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Актуальність дослідження. Пандемія COVID-19, що охопила світ у 2020-2023 роках, 

стала одним із найсерйозніших викликів для систем охорони здоров’я та біомедичної науки. 

Незважаючи на значні успіхи у вакцинації й терапії, проблема своєчасного прогнозування 

тяжкості перебігу захворювання залишається актуальною. Висока варіативність клінічних 

проявів — від безсимптомного перебігу до гострого респіраторного дистрес-синдрому — 

зумовлює необхідність створення інструментів для ранньої оцінки ризиків. 

Традиційні клінічні шкали не завжди забезпечують достатню точність через складну 

взаємодію численних біомедичних факторів. Тому зростає значення методів математичного 

моделювання та машинного навчання, які дозволяють враховувати нелінійні залежності між 

показниками та прогнозованим результатом. 

Особливу роль у цьому напрямі відіграють медико-аналітичні системи, що поєднують 

великі обсяги клінічних даних із сучасними алгоритмами штучного інтелекту (AI) та 

пояснюваного машинного навчання (XAI). Такі системи не лише підвищують точність 

прогнозів, а й забезпечують прозорість прийняття рішень, даючи лікарю змогу зрозуміти 

внесок кожного діагностичного показника у результат моделі. 

Для України актуальність цих досліджень додатково зумовлена потребою створення 

локальних, адаптованих до національної бази клінічних даних систем підтримки медичних 

рішень. Їх розроблення сприятиме підвищенню ефективності діагностики, раціональному 

використанню ресурсів і зміцненню біомедичної безпеки країни. 

Метою дослідження є розроблення методу аналізу впливу ключових діагностичних 

показників (D-dimer, IL-6, CRP, NLR, LDH) на тяжкість перебігу COVID-19 з використанням 

алгоритмів машинного навчання та методів пояснюваного штучного інтелекту (XAI), що 

забезпечують підвищення точності прогнозу та інтерпретованість отриманих результатів. 

Основні матеріали досліджень. Сучасні дослідження у галузі клінічної 

біоінформатики та біомедичної інженерії підтверджують, що системний аналіз 

діагностичних показників має вирішальне значення для прогнозування перебігу COVID-19. 

Застосування лабораторних маркерів (CRP, IL-6, D-dimer, LDH, феритин, NLR) дозволяє 

своєчасно виявляти ризики тяжкого перебігу хвороби та є основою для створення 

інтелектуальних систем підтримки клінічних рішень [1-3]. 

У роботі [3] встановлено, що підвищення CRP понад 50 мг/л та IL-6 понад 7 пг/мл 

спостерігалося у 65–96 % пацієнтів із тяжким перебігом COVID-19, що підтверджує їхню 

високу прогностичну чутливість. Дослідження [2] показало, що D-dimer є найточнішим 

предиктором летального результату (AUC = 0,96; чутливість – 95,8 %; специфічність – 

92,2 %), тоді як LDH та феритин також мають високу інформативність для оцінки ураження 

легень і цитокінового шторму. Українські клінічні дані [1] узгоджуються з міжнародними 

результатами, демонструючи стійке зниження рівня лімфоцитів (до 0,8×10⁹/л) та підвищення 

лейкоцитів (> 9×10⁹/л) у тяжких випадках. 

Початкові моделі прогнозування тяжкості COVID-19 базувались на класичних 

статистичних методах – логістичній регресії, χ²-аналізі, ROC-кривих – які забезпечували 

кількісну оцінку зв’язків між біомаркерами й клінічними результатами, проте мали 

обмеження через лінійність припущень [3, 4]. Подальші дослідження [2, 4] довели, що 

використання алгоритмів машинного навчання (Random Forest, SVM, XGBoost, ANN) 
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дозволяє враховувати багатовимірні взаємозв’язки між показниками та підвищити точність 

прогнозу до 84–95 %. 

Для побудови аналітичної моделі аналізу діагностичних показників доцільно 

застосовувати поетапний підхід: 

– збір та нормалізація даних: усунення пропусків, приведення показників до єдиних 

одиниць вимірювання; 

– кореляційний аналіз: визначення взаємозв’язків між біомаркерами (наприклад, 

коефіцієнт Пірсона r > 0,6 для пар IL-6–CRP та D-dimer–LDH); 

– відбір ознак (feature selection): використання алгоритмів інформаційної ваги (Gini 

Importance, SHAP Values); 

– навчання моделі машинного навчання: з поділом на навчальну (80 %) і тестову (20 %) 

вибірки; 

– оцінка ефективності: за метриками ROC-AUC, F1-score, Precision і Recall. 

Така послідовність забезпечує відтворюваність результатів і можливість клінічної 

інтерпретації. 

Застосування методів пояснюваного штучного інтелекту (XAI), зокрема SHAP та LIME, 

забезпечило інтерпретацію результатів моделі та визначення ключових факторів – D-dimer, 

IL-6, CRP, NLR — що мають найбільший вплив на клінічний результат. Такі підходи 

створюють умови для інтеграції інтелектуальних систем у клінічну практику, де поряд із 

точністю прогнозу важливу роль відіграє довіра лікаря до автоматизованих рішень. 

Додатково встановлено, що поєднання запальних і коагуляційних маркерів у єдиній 

прогностичній моделі забезпечує високу діагностичну ефективність (AUC > 0,9), що 

перевищує показники окремих біомаркерів на 15–20 %. Отримані результати підтверджують 

перспективність застосування інтегрованих ML-підходів для побудови адаптивних 

біомедичних систем прогнозування тяжкості перебігу COVID-19 та інших інфекційних 

захворювань. 

Висновок. Проведений аналітичний огляд засвідчив, що лабораторні біомаркери CRP, 

IL-6, D-dimer, LDH, феритин і NLR мають найвищу прогностичну цінність для оцінювання 

тяжкості перебігу COVID-19. Зокрема, рівень D-dimer (AUC = 0,96; чутливість 95,8 %) і IL-6 

(AUC = 0,92) демонструють найвищу діагностичну потужність серед запальних і 

коагуляційних показників. Аналіз показав, що поєднання класичних статистичних методів із 

алгоритмами машинного навчання (Random Forest, XGBoost, SVM) підвищує точність 

прогнозу до 84-95 % і забезпечує пояснюваність результатів завдяки методам SHAP та LIME. 

Отже, інтеграція біомаркерів у моделі машинного навчання формує ефективну основу для 

створення інтелектуальних біомедичних систем прогнозування перебігу COVID-19 і може 

бути використана як інструмент підтримки клінічних рішень у медичній практиці. 
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