, ðåçåðâ àêêîìîäàöèè, ïîðîã ýëåêòðî÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, ýëåêòðîëàáèëüíîñòü, òî åñòü
îáû÷íûé íàáîð ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëåíèå
êîòîðûõ íå òðåáóåò ñëîæíîé àïïàðàòóðû è
äîñòóïíî â ñòàíäàðòíûõ ïîëèêëèíè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ. Â òàêîì ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå ñîñòîÿíèå ãëàçà îòìå÷àåòñÿ òî÷êîé.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ íå-
îáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü òðè ñîñòîÿíèÿ
ãëàçà: äî ëå÷åíèÿ, ïîñëå ëå÷åíèÿ è ñîñòîÿ-
íèå çäîðîâîãî ãëàçà. Ñîåäèíèâ ýòè òðè òî÷-
êè, ìîæíî ïîëó÷èòü äâà âåêòîðà, èçîáðà-
æåííûå íà ðèñóíêå 1 (äëÿ óïðîùåíèÿ èçîá-
ðàæåíû ëèøü äâå êîîðäèíàòíûå îñè èç øå-
ñòè), ñ íà÷àëîì â òî÷êå, îïèñûâàþùåé èñ-
õîäíîå ñîñòîÿíèå áîëüíîãî ãëàçà (òî÷êà A).
Ïåðâûé âåêòîð íàïðàâëåí â òî÷êó, õàðàê-
òåðèçóþùóþ ñîñòîÿíèå çäîðîâîãî ãëàçà
(òî÷êà C) è çàäàåò íàïðàâëåíèå ñêîðåéøå-
ãî èçëå÷åíèÿ. Âòîðîé âåêòîð íàïðàâëåí â
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На основании рассмотрения многомерного пространства пара-
метров, оценивающих состояние глаза при лечении близорукости
предложено несколько критериев, позволяющих оценивать эффек-
тивность действия различных методов лечения. Исследование дис-
персии предложенных коэффициентов позволили разработать мето-
дику выявления групп больных, для которых лечение заданным
методом даст наилучшие результаты.

òî÷êó, îïèñûâàþùóþ ñîñòîÿíèå ãëàçà ïîñ-
ëå ëå÷åíèÿ (òî÷êà B) è îòðàæàåò ðåàëüíûå
èçìåíåíèÿ, íàáëþäàþùèåñÿ ïðè ëå÷åíèè
òåì èëè èíûì ìåòîäîì. Â êà÷åñòâå êðèòå-
ðèåâ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ ìîæ-
íî âûáðàòü óãîë ìåæäó ýòèìè âåêòîðàìè
(êîñèíóñ ýòîãî óãëà  �  cos a),  âåëè÷èíó
èçìåíåíèé ïðè ëå÷åíèè (äëèíó âòîðîãî âåê-
òîðà - AB), à òàêæå âåëè÷èíó èçìåíåíèé â
íàïðàâëåíèè ñêîðåéøåãî èçëå÷åíèÿ (äëèíà
ïðîåêöèè  âåêòîðà  ðåàëüíîãî èçìåíåíèÿ íà
íàïðàâëåíèå ñêîðåéøåãî èçëå÷åíèÿ -AD).

A

Ðèñóíîê 1 - Ðàñïîëîæåíèå âåêòîðîâ â ìíîãîìåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå.

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà âñåõ
ãðóïïàõ ïàöèåíòîâ ïðè ëå÷åíèè ìåòîäàìè
âèäåîêîìïüþòåðíîãî àóòîòðåíèíãà, ÷ðåç-
êîæíîé ýëåêòðîñòèìó-ëÿöèè è ñî÷åòàíèåì
ýòèõ ìåòîäîâ.

Ïîïûòêà ïðÿìîãî âû÷èñëåíèÿ òðåõ âû-
øåîïèñàííûõ êðèòåðèåâ ïðèâåëà ê íåîáõîäè-
ìîñòè ìîäèôèêàöèè èñõîäíûõ äàííûõ. Ïåð-
âàÿ ìîäèôèêàöèÿ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî áîëü-
øàÿ âåëè÷èíà îäíîé èç êîìïîíåíò (ÏÝ×) ïðè-
âåëà ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ âêëàäà â èçìå-
íåíèå äëèíû âåêòîðà AB äðóãèõ êîìïîíåí-
òîâ. Âûõîä ñîñòîèò â íîðìèðîâàíèè. Äëÿ ýòî-
ãî âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ áûëè îòíåñåíû
ê ïîêàçàòåëÿì çäîðîâîãî ãëàçà. Â ðåçóëüòà-
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òå ïîëó÷èëèñü íîðìèðîâàííûå áåçðàçìåðíûå
çíà÷åíèÿ âñåõ øåñòè êîìïîíåíòîâ âåêòîðîâ.

Âòîðàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïîòðåáîâàëà èçìå-
íåíèÿ øêàëû èçìåðåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ. Ýòà
øêàëà èìååò ñèëüíóþ íåëèíåéíîñòü, òàê êàê
ñëàáîå çðåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ñîòûìè äîëÿìè,
â òî âðåìÿ êàê áîëåå ñèëüíîå çðåíèå èçìåðÿ-
åòñÿ äåñÿòûìè. Áûëà ââåäåíà åäèíàÿ ëèíåé-
íàÿ øêàëà 1 � 20. Çíà÷åíèÿ ïî ýòîé øêàëå
çàòåì áûëè òàê æå íîðìèðîâàíû è ïðèâåäå-
íû ê áåçðàçìåðíîìó âèäó.

Êðèòåðèè âû÷èñëÿëèñü ïî ôîðìóëàì:
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êîìïîíåíòû âåêòîðà íåîáõîäèìûõ èçìå-
íåíèé äî íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ãëàçà.

Ïåðâûå äåñÿòü çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ
ïàðàìåòðîâ, îòðàæàþùèõ èñõîäíîå ñîñòîÿ-
íèå ãëàçà, è âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëàì   (1),
(2), (3) çíà÷åíèÿ âñåõ êðèòåðèåâ ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 1.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ ïðèõîäèì ê âûâîäó î ïåðñïåêòèâíîñòè
ïðèìåíåíèÿ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìåòî-
äà ëå÷åíèÿ óãëà ìåæäó âåêòîðàìè ðåàëüíîãî
è æåëàòåëüíîãî èçìåíåíèé. Ýòî îáóñëîâëåíî
ÿñíûì ãåîìåòðè÷åñêèì ñìûñëîì ýòîãî êðè-
òåðèÿ, íàëè÷èåì åñòåñòâåííîé ãðàíèöû, îöå-
íèâàþùåé ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà ëå÷åíèÿ -
45°, ïðè êîòîðîé îäèíàêîâû æåëàòåëüíûå
(AD) è �ïîáî÷íûå� (BD) èçìåíåíèÿ, ÷òî ïðî-

èëëþñòðèðîâàíî íà ðèñóíêå 2. Îòñóòñòâèå
â ýòîì êðèòåðèè èíôîðìàöèè î âåëè÷èíå èç-
ìåíåíèé íå óìàëÿåò åãî çíà÷åíèÿ, ïîòîìó ÷òî
âåëè÷èíà èçìåíåíèé ïðè óãëàõ, ìåíüøèõ 45°,
âñåãäà âåäåò ê óëó÷øåíèþ çðèòåëüíûõ ôóí-
êöèé è ïðèáëèæàåò èõ ê ïîêàçàòåëÿì íîð-
ìàëüíîãî ãëàçà. Ïðè óãëàõ,

áîëüøèõ 45°, �ïîáî÷íûå� âëèÿíèÿ ñëèø-
êîì âåëèêè è, ñëåäîâàòåëüíî, äàííûé ìåòîä
íå ýôôåêòèâåí. À ïðè óãëàõ, áîëüøèõ 90°,
ìåòîä ëå÷åíèÿ äàæå âðåäåí ïàöèåíòó, òàê êàê
óâîäèò ïîêàçàòåëè çðèòåëüíûõ ôóíêöèé â
ñòîðîíó îò íîðìàëüíûõ.

Íà âòîðîì ìåñòå ïî çíà÷èìîñòè íàõîäèò-
ñÿ êðèòåðèé, ñâÿçàííûé ñ âåëè÷èíîé ïðîåê-
öèè ðåàëüíûõ èçìåíåíèé íà íàïðàâëåíèå ñêî-
ðåéøåãî èçëå÷åíèÿ. Ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå
ïðîåêöèè è åå âåëè÷èíà îòðàæàþò ñòåïåíü
óëó÷øåíèÿ ôóíêöèé, à îòðèöàòåëüíîå çíà÷å-
íèå ýòîé ïðîåêöèè ãîâîðèò î âðåäíîñòè ìå-
òîäà. Åãî íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
ñâåäåíèé î �ïîáî÷íûõ� èçìåíåíèÿõ.

Êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè â âèäå äëèíû
âåêòîðà ðåàëüíûõ èçìåíåíèé ëèøü ãîâîðèò
î ñòåïåíè âëèÿíèÿ ìåòîäà íà ïàöèåíòà è íè-
÷åãî íå ãîâîðèò î íàïðàâëåíèÿõ èçìåíåíèé
ñîñòîÿíèÿ ãëàçà ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè.

Ïîäûòîæèâàÿ àíàëèç êðèòåðèåâ, ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îá ýôôåê-
òèâíîñòè ìåòîäà ëå÷åíèÿ íåñóò ëþáûå äâà
èç ðàññìîòðåííûõ òðåõ êðèòåðèåâ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ óñòîé÷èâîñòè äåéñòâèÿ
ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ âàæåí ðàçáðîñ (äèñïåðñèÿ)
âû÷èñëåííûõ êðèòåðèåâ. Áîëüøîé ðàçáðîñ
ãîâîðèò î íåñòàáèëü-íîñòè ðåçóëüòàòîâ ëå-
÷åíèÿ, îá îòñóòñòâèè â áàçîâûõ ïàðàìåòðàõ
äîïîëíèòåëüíîé  èíôîðìàöèè,  îöåíèâàþùåé
ñîñòîÿíèå ãëàçà, êîëåáàíèå êî- òîðîé è âûç-
âàëî óêàçàííûé ðàçáðîñ (ïñèõîëîãè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå ïàöèåíòà, íàêîïëåííàÿ óñòàëîñòü,
ñîïóòñòâóþùèå çàáîëåâàíèÿ è ò.ä.). Ðàçáðîñ
íàãëÿäíåå âñåãî èçîáðàæàåòñÿ ãèñòîãðàììà-
ìè. Ðåçóëüòàòû ïîëíîãî èññëåäîâàíèÿ, êîòî-
ðûå â âèäó áîëüøîãî îáúåìà çäåñü íå ïðèâî-
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Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ êðèòåðèåâ

â ãðóïïå ïàöèåíòîâ ñ áëèçî-ðóêîñòüþ
âûñîêîé ñòåïåíè ïðè ëå÷åíèè ìåòîäîì

÷ðåçêîæíîé ýëåêòðîñòèìóëÿöèè

¹

ï/ï

ÎÇ R ÎÀ ÇÎÀ ÏÝ× ÝË Ê1 Ê2 Ê3

1 6 -7,5 7,8 2 100 30 0,85 0,08 0,09

2 6 -7,5 7,6 2 90 31 0,09 0,003 0,03

3 6 -6,5 7,4 1,5 100 32 0,97 0,09 0,09

4 7 -6,5 7,4 1,5 100 31 0,97 0,09 0,09

5 8 -7,0 7,3 2 100 31 0,9 0,08 0,09

6 8 -7,0 7,2 2 100 32 0,77 0,05 0,07

7 8 -6,5 7 1,5 100 31 0,89 0,09 0,1

8 8 -6,5 7 1,5 100 31 0,89 0,09 0,1

9 9 -6,5 7,4 2 100 35 0,71 0,05 0,07

10 9 -6,5 7,5 2 100 35 0,71 0,05 0,07

C

D

B45°

A

Ðèñóíîê 2 - Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âòîðîãî êðèòåðèÿ.
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äÿòñÿ, ïîêàçûâàþò, ÷òî âûñîêîå çíà÷åíèå
îäíîãî èç êðèòåðèåâ åùå íå ãàðàíòèðóåò ïî-
ëó÷åíèÿ õîðîøåãî ðåçóëüòàòà äëÿ íîâîãî
ïàöèåíòà ñ áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè èñõîäíûõ
ïàðàìåòðîâ. Íàïðèìåð, â òàáëèöå 1 ïåðâûå
äâà çíà÷åíèÿ îïèñûâàþò äâà ãëàçà îäíîãî è
òîãî æå ïàöèåíòà. Èç çíà÷åíèé êîýôôèöèåí-
òîâ ýôôåêòèâíîñòè ñëåäóåò, ÷òî, õîòÿ èñõîä-
íîå ñîñòîÿíèå ãëàç áûëî ïðèìåðíî îäèíàêî-
âûì, ïåðâûé ãëàç àêòèâíî îòêëèêíóëñÿ íà
ëå÷åíèå, â òî âðåìÿ êàê âòîðîé ïðàêòè÷åñêè
íå èçìåíèë ñâîèõ ïàðàìåòðîâ.

Àíàëèç ãèñòîãðàìì ïîçâîëèë ñäåëàòü âû-
âîä î òîì, ÷òî êðèòåðèé îöåíêè ýôôåêòèâíîñ-
òè ìåòîäà ëå÷åíèÿ â âèäå âåëè÷èíû âåêòîðà
ðåàëüíûõ èçìåíåíèé èìååò ìåíüøóþ äèñïåð-
ñèþ ðåçóëüòàòîâ, ÷åì êðèòåðèé â âèäå óãëà
ìåæäó íàïðàâëåíèåì ðåàëüíûõ è íàèëó÷øèõ
èçìåíåíèé èëè â âèäå ïðîåêöèè âåêòîðà ðåàëü-
íûõ èçìåíåíèé íà íàïðàâëåíèå íàèëó÷øèõ èç-
ìåíåíèé. È, êðîìå ýòîãî, íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íî íàçíà÷åíèå ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ
ïðè áëèçîðóêîñòè ñëàáîé ñòåïåíè, íàèìåíåå
ýôôåêòèâíî - ïðè âûñîêîé áëèçîðóêîñòè.

Äî ñèõ ïîð ñðàâíèâàëàñü ýôôåêòèâíîñòü
äåéñòâèÿ ðàëè÷íûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ, íî íå
ìåíåå âàæíà è îáðàòíàÿ çàäà÷à � âûáîð ãðóï-
ïû ïàöèåíòîâ, äëÿ êîòîðîé ëå÷åíèå êîíêðåò-
íûì ðàññìàòðèâàåìûì ìåòîäîì äàñò íàè-
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû.

Ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷à ðàçáèå-
íèÿ ìíîæåñòâà ïàöèåíòîâ íà ãðóïïû, äëÿ ëå-
÷åíèÿ êîòîðûõ  ïðåäïî÷òèòåëåí òîò èëè èíîé
ìåòîä, ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé êëàññèôèêàöèè.

Êëàññèôèêàöèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò
ýôôåêòèâíûõ êëàññèôè-öèðóþùèõ ïðèçíàêîâ
(êðèòåðèåâ). Òðè ïîäîáíûõ êðèòåðèÿ ïðåäëî-
æåíû è èññëåäîâàíû âûøå. Òàê æå êàê è ðàñ-
ñóæäåíèå î òîì, ÷òî ìàëàÿ ðàçìûòîñòü ýòèõ
êðèòåðèåâ ãîâîðèò îá óñòîé÷èâîñòè äîñòèæå-
íèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, î ñëàáîé çà-
âèñèìîñòè èõ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
áîëüíîãî. Ïîýòîìó çîíû ñ îòíîñèòåëüíî ìà-
ëîé äèñïåðñèåé êðèòåðèåâ è ïîìîãóò âûÿâèòü
ãðóïïó áîëüíûõ, äëÿ êîòîðûõ äàííûé ìåòîä
ãàðàíòèðîâàíî äàåò ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëü-
òàò ïðè óñëîâèè äîñòàòî÷íî áîëüøîãî çíà÷å-
íèÿ âûáðàííîãî êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè.

Ïðè ýòîì ðàññìîòðåííûå âûøå êðèòåðèè
ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü äëÿ èõ óñèëåíèÿ çà-
ìåíîé àáñîëþòíîé äëèíû ïðîåêöèè íà îòíî-
ñèòåëüíóþ ïóòåì äåëåíèÿ íà äëèíó âåêòîðà
íåîáõîäèìûõ èçìåíåíèé äî íîðìàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ãëàçà. Êðîìå òîãî, äëÿ óñèëåíèÿ âëè-
ÿíèÿ íàïðàâëåííîñòè íåîáõîäèìî äîìíîæèòü
ýòîò êðèòåðèé åùå ðàç íà êîñèíóñ óãëà ìåæ-
äó âåêòîðàìè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòñÿ íå-
ñêîëüêî èíîé êðèòåðèé
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Ýòîò êðèòåðèé, êîíå÷íî, ïîòåðÿåò èíôîð-
ìàöèþ ïî îòíîøåíèþ ê êðèòåðèþ (2) î ìåòî-
äàõ ëå÷åíèÿ, óõóäøàþùèõ ñîñòîÿíèå ãëàçà, íî
ýòî íå ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì íåäîñòàòêîì, ïî-
ñêîëüêó òàêèå ìåòîäû ëå÷åíèÿ ëåãêî îáíàðó-
æèâàþòñÿ ïî ïåðâè÷íûì äàííûì, áåç âû÷èñ-
ëåíèÿ êðèòåðèåâ. Ê òîìó æå, â ðåçóëüòàòå íå-
ëèíåéíîñòè, çàëîæåííîé â êîýôôèöèåíòå (3),
îí äàëüøå ðàçíîñèò êëàññû ýôôåêòèâíûõ è
ñëàáî âëèÿþùèõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ìèîïèè.

Ïðîñòîå ðàçáèåíèå çàìêíóòîé îáëàñòè,
âêëþ÷àþùåé òî÷êè, îïèñûâàþùèå ñîñòîÿíèÿ
ãëàç äî ëå÷åíèÿ, íà ýëåìåíòàðíûå îáúåìû íå
ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè äîñòîâåðíûõ èññëåäîâà-
íèé â âèäó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîîðäèíàò
ìíîãîìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Äàæå ïðè äåëå-
íèè êîîðäèíàòíûõ äèàïàçîíîâ ïîïîëàì â
øåñòèìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïîëó÷èòñÿ 128
ýëåìåíòàðíûõ îáúåìîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî èìå-
þùèéñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé ìàòåðèàë (îêîëî 400
ñëó÷àåâ) íå ïîçâîëèò ñäåëàòü äîñòîâåðíûå
âûâîäû î äèñïåðñèè.

Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè èññëåäî-
âàíèå ñ ïîìîùüþ ñêàíèðîâàíèÿ çàìêíóòîé
îáëàñòè, âêëþ÷àþùåé òî÷êè, îïèñûâàþùèå
ñîñòîÿíèå ãëàç äî ëå÷åíèÿ ýëåìåíòàðíûì îáúå-
ìîì. Íà ðèñóíêå 3 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíî
ìíîãîìåðíîå ïðîñòðàíñòâî ïàðàìåòðîâ ñî
ñêàíèðóþùèì ýëåìåíòàðíûì îáúåìîì. Äëÿ
óïðîùåíèÿ ðàññìîòðåíû ëèøü òðè ïàðàìåò-
ðà èç øåñòè. Íà êîîðäèíàòíûõ îñÿõ âûäåëå-
íû äèàïàçîíû èçìåíåíèé èñõîäíûõ ïàðàìåò-
ðîâ äëÿ âñåõ ïàöèåíòîâ è ïóíêòèðíûìè ëèíè-
ÿìè ïîñòðîåí êóá, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ äàí-
íûå îá èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ãëàç âñåõ ïàöèåí-
òîâ (íåêîòîðûå èç ýòèõ äàííûõ èçîáðàæåíû
íà ñõåìå çâåçäî÷êàìè). Ñêàíèðóþùèé ýëåìåí-
òàðíûé îáúåì âûäåëåí ñïëîøíûìè ëèíèÿìè.
Ïðè ýòîì âû÷èñëåííîå ñðåäíåå çíà÷åíèå êðè-
òåðèÿ, ðàâíî êàê è åãî äèñïåðñèÿ, ñîïîñòàâëÿ-
þòñÿ ñ ñåðåäèíîé ýëåìåíòàðíîãî îáúåìà, îò-
ìå÷åííîãî íà ñõåìå êðóæî÷êîì.

Âûáîð ðàçìåðîâ ýëåìåíòàðíîãî ñêàíèðó-
þùåãî îáúåìà çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà èñõîä-
íûõ äàííûõ. Äëÿ ñîñòîÿòåëüíîñòè îöåíêè
äèñïåðñèè (ïðè íîðìàëüíîì çàêîíå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ) íåîáõîäèìî íå ìåíåå ñîðîêà çíà÷åíèé
èñõîäíûõ òî÷åê /1/. Ïðè âûáîðå ðàçìåðà ýëå-
ìåíòàðíîãî ñêàíèðóþùåãî îáúåìà â ïîëîâè-
íó äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, îáúåì,
âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ èñõîäíûå äàííûå î âñåõ
ïàöèåíòàõ, ðàçáèâàåòñÿ íà âîñåìü ÷àñòåé.
Ïðè ýòîì èìåþùèåñÿ ÷åòûðåñòà èñõîäíûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê äàäóò ïî ïÿòüäå-
ñÿò çíà÷åíèé â êàæäîé èç ÷àñòåé. Ó÷èòûâàÿ,
÷òî ýòî î÷åíü áëèçêî ê ñòàòèñòè÷åñêèì ðå-
êîìåíäàöèÿì, ïðèíèìàåì ðàçìåð ñêàíèðóþ-
ùåãî îáúåìà â íàïðàâëåíèè êîîðäèíàòíûõ
îñåé â ïîëîâèíó ðàçìåðà äèàïàçîíà èçìåíå-
íèé ïàðàìåòðîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áûëî
æåëàòåëüíî óìåíüøàòü ðàçìåðû ñêàíèðóþ-
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ùåãî îáúåìà, òàê êàê ýòî ïîçâîëèò ìàêñè-
ìàëüíî ñóçèòü ãðóïïó ïàöèåíòîâ, äëÿ êîòî-
ðûõ äåéñòâèå ìåòîäà íàèáîëåå ýôôåêòèâíî.

Îñîáî íåîáõîäèìî îáñóäèòü ðàçìåð øàãà
ñêàíèðîâàíèÿ. Ïðèíèìàÿ ãèïîòåçó î ðàâíî-
ìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè âñåõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ, ìîæíî îöåíèòü ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó íèìè. Äëÿ ÷åòûðåõñîò èñõîäíûõ çíà÷åíèé
ðàçìåð øàãà, â íàïðàâëåíèè êàæäîé èç êîîð-
äèíàòíûõ îñåé äîëæåí áûòü â îäíó ÷åòûðåõ-
ñîòóþ ðàçìåðà äèàïàçîíà èçìåíåíèé ïàðàìåò-
ðîâ. Ó÷èòûâàÿ ðàçáðîñ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
èñõîäíûìè òî÷êàìè îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî
çíà÷åíèÿ, íåîáõîäèìî âûáðàòü øàã â ñîîò-
âåòñòâèè ñ äèñïåðñèåé ýòîãî ðàçáðîñà. Ìà-
ëûå çíà÷åíèÿ øàãà ïðèâåäóò ê ëèøíèì âû-
÷èñëåíèÿì è ê âðåìåííîé çàäåðæêå ïðîãðàì-
ìû, òàê êàê ïðè ñäâèãå ýëåìåíòàðíîãî ñêà-
íèðóþùåãî îáúåìà áóäåò äîáàâëÿòüñÿ è óõî-
äèòü ñëèøêîì ìàëîå êîëè÷åñòâî òî÷åê. Ïðè
áîëüøîì øàãå âû÷èñëåíèÿ áóäóò ãðóáûìè,
êðîìå òîãî, øàã íå ìîæåò áûòü áîëüøå ðàç-
ìåðîâ ñêàíèðóþùåãî îáúåìà, òàê êàê â òà-
êîì ñëó÷àå íå âñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ áóäåò èñïîëüçîâàíà. Èñõîäÿ èç ýòèõ
ðàññóæäåíèé, â äàííîé ðàáîòå ïðèíÿò øàã
ñêàíèðîâàíèÿ ðàçìåðîì â îäíó ïÿòèñîòóþ
äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, äëÿ ïàðà-
ìåòðîâ èçìåíÿþùèõñÿ íåïðåðûâíî. Äëÿ äèñ-
êðåòíûõ ïàðàìåòðîâ øàã ìîæíî âûáðàòü
ðàâíûì âåëè÷èíå êâàíòîâàíèÿ.

 Ïðè ñêàíèðîâàíèè â íàïðàâëåíèÿõ, óêà-
çàííûõ íà ðèñóíêå 3 ñòðåëêàìè, ïîëó÷àåòñÿ
íîâàÿ îáëàñòü òî÷åê ñ îïðåäåëåííûìè çíà÷å-
íèÿìè êðèòåðèÿ è äèñïåðñèè (ïðè ýòîì âû÷èñ-
ëåíèÿ êðèòåðèåâ è äèñïåðñèè îñóùåñòâëÿþò-
ñÿ êàê îáû÷íî ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ
âûáðàííûì ìåòîäîì, êîòîðûå íà ñõåìå íèêàê
íå îòðàæåíû). Â ýòîì ïðîñòðàíñòâå íåîáõî-
äèìî íàéòè òî÷êè ñî çíà÷åíèåì êðèòåðèÿ, áëèç-
êèì ê ìàêñèìàëüíîìó, à çíà÷åíèåì äèñïåðñèè,
áëèçêèì ê ìèíèìàëüíîìó. Äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìî ñîðòèðîâàòü ìàññèâû çíà÷åíèé êðèòåðèÿ
è äèñïåðñèè. Çàòåì, ïðîñìàòðèâàÿ çíà÷åíèÿ
êðèòåðèÿ, íà÷èíàÿ ñ ìàêñèìàëüíîãî, âûáðàòü

òî÷êó ñ ìèíèìàëüíîé äèñïåðñèåé. Ïî ýòèì
çíà÷åíèÿì êðèòåðèÿ è äèñïåðñèè âîññòàíîâèòü
äèàïàçîí èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ (â ðàçìåðàõ
ýëåìåíòàðíîãî ñêàíèðóþùåãî îáúåìà). Ýòîò
äèàïàçîí è çàäàñò ãðóïïó ïàöèåíòîâ, äëÿ êî-
òîðûõ ëå÷åíèå äàííûì ìåòîäîì ãàðàíòèðî-
âàíî äàñò ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò.

Òàêèå èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâåñ-
òè äëÿ âñåõ, èìåþùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè âðà-
÷à-îôòàëüìîëîãà, ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, âû÷èñëÿÿ äëÿ ìíîæåñòâà
ïàöèåíòîâ ýòîò íîâûé êðèòåðèé, âûáèðàÿ
çîíû ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ýòîãî êðè-
òåðèÿ, ìû âûäåëèì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ,
ïðè êîòîðûõ áîëüíîìó ìîæíî ïðåäëîæèòü
äàííûé ìåòîä ëå÷åíèÿ. Ïðè ïîñòóïëåíèè
áîëüíîãî íà ëå÷åíèå âðà÷ó íåîáõîäèìî áó-
äåò ëèøü îïðåäåëèòü, âõîäÿò ëè çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ åãî çðèòåëüíûõ ôóíêöèé â äàííóþ
ãðóïïó.

Ðèñóíîê 3 � Ñõåìà ñêàíèðîâàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ.
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