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ДОДАТОК А 

Звіт результатів перевірки на унікальність тексту в базі ХНУРЕ 

 



49 
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ДОДАТОК Б 

Слайди презентації 

Рисунок Б.1 – Титульний слайд 

 

Рисунок Б.2 – Актуальність та стан розвитку галузі
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Рисунок Б.3 – Напрямок та об’єкт дослідження 

 

Рисунок Б.4 – Огляд літератури та рішень аналогі



52 

Рисунок Б.5 – Постановка задачі 

 

Рисунок Б.6 – Методи дослідження
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Рисунок Б.7 – Інструменти та технології 

 

Рисунок Б.8 – Архітектура системи 
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Рисунок Б.9 – Архітектура баз даних 

 

Рисунок Б.10 – Зміст проведеного експерименту
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Рисунок Б.11 – Кількісні результати експерименту 

 

Рисунок Б.12 – Якісні результати експерименту
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Рисунок Б.13 – Аналіз отриманих результатів 

 

Рисунок Б.14 – Публікація результатів
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Рисунок Б.15 – Підсумки 
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ДОДАТОК В 

Приклади коду програм 

 

def generate_version_hash(model_type, params): 
    data = json.dumps({"model_type": model_type, "params": params}, 

sort_keys=True) 
    return hashlib.md5(data.encode()).hexdigest()[:8] 

 

def preprocess_features(df): 
    for col in df.columns: 
        df[col] = pd.to_numeric(df[col], errors='coerce') 
    df["Glucose_BMI_ratio"] = df["Glucose"] / df["BMI"] 
    df["Is_obese"] = (df["BMI"] >= 30).astype(int) 
    df["Age_group"] = pd.cut(df["Age"], bins=[0, 30, 50, 120], labels=[0, 

1, 2]) 
    df["HbA1c_level"] = pd.cut(df["Glucose"], bins=[0, 100, 125, 300], 

labels=[0, 1, 2]) 
    return df 

 

model.fit(X_train, y_train) 
metrics = evaluate_model(model, X_val, y_val) 

 
version_hash = generate_version_hash(model_type, params) 
filename = f"models/{model_type}_{version_hash}.pkl" 
joblib.dump(model, filename) 
 
mongo_id = save_model_to_mongo(model_type, params, filename, 

metrics["accuracy"], metrics) 
model_id = save_model_metadata(model_type, version_hash, 

metrics["accuracy"], mongo_id, filename) 
 
return { 
    "status": " Model trained", 
    "model_type": model_type, 
    "accuracy": float(metrics["accuracy"]), 
    "model_id": model_id, 
    "filename": filename, 
    "params": params 
} 

 

   X_train_np = np.expand_dims(X_train.values, axis=-1) 
    y_train_np = y_train.values 
 
    X_val_np = np.expand_dims(X_val.values, axis=-1) 
    y_val_np = y_val.values 
 
    model = Sequential([ 
        Input(shape=(X_train_np.shape[1], 1)), 
        Conv1D(filters=params.get("filters", 32), kernel_size=3, 

activation='relu'), 
        Flatten(), 
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        Dense(params.get("dense_units", 64), activation='relu'), 
        Dropout(params.get("dropout", 0.3)), 
        Dense(1, activation='sigmoid') 
    ]) 
 
    model.compile( 
        optimizer=Adam(learning_rate=params.get("learning_rate", 0.001)), 
        loss='binary_crossentropy', 
        metrics=['accuracy'] 
    ) 
 
    model.fit( 
        X_train_np, y_train_np, 
        validation_data=(X_val_np, y_val_np), 
        epochs=params.get("epochs", 20), 
        batch_size=params.get("batch_size", 32), 
        verbose=0 
    ) 
 
    metrics = evaluate_model(model, X_val_np, y_val_np, is_cnn=True) 
    version_hash = generate_version_hash(model_type, params) 
    filename = f"models/{model_type}_{version_hash}.keras" 
    model.save(filename) 
 
    mongo_id = save_model_to_mongo(model_type, params, filename, 

metrics["accuracy"], metrics) 
    model_id = save_model_metadata(model_type, version_hash, 

metrics["accuracy"], mongo_id, filename) 
 
    return { 
        "status": " CNN trained", 
        "model_type": model_type, 
        "accuracy": float(metrics["accuracy"]), 
        "model_id": model_id, 
        "filename": filename, 
        "params": params 
    } 
 
else: 
    return {"error": f"Unsupported model_type: {model_type}"} 

 

def predict_risk(df, model_id=None): 

    if model_id: 

        session = Session() 

        model_entry = session.query(Model).filter(Model.model_id == 

model_id).first() 

        session.close() 

 

        if not model_entry: 

            return {"error": f"Model with ID {model_id} not found"} 
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        filename = model_entry.filename 

        if not filename: 

            return {"error": f"No filename associated with model ID 

{model_id}"} 

    else: 

        filename = "models/model.pkl" 

 

    if not os.path.exists(filename): 

        return {"error": f"Model file {filename} not found"} 

 

    if filename.endswith(".h5") or filename.endswith(".keras"): 

        model = load_model(filename) 

        df = preprocess_features(df) 

        X = df[FEATURES].values 

        X = np.expand_dims(X, axis=-1)  # (samples, features, 1) 

        prob = model.predict(X)[0][0] 

        return {"risk_score": float(prob), "model_file": filename, 

"model_type": "CNN"} 

 

    else: 

        model = joblib.load(filename) 

        df = preprocess_features(df) 

        X = df[FEATURES] 

        prob = model.predict_proba(X)[:, 1] 

        return {"risk_score": float(prob[0]), "model_file": filename} 

 

def get_model_metrics(model_id): 
    session = Session() 
    model_entry = session.query(Model).filter(Model.model_id == 

model_id).first() 
    session.close() 
 
    if not model_entry: 
        return {"error": f"Model with ID {model_id} not found"} 
 
    filename = model_entry.filename 
    mongo_id = model_entry.mongo_id 
 
    if not filename or not os.path.exists(filename): 
        return {"error": f"Model file {filename} not found"} 
 
    config = get_model_config(mongo_id) 
    if config and "metrics" in config: 
        return config["metrics"] 
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    df = load_dataset("validation_data") 
    X = df[FEATURES] 
    y = df["Outcome"] 
 
    if filename.endswith(".h5") or filename.endswith(".keras"): 
        model = load_model(filename) 
        X_np = np.expand_dims(X.values, axis=-1) 
        metrics = evaluate_model(model, X_np, y, is_cnn=True) 
    else: 
        model = joblib.load(filename) 
        metrics = evaluate_model(model, X, y) 
 
    update_model_metrics_in_mongo(mongo_id, metrics) 
 
    return metrics  

 

def evaluate_model(model, X, y, is_cnn=False): 
    if is_cnn: 
        y_pred = model.predict(X).flatten() 
        y_pred_label = (y_pred >= 0.5).astype(int) 
    else: 
        y_pred = model.predict_proba(X)[:, 1] 
        y_pred_label = (y_pred >= 0.5).astype(int) 
 
    return { 
        "accuracy": float(round(accuracy_score(y, y_pred_label), 4)), 
        "precision": float(round(precision_score(y, y_pred_label), 4)), 
        "recall": float(round(recall_score(y, y_pred_label), 4)), 
        "f1": float(round(f1_score(y, y_pred_label), 4)), 
        "roc_auc": float(round(roc_auc_score(y, y_pred), 4)) 
    } 
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ДОДАТОК Г 

Апробація результатів роботи 

Рисунок Г.1 – Вступ до публікації 
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Рисунок Г.2 – Огляд процесів підготовки даних та базових алгоритмів ML 
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Рисунок Г.3 – огляд комплексним алгоритмів ML 
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Рисунок Г.4 – Результати дослідження та використані джерела 
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ДОДАТОК Д 

Експертний висновок результатів перевірки кваліфікаційної роботи на 

відповідність оформлення вимогам ДСТУ 3008: 2015 

 


