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ЗАСТОСУВАННЯ МОДЕЛЕЙ ТА МЕТОДІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ 

ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ ФІЗІОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ І СИСТЕМ 

 

Анотація. У статті розглянуто можливості застосування методів 

машинного навчання для моделювання та прогнозування перебігу фізіологічних 

процесів і систем, зокрема серцево-судинних патологій. Запропоновано підхід, 

що базується на формуванні багатовимірних образів даних пацієнтів у динаміці, 

які включають інструментальні, лабораторні та клінічні показники, а також 

інформацію про призначене лікування. Для класифікації перебігу та 

прогнозування його розвитку використано ефективні моделі нейронних мереж 

неконтрольованого конкурентного навчання Кохонена. Показано необхідність 

нормалізації числових даних та формалізації якісних описів для подальшої 

кластеризації. Отримані типові патерни перебігу можуть бути використані 

для класифікації нових пацієнтів і підтримки прийняття рішень у клінічній 

практиці. 

Ключові слова: фізіологічні процеси, машинне навчання, нейронні мережі 

Кохонена, серцева недостатність, конкурентне навчання. 

 

Моделювання фізіологічних процесів і систем є одним із ключових напрямів 

сучасної науки, що поєднує медицину, біологію, інформатику та інженерію 

знань. У центрі уваги дослідників перебуває питання: як можна формалізувати 

складні процеси, що відбуваються в живому організмі, і представити їх у вигляді 
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моделей, які дозволяють не лише описати поточний стан, але й передбачити його 

розвиток у часі. 

Особливе значення має прогнозування перебігу патологій. У клінічній 

практиці лікар стикається з необхідністю приймати рішення на основі великої 

кількості різнорідних даних: результатів інструментальних досліджень, 

лабораторних аналізів, клінічних симптомів, історії лікування. Ці дані часто є 

багатовимірними, мають різну природу (числову, якісну, текстову), а їхня 

інтерпретація потребує значного досвіду. Саме тут на допомогу приходять 

методи машинного навчання, які здатні виявляти приховані закономірності та 

узагальнювати інформацію у вигляді зрозумілих патернів. 

Серцево-судинні захворювання, зокрема серцева недостатність, є одним із 

найважливіших прикладів для застосування таких методів. Це пояснюється 

кількома причинами: 

• перебіг має багатофакторний характер; 

• потрібне тривале спостереження; 

• використовуються різні типи даних — від ЕКГ до біомаркерів і клінічних 

описів. 

Таким чином, серцева недостатність є зручним прикладом для демонстрації 

можливостей машинного навчання у моделюванні фізіологічних процесів. 

У світовій літературі останніх років спостерігається значний інтерес до 

застосування машинного навчання в кардіології. 

• Nakano et al. (2023) показали, що кластеризація даних пацієнтів із хронічною 

серцевою недостатністю дозволяє виділити підгрупи з різним прогнозом 

виживаності [1]. 

• The Lancet Digital Health (2023) підкреслив роль машинного навчання у 

стратифікації ризиків та персоналізації лікування [2]. 

• BMC Cardiovascular Disorders (2025) представив огляд методів 

прогнозування результатів лікування СН із використанням простих алгоритмів 

класифікації та кластеризації [3]. 
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Попри успіхи, багато робіт орієнтуються на складні архітектури — глибокі 

нейронні мережі, ансамблі моделей. Це створює проблеми інтерпретованості, 

ресурсів і доступності. Тому актуальним є пошук простих, надійних і зрозумілих 

методів, які можна інтегрувати у клінічну практику. Серед них: 

Формування багатовимірних образів. Пацієнт описується не окремими 

показниками, а цілісним багатокомпонентним образом-вектором, який 

формується у часі. Кожен зріз даних включає інструментальні, лабораторні, 

клінічні та терапевтичні параметри. У сумі вони утворюють багатовимірну 

траєкторію, яка відображає еволюцію стану. 

Нормалізація та формалізація даних. Числові дані нормалізуються, якісні 

ознаки кодуються у бінарному чи категоріальному форматі, терапія 

формалізується як набір ознак. Це робить дані порівнюваними й придатними для 

кластеризації. 

Формалізація якісних даних та оцінка відстані (метрика). Формалізація 

якісних даних є важливим етапом підготовки інформації для машинного 

навчання, особливо коли дані мають категоріальний або номінальний характер. 

Зазвичай якісні ознаки кодуються у вигляді бінарних векторів (one-hot encoding) 

або категоріальних індексів, що дозволяє перетворити їх у числовий формат, 

придатний для обробки алгоритмами. 

Для оцінки відстані між об’єктами з якісними ознаками застосовують 

спеціальні метрики, які враховують природу даних. Найпоширенішими є: 

• Джаккардів коефіцієнт (Jaccard similarity) — вимірює схожість двох множин, 

підходить для бінарних ознак; 

• Геммінгова відстань (Hamming distance) — рахує кількість позицій, у яких 

значення ознак відрізняються; 

• міра Махаланобіса — застосовується для змішаних типів даних, враховуючи 

кореляції між ознаками; 

• категоріальна відстань (Categorical distance) — спеціалізовані метрики для 

номінальних змінних. 
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У контексті багатовимірних образів пацієнтів, які включають як числові, так 

і якісні параметри, часто використовують комбіновані метрики, наприклад, 

зважену суму евклідової відстані для числових ознак і Джаккарда або Геммінга 

для якісних. Це дозволяє інтегрувати різнорідні дані у єдину метрику подібності, 

що є критично важливим для ефективної кластеризації та прогнозування. 

Такі підходи забезпечують коректне порівняння пацієнтів за комплексними 

характеристиками, що включають і кількісні, і якісні аспекти їхнього стану. 

Міра подібності. Для порівняння образів використовується зважена 

евклідова відстань. Це дозволяє інтегрувати числові та якісні параметри у єдину 

метрику. 

Кластеризація. Конкурентне навчання Кохонена формує кластери пацієнтів 

із подібними динамічними патернами. Кожен кластер відповідає типовому 

сценарію перебігу хвороби [4]. 

Прогнозування перебігу захворювання. Кластеризація має практичну 

цінність лише тоді, коли вона дозволяє робити прогнози: 

• класифікація нових пацієнтів: новий образ порівнюється з шаблонами 

кластерів, і пацієнт відноситься до відповідної групи. 

• прогнозування динаміки: кожен кластер має власну траєкторію розвитку, яку 

успадковує новий пацієнт. 

• врахування терапії: лікування та його ефективність інтегруються у модель, 

що робить прогноз реалістичним. 

Практичні приклади застосування: 

• прогноз ризику госпіталізації; 

• оцінка ймовірності декомпенсації; 

• визначення оптимальної терапії для пацієнтів із подібним перебігом. 

Таким чином, прогнозування стає інструментом підтримки прийняття 

рішень, який поєднує індивідуальні дані пацієнта з узагальненим досвідом 

інших. 
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Інтерпретованість. Простота моделі забезпечує зрозумілість для лікарів. 

Кластеризація у термінах «схожості» і «типових сценаріїв» легко пояснюється 

без складної математики. 

Етичні аспекти. Важливими є конфіденційність даних, відповідальність за 

рішення та рівність доступу до технологій. Простота моделі робить її придатною 

для широкого застосування. 

Міждисциплінарність. Успішне застосування потребує співпраці лікарів, 

біологів, фізіологів та інформатиків. Така синергія забезпечує біологічну й 

клінічну значущість моделей. 

Підхід може бути використаний у метаболічних, неврологічних та 

онкологічних захворюваннях. У кожному випадку кластеризація дозволяє 

виділити типові сценарії перебігу й прогнозувати розвиток хвороби. 

Якість даних, стандартизація, інтеграція у практику та освітній аспект 

залишаються ключовими викликами майбутнього. 

Висновки. Запропонований підхід демонструє, що навіть прості моделі 

машинного навчання можуть ефективно застосовуватися для моделювання 

фізіологічних процесів. Формування багатовимірних образів даних пацієнтів і їх 

кластеризація за допомогою конкурентних мереж Кохонена дозволяють виділити 

типові патерни перебігу, які можуть бути використані для класифікації нових 

випадків і підтримки клінічних рішень. Подальші дослідження мають 

зосередитися на покращенні якості даних, інтеграції моделей у клінічні системи 

та розширенні застосування на інші галузі медицини. 

Список використаних джерел 

1. Nakano T., et al. Clustering of chronic heart failure patients for survival prognosis. 

Journal of Cardiology Research. 2023. 45(2), 123-135. 

2. The Lancet Digital Health. Machine learning in risk stratification and 

personalized treatment. Lancet Digital Health. 2023. 5(4), e200-e210. 

3. BMC Cardiovascular Disorders. Review of prediction methods for heart failure 

outcomes. BMC Cardiovasc Disord. 2025. 25(1), 45. 



ОСВІТНЬО-НАУКОВІ ІННОВАЦІЇ У СФЕРІ БІОЛОГІЇ, ЗБЕРЕЖЕННЯ ЗДОРОВ’Я ЛЮДИНИ ТА ПСИХОСОЦІАЛЬНОЇ І ФІЗИЧНОЇ РЕАБІЛІТАЦІЇ  14.11.2025 

 

120 

4. Kohonen T. Self-organized formation of topologically correct feature maps. 

Biological Cybernetics. 1982. 43(1), 59-69. 

 

Інна Толочик, 

к.б.н., доцент,  

доцент кафедри біології, здоров’я людини та фізичної терапії  

Рівненський державний гуманітарний університет 

 

ЕКОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ СЕРЕДНІХ РІЧОК  

У МЕЖАХ РІВНЕНСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 

Анотація. Проведена оцінка екологічних проблем середніх річок у межах 

Рівненської області за 2024 рік. Досліджено підприємства-забруднювачі 

середніх річок в межах області. Проаналізовано показники щодо якості води та 

основні забруднюючі речовини. Володіння даною інформацією дасть змогу 

майбутньому фахівцеві сформувати професійне бачення даного питання та 

орієнтуватися у можливостях застосування програм покращення екологічного 

стану середніх річок у даному регіоні. 

Ключові слова: річка, забруднюючі речовини, показники, підприємства-

забруднювачі, Рівненська область.  

 

Внутрішні водойми Рівненщини представлені переважно річковими 

системами, густина мережі у середньому становить 270 м на 1 км2 території [3, 

с. 183]. Детальні дослідження річок у межах Рівненської області були проведені 

при паспортизації лише малих річок у 60-70 роки двадцятого століття. Ліквідація 

басейнових управлінь повністю змінила підходи як до контролю за якістю води 

у гідроекосистемах, так і до наукових досліджень у цій галузі. Тому важливим є 

вивчення екологічних проблем середніх річок у межах Рівненської області.  
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