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Современные методы исследования в медицине повышают требования к качеству и надежности 
используемой статистической обработки в проводимом эксперименте. Одной из актуальных проблем 
является необходимость объединения в одной наиболее оптимальной (желательной) для пациента 
характеристике нескольких показателей, значительно различающихся по размерам и представлению. 
Изучена возможность использования в качестве многофакторного анализа обобщенной функции  
желательности Харрингтона. Доказано, что данный метод позволяет объединить в однотипных, 
одномерных характеристиках разномерные качественные и количественные показатели, что позволяет 
осуществить многомерный анализ пакета значений или функций. Показано, что односторонние и 
двусторонние ограничения позволяют охватить все возможные варианты исходных показателей. Приведен 
клинический пример использования функции желательности для сравнения эффективности различных 
методов лечения по показателям функции суставов. Продемонстрирована возможность объективного 
сравнения результатов лечения при одинаковых субъективных характеристиках. 
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Modern research methods in medicine increase the demands for quality and reliability of the statistical treatment in 
the experiment. One of the most urgent problems is the need to unite in one of the best (desirable) for patient 
characteristic of several of the indicators are significantly different in size and presentation. Possibility to use a 
multi-factor analysis of generalized function desirability of Harrington. It is proved that this method allows to unite 
in horizontal, one-dimensional characteristics raznomernye qualitative and quantitative indicators, that allows to 
carry out multidimensional analysis package values or functions. Shows odnostornnie and dvustornnie constraints 
allow you to cover all possible options of benchmarks. Is a clinical sample of how to use the desirability to compare 
the effectiveness of different treatment methods on function of joints. Demonstrated ability to objectively compare 
the results of treatment under the same subjective characteristics.  
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Медико-биологический эксперимент в части обработки полученных результатов 

отличается от технического многими особенностями как этического, так и математико-

статистического свойства [1; 2]. Применение стандартных пакетов программ и методов не 

всегда способно решить поставленные задачи: зачастую становится необходимым 

многомерный анализ полученных пакетов значений, функций, характеристик. Очевидно, что 

примененный факторный анализ (например, в формах латинского квадрата) позволяет при 

ограниченном количестве «переборов» различных сочетаний факторов установить наличие или 

отсутствие линейных зависимостей [4; 6] как при возможности, так и без повторных опытов. 

Но практически это удается сделать не всегда. Сравнение нескольких показателей, имеющих 



разные единицы измерения, затрудняет выбор наилучшего сочетания из нескольких 

предложенных в пакете (и оптимальных для человека). Особенно проблематичен факторный 

анализ при исследованиях, в роли субъекта и объекта в которых выступает человек и его 

здоровье, функциональное состояние. И зачастую даже большой объем исследований не 

позволяет достичь результата и найти пациента, у которого совпадают все необходимые 

параметры. Например, трудно найти людей старше 50 лет без признаков дегенеративно-

дистрофических заболеваний суставов, с нормальным артериальным давлением, абсолютно 

здоровых при поставленной задаче оценки влияния только фактора возраста на функцию 

суставов в группе таких пациентов.  

Решить данную проблему возможно. Одним из вероятных способов оценки качества 

пакета характеристик и свойств для анализа полученных результатов является использование 

обобщенной функции желательности Харрингтона [5], широко применяемой в 

психифизиологических и экологических исследованиях [3]. В основе построения обобщенной 

функции лежит идея преобразования полученных значений показателей свойств (в различных 

единицах измерения, в том числе с качественными, эстетическими, психологическими и 

личностными характеристиками) в безразмерную шкалу желательности.  

Назначение шкалы желательности – установление соответствия между полученными 

значениями показателей свойств и оценками экспериментатора желательности того или иного 

показателя для функции органа, системы и в целом организма человека. Стандартные отметки 

по шкале желательности не являются строго обязательными. На основании имеющегося опыта 

можно рекомендовать следующие стандартные градации (табл. 1).  

 
Таблица 1 – Стандартные отметки по шкале желательности 
 

Желаемая оценка Отметки по шкале желательности 
Очень хорошо                     1,00–0,80 

Хорошо                     0,80–0,63 

Удовлетворительно                     0,63–0,37 

Плохо                     0,37–0,20 

Очень плохо                     0,20–0,00 

 

Выбор отметок на шкале желательности 0,63 и 0,37 объясняется удобством вычислений: 

0,63»1-(1/е), 0,37»1/е. Значение di = 0,37 обычно соответствует границе допустимых значений, 

т.е. для медицинского эксперимента это может быть критерий принятия решения, например для 

хирургической коррекции. Для получения единой, обобщенной оценки необходимо задаться 

наиболее желательными значениями отдельных принятых к анализу показателей 

(количественных, качественных, эстетических и др.). Эти значения для отдельных показателей 

можно установить по рекомендациям, стандартам. Если данный анализ положен в основу 

выводов, то значения для отдельных параметров целесообразнее установить в «пилотном» 



исследовании эксперимента. Установить границы допустимых значений (для 

«удовлетворительного» или «отличного» результата). Если такие данные отсутствуют (что 

вероятно только для абсолютно инновационных исследований), то ограничения для 

показателей делаются на основании опыта и прогностической интуиции экспериментатора.  

В зависимости от «качества» показателя можно устанавливать односторонние или 

двусторонние ограничения. Если улучшение общей характеристики происходит только при 

однонаправленном изменении показателя (уменьшении или увеличении) – ограничение носит 

односторонний характер, а линия графика задается уравнением d = exp [-exp (-y)]. За начало 

отсчёта 0 по оси абсцисс выбрано значение, соответствующее желательности 0,37. Выбор 

именно этой точки связан с тем, что она является точкой перегиба кривой, что в свою очередь 

создаёт определённые удобства при вычислениях. То же самое верно для значения 

желательности, соответствующего 0,63. Выбор этой кривой не является единственной 

возможностью. Однако она возникла в результате наблюдений за реальными решениями 

экспериментаторов и обладает такими полезными свойствами, как непрерывность, 

монотонность, гладкость. Если изменение параметра вероятно в обе стороны от оптимальных 

значений, то ограничение носит двусторонний характер.  

В предлагаемом далее практическом клиническом примере применения функции 

желательности оценивается пакет значений кинематической, функциональной стабильности 

суставов нижних конечностей при остеоартрозе коленных суставов с использованием 

стабилометрии – аппаратно-компьютерной оценки функции равновесия. Для показателей 

стабилограмм «FrX» и «60X» установлены односторонние ограничения (изменение значений от 

«0» в одностороннем направлении), в виде yi ≥ ymax, где yi – значение показателя. Для «ОЦМ Х» 

и «угла наклона колебаний» – двусторонние ограничения (изменения получаемых значений 

стабилографии происходит от «0» в обе стороны). Следует отметить, что двусторонние 

ограничения оказались сложны для оценки откликов, т.к. жесткость «привязки» к шкале при 

необходимости интерпретации в обе стороны от 0 создали дополнительные трудности. 

Таблица 2 – Односторонние и двусторонние ограничения для показателей 
стабилограммы (пример) 
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На основании полученных результатов можно построить графики желательности (рис. 

1).  
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Рис. 1. Графики функции желательности для показателей свойств, 

ограничиваемых с одной и двух сторон. 

 

Построение одностороннего графика необходимо начинать с желательности «плохо», 

т.к. ей соответствует частный отклик у` = 0,00 (верхняя ось абсцисс). Необходимо учесть при 

выборе значений желательности, что очень плохими считаются показатели наихудшей функции 

(например, показатели, являющиеся «пороговыми» для назначения хирургического лечения 

при заболеваниях суставов, инвалидизации и т.д.). Остальные клетки заполняются 

экспериментатором с учетом существующей информации, данными «пилотных» исследований 

и представлений о том, какие значения отклика соответствуют оценкам «очень хорошо», 

«хорошо», «удовлетворительно». Та же последовательность при построении двустороннего 

графика. 

Далее для каждого показателя уi построить оси, параллельные у`, и нанести на них 

значения желательности из сводных таблиц (аналогичных табл. 2). По значениям, полученным 

в результате эксперимента, используя графики функции желательности, можно найти для 

каждого уji соответствующее значение dji. Значит, можно провести преобразование частных 

откликов (результатов Вашего личного эксперимента) в частные функции желательности.  

Далее приступить к построению обобщенного параметра D – обобщенной функции 

желательности Харрингтона: 
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Если хотя бы одна частная желательность dji = 0, то и обобщенная функция Di = 0. Это 

значит, что данный пакет не может быть применен, т.к. один из показателей не соответствует 

нормам. Если все dji = 1, то и Di = 1, это пакет наилучший. Т.е. комбинация показателей пакета – 

оптимальная (лучшее состояние органа, системы, функции организма в целом).  

В обобщенную функцию желательности могут входить разнообразные отклики, 

технологические и социально-экономические показатели, эстетические и экспертные оценки. 

Обобщенная функция желательности удовлетворяет всем необходимым требованиям, 

предъявляемым к параметрам оптимизации. Шкала желательности Харрингтона – 

количественный, однозначный, единый, универсальный показатель качества объекта, как 

параметра оптимизации. Функция обладает свойствами эффективной и статической 

чувствительности, хотя и не лишена отдельных недостатков. Так, все параметры принимаются 

равнозначно «ценными», хотя это не всегда истинно. 

В качестве примера приведем решение задачи сравнения эффективности использования 

нового метода лечения в новой программе реабилитации пациентов с гонартрозом. Из обеих 

групп наблюдения случайным образом взяты 2 пациента, выбранные значения до и после 

лечения заведены в разработанные графики. В результате функция желательности D по 

объективным показателям стабилометрии у больного С., 53 лет, в динамике предлагаемого 

лечения изменилась с 0,65 до 0,78, а у больной К., 50 лет, со стандартным лечением – с 0,69 до 

0,70. При этом оба пациента указали на улучшение самочувствия в виде уменьшения боли. 

Несмотря на то что оба пациента остались в поле «хорошо» (0,63–0,80), можно сделать вывод о 

повышении эффективности реабилитации при применении нового метода у больного С., 53 лет 

(суммарная составляющая по шкале желательности увеличилась в абсолютных значениях). В то 

же время не происходит значимого улучшения функциональных параметров у больной К., 50 

лет, из группы стандартного лечения. Применение функции Харрингтона позволило оценить 

влияние нового метода: в 68% случаев у пациентов экспериментальной группы состояние 

кинематической стабильности переводилось в поле «хорошо», в то время как аналогичный 

показатель в группе пациентов стандартной терапии составил только 33%.  

Таким образом, применение функции желательности можно рекомендовать для 

широкого использования в медико-биологических исследованиях. 
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