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ÄÂÍÇ «Óêðà¿íñüêèé äåðæàíèé õ³ì³êî-òåõíîëîã³÷íèé óí³âåðñèòåò», ì. Äí³ïðî, Óêðà¿íà

Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ñòâîðåííþ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ï³äñèñòåìè ä³àãíîñòóâàííÿ çàõâî-

ðþâàíü çà àíàë³çîì êðîâ³, ïàðàìåòðè ÿêîãî ìîæóòü â³äõèëÿòèñÿ â³ä íîðìè òà îïèñó-

âàòèñÿ ³íòåðâàëüíèìè âåëè÷èíàìè. Ó äàí³é ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè

åëåìåíòè îá÷èñëþâàëüíîãî ³íòåëåêòó, çîêðåìà: òåîð³þ íå÷³òêèõ ìíîæèí. Äëÿ âèç-

íà÷åííÿ â³äõèëåíü àíàë³çó êðîâ³ çàñòîñîâàíî íîðìàòèâí³ ìåäè÷í³ äîêóìåíòè, íà

îñíîâ³ ÿêèõ âñòàíîâëþºòüñÿ íîðìà àáî íå íîðìà ïîêàçíèê³â. Ïðîïîíóºòüñÿ îïèñó-

âàòè ò³ ïàðàìåòðè, ÿê³ âèõîäÿòü çà ìåæ³ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â çà äîïîìîãîþ

ôóíêö³é íàëåæíîñò³. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ë³íãâ³ñòè÷í³ çì³íí³, çîê-

ðåìà, òåðì-ìíîæèíè «äóæå», «íå äóæå» òà ³í. Çàïðîïîíîâàíî äëÿ âèçíà÷åíîñò³ çà-

ñòîñîâóâàòè ïðÿì³ åêñïåðòí³ ìåòîäè ïîáóäîâè ôóíêö³é íàëåæíîñò³. Ó á³ëüøîñò³

âèïàäê³â îáðàíî òà âèêîðèñòîâóþòüñÿ òðàïåö³ºâèäí³ ôóíêö³¿. Çã³äíî ïðÿìèõ åêñ-

ïåðòíèõ îö³íîê, âîíè ìàþòü ³íòåðâàëüí³ ãðàíèö³ çì³íåííÿ ïîêàçíèê³â, ùî â³äõèëÿ-

þòüñÿ â³ä íîðìàòèâíèõ ìåäè÷íèõ äîêóìåíò³â. Äëÿ àíàë³òè÷íîãî çàâäàííÿ ôóíêö³é

íàëåæíîñò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñõîâèùå ¿õ ïàðàìåòð³â òà ³íòåðâàëè, íà ÿêèõ ìîæóòü

âàð³þâàòèñÿ ïîêàçíèêè, ùî â³äõèëÿþòüñÿ â³ä íîðìè. Äàíà ³íôîðìàö³éíà ï³äñèñòå-

ìà ìàº áàçó äàíèõ ïàö³ºíò³â òà äèíàì³÷íî îíîâëþºòüñÿ. ²íôîðìàö³éíà ï³äñèñòåìà

ðîçðàõîâàíà íà ìåäè÷íèõ ïðàö³âíèê³â òà ìàº ðîçãàëóæåí³ ïðàâà äîñòóïó. Òàê, íà-

ïðèêëàä, ìåäè÷í³ ñåñòðè ïðàöþþòü ò³ëüêè ç áàçîþ äàíèõ, à ë³êàð³ ìàþòü äîñòóï äî

âñ³º¿ ñèñòåìè. Ñòâîðåíà ³íôîðìàö³éíà ï³äñèñòåìà º âåá-îð³ºíòîâíîþ, òîìó ðåàë³çî-

âàíà ìîæëèâ³ñòü çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó ç ïàö³ºíòàìè. Çà ¿õ áàæàííÿì íà åëåêòðîííó

ñêðèíüêó íàäñèëàþòüñÿ ðåçóëüòàòè àíàë³çó êðîâ³ ïàö³ºíòà. Ïðè÷îìó, ïðè â³äõèëåí-

íÿõ ó ðåçóëüòàòàõ çà êîíêðåòíèìè ïàðàìåòðàìè âèäàºòüñÿ ñòóï³íü âïåâíåíîñò³ ôà-

õ³âöÿ â òîìó ÷è ³íøîìó çàõâîðþâàíí³. Ó ðîáîò³ íà îñíîâ³ íîðìàòèâíèõ ìåäè÷íèõ

äîêóìåíò³â âèêîðèñòàíî òà ñôîðìîâàíî íå÷³òêó áàçó ïðàâèë ìåäè÷íîãî ä³àãíîñòó-

âàííÿ çàõâîðþâàíü çà àíàë³çîì êðîâ³. Ñòâîðåíó ³íôîðìàö³éíó ï³äñèñòåìó ìîæíà

ââàæàòè ³íòåëåêòóàëüíîþ, òàê ÿê çàñòîñîâàíî åëåìåíòè îá÷èñëþâàëüíîãî ³íòåëåê-

òó, äî ÿêèõ, çîêðåìà, ³ â³äíîñèòüñÿ òåîð³ÿ íå÷³òêèõ ìíîæèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³, íå÷³òê³ ìíîæèíè, ñòóï³íü âïåâíåíîñò³, ìåäè-

÷íå ä³àãíîñòóâàííÿ, ³íòåëåêòóàëüíà ï³äñèñòåìà.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é â

ìåäèöèí³, ÿê ïðàâèëî, âåäåòüñÿ çà íàñòóïíèìè
íàïðÿìàìè: äîêóìåíòîîá³ã òà ô³íàíñîâà çâ³ò-
í³ñòü, âèêîðèñòàííÿ â³äïîâ³äíîãî îáëàäíàííÿ,
ä³àãíîñòóâàííÿ òà ³í.

Íàéá³ëüø íàóêîºìíèì íàïðÿìîì º ä³àãíî-
ñòóâàííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ ð³çíîãî ðîäó çàõâî-
ðþâàíü, ÿêå áàçóºòüñÿ íà ð³çíèõ ìåòîäàõ, ó òîìó
÷èñë³: ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè îáðîáêè äàíèõ, íå-
ë³í³éíèõ ðåãðåñ³éíèõ ìåòîäàõ, âèêîðèñòàííÿ
ñèñòåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó [1].

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ³ñíóþ÷èé ïðîöåñ ä³àã-
íîñòóâàííÿ ïàö³ºíò³â ë³êàðåíü, çîêðåìà äåðæà-
âíèõ, º äîñèòü äîâãèì òà áàãàòîåòàïíèì, îñê³ëü-
êè äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ àáî ñïðîñòóâàííÿ ä³àãíî-
çó ïîòð³áíî çäàòè íèçêó àíàë³ç³â, ùî ìîæå ïðè-
çâåñòè, ÷åðåç äîâãîòðèâàë³ñòü äàíîãî ïðîöåñó, äî
çàãîñòðåííÿ õâîðîáè àáî ïîñòàâëåííÿ õèáíîãî
ä³àãíîçó. ²ñíóþ÷³ àâòîìàòèçîâàí³ ìåòîäè ä³àãíî-
ñòèêè º íåäîñòàòíüî åôåêòèâíèìè – á³ëüø³ñòü
ñèñòåì îð³ºíòîâàíà íà âèçíà÷åííÿ êîíêðåòíîãî
çàõâîðþâàííÿ, ùî ÷åðåç ñïåöèô³êó ìåäè÷íî¿
ãàëóç³, ìàº âèñîêó éìîâ³ðí³ñòü âèÿâèòèñü õèá-
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íèì, äàí³ ñèñòåìè ìàþòü íåâèïðàâäàíó
ñêëàäí³ñòü àëãîðèòì³â òà ¿õ ïðîãðàìíî¿ ðåàë³çàö³¿.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é
Òàêèì ÷èíîì, ³ñíóº ïðîáëåìà íåäîñêîíà-

ëîñò³ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â ä³àãíîñòóâàííÿ, ùî íå
çàáåçïå÷óþòü âèñîêó òî÷í³ñòü âèÿâëåííÿ çàõâî-
ðþâàííÿ òà çðó÷í³ñòü çàñòîñóâàííÿ ³ç çàëó÷åí-
íÿì ïåðñîíàëüíèõ ìîá³ëüíèõ çàñîá³â, íå ìîæóòü
áóòè âèêîðèñòàí³ ïàö³ºíòàìè äèñòàíö³éíî áåç
â³äâ³äóâàííÿ ë³êàðí³.

Äëÿ óñóíåííÿ äàíî¿ ïðîáëåìè ïðîïîíóºòü-
ñÿ ï³äõ³ä, çàñíîâàíèé íà âèçíà÷åí³ ïîêàçíèê³â
çàãàëüíîãî àíàë³çó êðîâ³, ùî ïðîâîäèòüñÿ ïðè
á³ëüøîñò³ çàõâîðþâàíü ³ ïðîô³ëàêòè÷íèõ îáñòå-
æåííÿõ, òà âêëþ÷àº â ñåáå 10 ïîêàçíèê³â, êîæåí
ç ÿêèõ ïðè â³äõèëåíí³ â³ä íîðìè ïåðåäáà÷àº
ñõèëüí³ñòü äî ïåâíèõ õâîðîá. Ä³àãíîñòóâàííÿ çà
äîïîìîãîþ îòðèìàíèõ ïîêàçíèê³â àíàë³çó êðîâ³
äîïîìàãàº âèÿâèòè â³äõèëåííÿ ðåçóëüòàò³â â³ä
íîðìè òà ñïðîãíîçóâàòè òèï çàõâîðþâàííÿ ïàö³-
ºíòà ç êîíêðåòíèì ñòåïåíåì âïåâíåíîñò³ ñïåö³-
àë³ñòà.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðè àíàë³ç³ îá’ºêò³â, ùî
õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîñòàòíüî âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ
ïàðàìåòð³â, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè òà
âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ íà
êëàñèô³êàö³¿ áàãàòîì³ðíèõ äàíèõ [2].

ßê çàçíà÷àëîñÿ ðàí³øå, äëÿ ä³àãíîñòóâàííÿ
òà ïðîãíîçóâàííÿ çàõâîðþâàíü ìîæíà âèêîðè-
ñòîâóâàòè: ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè, ðåãðåñ³éíèé
àíàë³ç, ìåòîäè òà ñèñòåìè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó,
çîêðåìà åêñïåðòí³ ñèñòåìè [3], íåéðîíí³ ìåðåæ³
[4] òà íå÷³òê³ ìíîæèíè.

Ôîðìóëþâàííÿ ìåòè äîñë³äæåííÿ
Äëÿ ïîïåðåäíüî¿ ä³àãíîñòèêè çàõâîðþâàíü

íà îñíîâ³ àíàë³çó êðîâ³ áàçîâèì äîêóìåíòîì ÿâ-
ëÿºòüñÿ ìåäè÷íî-íîðìàòèâíèé äîêóìåíò [5] àíà-
ë³çó êðîâ³ (òàáë. 1), âèõîäÿ÷è ç ÿêîãî îáèðàºòü-
ñÿ âèä ôóíêö³é íàëåæíîñò³ (ÔÍ) – òðàïåö³-
ºâèäí³. Òîáòî ÿäðîì ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ º ³íòåð-
âàë ç ìåäè÷íî-íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòó, à á³÷í³
ðåáðà òðàïåö³¿ áóäóþòüñÿ íà îñíîâ³ çíàíü åêñ-
ïåðòà ó äàí³é ïðåäìåòí³é îáëàñò³. Áàçóþ÷èñü íà
ìåäè÷íî-íîðìàòèâíîìó äîêóìåíò³, ìàºìî çàäà-
÷ó êëàñèô³êàö³¿.

Òàêèì ÷èíîì, âêàçàíèé íîðìàòèâíî-ìåäè-
÷íèé äîêóìåíò äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ³íòåð-
âàë, ÿêèé º íîðìîþ/íåíîðìîþ, ÿê äëÿ æ³íîê
òàê ³ äëÿ ÷îëîâ³ê³â. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äëÿ çàâ-
äàííÿ ôóíêö³é íàëåæíîñò³, äå ïàðàìåòðè ìàþòü
â³äõèëåííÿ (òîáòî íå íîðìó), âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ ïðÿì³ ìåòîäè ïîáóäîâè ÔÍ, âèõîäÿ÷è ç åêñ-
ïåðòíèõ îö³íîê.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ
Äàë³ áóäå íàâåäåíî ïàðàìåòðè àíàë³çó êðîâ³,

ÿê³ â ðîáîò³ âèêîðèñòàíî äëÿ íàäàííÿ ÔÍ äëÿ
æ³íîê (òàáë. 2) òà ÷îëîâ³ê³â (òàáë. 3). ßê çàçíà-
÷àëîñÿ ðàí³øå, íà îñíîâ³ íîðìàòèâíèõ äîêó-
ìåíò³â ñòâîðþâàíà ³íôîðìàö³éíà ï³äñèñòåìà
äîçâîëÿº áóäóâàòè ãðàô³êè ôóíêö³é íàëåæíîñò³,
ôðàãìåíòè íàäàííÿ ¿õ ó ïðîãðàì³ íàâîäÿòüñÿ â
òàáëèöÿõ. Â ðîáîò³ çàñòîñîâóþòüñÿ ë³íãâ³ñòè÷í³
çì³íí³, òàê³ ÿê â³äõèëåííÿ â³ä íîðìè. Çàïèñó-
þòüñÿ òåðì-ìíîæèíè ³ç çàñòîñóâàííÿì îïåðàö³é
ðîçòÿãíåííÿ òà ñòèñíåííÿ, çîêðåìà äëÿ çàâäàí-
íÿ çíà÷åíü òåðì³â «äóæå», «íå äóæå» òà ³í.

Ôàêòè÷íî äëÿ çàâäàííÿ ôóíêö³é íàëåæíîñò³
äëÿ ÷îëîâ³ê³â òà æ³íîê ãîëîâíèì º íîðìàòèâíèé
ìåäè÷íèé äîêóìåíò, à äëÿ óòâîðåííÿ òåðì³â ïðè
â³äõèëåíí³ àíàë³çó êðîâ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñèí-
òàêñè÷í³ òà ñåìàíòè÷í³ ïðàâèëà. Âçàãàë³ âîíè ÿê
äëÿ æ³íîê, òàê ³ äëÿ ÷îëîâ³ê³â ìàþòü îäíàêîâó
ñòðóêòóðó, òîìó ùî ñèíòàêñè÷í³ ïðàâèëà, ÿê³
ïîðîäæóþòü íàçâè òåðì³â, ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿ-
þòüñÿ. ßê â³äîìî, ñåìàíòè÷í³ ïðàâèëà ïîðî-
äæóþòüñÿ ñèíòàêñè÷íèìè.

Íàïðèêëàä, äëÿ ÷îëîâ³ê³â ôóíêö³þ íàëåæ-
íîñò³ «ãåìîãëîá³í» ìîæíà çàäàòè (âèõîäÿ÷è ç
íîðìàòèâíîãî ìåäè÷íîãî äîêóìåíòó) [2]. Àíàë³-
òè÷íå òà ãðàô³÷íå íàäàííÿ ìàº âèãëÿä, ïðåäñòàâ-
ëåíèé â òàáë. 3.

Íàñòóïí³ ïîêàçíèêè íîðìè/íåíîðìè
(«ëåéêîöèòè», «áàçîô³ëè», «åîçèíîô³ëè», «ïàëè-
÷êîÿäåðí³», «ñåãìåíòîÿäåðí³», «ë³ìôîöèòè» òà
«ìîíîöèòè») îäíàêîâ³ ÿê äëÿ ÷îëîâ³ê³â òàê ³ äëÿ
æ³íîê, ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ òà ¿õ ãðàô³êè ïîáó-
äîâè ïðåäñòàâëÿþòüñÿ àíàëîã³÷íî ãðàô³êàì, ÿê³
íàâåäåíî ó òàáë. 2 òà 3. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî òåðì-
ìíîæèíè ïðåäñòàâëÿþòüñÿ ïîä³áíèì ÷èíîì ³
òîìó äàë³ íå íàâîäÿòüñÿ.

Нормальне значення Показник 

загального 

аналізу крові Жінки Чоловіки 

Одиниці 

виміру 

Гемоглобін 120–140 130–160 г/л 

Еритроцити 3,7–4,7 4,0–5,1 1012 клітин/л 

Лейкоцити 4,0–9,0 109 клітин/л 

Базофіли 0–0,65 109 клітин/л 

Еозинофіли 4,0–8,8 109 клітин/л 

Паличкоядерні 0,04–0,30 109 клітин/л 

Сегментоядерні 2,0–5,5 109 клітин/л л 

Лімфоцити 1,2–3,0 109 клітин/л 

Моноцити 0,09–0,60 109 клітин/л 

ШОЄ 2–15 1–10 мм/год 

 

Òàáëèöÿ 1

Íîðìàòèâíî-ìåäè÷íèé äîêóìåíò àíàë³çó êðîâ³
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№ Назва параметра Програмна реалізація деяких графіків ФН Аналітичне надання ФН 

1 гемоглобін 

 

1

1, якщо 10 x 100

0,067x 7,67, якщо 100 x 115

0,05x 5, якщо 100 x 120

1, якщо 120 x 140

0,05x 8, якщо 140 x 160

0,067x 9,67, якщо 145 x 160

1, якщо 160 x 220













 
   

  
   

   
  

 

 

2 еритроцити 

 

2

1, якщо 1 x 1,7

x 2,7, якщо 1,7 x 2,7

0,43x 0,57, якщо 1,35 x 3,7

1, якщо 3,7 x 140

0,5x 3,35, якщо 4,7 x 6,7

x 5,7, якщо 5,7 x 6,7

1, якщо 6,7 x 8,7













 
   

  
   

   
  

 

 

3 
швидкість осідання 

еритроцитів (ШОЕ) 

 

3

x 1, якщо 1 x 2

1, якщо 2 x 15

0,5x 8,5, якщо 15 x 17

x 16, якщо 16 x 17

0,05x 8, якщо 140 x 160

1, якщо 17 x 23











  
 

   
 

  
   

 
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№ Назва параметра Програмна реалізація деяких графіків ФН Аналітичне надання ФН 

1 гемоглобін 

 

1

1, якщо 10 x 100

0,067x 8,33, якщо 110 x 125

0,05x 5,5, якщо 110 x 130

1, якщо 130 x 160

0,05x 9, якщо 160 x 180

0,067x 11, якщо 165 x 180

1, якщо 180 x 220













 
   

  
   

   
  

 

 

2 еритроцити 

 

2

1, якщо 1 x 2

0,67x 2,33, якщо 2 x 3,5

0,8x 2,2, якщо 2,75 x 4

1, якщо 4 x 5,1

0,5x 3,35, якщо 5,1 x 7,1

x 6,1, якщо 6,1 x 7,1

1, якщо 7,1 x 9,1













 
   

  
   

   
  

 

 

3 

швидкість осідання 

еритроцитів 

(ШОЕ) 

 

3

2,86x 1,86, якщо 0,65 x 1

1, якщо 1 x 10

0,2x 3, якщо 10 x 15

0,25x 3,25, якщо 13 x 17

1, якщо 17 x 23









  
 

     
  

 
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Ðèñ. 1. Â³êíî ï³äñèñòåìè «Çàíåñåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïàöèåíòà»

ßê çàçíà÷àëîñÿ ðàí³øå, â ðîáîò³ âèêîðèñ-
òàíî ìåäè÷í³ äîêóìåíòè äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ çàõ-
âîðþâàííÿ ïî àíàë³çó êðîâ³. Íà ¿õ áàç³ ôîðìó-
þòüñÿ íå÷³òê³ ïðàâèëà, òîáòî ñòâîðþºòüñÿ íå-
÷³òêà áàçà ïðàâèë. Âèêîðèñòàííÿ òàêî¿ áàçè äîç-
âîëÿº ïðîãíîçóâàòè çàõâîðþâàííÿ ïî àíàë³çó
êðîâ³.

Ðåçóëüòàòîì ðîáîòè º ñïðîåêòîâàíà ³íôîð-
ìàö³éíà ï³äñèñòåìà, ÿêà ðîçðàõîâàíà íà âèêî-
ðèñòàííÿ ìåäèêîì-ëàáîðàíòîì òà ë³êàðåì. Ó
ñòâîðåí³é ³íôîðìàö³éí³ ñèñòåì³ º ìîæëèâ³ñòü
çáåð³ãàííÿ îñîáèñòî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ïàö³ºíò³â
òà ðåçóëüòàò³â ¿õ àíàë³çó êðîâ³. Ñèñòåìà ìàº ðîç-
ãàëóæåí³ ïðàâà äîñòóïó, òîáòî äëÿ ñåðåäíüîãî òà
âèùîãî ìåäè÷íîãî ïåðñîíàëó. Ëàáîðàíò áåçïî-
ñåðåäíüî ïðàöþº ç áàçîþ ïàö³ºíò³â, à ñàìå âè-
êîíóº: çàïîâíåííÿ, âíåñåííÿ äàíèõ òà ðåçóëü-
òàò³â àíàë³çó. Ë³êàð ìàº ìîæëèâ³ñòü àíàë³çóâàòè
îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè. Ðîáîòó ç áàçîþ äàíèõ
ïàö³ºíò³â ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.

Ñôîðìóâàòè çâ³ò ìîæëèâî ò³ëüêè ïðè íà-

ÿâíîñò³ ðåçóëüòàò³â ïàö³ºíòà. Äîñòóï äî ïðîöåñó
ïåðåãëÿäó ä³àãíîñòóâàííÿ, ùî ïðîïîíóº ñèñòå-
ìà, ìàº ò³ëüêè ôàõ³âåöü – ë³êàð. Äåÿê³ çâ³òè
ôîðìóþòüñÿ ò³ëüêè ç ïîðÿäêîâèì íîìåðîì áàçè
äàíèõ ïàö³ºíò³â. Îñòàííº º íåîáõ³äíèì äëÿ çáå-
ðåæåííÿ êîíô³äåíö³éíî¿ ³íôîðìàö³¿.

Íàïîâíåí³ñòü áàçè äàíèõ, ç ÿêîþ ïðàöþº
ìåäèê-ëàáîðàíò äåìîíñòðóº ðèñ. 2. Î÷åâèäíî, ùî
çà íåîáõ³äíîñò³ äîñòóï äî íå¿ ìàº ³ ë³êàð.

Îêðåì³ ôðàãìåíòè ðîáîòè ïðîãðàìíîãî
ìîäóëÿ, ÿêèé íà îñíîâ³ àíàë³çó êðîâ³ ìîæå âè-
êîíàòè ïðîãíîçóâàííÿ çàõâîðþâàííÿ ïàö³ºíòà,
íàäàíî íà ðèñ. 3. Çàóâàæèìî, ùî ó äàíîìó âè-
ïàäêó ïðåäñòàâëåíî ÷àñòèíà â³êíà ðîáîòè ï³äñè-
ñòåìè. ßêùî â³äõèëåíü â³ä íîðìè ó ïàö³ºíòà
íåìàº, òî ñèñòåìà âèäàº çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íà-
ëåæíîñò³ ð³âíèì îäèíèö³. Ó òèõ  âèïàäêàõ, êîëè
â³äõèëåííÿ ìàþòü ì³ñöå, òî ñèñòåìà íàäàº ñòåï³íü
âïåâíåíîñò³ åêñïåðòà, ó ÿêîñò³ çíà÷åííÿ â³ä íóëÿ
äî îäèíèö³. Ñàìå òóò (ó âèïàäêó â³äõèëåííÿ)
ìîæå ñïðàöþâàòè íå÷³òêà áàçà ïðàâèë òà ìîæ-
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Ðèñ. 2. Â³êíî ï³äñèñòåìè «Áàçà äàííûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïàöèåíòîâ»

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò â³êíà ï³äñèñòåìè «Äèàãíîñòèðîâàíèå çàáîëåâàíèé»
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Ðèñ. 4. Â³êíî ñôîðìîâàíîãî çâ³òó ç³ ñòóïåíåì âïåâíåíîñò³ åêñïåðòà

ëèâî îòðèìàòè ïðîãíîçîâàíå çàõâîðþâàííÿ, ó
òîìó ÷èñë³, íàïðèêëàä, ç âèêîðèñòàííÿì
ë³íãâ³ñòè÷íèõ çì³ííèõ.

Íàñòóïí³ ôðàãìåíòè ðîáîòè ïðîãðàìíîãî
ìîäóëÿ äåìîíñòðóþòü â³äõèëåííÿ â³ä íîðìè äå-
ÿêèõ ïîêàçíèê³â àíàë³çó êðîâ³ òà íàäàþòü ñòóï³íü
âïåâíåíîñò³ åêñïåðòà ïðî òå, ùî òå ÷è ³íøå çà-
õâîðþâàííÿ ìîæå áóòè ó ïàö³ºíòà. Ë³êàð, ÿêèé
ìàº äîñòóï äî ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè, ìîæå
àíàë³çóâàòè îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè òà ïðèéìàòè
ð³øåííÿ â³äíîñíî îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. Ó òîìó
âèïàäêó, êîëè ðåçóëüòàòè àíàë³çó ìàþòü â³äõè-
ëåííÿ, òî àâòîìàòè÷íî ôîðìóºòüñÿ çâ³ò, ÿêèé çà
çãîäîþ ïàö³ºíòà íàäñèëàºòüñÿ éîìó åëåêòðîí-
íîþ ïîøòîþ.

Ñàìå òàê³ ðåçóëüòàòè ðîáîòè ³íôîðìàö³éíî¿
ï³äñèñòåìè ä³àãíîñòóâàííÿ íàâåäåíî íà ðèñ. 4.
Çàóâàæèìî, ùî ó äàíîìó ôðàãìåíò³ ìàþòü ì³ñöå
â³äõèëåííÿ ó ðåçóëüòàò³ àíàë³çó êðîâ³, à ñàìå
ïðîãíîçóºòüñÿ çàõâîðþâàí³ñòü áàçîô³ë³ºþ òà
åîç³íîô³ë³ºþ ç³ ñòóïåíåì âïåâíåíîñò³ åêñïåðòà
â³äïîâ³äíî 0,66 òà 0,90.

Âèñíîâêè
Ôîðìàë³çîâàíî íå÷³òêó ³íôîðìàö³þ çà äî-

ïîìîãîþ òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí, à ñàìå: ïîêàç-
íèêè àíàë³çó êðîâ³ çàïèñàíî çà äîïîìîãîþ òðà-
ïåö³ºâèäíèõ ôóíêö³é íàëåæíîñò³, ÿäðîì ÿêèõ º
äàí³ ìåäè÷íî-íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà. Ðåàë³-
çîâàíî ìîæëèâ³ñòü ïðîãíîçóâàííÿ çàõâîðþâàí-
íÿ ïàö³ºíòà çà àíàë³çîì êðîâ³, à ñàìå: ÿêùî âîíè
âèõîäÿòü çà íîðìó, òî çà äîïîìîãîþ çíà÷åíü
ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ âèçíà÷àòè ñòóï³íü âïåâíå-
íîñò³ åêñïåðòà.
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ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÀß ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ
ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÐÎÂÀÍÈß ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ
ÀÍÀËÈÇÀ ÊÐÎÂÈ

Èâàíîâà Å.À., Êîðîòêàÿ Ë.È.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèé àíàëèçà êðîâè èñïîëüçóþò-
ñÿ íîðìàòèâíûå ìåäèöèíñêèå äîêóìåíòû, íà îñíîâàíèè êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿåòñÿ íîðìà èëè íå íîðìà ïîêàçàòåëåé. Ïðåäëàãà-
åòñÿ îïèñûâàòü òå ïàðàìåòðû, êîòîðûå âûõîäÿò çà ïðåäåëû
íîðìàòèâíûõ ìåäèöèíñêèõ äîêóìåíòîâ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé
ïðèíàäëåæíîñòè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþòñÿ ëèíãâè-
ñòè÷åñêèå ïåðåìåííûå, â ÷àñòíîñòè, òåðì-ìíîæåñòâà «ñèëü-
íî», «íå ñèëüíî» è äð. Ïðåäëîæåíî äëÿ îïðåäåëåííîñòè èñïîëü-
çîâàòü ïðÿìûå ýêñïåðòíûå ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèé ïðè-
íàäëåæíîñòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûáðàíî è èñïîëüçóþòñÿ
òðàïåöèåâèäíûå ôóíêöèè. Ñîãëàñíî ïðÿìûì ýêñïåðòíûì îöåí-
êàì, îíè èìåþò èíòåðâàëüíûå ãðàíèöû èçìåíåíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé, êîòîðûå îòêëîíÿþòñÿ îò íîðìàòèâíûõ ìåäèöèíñêèõ äî-
êóìåíòîâ. Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî çàäàíèÿ ôóíêöèé ïðèíàäëåæ-
íîñòè èñïîëüçóåòñÿ õðàíèëèùå èõ ïàðàìåòðîâ è èíòåðâàëîâ,
íà êîòîðûõ ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ ïîêàçàòåëè, êîòîðûå îò-
êëîíÿþòñÿ îò íîðìû. Äàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ïîäñèñòåìà
èìååò áàçó äàííûõ ïàöèåíòîâ è äèíàìè÷åñêè îáíîâëÿåòñÿ.
Èíôîðìàöèîííàÿ ïîäñèñòåìà ðàññ÷èòàíà íà ìåäèöèíñêèõ ðà-
áîòíèêîâ è èìååò ðàçâåòâëåííûå ïðàâà äîñòóïà. Òàê, íàïðè-
ìåð, ìåäèöèíñêèå ñåñòðû ðàáîòàþò òîëüêî ñ áàçîé äàííûõ, à
âðà÷è èìåþò äîñòóï êî âñåé ñèñòåìå. Ñîçäàííàÿ èíôîðìàöè-
îííàÿ ïîäñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ âåá-îðèåíòèðîâàííîé, ïîýòîìó
ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü îáðàòíîé ñâÿçè ñ ïàöèåíòàìè. Ïî
èõ æåëàíèþ, íà ýëåêòðîííóþ ïî÷òó îòïðàâëÿþòñÿ ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà êðîâè ïàöèåíòà. Ïðè÷¸ì, ïðè îòêëîíåíèÿõ â ðå-
çóëüòàòàõ ïî êîíêðåòíûì ïàðàìåòðàì âûäà¸òñÿ ñòåïåíü óâå-
ðåííîñòè ñïåöèàëèñòà â òîì èëè èíîì çàáîëåâàíèè. Â ðàáîòå
íà îñíîâå íîðìàòèâíûõ ìåäèöèíñêèõ äîêóìåíòîâ èñïîëüçîâàíî
è ñôîðìèðîâàíî íå÷¸òêóþ áàçó ïðàâèë ìåäèöèíñêîãî äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèé ïî àíàëèçó êðîâè. Ñîçäàííóþ èíôîð-
ìàöèîííóþ ïîäñèñòåìó ìîæíî ñ÷èòàòü èíòåëëåêòóàëüíîé, òàê
êàê èñïîëüçîâàíû ýëåìåíòû âû÷èñëèòåëüíîãî èíòåëëåêòà, ê
êîòîðûì, â ÷àñòíîñòè, è îòíîñèòñÿ òåîðèÿ íå÷¸òêèõ ìíî-
æåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè, íå÷¸òêèå
ìíîæåñòâà, ñòåïåíü óâåðåííîñòè, ìåäèöèíñêîå
äèàãíîñòèðîâàíèå, èíòåëëåêòóàëüíàÿ ïîäñèñòåìà.

INTELLECTUAL SUBSYSTEM THAT IS USED TO
DIAGNOSE DISEASES BY ANALYZING BLOOD

Ivanova E.A., Korotka L.I.

Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine

The work is devoted to the creation of an intellectual subsystem
for diagnosing diseases by analyzing blood, the parameters of which
may deviate from the norm and be described by interval values. In
this paper, proposes to use elements of computational intelligence, in
particular: the theory of fuzzy sets. To determine the deviations of
the blood test, the normative medical documents are used, on the
basis of which the norm or not the norm of the indicators is determined.
It is proposed to describe those parameters that go beyond the limits
of normative medical documents with the use of membership functions.
In some cases, linguistic variables are used, in particular, the term
sets are «very», «not very» and other. It is suggested to use direct
expert methods of constructing membership functions for definiteness.
In most cases, trapezoidal functions are selected and used. According
to direct expert assessments, they have interval boundaries for changing
indicators, which deviate from normative medical documents. For
the analytical assignment of membership functions, the storage of
their parameters and intervals is used, on which indicators that
deviate from the norm can vary. This information subsystem has a
patient database and is dynamically updated. The information
subsystem is designed for medical workers and has ramified access
rights. For example, nurses work only with a database, and doctors
have access to the entire system. The created information subsystem
is web-oriented, therefore the opportunity of a feedback with patients
is realized. For their desire, the results of a patient’s blood test are
sent to the e-mail. Moreover, with deviations in the results of a
blood test, the degree of confidence of a specialist in a particular
disease is given. In the work on the basis of normative medical
documents, a fuzzy base for the rules of medical diagnosis of diseases
for blood analysis was used and formed. The created information
subsystem can be considered intellectual, since elements of
computational intelligence are used, to which, in particular, the
theory of fuzzy sets belongs. The created information subsystem can
be considered intellectual, since elements of computational intelligence
are used, to which, in particular, the theory of fuzzy sets belongs.

Keywords: membership function, fuzzy sets, degree of as-
surance, medical diagnostics, intelligent subsystem.
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