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Аннотация. Системный подход к  изучению проблемы подразумевает 
системный характер самого подхода. В  данной работе рассматриваются 
варианты построения классификатора для распознавания депрессивных 
состояний членов общества методами машинного обучения. Предлагается 
методика построения классификатора на основе данных мониторинга физи-
ческой активности и характеристик образа жизни.
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Системный подход к  изучению проблемы подра-
зумевает системный характер самого подхода. 
Адекватность описания проблемы определяется 

полнотой инструментов исследования. В данной работе 
рассматриваются варианты построения классификатора 
для распознавания депрессивных состояний членов об-
щества методами машинного обучения.

Описание  проблемы. Депрессивные расстройства 
являются одними из самых распространенных проблем 
со  здоровьем, в  процессе исполнения трудовых функ-
ций коллективом они вызывают функциональные на-
рушения и  снижают производительность сотрудников 
в большей степени, чем любые другие заболевания

Депрессивные расстройства влияют на социально-э-
кономическую сторону жизни как на  индивидуальном, 
так и  на  организационном уровнях. В  исследовании 
[1] получены оценки потерь продуктивного времени 
и  связанные с  этим затраты среди работников с  боль-
шим депрессивным расстройством по сравнению с кон-
трольной группой: из-за прогулов и снижения произво-
дительности во  время присутствия на  работе рабочие 
с  депрессивными расстройствами теряли 33,4% от  их 
средней годовой заработной платы, тогда как в  кон-
трольной группе средние затраты составили 2,5% от го-
довой заработной платы.

В  работе [2] оценивались потери производительно-
сти из-за прогулов и  присутствия на  работе с  депрес-
сией и  их детерминанты у  пациентов из  пяти городов 

Колумбии. Вероятность отсутствия на работе была на 17 
процентных пунктов ниже у пациентов с хорошей само-
оценкой психического здоровья по  сравнению с  теми, 
кто оценивал его плохо, что подтверждает высокое эко-
номическое бремя депрессии.

Как отмечено в [3], Политической декларацией ООН 
2019  г было признано, что содействие психическому 
благополучию и профилактика состояний психического 
здоровья способствуют сокращению на одну треть преж-
девременной смертности от неинфекционных заболева-
ний. Плохое психическое здоровье пагубно сказывается 
на  когнитивных, поведенческих, эмоциональных, соци-
альных и  взаимоотношениях человека. Способность 
участвовать в работе снижается из-за снижения произ-
водительности, снижения уровня безопасности труда 
или трудностей с сохранением или получением работы.

По оценкам, общие психические расстройства, такие 
как депрессия и  тревожные расстройства, обходятся 
мировой экономике — окружающей среде в 1 триллион 
долларов США ежегодно.

По  данным Всемирной организации здравоохране-
ния во всем мире психическими и поведенческими рас-
стройствами страдают около 460 миллионов человек, 
т. е. в среднем 6% населения мира. Для России выявлена 
высокая степень корреляции динамики психологиче-
ского состояния населения и  смертности за  последние 
десятилетия. Системный подход к  исследованию демо-
графических процессов стребует учета не  только мате-
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риальных, но  и  психогенных детерминант народонасе-
ления [11, 12].

Проблема этиологии, распространенности, патоге-
неза, диагностики, лечения и  профилактики депрессий 
выходит за рамки психиатрической науки. До двух из де-
сяти пациентов, которые обращаются за консультацией, 
лечением или диагностикой к  врачу общей практики, 
семейному врачу, врачу-терапевту, находится в  состоя-
нии депрессивного расстройства. Каждый шестой слу-
чай в клинической практике приводит к инвалидизации 
пациента. Очень незначительный процент заболевших 
жалуется именно на  психические или поведенческие 
проблемы. В связи с чем в клинической практике затруд-
нительно отделить психическую или поведенческую па-
тологию от соматических заболеваний [5, 6, 7, 8, 9].

Варианты  решения  проблемы. Методы ранней 
диагностики и  профилактики депрессий изучены не-
достаточно. Традиционные способы оценки психоэмо-
ционального состояния (психологические опросники) 
в  определенной степени субъективны, поэтому требу-
ются более объективные методы.

В  исследовании [10] получены статистически значи-
мые корреляции мощности и  коэффициента межполу-
шарной когерентности основных ритмов ЭЭГ с уровнем 
тревоги и депрессии.

Другой подход связан с  анализом повседневного 
языка, тестов, например, постов в  социальных сетях. 
Считается, что повседневный язык содержит множество 
лингвистических маркеров, способных сигнализировать 
о состоянии человека, написавшего текст.

В работе [13] авторы обучили нейросеть для распоз-
навания депрессии по произвольной речи человека без 
контекста, при этом точность классификации составила 
71%, а полнота выявления болезни — 83% от всех боль-
ных в выборке.

В работе [14] удалось идентифицировать некоторые 
характеристики речи, указывающие на скрытую депрес-
сию и тревожность у детей: монотонная речь, постоян-
ное повторение одних и тех же рассказов.

Распознавание эмоций используется в различных ре-
альных приложениях, где эмоциональное состояние че-
ловека служит признаком успешной работы этих систем, 
например, системы оценки качества обслуживания, 
рекомендательные системы заинтересованы в  обнару-
жении эмоционального состояния человека. Системная 
архитектура emHealth [16] представляет собой интел-
лектуальную систему рекомендаций по здоровью с про-
гнозированием депрессии.

В [17] разработана модель на основе методов машин-
ного обучения для измерения степени выраженности 
симптомов депрессии на  основе объединения распоз-
навания речи, компьютерного зрения и NLP (обработки 
естественного языка). Модель демонстрирует чувстви-
тельность 83,3% и специфичность 82,6%.

В [18] построена модель выявления депрессии по тек-
стам в  Facebook, метрика AUC = 0,69, выявлены следу-
ющие предикторы депрессии: эмоциональные (грусть), 
межличностные (одиночество, враждебность) и  когни-
тивные (озабоченность собой, размышления). Такой ме-
тод может помочь находить людей, которым требуется 
психологическая поддержка и постановка диагноза. Не-
навязчивая оценка депрессии с  помощью социальных 
сетей у  согласившихся людей может стать возможным 
в  качестве масштабируемого дополнения к  существую-
щим процедурам скрининга и мониторинга [22].

В работе [19] исследователи разработали методоло-
гию, которая объединяет несколько алгоритмов машин-
ного обучения для распознавания депрессии по  тому, 
как звучит его голос.

Исследователями [20] разработана нейросеть, опре-
деляющая уровень депрессии пациента по  его записи 
в  видео- или аудиоформате. Полнота распознавания 
77%.

В [21] построены классификаторы депрессии у поль-
зователей Вконтакте по  различным параметрам актив-
ности и психолингвистическим маркерам их текстов.

В  настоящей работе предлагается методика постро-
ения еще одного варианта классификатора по  данным 
мониторинга физической активности и  показателям, 
которые можно отнести к характеристикам образа жиз-
ни — объективно наблюдаемым величинам. Показатели 
физической активности поступают с носимых устройств, 
которые сейчас довольно популярны. Характеристика 
образа жизни в  данном исследовании ограничивалась 
списком употребляемых продуктов питания и данными 
об участии в трудовой деятельности.

Исходные данные для исследования взяты из  2005–
2006 National Health and Nutrition Examination Survey 
(NHANES) [23]. Данные о  физической активности пред-
ставлены в  виде временных рядов, данные о  характе-
ристиках образа жизни — в виде ответов респондентов 
на вопросы.

Изложим методику формирования обучающих дан-
ных. Целевым значением считался ответ на  вопросы 
с  идентификатором DPQ020 для определения нали-
чия депрессии о  том, как часто чувствовал  ли себя ре-
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Таблица 1. Значимые для классификации вопросы (американская аудитория)
Идентификатор вопроса 
в NHANES Текст вопроса для двух групп респондентов p-value

PAD200 Активная активность за последние 30 дней 9.7373e-10

PAD320 Умеренная активность за последние 30 дней 4.9742e-09

PAQ180 Средний уровень физической активности каждый день 1.4737e-10

FFQ0103 Вы едите чипсы? 2.6938e-12

OCD150 Тип работы, проделанной на прошлой неделе 2.1739e-16

FFQ0006 Как часто употребляете другие морсы? 3.6082e-14

PAQ100 Задачи по дому / двору за последние 30 дней 9.8053e-06

FFQ0137 Вы едите сливочный сыр? 1.1234e-07

FFQ0139 Вы едите продукты с маслами? 0.0001

FFQ0001 Как часто пьете томатный сок? 0.0171

FFQ0004 Как часто пьете виноградный сок? 0.0011

FFQ0007 Как часто пьете молоко как напиток? 0.0001

FFQ0012 Вы пьете спиртное? 2.1656e-07

FFQ0016 Вы едите яблоки? 1.5375e-13

FFQ0017 Вы едите груши? 2.9716e-09

FFQ0020 Вы едите сухофрукты? 2.4685e-06

FFQ0021 Вы едите персики? 1.5457e-05

FFQ0024 Съедите свежую клубнику? 0.0006

FFQ0029 Вы едите сырую зелень? 0.0032

FFQ0030 Вы едите салат из капусты? 2.0331e-06

FFQ0032 Вы едите морковь? 1.7057e-07

FFQ0051 Вы едите кетчуп? 1.0905e-14

FFQ0054 Вы едите чили? 8.5256e-12

FFQ0088 Вы едите ливер? 0.0010

FFQ0121 Вы едите другие конфеты? 1.6560e-07

FFQ0133 Вы едите масло на хлебе? 0.0024

FFQ0136 Вы едите майонез? 1.6227e-09

FFQ0035 (для сравнения) Вы едите кукурузу? 0.8953

Рис. 3. Различия в ответах групп респондентов
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состояний обозначено как «депрессия», отсутствие как 
«нормально» исключительно в иллюстративных целях.

Таким образом, в результате данного исследования мож-
но сделать вывод, что наиболее значимыми признаками на-
личия депрессии респондентов без учета демографических 
данных можно назвать следующие: показатели физической 
активности; трудовая активность; социальная вовлечен-
ность. Возможно построение классификатора только на ос-
нове показаний акселерометра, но лучший результат клас-
сификации на  представленном наборе данных получается 
при их комбинации с характеристиками образа жизни.

Критериями отбора вариантов классификаторов 
являются метрики качества классификации: доля пра-
вильных ответов, точность, полнота, F1-мера и др. Боль-
ший вес в связи с характером решаемой проблемы име-
ет полнота, т. е. доля страдающих депрессией, правильно 
определенная ансамблем классификаторов.

Значимость  
решения проблемы

Мировым сообществом предпринимаются действия 
по построению классификаторов на основании систем-
ного подхода, использующего всё многообразие форм 
проявлений личности. В  случае построения оптималь-
ного комплексного решения реализация его принесет 
существенную выгоду.

Так, в  [4] предложено инвестиционное обоснование 
для расширения охвата эффективным лечением де-
прессии и  тревожных расстройств. Показано, что при 
умеренном улучшении на 5% как трудоспособности, так 
и производительности труда в результате лечения, соот-
ношение получаемых выгод к затратам составляет 2.3–3 
к  1, если учитываются только экономические выгоды, 
и 3.3–5.7 к 1, когда также включается значение прибыли 
для здоровья.
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