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Для вирішення цих проблем останнім часом особливу увагу приділяють 

технологіям цифрових двійників та штучного інтелекту в IoT. Цифрові двійники 

використовуються для збору та систематизації даних, а задля аналізу та допомоги 

в прийнятті рішень активно впроваджують рішення на основі штучного інтелекту, 

які дозволяють сповіщати користувачів про аномалії, пропонувати сценарії 

управління системою, зменшувати використання ресурсів (таких як 

електроенергія) тощо.  

Таким чином, розвиток цих технологій є одним із найпереспективніших 

напрямів в Індустрії 4.0. 
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Анотація. У роботі представлено розробку та оцінку ефективності системи 

інтелектуального аналізу даних для прогнозування ризику серцево-судинних 

захворювань. Застосовано різні алгоритми машинного навчання до набору 

клінічних даних пацієнтів з метою виявлення ключових факторів ризику та 
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побудови прогностичної моделі. Проведено порівняльний аналіз продуктивності 

обраних алгоритмів, що демонструє потенціал машинного навчання для 

покращення точності ранньої діагностики та профілактики серцево-судинних 

захворювань. 

Ключові слова: машинне навчання, серцево-судинні захворювання, 

прогнозування ризику, клінічні дані, класифікація, оцінка моделі. 

Вступ. Серцево-судинні захворювання (ССЗ) залишаються однією з основних 

причин смертності та інвалідності у світі. Раннє виявлення осіб з високим ризиком 

розвитку ССЗ є критично важливим для впровадження профілактичних заходів та 

зниження захворюваності. Традиційні методи оцінки ризику часто базуються на 

статистичних моделях, які можуть не враховувати складні взаємозв'язки між 

різними клінічними параметрами. 

У цьому контексті застосування методів машинного навчання (МН) відкриває 

нові можливості для більш точного та персоналізованого прогнозування ризику 

ССЗ [1]. Алгоритми МН здатні аналізувати великі обсяги даних, виявляти нелінійні 

залежності та будувати складні прогностичні моделі на основі різноманітних 

клінічних факторів. 

Матеріали та методи. Для розробки системи прогнозування ризику ССЗ було 

використано набір клінічних даних, що включав інформацію про пацієнтів різного 

віку та статі, з різним анамнезом та результатами медичних обстежень. До набору 

даних входили такі параметри, як артеріальний тиск, рівень холестерину, індекс 

маси тіла, наявність шкідливих звичок, сімейний анамнез та інші клінічно значущі 

показники [2]. 

На етапі попередньої обробки дані були очищені від пропусків та аномальних 

значень, а також нормалізовані для забезпечення коректної роботи алгоритмів МН. 

Для вирішення задачі прогнозування ризику ССЗ було обрано декілька алгоритмів 

класифікації, зокрема: 

 Логістична регресія (Logistic Regression) 

 Дерева рішень (Decision Trees) 

 Випадковий ліс (Random Forest) 

 Метод опорних векторів (Support Vector Machines, SVM) 

 Градиентний бустинг (Gradient Boosting) 

Набір даних було розділено на навчальну та тестову вибірки у співвідношенні 

70/30 для навчання моделей та оцінки їхньої продуктивності на невідомих даних 

[3]. Для оцінки якості побудованих моделей використовувалися такі метрики, як 

точність (accuracy), чутливість (sensitivity), специфічність (specificity), F1-міра та 

площа під ROC-кривою (AUC). 
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Результати. На (рис.1) представлено порівняльну характеристику 

продуктивності різних алгоритмів машинного навчання на тестовій вибірці за 

метрикою точності. 

   

Рис.1 - Порівняння точності різних алгоритмів машинного навчання для прогнозування 

ризику ССЗ 

Таблиця 1 відображає значення основних метрик оцінки якості для кожної з 

протестованих моделей. 

Таблиця 1 - Метрики оцінки якості моделей прогнозування ризику ССЗ 

Алгоритм Точність Чутливість Специфічність F1-міра AUC 

Логістична 

регресія 0.82 0.78 0.85 0.80 0.83 

Дерева рішень 0.79 0.81 0.77 0.80 0.79 

Випадковий ліс 0.85 0.83 0.87 0.84 0.88 

Метод опорних 

векторів 0.83 0.80 0.86 0.82 0.85 

Градієнтний 

бустинг 0.87 0.85 0.89 0.86 0.90 

Отримані результати свідчать про високу ефективність застосування 

алгоритмів машинного навчання для прогнозування ризику серцево-судинних 

захворювань. Найкращі показники продемонстрував алгоритм градієнтного 

бустингу, досягнувши точності 87% та AUC 0.90. 
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Застосування алгоритмів машинного навчання дозволило побудувати 

прогностичні моделі з високою точністю, що перевищує можливості традиційних 

статистичних методів у виявленні осіб з підвищеним ризиком ССЗ [4]. 

Використання таких алгоритмів, як градієнтний бустинг та випадковий ліс, 

виявилося особливо ефективним завдяки їхній здатності обробляти складні 

залежності між клінічними параметрами. 

Отримані результати мають важливе практичне значення для впровадження 

систем підтримки прийняття рішень у клінічній практиці, що можуть допомогти 

лікарям у ранній діагностиці та персоналізованій профілактиці серцево-судинних 

захворювань. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на розширення 

набору даних, включення нових біомаркерів та генетичної інформації, а також на 

розробку більш інтерпретованих моделей МН для кращого розуміння факторів 

ризику [5]. 

Висновки. Розроблена система інтелектуального аналізу даних на основі 

алгоритмів машинного навчання продемонструвала високий потенціал для 

прогнозування ризику серцево-судинних захворювань на основі клінічних даних. 

Алгоритм градієнтного бустингу показав найкращі результати за основними 

метриками оцінки якості. Впровадження подібних систем у клінічну практику 

може сприяти покращенню ранньої діагностики, розробці індивідуальних стратегій 

профілактики та зниженню захворюваності на ССЗ. 
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