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хромосомами. Він імітує процеси еволюції, як-от схрещування, мутація і відбір. 
Псевдокод такого алгоритму виглядає так: 

 
Початок 

    Ініціалізувати початкову популяцію P(t) 
    Оцінити популяцію P(t) за допомогою функції пристосованості 
 

    Поки (умови завершення не виконано) робити 
        Виконати операцію схрещування для отримання нових хромосом C(t) 
        Виконати мутацію хромосом C(t) 
        Оцінити нову популяцію C(t) за допомогою функції пристосованості 
        Вибрати нову популяцію P(t+1) на основі P(t) і C(t) 
        t = t + 1 
    Кінець поки 
Кінець 

 
У випадку ідентифікації нелінійних залежностей хромосомою буде ви-

ступати рядок ненульової матриці елементів 𝑊0 = [𝑤𝑗𝑖],   𝑤𝑗𝑖 = 𝑅 [𝑤𝑗𝑖 ,  𝑤𝑗𝑖], де 

𝑅 = [𝑥,  𝑥] – це операція знаходження випадкового значення рівномірно роз-

поділеного в інтервалі [𝑥,  𝑥]; 𝑊0 – це матриця сил впливів дуг. 

У цій тезі запропоновано підхід використання НКК як альтернативи бага-
товимірному регресійному аналізу для вилучення зв’язку концептів з експери-
ментальних даних. Концепти – це вхідні дані, що залежать від взаємодії один 
з одним завдяки вагам дуг, що визначаються декількома етапами. Пропонується 
використати генетичний алгоритм для вирішення проблеми оптимізації. 
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У цій роботі розглядається медична система експертного типу, яка дає змогу 
використовуючи об’єктивну оцінку стану особи, що представлена у вигляді 
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лінгвістичних змінних множин нечіткої логіки, проводити класифікацію осіб 
за станом втрати працездатності. 

Будь-яка експертна система базується на трьох основних поняттях: 

• факти; 

• правила; 

• керуюча структура (КР). 

Факти – це вхідна інформація. У більшості випадків впливу на її отри-

мання, вигляд, правильність експерт не має, тобто працює з «тим, що є». 

Правила та керуюча структура – це вже прерогатива розробника та корис-

тувача. Правильно сформульовані правила – методи обробки, аналізу, пере-

творення – дають змогу створити експертну систему, результатом роботи якої 

є достовірна інформація (так, можливо, не початковій стадії потрібно буде 

провести навчання «псевдоінтелекту»). 

Для отримання якісної моделі необхідно провести аналіз за різними облі-

ковими ознаками, що дасть можливість дослідити кожен елемент множини 

вхідних даних, і також всю сукупність загалом. 

Але оскільки багато медичних параметрів, які описують стан людини, є 

елементами, які підпадають під поняття нечіткої логіки, то підготовку такої 

інформації необхідно проводити з використанням моделей нечіткого керування 

(рис. 1). Ці операції дадуть змогу перейти від якісних до кількісних ознак. 
 

 
 

Рисунок 1 – Приклад моделі оцифрування вхідних даних 

 

Отримані дані потрібно згрупувати за спільними рисами. Для цього вико-

нуємо ранжування значень. Якщо вони потрапляють до однієї градації, то всім 

їм приписують однаковий ранг, який розраховують за формулою: 
 

𝑅𝑛(𝑥) = ∑ 𝑦𝑖 +
𝑦𝑛 + 1

2

𝑛−1

𝑖=0

, (1) 

 

де 𝑛 – номер градації; 

𝑅𝑛 – ранг кожного значення ознаки, що потрапив до градації; 

𝑦𝑛 – кількість значень, що потрапили до градації 𝑛 (𝑦0 приймається таким, 

що дорівнює 0). 

Для перевірки достовірності ранжування здійснюють такі дії: знаходимо 

суму всіх рангів і порівнюємо з перевірочною сумою, яку визначаємо за фор-

мулою: 
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𝑆𝑅
𝑇 =

𝑁(𝑁 + 1)

2
. (2) 

 

Для оцінки впливу даних на досліджуваний показник проводиться одно-

факторний регресійний аналіз залежності від кожної вхідної величини (змінної) 

та розраховуються коефіцієнти впливу – «ваги» даних. 
 

𝑦 =
∫ 𝑦 ⋅ 𝜇𝑦̃(𝑦)𝑑𝑦

𝑦

𝑦

∫ 𝜇𝑦̃(𝑦)𝑑𝑦
𝑦

𝑦

. (3) 

 

Керуюча структура по своїй суті – це піраміда прийняття рішень (рис. 2) 

яка складається з окремих шарів, побудованих на елементарних комірках. 

Ці комірки є моделлю аксона (рис. 3) – штучного нейрона (інколи наз. 

«математичний нейрон») і зазвичай являють собою нелінійну функцію від 

єдиного аргументу – лінійної комбінації всіх вхідних сигналів. Цю функцію 

називають функцією активації [2] або функцією спрацьовування, функцією 

передавання. Отриманий результат посилається на єдиний вихід. 

 

 
 

Рисунок 2 – Модель керуючої структури 

 

 
 

Рисунок 3 – Приклад комірки прийняття рішень (модель аксона) 

 

У шарах штучні нейрони об’єднуються у мережі – перцептрони (рис. 4) [4], 

коли виходи одних нейронів з’єднують із входами інших. 
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Рисунок 4 – Перцептрон 

 

Послідовно передаючи дані від входів до виходу, КР напрацьовує рішення, 

ґрунтуючись на комбінації вхідних показників, параметрів сигналів, виробле-

них в середині мережі, та коефіцієнтах значимості сигналів. 

Вихідний сигнал є рішенням, у якому наявні рекомендації зі встановлення 

пацієнту відсотків втрати працездатності, групи інвалідності, реабілітаційних 

заходів. 
Запропонований підхід дасть змогу суттєво зменшити рутинну роботу з 

аналізу даних, пошуку рішення з огляду на комплексний стан особи. Також це 
допоможе мінімізувати вплив помилок експертів на прийняття рішення. 
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Гексагональна архітектура (Hexagonal Architecture), також відома як архі-
тектура портів і адаптерів, є сучасним підходом до побудови програмних систем, 
що забезпечує високий рівень гнучкості та адаптивності. Основна ідея цієї 
архітектури полягає у чіткому розділенні бізнес-логіки системи від зовнішніх 
інтерфейсів, як-от користувацький інтерфейс, база даних, зовнішні сервіси чи API. 


