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CAFU CRIAME of Armed Forces of Ukraine Kyiv Ukraine
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University Melitopol Україна
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EKSTU East Kazakhstan State Technical University D. Serikbayev
Ust-
Kamenogorsk Kazakhstan
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Branch of the Russian Academy of Sciences Novosibirsk Russia

IRTC IT&S 
NAS AND 
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International Research and Training Center for Information 
Technologies and Systems of the National Academy of 
Sciences (NAS) of Ukraine and Ministry of Education and 
Science (MES) of Ukraine

Kyiv Ukraine

KGES Kharkiv general education school Kharkov Україна
LPNUU Lviv Polytechnic National University Lviv Ukraine

NTU “KhPI” National Technical University "Kharkiv Polytechnic 
Institute" Kharkov Україна

NTU «KPI» National Technical University "Igor Sikorsky Kyiv 
Polytechnic Institute" Kyiv Ukraine

NU «OMA» Національний університет «Одеська морська академія» Одеса Україна

NULESU     National University of Life and Environmental Sciences of 
Ukraine Kyiv Ukraine

NUOS NATIONAL UNIVERSITY OF SHIPBUILDIN NAMED 
BY ADM. MAKAROV Nikolaev Ukraine

ONAFT Odessa National Academy of Food Technologies Odessa Ukraine
ONU Odessa I.I.Mechnikov National University Odessa Ukraine
SSU Sukhumi State University Sukhumi Georgia
VNTU Vinnytsia National Technical University Vinnytsia Ukraine
БНТУ Белорусский национальный технический университет Минск Белоруссия
ВНТУ Вінницький національний технічний університет Вінниця Україна

ДВНЗ «КНУ» Державний вищий навчальний заклад «Криворізький 
національний університет» Кривий Ріг Україна

ДонНТУ Донецький національний технічний університет Покровськ Україна
ІК НАН 
України

Інститут кібернетики імені В.М. Глушкова НАН 
України Київ Україна

НТУ «ХПІ» Национальный технический университет "Харьковский 
политехнический институт" Харків Україна

НТУУ "КПІ" Національний технічний університет «Київський 
політехнічний інститут»  імені Ігоря Сікорського" Київ Україна

НУ «ЛП» Національний університет «Львівська політехніка» Львів Україна

ОДАТРЯ Одеська державна академія технічного регулювання та 
якості Одеса Україна
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Продовження таблиці 1

Скорочення Повна назва організації Місто Країна
ОНАЗ Одеська національна Академія зв'язку ім. О.С. Попова Одеса Україна
ОНАПТ Одесская национальная академия пищевых технологий Одесса Украина
ОНАХТ Одеська національна академія піщевіх технологій Одеса Україна
ОНПУ Одеський національний політехнічний університет Одеса Україна

ОНУ Одеський національний університет імені І. І. 
Мечникова Одеса Україна

ОТК ОНАХТ Одеський технічний коледж Одеської національної 
академії харчових технологій Одеса Україна

ПНПУ Південноукраїнський національний педагогічний 
університет ім. К.Д. Ушинського Одеса Україна

ХНУРЕ Харківський національний університет 
радіоелектроніки Харків Україна

ХРТК Харківський радіотехнічний технікум Харків Україна
ЦНДІ ОВТ ЗС 
України 

Центральний науково-дослідний інститут озброєння та 
військової техніки Збройних Сил України Київ Україна

ЮНПУ Южноукраинский национальный педагогический 
университет им. К.Д.Ушинского Одесса Украина
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УДК. 519.23

ГОЛОБОРОДЬКО В. В., ШПИНКОВСЬКА М.І. 
ОНПУ

РІШЕННЯ ЗАДАЧІ БІНАРНОЇ КЛАСИФІКАЦІЇ ЗА ДОПОМОГОЮ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ

Реферат. Відмічено тенденцію зростання інтересу до використання нейронних мереж для 
вирішення різних завдань і застосування їх в різних сферах життя людини. Запропоновано 
використання нейронної мережі для поліпшення показників діагностування хвороби. Отримано 
сприйнятний результат, окреслено контури подальшої роботи.

В останні роки спостерігається стрімке впровадження в усі сфери діяльності людини, 
включаючи охорону здоров'я, інформаційних інтелектуальних технологій, що сприяє підвищенню 
якості медичного обслуговування [1-2].

Сучасні технології досліджень в галузі інформатики, штучного інтелекту та статистики важко 
реалізувати, з технічного боку, без засобів машинного навчання. Зараз в центрі уваги - підготовка 
алгоритмів для вивчення закономірностей і прогнозування даних. Особлива цінність в тому, що їх 
застосування дозволяє використовувати комп'ютери для автоматизації процесів прийняття рішень, в 
тому числі і в лікарській справі [2].

Останнім часом спостерігається тенденція зростання інтересу до використання саме нейронних 
мереж для вирішення різних завдань і застосування їх в різних сферах життя людини. З 
використанням нейронних мереж відкрилися можливості проведення обчислень в галузях, які до 
цього відносились тільки до сфери людського інтелекту.

Важливою властивістю нейронних мереж, що свідчить про їх великий потенціал і широкі 
прикладні можливості, є паралельна обробка інформації одночасно великою кількістю нейронів. 
Завдяки цьому досягається значне прискорення обробки інформації. Іншою важливою особливістю 
нейронних мереж є здатність до навчання і узагальнення інформації. Таким чином досягається певна 
схожість з роботою головного мозку людини.

Типовими завданнями, які можуть бути вирішені за допомогою нейронних мереж і 
нейрокомп'ютерів є: завдання класифікації, автоматизація прогнозування, автоматизація процесу 
прийняття рішень, управління, кодування і декодування інформації, розпізнавання образів тощо.

Раніше була розглянута інтелектуальна система визначення попереднього діагнозу 
захворювання на діабет по кільком відомим лабораторним і життєвим ознаками (даних віку, маси 
тіла, лабораторних досліджень тощо), проведена класифікація хвороби, передбачений механізм 
швидкого визначення попереднього діагнозу [3-4]. У наборі експериментальних даних, що 
складаються з окремих записів, є дев'ять параметрів. Вісім параметрів мають чисельні значення. 
Останній з них, цільовий, відображає, спостерігався у пацієнта цукровий діабет чи ні (відповідно, 1 
або 0).

Модель побудована за допомогою вбудованих в мову програмування Python функцій і бібліотек 
методом класифікатора опорних векторів. В результаті тренування моделі і обробки тестових даних 
отримана точність (Accuracy: 0.7687). Відносно невисокий показник викликаний неточністю 
основних лінійних методів класифікації і навіть в кращих випадках інших споріднених методів не 
перевищує 78-80%.

Пропонується побудова аналогічного класифікатора за допомогою нейронної мережі і 
порівняння результатів.

Для моделювання застосовано мову програмування Python і бібліотеку Keras, яка уявляє собою 
високорівневий інтерфейс для створення нейронних мереж. За рахунок цього програмний код 
виходить не тільки потужним, але і компактним. Моделювання виконано у вільно 
розповсюджуваному хмарному середовищі Colaboratory у вікні браузера [5].

Структура послідовної (Sequental) моделі нейронної мережі виглядає наступним чином. 
Визначено вхідний, вихідний і приховані шари. Нейронна мережа має щільну (Dense) структуру -
кожен нейрон пов'язаний з усіма нейронами наступного шару. Створено три приховані прошарки і 
вихідний (з сігмоідной функцією активації), що складається з одного нейрона, визначає ймовірність 
захворювання на діабет. У якості функції активації вихідного шару застосований сигмоїд. Дані 
розподілені, аналогічно попереднім «лінійним» методам, на матрицю ознак X і вектор цільової 
змінної Y.

цільовльов

побудована запобудована за
ифікатора опорифікатора опор

ть (Accuть (
метмет

лідженлідж
я попередня поп

мих записів, є мих запис
вий, відображаідобр

доп

одуваоду
ута інтелута 

кільком відомикільком відом
нь тощо), пронь тощо), п

нього ього діді
девдев

ня о
узагальнузагальн

дини.ини.
жуть бути вирішть бути ви

ації, автоматиції, автомат
декодувандекодуван

льна

у.у.
що свідчивідчи

нформації одннформації одн
обробки інформобробки інформ

ення інфорення 

ересу 
їх в різних в 

сті проведення опроведення 

ить про їх пр
ночасноча

соблиобл
ації процеспр

су до використанвикористан
зних сферас

я обчиобч

екту та секту 
в центрі ував центрі г
лива цінність в лива цінніс

есів прийнрий



99

Для компіляції моделі застосовується метод compile () з трьома параметрами: функцією втрат 
(яку потрібно мінімізувати), стохастичним оптимізатором, метрикою оптимізації «accuracy». Процес 
навчання нейромережі випробовувався на різну кількість епох (ітерацій зміни параметрів мережі для 
досягнення високої точності), від 100 до 1500. Результат обчислення останніх кроків найбільш 
вдалого експерименту наведено на рисунку.

Epoch 995/1000
768/768 [===================] - 0s 21us/step - loss: 0.2409 - acc: 0.8984
Epoch 996/1000
768/768 [===================] - 0s 19us/step - loss: 0.2406 - acc: 0.8932
Epoch 997/1000
768/768 [===================] - 0s 26us/step - loss: 0.2364 - acc: 0.8984
Epoch 998/1000
768/768 [===================] - 0s 23us/step - loss: 0.2296 - acc: 0.9063
Epoch 999/1000
768/768 [===================] - 0s 19us/step - loss: 0.2350 - acc: 0.8997
Epoch 1000/1000
768/768 [===================] - 0s 19us/step - loss: 0.2276 - acc: 0.9010
<keras.callbacks.History at 0x7eff17827240>

Рис. Кроки процедури навчання нейронної мережі

Отримано точність більшу за 90%, що перевищує результати обчислення «лінійними» методами 
[2,3]. Модель на нейронної мережі вимагає подальших доопрацювань, більш якісного розподілу  
даних та попередньої обробки. Отримані результати, за умови доопрацювання моделі, можуть значно 
поліпшити стан визначення діагнозу хвороби з відомими ознаками.
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