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TOBY XYPAAHI'YH

DHAXYY IUIUIOMBIH aXJIaap OpuYdH Yea TpeHna O0onoon Oyi erermen omdopiont Oyroy Data
Mining-uiiH apryynaap TercerdiniiH XeaeaMep 3pXJIITHIAH OaluIbIr ypbIUIaH Taamariax
AQHTWJUIBIH 3arBap YYCI3K, XaMIMHH eHJep HapuiiBuiaia OyXWUH apreil TOJOPXOMI0X Omid3.
MeH TYYHWIdH, TOICOTYIMMH KWITYHIJIUHH IHaJITraaH OOJIOH XOJIeJIMOPHUNH 3aX 33311
HUULPX YA MIPTIKUITHHUT 03J13X 31 aapaiaraTail Xy4uH 3YHICHIT erer1e.1 0J100pI0JaThIH
apraap tojgopxoiiox oM. Cynanraansl YHACOH apra 3yia Hoaitsu baliec, K-Xamruiin oitpbin
xepi, HIniAnBIpuitH MO 39p3T aHTHIUIBIH ajNropuTM Oaiix 0a 3arBapaa OaTanraaxyyiaaxblH
tynx MYUC-uita 2018-2019 onbl TerceryuitH M3ARIIUIMAT alMIIaH TYHIPTIICOH OOIHO.
TerceruuiiH epeHXMI MAIPUUIMUI aryyincaH 12 XyBbcardjgaap Xe[eamep 3SpXJIdJITHIT
yYpBAUMIIaH TaaMaryiaX aHTHJUTBIH 3aTBaphIT OMit O0ITOX 100 cypaiax 00JI0H YHAITIIHHUNA MCIH
X0€p ye 11aTaap aHIMJUIBIH 3arBapbir OMii 60JIr0COH 3LACT Hb IYHIBTIAIINMH YHAH 36B Oaiiaan
(accuracy), ammaa (error), HapuiiBuian (precision), canax oil (recall) 33par sH3 OypuitH
napaMeTpyya A33p YHIICI3H YHICOH Ominan. Cynanraansl yp AYHJ, CypJarbH oIy IyH siMap
HAr Oaliyaap axuil XeIelIMep 3pXJIX3J HeJlee Y3YYIdr 0a XY4uH 3YHI XamaapiiblH
mHXIITITIP 0.9 Oyroy ennep xamaapanraii 6aiiB. XapuH roixd oHOO 6ara 0aifx Tycam akKui
IPXIBATUMH XyBb XOMXK33 Oyypaxaja Heslee Y3YYJIAr I'3COH Xamaapall axkuriarjica. MeH
TyXalH TOrcerdyuiiH MIpraKui siMap razap axwiiaxtaid separ xamaapairaid Oyroy 0.6 OaliHa.
YHICOH apra 3yHH X3parKYyJIiITHUMH yp AyHr xapsan HoiiBu baiiec 91.76%, K-Xamruiin
oiipeiH xepur 98.64%, IluiinspuitH MOJ anropuTMbIH aHTWILIBIH 3arBap 99.61% Oyroy
XaMruiiH eHJep HapuiiBwiantail OaitHa. Tuiimdac IluiiaBIpuitH MOIHBI AJTOPUTM Hb
TOrceryMifH XeAeIMep 3pXJIITHHH OalUIbIr YpbIUUIaH Taamarjaxaj HiIyy TOXUPOMIKTOM
I3C3H Yp AYH rapcaH oM.

DANiiH 3aCTUIH OYTIJIMITH COTIYY/IuiiH aHrWLIbIH HHAekce: C52, C55

Tyaxyyp yre: Orergen onbdopinont, K-Xamruiin olipein xepu, uiinespuitn moxa, Haiisu
baiiec, AHTMIUIBIH aNTOPUTM
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OPHINJI

Orergen ol0OPIONT HB acap MX XOMXKIIHHMUA Orerneia XypJAaH AYH LIMHKWITD XUHX
yajBapTal TyJl OpUYMH yea OyX TOPIHIH candapT X3paridracadp OaitHa. Tyxainbai, ereraen
OJIOOPJIONT Hb MXABWISH OW3HECT OHOBYTON CTpATErd COHroX OOJIOH ajaaricaH OOJOMKUIH
3apAJIBIT OyypyyJiax 33prasp aluuriarjax Oalical 4 eHee yea cyuiaadu, TopuidH Oailryysuiara
DX MOIT OpreH XYPAIdH]I allMrjiarfak YH? I[PHATIM XepeHre]] TOOLOrAJI0r OO0JIKII
(Investopedia.com). DH3xXYy CyaanraaHbl aXKJIbIH XYPI3H OOJOBCPOJIBIH Cal0apbiH ©TOrIe
0JIOOPIIONT, TYYHUI a4 XOJOOTIONBIH Talaap aBd y39X 0a 5H® Hb CyprajThlH YaHap OOJOH
OIOYTHBI YaHApBIH T'YHLDPTIIMNWT CAMKPYyldaX MOH XOIOJIMOPHMH 3ax 333J11 HUNWLDPXYMWIL
Tercerd O3IPX31 4yXal ad Xojabormonroi oM. Banepo, Ban Penen nap 2018 onx ux 1931
CYpPryyJIUHH dIUIH 3acarT Y3YYJIdX HOJIeer CylaK Yp AYHI Hb HOT XYHI Hornox JIHB 6oion
UX JI93]1 CYpPryyJIuyIbIH XOOPOH XYUT3H 06ree 1 3epar XaMaapibil' OJK TOITOOCOH 0a TyXaiH
Oyc HyTarT ux 11931 cypryyiauitd Too 10%-uap HIMATICAH Hb HAT XYH HOrnox JIHB-wuit 0.4%-
uap 6CCOHTIH X0J1000TOM I3k Taitndoapnacan 6aiis (Valero, 2018). DHd Hb 60JOBCPOIIBIH 3 THITH
3acarT y3YyJIdX HeJee Hb 3JIMHH 3acard OOJIOH YJIC TOPYAHMIH ToJl CAB OOJIOXBIT HITIOH).
Yuup Hb GOJOBCPOI Hb YJIC OPHBI OYTIIMXKHUT HAIMAITAYYIIX TOAUUTYH TOTCOTYMHUI CaiiH
YaHapbIH XKJIBIH OaipTail 000X OOJOMKHHMI HAIMAITIYYJDX XYYUH 3YWICHHH TOJN 16M Hb
Oerees axxusulax XyY4HU OOJIOBCPOJ, Yp 4YaJBapblH TYBIIMH 6HAED OaliXx Hb aXWJITYHI33C
Xamraaiaax, 5M33I XeJelIMep 3pXJUIT Oyly TYp 3YYpPhIH QXKW 3PXJIDITIIC TOJOPXOH
X3IMIKIITIIP XaMTaaAruir TorroocoH Oaitna (Sparreboom 2014). Heree Tamaac, axuin
SPXJIVIT Hb Yy OPXYYAMHUI OporoToit 6oirox, 06apaa YHIYHITI9HUHA JOTOOJ SPINTUHT
OCTroXK, HUUT OCONTHUUI MIDPBXXKYYLASr. THHAMAS 4 ajnuBaa yJIC OPHBI XaMIUHH 4Yyxall
acyyJUIyyIblH HAT Hb XOJ6JIMOp JPXJIITUHT X3PX3H HAIMAIIIYYIdX, X3HJ siMap Ooaioro
X3PAMKYYIIX B3 IATUNAT MUNHABIPIAX BN IOM. TYYHWISH UXOHX SMIIUPHK cyjanraa 00J0H
9IMMH 3acary/iblH OHOJIJ YJIC OPHBI OYTIIMKUUT AIPUUTYYIIIX, XYMYYCUMH QKU SPXJIIATHNUT
HAMATAYYJIAX 3aMaap aMbJpaliblH YaHApT HOJeesleX I'oj XYYUH 3YHI 601 00JI0BCPOI X3M33H
HOTOJICOH OaifHa.

Homx mypaaxan 600BCpOII, MIAIIAT, Yp YaABap, XYMYYH KaluTal Hb KaUTall, X6J6JIMepeec
rajiHa YHJIBIPIIRIMIH TOJI XYUUH 3YWICHIH HAT. YYHI3C Y3BAJI UX CYPryyJb TOrcerdyuja 0yoy
HIMHIIP XOJeJIMOPUMH 3aX 333J17 OPOICIABIH Tajlaap Cy/ulaX Hb Jlapaa YeHWH TercerdjiniiH
Yya/IBaphIr calbkpyysiax, Xe1eJIMep 3PXJIIT, TOAHUN YaABapbIr HAMATTYYI3X 00JI0MXK OypIdH).
Monrosn YiChH XyBbJ UX, 1931 CYpryyib Terceryauitd Too 2021 ons! Oaiianaap HuidT 58343
XYH Oy#iraac 79% axwunraii, 1.5% axunryi, 20% Hb aXW/UIax XY4YHIIC Taayyp Oaliraa Hb
TUIIDHX Hb @KW XalX HWTrAI) aijAcaH Oylr WATrIHA. OHY Hb MaHal YJICHIH HUUT
TOTCOTYMIH JOPBOH XYH TYTMBIH HAT Hb UX CYPryyJIMa TOTCCOH XMW 4 aXXKUNTYH Oaiiraar
xapyymx Gaitra (BCILY 51). Onooruiin Gaiiiiaap OyTHBI X6A6JIMEp IPXJIAIT, aXHII A3BITHII
JIYH IIUHKWITI? XWX, XsIHAX TOTTON00 MaHal yiucan Oaixryi (YCX) 6a yyHuil manrraa Hb
MIUHKWITID XWX apra 3YWH XyBbJ JyTMar, OpPYMH YCEHHH ererjein oJI0oOpjoX apra
alUTIagarTryiT i x0u000Tol oM. X3 IUUTIdp, MaHal yJIC apra 3YWH XyBBJ TyTMar X3JIUd 9
TOTTBOPTOM XOTIIMIH 30PWITHIH XYPIIH]I TOPOOC XOA6IMOD IPXJIITHIH Tanaap OapuMTiIax
o6ommorbiH 1.3.6-1 ““... @XWATYWUIMIAH TYBIIMH XOJ6JIMOPUMH HACHBI 3alTyy4yYyIbIH IYH]
UXCPK Oaiiraa Tyln WX P3O CYpPryylb, KOJUIEXK, MIPIrHKIUUH OOJOBCPOI, CYpPraiaThiH
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0alryyJuIarsll  TOTCOTY/IO/l YHUIJIICOH XOJAOJIMOp OJPXJIIITUHH OOAJOTBIT  XIPITKYYIIX
mraap yrararaii 6aifHa” X3M33H TycracaH ak’d. DH? Hb [1aaln]] O0JIOBCPOIIBIH cajbap caiikpax,
OpYMH YEUITH OHOBYTOM apra, apra 3YHr allluriiaXx YHI3C TaBUTACAH I MK Xapk OaliHa. Y4up Hb
OIOYTHYY/IbIH X6J16JIMOD 3PXJIDITHIH XaHUIarbll' ypbIUMJIaH TaaMariax yp JYHT3H aprbir 010X
Hb Malll yyxay 0ereei ererei oj00pIoJIT, MAIIUH CYprajThiH apryyIbll' CylairaaHbl aKu
alluriax Hb OPYMH YEHHH Cyajaayjall eHxep ad Xoja0oraonatoil 6osHo. [[33px cynanraassl
acyyUIbIH XYP32H] Japaax acyylaTyyIbIl I9BUIYYJUId). Y YHI:

e Acyyar 1: UX, 131 cypryyiab Tercerduj axiblH OaiipTail 60710X0/1 TOJ HOJee1er
XY4UH 3YWIC 10y B3?
e Acyyart 2: Or0yTHBI TOJY TOFCOMYAUMIT @KU OPOXO/1 HOeJleeer Yy?

OHAXYY CydaliraaHbl 30pWJITO Hb ererjeil oJ0OpioiT J1axb aHTWJUIBIH aJTOPUTM AallUIJIaH
TOTrCOrYAMMH X66JIMep 3PXJIUITUNH 3arBapbil YHAIIX 0a HoiiBu boitec, K-Xamruiin oiipbin
xepi, [uiaBIpUH MO 33pAT X3/ X3J3H aprbil Xapbllyysax Ouidd. YYCI3CAH 3arBaphir
OaranraaxyynaxeiH Tynna MYUC-uiir 2018-2019 ona TercceH TercerdyauiiH M»3JI33JUIHIT
allIMIJIaH TYHIPTIAICOH 0a yr 3arBapeir caidap Cypryylb Tyc Oypadp TOrceryiauiir akunrai
9CBAJT @KUITYH Oaifraa ScAXMHr Taamarjaxaj amuriacaH. ©OHeeruiH XeJIeJIMOPHIH 3aX
333JIMHH ©6PWISNITUMH YIll ABUTAll YAJIAYYJIaH TOICOIYIMMH X©IeJIMep 3PXJIITUNHH TeJleB
OaiyIbIr Taprax, XWITYHUIMIAH IIadTraaH, HOXLEJIHHT TOJOPXOMJIOX, HMX CYypryyjimac
OANITrATIPK Oy MAIPIIKUITHUN yp YaZBap XOIAOJIMOPHHH 33X 39971 HUHMIK Oyl 3CdX,
TOTCOTYAMMH XOAeJIMep OpXJITIA TylaramMJax Oyd XyHApan O3pXIIIdI  33pTUilr
TOAOPXOMIIOXO ] OpIIHHO. VX 19371, CypryyJIuiiH TOTCOTYANITH TOO KU OYp HAIMATIICIIP Oaiix
TYJ TOICOIYMJ XOIOJIMOPUMH 3ax 322J1 aMKWUJITTAl TapXblH TYJJI WYY UX ©PCOJIOOHTIU
Tynrapcaap 6aiftHa. DH2 Hb OOJIOBCPOJIBIH OalTyysIaryya Torcerdioo X0 IMOPUIH 3aX 333711
HOBTPIX XaHTAITTal yp 4aJBapaap XaHraxaJ Hb Tycjax Iaapjaara Tyiarapx Oyir witraua. Yr
CyJlalraaHbl aXKIIbIH XYPIIH/ 76T 161 OTOOPIIOINT 1aXh aHTHIIIBIH allTOPUTMBIH OHOJI apra3yur
CYJaJDK, 939MILIUH aJTOPUTM XOOPOHJBIH sjIrapax OHIUJIOT JaByY TalyyAbIl OHOJBIH OOJOH
SMIOMUPUK CyJalraaHj TYIATyypjaH TOJOPXOIIOX 30pHUATHII JIBHIYYJICAH OosHO. JI33px
aCyyAJIbIH XYPI2H]I AapaaxX TaaMariaibll ypIUuiaH TaBkX OaiftHa. YyH:

Taamarnan: [luiiossputin  MOOHbL  aneopumm Hb XYI99H 308U66PO20OX MYEUIUHO
0I0YMHYYObIH XO0OIMEP IPXAINMULR YPbOUULAH MAAMASTAXAO ULYY MOXUPOM*CMOLL.

[uiaBIpUiH MO aNTOPUTM Hb YaHAPBIH OOJIOH TOOH Or'ere/1 aHTHIIAN YYCTIX 00IOMXKTOM
Ty Oycajl ererie oJ100pI0ITHH ATOPUTM OOJIOH IITyraMaH PerPecCHiiH apraac 1aByy TauTai
omwd. MeH erernen aaxp xoocoH yrra (Null) mmiinespuitn MogoHa Hesleesnexryii 6ereen
UXOHX SMIUPUK CyJalTaaH] XaMTHWH CaiiH HApUUBWIANTAl aHTWIArd XOMAI3H JAYTHICOH
Oaiimar. YyHUN HOT KU Hb Manaii3 yiuceiH cymanaad Camaar Hap Hb 2017 onn, Ban Hypyn
cyminaad Hb 2019 ounr 515 Tepnmiin cynanraany [niiaeapuitn moa, Halieu baiiec, K-Xamruiin
OMPBIH XOPII 33p3T AITOPUTMBIT aluriacaH 0a yr alrOpUTMBIT WYY HapUUBWIAITAR
TaamMarJjaaar I3k HOTOJICOH OaifHa (Sapaat, 2017
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IBYJOI. CYIJIATIACAH BAWJIAJ

OHAXYY OYJIAIT ererjei 0j100pIIOAThII AIUTIIAH OIOYTHBI XOA6JIMEpP 3PXJIITUNT YpbIUUiaH
Taamarjiax TallaapX SMIIMPUK CyJaliraa, MOH JJr33p OMIroNATyyAal XamaapaiTail OHOJIBIH
cynanraaHyyaslr XuiiH3. HoM 3yHiH ToM Xuiix epeHxuii Tenesnereer 3ypar |-1 133p xapyymx
OaiiHa (prapaHryir XaBcpanT 1-33¢ XapHa yy).

3ypar Il.1 Cynnarnacan 6aiijan XuidX OFOYHBI 3yparjail

| Cyyphb OHJITONT, YYCIJI XOrHKHII |

Orernen
OHOIBIH cygaaraa
” " Y 0J60pIONT AaXb | Ownuior, nasyy 60110H cyn Tan |
Cymnarycas 6aiiIsIH TOHM
AHTHIUTBIH [ OJ0H yic 1axp X3panind |

’ ODMIUPHK CyJairaa AJITOPUTM

| MOHTOII JaXb X3P

Ox cypsansc: Cyonaauutin 3ypaznan

Cyanarzacan OailanbelH cypanraaraap ererjesl OJOOpPIONT, TYYHHH aHTUJUIBIH aJFOPUTM
0071001 TOTCCOH OIOYTHBI XOJOJIMOp 3PXJIAUIT, aMXKWUITaJ] HeJleejerd XyduH 3yiiic 33par
aryyJirblH XYP33H OHOJIBIH OOJIOH SMITMPUK CYJalraaHbl M3A33JUIMUT LYTIYYJICaH OMIId?.

1.1 OmnHoJablH cyajarjacan daiaas

1.1.1 Orerne. 0J00pJIOATHIH CYYPb OHJITO0JIT, YYCIJ XOIKHII

Orergen onbopnonteir “Data mining”, 3apum toxumonmgonn “Knowledge Discovery from
Databases” ra:x H3pa313T 0a oyl 30pWiIro Hb €reraaeec M3A33J3J1 rapraH aBax TYYHUHII?
[aalu/ aluriax 60J0MKTON M3IAT OOITOH XyBUprax sSBAa IOM. YT HIMHXKIDX yXaaHbl TOJl
onrontyyaeir napaax XycHort |.1-t xapyymk OaifHa. DpuiiH 3acart rasap, Kamurad,
X6J16JIMOP Hb YHICOH OpIl 00J10T 00J1 CYYJIMNH KUITYYAS] ererell Hb yyxall OpLyyAbIH HAT
00JDK?3. YUup Hb Orer/IIMHUr allluriad miaapajgaraTaid M3AITHIT 6uil 60ITOCHOOP WIYY YP
IYHT3H cTpaTeru 00JI0BCpyyJiax, 3apAJIbIl 0aracrax alruir HAMAITYYII3X 33paT 1aByy TanTai
oM (Yan.C, 2019).

XycHort |1.1 Oreraen 0100pnonTHH Tyxai

Data Orerzien Xajranarucan GapuMTyyJ1, TOO, TEKCT MeTajiaTa
. . . AMap GYT33LI5XYYH, X239
Information Mbasoman | ©OrermiiH 3yt TOITON, XOOPOHIBIH XaMaapall sopata Gafing
. o siMap Oapaany ypamuryynan
Knowledge Monar MOIP3IUTHET ANTMITIAH HPIIAYHE TAaap MIIX || e horih YPav iy

Y3YYI3X23 TOJOPXOMIOX

Ox cypsansc: H. bammywue, 2017

XYH TOPOJIXTOH ereraes, M3I33JUTUHT 00J0BCpyyIax TOAOPXOH ye MIaTyy IbIT ajiXaH 6Hee Ye/
XYp4 UPCAH ax33. Orernen 0160paonT Hb 2000 0HOOC IPUUMTIN XOKIDK IXAJICIH XIIUHA U
TpTI3X 1960 OHI 6rerIuir nyriyyiax, OHrepcoH ] XaHACaH TOTTMOJ 6reraesl 133p aKUILIaxX
Oaiican Hb 3ypar 1.2-ooc xapargax OaiiHa. MitHXyy Ou TOMOOXOH OrerajHiiH caHTyyzaac
yYpBA Hb MPRTIMK Oaifraaryii TOIOpXoil 3yH TOrTON OYXHMM M3 IIIMHr suirax (patterns),
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upadayur Taamariax (predict) G0TOMKHUIT 0JICOH FOM. MOH ereres oJa00piIoiT Hb MUHABIP

raprajiraJi maapjjararail ererjiniiH X3B MasTHUTI WIPYYJDX YW aXuwularaar X3J9T ax
(Han.J, 2011).

3ypar 11.2 Orernen on00pIOATHIH TYYX3H Y€ AT

&

Orernen 6onoBcpyymax _—y Orornen onGopionT
1980 - 2000
1960 1990 [een i
Orernen Uyryynax OreryuiiH aryynax [eee ]

=

Ox cypsanyc: (Paidi.A, 2012)

Heree Tanaac, erergen on0opioaT Hb OTOTUIHIH CaH, XUUMAJI OIOYH yXaaH, MallliuH Cyprair,
CTAaTHCTHUK X MAT cajbapyyabir OarraacaH oJoH TanT canbap yxaad (Lemos, 2003) reauiiryii
MDJIPAJUTMAH TEXHOJIOTHIH XYBBCIBIH HATIIXOH Yp IYH OWidd. YT OWITONTHIH apra 3yiHH
tepnyyauir 3ypar |.3-aac xapx OonHO. Orernmen oJ0OpPIONT Hb XSHAITTAH Cypainax,
XSHANTTYH Cypaliax T3CdH 2 TepenTdii 0a Ton suiraa Hb OrerJceH MaaliraBphIT XIPXdH
TYHUPTIAXUUT TaIHAAC 3aaHa 3CBAJI XUIMAJI OIOYH YXaaH eepee Cypax SBAAJl IOM.

3ypar |1.3 Orergen 0a00pIOITEIH TOPIYYI

Orernen 0I00PIIONTEIH apra 3yi

XsHanTraii cypaimax XSHANTTYH Cypaiiax
(Supervised learning) (Unsupervised learning)
Anrunan Perpecc XamaapisH JypaM Bymaran
(Classification) (Regression) (Association rules) (Clustering)
Iuiinsspuitn Mmox Boaiiec cymxas
(Decision Tree) (Bayesian Network)
Heiipan cymkan SVM (Supported
(Neural Network) Vector Machine)

Ox cypeansic: (Laura Garach, 2014)

MbAmruiir uX X3MKIDHHUE ereryieoc OJ0OPIOXBIH TYIJI TOJOPXOHW apryyn Oyloy MaliuH
CYyprajIThlH TOpeJ OYpUHH aJTOPUTMYYIBIT alluriagar. Oreraes OJ00PIOATHIH aIrOPUTM
D3I Hb Orerjjieec oJ0OpJONATHIH 3arBap YYCraX OYJAr TOOHOOJUTYYABIT HIPJIBIAT OaifHa.
TyrasMa1 XOpATadT AT YHACOH AJITOPUTMYYIBIH OHIUIOT IIIMHK YaHAPBIT TypIBaL:

e AHrwian: DHY aNrOpUTM Hb XSHAITTAl cypaimax Tepei Oartaar Oyly Tercrejer
TOOHBI yTryyzaaac Taamariazaar (Oaa38-Ounp.b, 2019). Orerumiir suraaraii anrnynazn
XyBaaxaJl amuriaraaar. TyrasMail Xspardriadr anroputMmyyn Hb HoiiBu boiiec,
[IniaB3puiAH MO 33P3T AITOPUTMYY OPJIOT.
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e Perpecc: Yr anroput™m Hb Taamarianja Ouil GOJCOH aljaaHyyIbIl TOOIIOOJIOH WYY
00J0BCpOHTYii Oosiroor 0ereej; XyBbCard XOOPOHJBIH XapuWillaar 3arBapuiiaxaj
YUTJIATIAT.

e XaMmaapJbIH AypIM: Orerieija OpIIUX XyBbcard XOOPOHJBIH aXXHUIJAricaH X0i1000
XaMaapJIbIl Taibapnax aypMuir Ouii Gosnromor. ©epeep X303 ererIMiH TyH]T
Oaiix suiraatail KMHXK YaHAPYYIbIH XOOPOHIBIH XaMaapiibIl Xailk OJIHO.

e bBy/rimu: DHd alropuT™M Hb UX9HX cynainraana “Kmactep” XaMa39H HIpHICOH Oaiinar.
TeceeTdit mMHX 4YaHap OyXWUi OOBEKTYYIBIT OYiAriadXx 0a perpecctsi MeH aaui
aCyyAJIBIT TOJOPXOUIIATOOPOO OHIIOITOM.

DNraNpa3C Y3BAT OT6r1ei1 0JI00PIIONTHIH AITOPUTMYYL Hb CyIJIaaqu1 AyH]I Taamarjaia Xunx,
TYYHI IYH HIIMHKAITIY XUUX YA WIYY OPTeH X3PATIdTIAr 00JI0X Hb Xapargax Oy
0eree i XaMruiiH TYT3MAJ XA3PATIATIAAT Hb OYJATIA OOJOH aHTUIUIBIH alrOPUTMYYH axk.
Bbymarimsauiin anroputMyyn Hb HUHT ereraen Oairaa Oyxui j 3yi TOTTIYYIbIT ITUHXHUIIAT
00J1 aHTUJIANTHIH AITOPUTMYY Hb 36BXOH YPbIUYWIIaH TOAOPXOMUIICOH XamaapaH XyBbcardiaz
HeJIeeseX 3yl Tormiyyaeir mumkwiadr Oaitna (Wu.X, 2008). MeH »3arssp apryyasir
yphAUMIIaH Taamarjiax OOJIOH TOJOPXOMIIOX TAC3H X0€p XACOrT xyBaax Oomox axdd (b.
Ouxtyya, 2020). Yyuuiir 3ypar |.4-T nypcisH xapyyiiaa.

3ypar |1.4 Orergen 0100pIONTHIH apryyn

P AHrumax |

VpbauniaH TaaMariax — Taamarnax |

Orergen ~ =
{ UHr XaHIarsr TogOpXoiIox |

OIIOOPIIONTHIH

apryyn N | Xon6oo xamaapisir Torroox |
Tonopxoiinaox S |

bymanax |

Horrron qyrasx |

Ox cypeandic: (B.Ouxmyyn, 2020)

1.1.2 Initasypuiin moa anruiary aaropurm /Decision Tree/

[[IuitaB3puiitH MOJ] Hb OTOTIO6J] OPIINX AJIEMEHTYYIUHH OOIUT YHD IPHD JIP CYYypHIICAH
IIMHAJIBAP TApraJIThIH 3arBapBIT OMif 00JITr010T MHAYKIMIH apra oM. YT alnroputMsIr 1963 onn
Buckoncun Maancons! ux cypryyiauitH CTaTUCTUKHIH TO9HXUM 30XH0K Oaibkia. Mitnxyy 1966
oHJ1 [I03HaH TEXHOJIOTUIH UX CYPryyJib XYHUI OIOYH YXaaHBIT Cy/lajiCaH Hb aHXHBI Cy1aJIraaH]
allIUriIarJcal TOX1oa10i 6aiB. MHHXYY IHMHABIPUITH MOIHBI alNrOpUTMBIT 1974 0HOOC HXJI9H
CTaTUCTUKHIH yxaaHbl npodeccopyya Oonox Jleo bpeiiman, Yapnsz Croyn, CtaHdopabH
Kepom @punman, Puuapny Ommen Hap anrmwian 6a perpeccuitH mon CART-wmiir
0OJIOBCPYYJICHAQp IMIMUABIPUMH MOJ JITOPUTMBIT MUYy OOJIOBCPOHTYH OONTOCOH oM. ['9BY
IIMHD Y3971 OapumTIiian rapd upcdH 0yroy 1986 onn XKon Pocc Kynnnan b CART Goston Oycan
QITOPUTMYYA Hb acyyaT OYpA 36BXOH XOEPXOH XapHYITTall Tyl alrOpUTMBIH OyTUHIT
caibkpyymnax €cToil Ik y3coHui YHACOH m3p C4.5 anroputm Ouii OOMK 3apuM 3aHTHIIAar
HAMK 6TCHOOp ererjiesl oJ00paonTeH MWIAT 10 anropuT™MbIH HAT 00JICOH axad (Springer
LNCS, 2008). DH3XYY aNropuTMbIH T'ojl caHaa Hb IIUHIBIPUNAH 3pcadi OOJIOH Yp aliruiir
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YH2J3X OOJOMKHMWT OJITOX 0a INMHABIP raprairaac YYIRATIH ydupd OO0JIOX 3PCIIIUNT
Oyypyysax 30piiIroToi 6aiaar 6aiina.

e IIniinB3puiiH MO AJITOPUTMBIH OHILIOT 04 1aBYyy TaJl
[uitaB3puiiH MOJT Hb TOPeJ OYPUUH Y aXWLIaraaHbl YUTIIDJ OOJIOH IIMHABIP rapraiTa
TyClIaX XaMIMMH MWJAST ITOPUTM IOM. YT QITOPUTMBIH TOJI JaByy Tal Hb Yp JYH Hb
OMJITOMKTOWTOOC TajHa Tainbapiaxan xsuidap Oaiimar OaiiHa. MeH ypbJUWIIaH OTOTIHIAT
031Tr3X OOJIOH ererJMir CTaHAapTYWIaX Imaapajararyid. XapuH cyll Tal Hb X3T HX
XOMKIIHUH 6TerUIMiH OJIOHJIOT Hb MIMHABIPUIH MOJBIT X3T TOM OOJTOXK JLICUHH LIHHIBIP
rapax yeq ajjaa rapax OOJIOMKHIT HAIMAIITYYILIAT akd).

1.1.3 HaiiBu Baiiec anrniaary anroput™m /Naive Bayes/

H»oiiBu boliecuiin anroputMm Hb baliecuiiH TeopeM [33p CyypWICAaH HOXLOAT MaraiajiT
aHrunary oM. Yt aaroputM Hb aHx X VIII 3yynsr [I-p xaract 6uit 601con 0a OuHOM TapxaiaT
Jlaxb MaraJjiajibIH apaMeTpUiiH TapXaJIThIl XAPX3H TOOL00JIOX Tajaap cynak Oaiican Tomac
baiiecuitH HAIpI3p HAPIBIKII. MOH TYYHWIIH CTAaTUCTUK OOJOH KOMITBIOTEPBIH IIMHKIIX
yxaaHbl HOM, 3oxuoiy HoiiBu baliecuitn 3arBapyyasir sHruitH boaiiec (Simple Bayes), Oue
naacan boiiec (Independence Bayes) rax maT sH3 Oypasp HApidcoH Oaitnar. HoiiBu boiiec
aHTWjiardy Hb Mam eHJep 4amibiH map xypad ™ (highly scalable) yupaac wmryraman
napaMeTpYyAMNT [Iaapjjar, YaHapblH XyBbcaryTail wiyy cailH axkusuiajgar OaiiHa. MeH yr
QITOPUTM HBb OMe JaacaH XyBbCarduj CTaTUCTUKUWH XYyBbJl 4 Oue gaacaH Oaiiar Xd>Md35H
TainOapragar 6a ererJuIMitH XaMk33 ux Oaiix Tycam HniiBu Bailec anroputm ToXupomMKTON
Oaiinar. V>xun TooHsl siH3 OypuiiH Tapxant a33p cyypuiad Hoiisu baitec anroputmeir I"ayce,
OnoH runryyHT, bepHynu xaM39H anruwinax 6a yyHuir 3ypar |.5-1 gypcisH xapyyiuiaa.

3ypar |1.5 HaiiBu baliec aHrUuIbIH allrOPUTMBIH TOPITYY T

HbiiBu baiiec anrumara

I'aycc (Gaussian) OnoHn rumyyHT (Multinomial) Bepuynmu (Bernoulli)

Ox cypsandic: (B.Ouxmyyn, 2020)

e HbpiiBu baiiec aaropuTMbIH Ypbaa4 HOXLOJI

Xysbcaruuj Hb Oue gaacan (Independent) scean mxun (Equal) GaiiHa rax y3m9r OaiiHa. DHD
Hb SIMap HOT XOC IIMHX YaHapaac XaMaapaxryi Oyly SHTMHHA3p MAlIMHbI OHT® Hb TYYHHU
TOPOJJI XaMaapaJiryd 'K y319T. XapuH MKW AT Hb XYBbCArduJl YP IYHI WKW HOJIOe
Y3YYJTHD T9X CaHaar WiIdpXHUIIIAT.

e HbiiBu baiiec aHMMJLVIBIH AJITOPUTMBIH OHILIOT 0a 1aByy TaJ

DHAXYY aITOPUTM Hb MaraJyIajbil’ TOOIIOOJIOX0 ] Xs10ap OOJIOH NaBTANIT XMIX IIaap yiararyi
Oaiijar maByy TayTai OMII?. Oepeep X3103J1 XIPIATKYYIIXI Xsutdap 6eree1 XaMTruitH XypaaH
AQHTWJUIBIT Taamarajaar 6aiina. XapuH cyi Tall Hb eTerUIMIH OJIOHJIOT 1aXb YaHAPbIH XyBbCard
Hb a@XKUIjargaaryid yrraraii 0o yr 3arBap Hb TAT Maraajajl X5MI3H Y32K Taamarjiax
6010MXKTYH 600 0a YYHUIT TAT AABTaMXK 'K HIPIIAT.
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1.1.4 K-Xawmruiin oiipbin xepm anruiary aaroputm /K-Nearest Neighbor/

K-Xamruiin oiipein xepir anroput™ Hb 1951 onx Osenun dukc 60s10H JKozed Xomkec HapbIiH
XOrKYYJICOH TapaMeTpuilH OyC aHTHIArd ajaroputM oM. Tyc alrOpuTMBIT aHTHIIAT ICBAI
pErpecCHiiH aJib allMH] allIUrIax O0OJIOMKTOM 0a mapaMeTpuifH OyC 3T Hb YHCOH Orerae
0O0JIOH TYYHHMI TapXaJITbIH Tajaap sMap 4 Taamariiaj rapraxryi racas yr ommis. 1960 onooc
TyC QJTOPUTM Hb XaMTHUHH TYTIIMAIT X3PATIATIIAT CTATUCTHK apryyAbIH HAT OOJICOH axd)d.
Men K-XaMruiiH ofpbIH XOPII aJITOPUTMBIT 3aNIXyy cypaiardua Oywoy “Lazy learner” rax
HAPJRIAT. YUHp Hb XSHAITTal cypaniax OyJruiH aaropuT™ OOJXUHHXO0O XYBbJ OOJOMMKUT
OYX TOXHUOJNUTYYIBIT XaarabK, WKW TOCTIH OalUIbIr 3ailiHbI (DYHKII A33p YHIICISH IIWHD
TOXUOJNUTYYIbIT aHruiagar OaiiHa. K-XamruiiH OHpBIH Xepil Hb MalllH CYprajiTbhlH
QITOPUTMYYABIH HAT 06ree 3pyyJl MIHAWWH calbapaac 3XJI33] dJIUHH 3acar, CaHXYYTHHH
canbapyyaj eproHeep almriax OaifHa.

e K-XamruiiH oiipbIH XepII AJITOPUTMBIH OHILIOT 0a 1aBYyy Taj

K-XamruiiH oWpblH XepIl aJFOPUTMBIH MKW TOCTIN OalJUIBIT X3MKUIY 3alHbl (QYHKLD]
EBxnmnuita 3aif, MauxsTToH 3aii, MUHKOBBCKHIAH 3aii FOM. DAr30p rypBaH 3aiHbl (QyHKI] Hb
36BX6H TaCPAJITI'YH XyBbcaryaa/ aluriagar 6a yaHapblH XyBbcardrail yea XaMMHUHIHIH 3aiir
amuriaaHa. 3aiHpl (QYHKOMAT ererajviiH OJIOHJIOrooc WIyyJ TOOLIOOJOX H3I' TOMOOXOH
JyTarjajl Hb XyBbCarduj e€ep eep X3MXKYYPT3H 3CB3J1 TOOH OOJIOH YaHApbhlH XyBbCArdJIbIH
xonmmor 6aiix ssaai rom (Sallay, 2012). JKuimaa63:1, XapaIB HIT XyBbcard Hb KHIHIAH OPIIOTro/1
TYJTyypJlacaH Terpereep, Heree Hp Hacaap TOOIICOH 00JI OPJIOrO Hb TOOIIOOJICOH 3al[T UITYY UX
HeJleeHe. TuiiM33c cTaHIapTUMIal allluIIad YYHUNT UHAIAT OaiiHa.

1.2 OreraeJ 0J00PJOJTHIH AHTHIJIBIH AJITOPUTM AMMIJIACAH SMIUPHK AMKIYY/]

Orerjes 0JI0OPIONTHIT I3IXUN JaXWHAa CaHXYY, SAMNH 3acar, OuM3Hec OOJIOH MHKEHEpUId,
aHaraax yxaaH, aX YHJIIBIp, Xe[1ee aX axyi 33par canbapT epreHeep amuriajaar 0ereen
UPI3IYHH Hex1en Oal/UIbIl ypbJUMIaH TaaMariaxblH Ty OOJOBCPOJIBIH canldapT alIuriax
OaiiHa. DHOXYY XOICOIT Trajaaj, JOTOOABIH Cy/[UIaady/iblH XMHCAH OHMIIUPHUK aXITyyAbIr
TaHWIIyyJax O0JIHO.

1.2.1 OJioH yacaa XMATACIH IMIIMPUK CyAAJIraa

“AHTMIUIBIH QJITOPUTM alIMIJIaH OFOYTHBI T'YMITIAIUIT Taamariax™ Tyxau cynairaar /lopuna
Kab6exunesa (2012) up boxrap yneein ux cypryynuita 2007-2009 onyynan sicsn opcon 10,330
OI0OYTHAaC Xyic, TOPCOH OH, razap, TOICCOH axjax Cypryyib rax mMa1adp 20 xyBbcard Oyxui
acyyira aB4 ererjIMiH OJIOHJIOroo OypAyY/Dk3d. Tyc cymanraaHsl aKIbIH 30pHITO Hb UX
CYpPryyJquiH yaupJiaraj ereries oJ0OpIOATHIH XIPIMJIPIHUN ad XOJIOOTIIBII TAHUYNIAX, UX
JP3]1 CYPTYYIUIH 3JICOITURH KOMIIAHUT aXJIBIT YP AYHTAH ABYyJaxaJl XyBb HAOMIp Opyylnax,
XaMTUWH OHJIep AYHTAIM OIOYTHYYIBIT Cypryyiblaa TaTax OOJOMXHUHT onrox Oaiinaa.
Cynanraanbsl apra 3yilH XyBba OneR-uitH aypsm, K-Xamruiin oiipeia xepu, [uitasspuiin
Moz, Hoaiieu bantec, Helipail cyik3? 35p3r aHTMIUIBIH AITOPUTMBIT allIMIJIaH TYWIDTIACOH. Y P
OYHI Hb DATIAp ITOPUTMBIH Taamariax dansap 52%-67% XoopoHA XdJI03I3coH OaifHa.
TuiiM33C OIOYTHYYABIH TYHIPTIDIMUT Taamariaxaj TOXHPOMXKIYH Oaiix MarajuianTaid ik
y3x33. nyy HapuiiBuwianTai yp AYHA XYPIXUHH Ty €TeTUIMHH Oaribr 66pusieX, aHHIUIbIH
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QITOPUTMBIH XYBbCATYMHUT TOXMPYYJIaX DX MIT MX CYPTryYJIUHH Orerae 0J00pIoX TOCIHHT
X3PAMKYYJIIX AalIbIH YHIJIIANAT TOOPXOMIIOX X3parTait racau Oaiis. (Dorina Kabakchieva,
2012)

Oreryen 0100pIONT Hb UX XOMIKIIHUN OTOTUIHNAT XyplaH HMIMHXKIIIX YaJBapTail Tyl Tepes
OypuitH cambapT X3paradrac3dp Oyl Ommnd. banrcyk XKanrtaBan (2013) vp “Tercerunuiin
@KJIBIH OalpbIl yphIAUWIIAH TaaMmarjiaX aHTWJUIBIH 3arBap Ouii 0oJrox Hp’ cCyAairaaHn
AQHTWJUTBIH aJITOPUTMBIT AIIUTIIAH TOTCOTYAUMH XO16JIMOD IPXJIAITHIH 3arBaphir Ouil 00Irox
meH HboiiBu baiiecuitn apra, [Iuiigapuitn MOIHBI apra 33paT ereraes 0J0OpJIoX X3 X3IH
aprbIr XapbllyyJiaX 30pUIrOTON I0M. YT CyAJiaad Hb aJITOPUTMBIH YYCI'3COH aHTHIUIBIH 3arBapaa
OaranraaxyynaxblH Tyna TalmanneiH Maexxo uX cypryyiab Terceen 12 cap 0osicoH
TOTCOTYAMMH M3JI3JII] YHIICIAH yr Tercerd Hb aXWiITa, axwiryd OaiicaH 53cB3J
TOAOPXOUTYH HeX1eN Oaiaany Oyl 3COXUUT TaaMmariaxd?d. Yp IyHI Hb UX, T3] CYpPTYyIny]
TOrcery/1e6 XeeJIMOpUIH 3axX 333J11 HIBTPIX3/I XaHTAITTall yp yajBapaap XaHrax O0JI0MKHUIT
oypayymxaa Haiieu baiiecuitn apra Hb XaMrHifH eHAep HapuiiBwiIanTaii Oyroy 99.77% xypcaH
601 IIuiiaeapuiin MoxHbI apra Hb 98.31% xypusa. (Bangsuk Jantawan, 2013)

IP3px cymraaurait wkwi 3opwiroop Aszsuatu bunti (2016) cymmaau wp “IHuH33p
TOTCOTYIMITH XKW IPXJIIITUUAT OTOT6J1 OJIOOPIIONTHIH XSHAJITTAal O0JIOH XSHAITIYH Cypamax
apryyJ allurjiaH TaaMmariax Hb~ COIIBTIUrIp OyTakdd. YT cynanraann K-Xamruiin odpsiH
xepi, HoaiiBu boitec, uiiaBapuitH MO 33par X3 X3AH ITOPUTM alluriacad 0a yJIChIH
Cypryyiip Terceea 6 cap OOk Oyl TerceryauilH aXusi JSpXJDIATHAT OalANbIr TaaMariax
XaMTUHH CaliH 3arBapbIT 0JIOX Hb ol 30puiro OaiiB. CynanraaHsl yp OTYHI TOTCOTYH]T AU
0pOX, LaalluJ cypajax, yp dajBapaa Jd3IUTYYJIdX, aXWIJ OpoX I3k Oyl OOJOH akuiryi
Oaiiraa »cax93C yJI XaMaapaH HOJ0e K OyH MIWHK YaHAPYYABIT TOJAOPXOUIK XaMTUIH OHIep
HapuiiBunanTai 3arBapbir K-XamruiiH oipblH xepmr aaroput™m 97.78% rapraxis. DHIXYY
cynajraaHaac XapBaJl yT aJlTOPUTM Hb TYC CyJIaiTraaHbl KU XaMTHITH XYJII3JIT YYCTICOH apra
6ostoon OaiiHa. (Azziati Binti, 2016)

MeH 313 Tepnuitn cynanraar Taxyn Mudra (2016) cyanaay Hoiiu baiiec, Jloructuk perpecc,
K-Xamruiin oiippiH xepm, IMAIBIpUAH MOA 33p3r @JITOPUTMBIT AIIWIIAH TYHIITIIKID.
TyyHuil cynanraansl 30piiIro Hb OI0yTaH CypryyJjina TeICCOHMN Jlapaa XyBHIH 3CB3JI TOPUIH
abaH]l OpoX, AXHUITYH OailX, YPraypKIyYJIdH Cypax 3COXMUT Taamaryax OaiiB. XyH aMm 3yiH
XY4MH 3Yin OOJIOH Trajgaal, MOTOOJ UIMHXK YaHApyyAbIl amuriacaH 0a yp IYHI Hb
[IuiiaBopuiiH MOJIHBI aJITOPUTM XaMTHUWH OHJep HapuiiBwianTaii Oaiican rom. (Tajul Mifta,
2016)

AXMATYIIPT Hb JPIXMN Aasap TylaraMmjcaH acyyaain Oonooj Oyil Oereep 5H? TepiuilH
cynanraa cyyiauitH 10 rapyil XKwiyyIda SpuuMT3d ecxk33. TuiiMdac ux, 1934 Cypryyib
TOrCOTUIUIH XOIOJIMOPUHH 3aX 373JIMUT Cy/JIaX Hb QXKWITYHIJIMAH acyyJaij OHIUIOH
aHxaapax 4YyXaJl 3JIEMEHTYYAMUH HOr oM. “TercerdyiuiiH axxuil SpXJIJITHUT aHTWIUIBIH
QITOPUTM allIWIJIaH Taamarjiax Hb~ HIpT# cymanraar 3aauaga Otman (2017) Gyraacsn Ga
QXWIJT OPOXOJI TOMY JYHTIIC TaJlHA 06p sSMap TOPIUNH IIMHXK YaHAP HOJIOOJK Oyl dCOXUNT
CymIaxbIir 30pbk33. WHMxm33, uiinespuitn mox, SVM, J48 33par airopuTMmyyasir
amuriacat 6eree; Manai3bpIH M3PTKITUIH KOJUISKUNHH 633 OI0yTHaap ereruinitH OJIOHIOT00
OypayyiicoH 6aiiB. Yp nysa vp Luiinespuita Mmog anroput™ Hb 66.48% HapuiiBunanTaii rapu
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HAC, MIPIYKIIHMIH Jajyiara, rap OyJIuiH Oaiigan, aHrIi XAMHUA M3JUIAT 39pI3T IIMHXK YaHap Hb
QKW OpOXOJA HOeIeenk Oyilr HOTOJCOH OaiiHa. DHAXYY cydairaa Hb Manal3biH 13971
0O0JIOBCPOJIBIH  OalTyysIaryyaaa Tercerdjee XeJeJIMepUHH 3ax 393J7 OpOX00C ©MHO
nraapajiarataid yp dajaBapT OdJITIIX3[ TyciaxX XOMXKIHUN ad XOJOOrIONITOM cynairaa oM.
(Zalinda Othman, 2017)

Cypryynna Terceen IIyya aXJblH Oaiiprail 00J0X Hb OIOYTHYYABIH TOJ 30PUITO OHIIII.
TuiiMa3C 3H? TOpIMTH cyaaiiraar Masnai3 yJChIH UX J193]1 CYPryyJb TOICOTYIUNH aKUIIJT OPOX
Tyxai Taamarnansir Ban Hypyn (2019) xuiicon 6a Hb Xe10aMep 3PXIDITHIHH OaiiIIbIl KU
SPXJDIITUNH XYUYHMH 3YWIT 133D YHIACIAH YpbAUMIaH TaaMmariaxad. Orermiee 2015-2018 onbl
HUUT 375507 TerceryauiiH MIARIJUIMUT IyTNyyjicaH 0a sH3 OypHilH yaHApbIH XYyBbCATYbIT
3a/1aXbIH TYJJ XSHAITTall OOJIOH XSHAITTYH Cypailax ajJrOPUTMbII allUrjaH LIIMHXKHUII?
Xuibk33. Yp nysa b LniinBapuiin Mo alnropuT™ Hb XaMIMiiH ©€Hep HapuiiBuianTai 6aiican
6a K-Knactep anroputM Hb OIOYTHBI CITTAJI XaHAMMKHUT TOHOPXOWIIOX 7 OYJAr YYCTICOH
Oerees XaMIuiiH ajjaapTail OyJIIIIaI Hb OOYTHYY/ yp YaJBapTaa CITI3J XaHTrallyyH OaiicaH 4
CYpralThlH XOTeJI06pTee CITIAII XaHTrallyyH Oyc Tercerdyieec OypacsH OaiiHa. DIrasp erernen
OJIOOPJIONTHIH apryy Hb TOTCOTYAMMH XKW IPXJIINITUAH OalANIbIr XsSHAX, aXKJIbIH Oaiiprait
00K Yamax XYYdH 3YHJICHHT TOMOPXOMIOX OOJOMKHUHT OYpAYYIH? X3M33H y3k33. (Wan
Nurul, 2019)

Wx ererymir CYyJIMHH >KWIIYYA3I SPUYUMTIN OJIOOPJIOXK IMaapjjaratail Mi3JUIdTHNAT Ouit
0oNrox Hb IRIXHHA JaxuHA TpeHn Oomoon Oyil. FOyanr Baur (2022) sHaxyy MX erermiuiir
allluriIaH MIPrKUJI COHTONTHII YphAUMIIAH TaaMmarjliaXx cyjairaar Xuix33. YT cyaairaaHn
koex TercceH 18000 O0YyTHBI M3IPII3MA YHAICISH MamuH cypraiaT TYYHMH JOTOp
HIwiineapuiin moxa, Canamcapryit oit (Random Forest), XGB (Extreme Gradient Boost) 33par
apryyIbIT X3PAMKYYJICOH O0a OMe JaacaH MIMHXK YaHAPYYIBIH ad XOJOOTJIBIT IIHHKIDXHUIH
tynan [Hammuruitn womaar tainbapeir (SHAP) ammrnacan. Yp nyen Hb XGB Hp 89.1%
HapuiBuanTal 6aiicaH TyJl MAIPI3KUJ COHTOJITHIT CalfH TaamarjaHa Ik y3x33. MeH KoJuiex
TOTCCOHUM Mapaa aXWiJ OpoX, aXHITYH OalX, MIPraKuIl JH3LUTYYIIX 39P3T XOOPOHJBIH
XapuilaH YWIWINIMAT CyJAJCHBI YHACOHJ TONY OYH Hb XapbL@HTyH HUX HOJee Y3YYJI3T
Oeree/1 1931 OOJIOBCPOJIBIH OAUTYyyJUIaryyIblH YilJl aKuijiaraa TOJOBIIOJNT, XAPATKYYIIXI]
Tycjax a4y xoyioormon Oyxuii cynainraa 6omka3. (Yuang Wang, 2022)

1.2.2 Mouroua Yiacaa XMATACIH IMIMPHUK CyAaJIraa

OroyTHBI X016JIMOP IPXJIIT COABUNMH XYpadH] cyiaad M.Camaurs, [1.9ux3yn Hap 2018 ong
OIOYTHBI XO/I6JIMOP IPXJIIITUIH MIAITraaH, Yp HeJIee OOJOH T3ArIAPT HeNeenk Oyl XyduH
3YHIICHHT cyasiacaH 06a OHIIOX JaByy TaJl Hb LIAJIMH X3PIIIHJ XYPTIIMKTIHN Oaiinar scax,
XaMTUIH OJA0I] UXTAU aXJIbIH Oaip 33pTruiir TogopXxoilimkas. Cynanraans! yp ayHa, 80% Hb
X3PATJIIAIII XaHTax 30PHIT00p XeJesIMep 3pX3Idar 0a epxuitH nyHnax 3apaan 1% ecexen
OIOYTHBI xegeaMep HIpxmar 2.06%-aap ecx Oy yp nayH Jloructuk perpeccuitn
HIMHKAITIATI3p Tapudd. (M.Comur, J[.9ux3yir, 2018)

AXUNryiznnn, aayypai 33par Hb 6HeeruiiH MoHrosn YIicslH MaaHb dyXaji acyyJulyyZAblH HAT
600071 Oyii. XemenMep HUHTMUH XaMIaaJuIbIH saMHaac TOTCOTrYTUIH X016JIMOP SPXIIDITHIH
cynanraansl 2016 oHBI Yp AYHID3C XapBasl YJICBIH X3MX33HJ HUUT TerceryauiiH 61.6% Hb
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QKU 3pXADK Oyl Gereea axxui xaix Oaiiraa Tercerdui axJblH OalpHBI COHTOJIT XUHXJII)
OCOH XOIKHX OOJOMXK OOJIOH aKWJI MAIPIIKIMAH MPIIAYH, LAJHH, XOIOJIMOPHIH HOXIe,
AIOYITYH aXWiaraar wiyy 4yXaldiDK aBd y3I9T OaiiHa. AKWN XalX sBIAJA TyJarapjar roj
OAPXILPAIYY Hb aXJIbIH OalipHBI OOJIOH aXKJIBIH OaiipHbBI MAIPAILIUITH XOMC/I0J, aXKUJI OJIrory
TaHWJI Taj Xapjar 33par acyyaan OaitHa. YCX-uitH 2019 onn rapracan cynanraang MCYT
tercerynauiitH 62%, Vx, 1351 cypryynb Tercerdiuiid 76% Hb MIPIIKIIZPID aXKULIAK Oyi
CTATUCTUK MA3T Tapraxi3. MeH oun MYUC eepuiin CypryyiauidH TOrCor4yiMiH M3A33J13J1]]
YH/IICII2H TOOH OOJIOH YaHAphIH apra 3YWT alllvIiaH TaHAAJITBIH CyAaliraa XuicaH 06a yp IyH/
Hb TyXalH TOrcerd aXuwijJ OpoxoJ XaMI'MiH UX XyBUUI XyBUIH 3aH 4aHap, TOI'CCOH CYpryyilb,
€pOHXUH yp YaJBap Hb XaMI'MiH WX XaMaapayiTai OaiB.

1.2.3 Terceryauiin a:kuj 3PXJINITII HOJI0010X XYUHH 3YilJICHIiH cyaajraa

OroyTHbI cypara 00JIOH LAalAbIH aMbJPAJLA XYPTIX aMKUITBIH T'OJ CYypb Hb UX CYpPryyJbJ
333MILIC3H 00J10BCcpoa Omidd. Tuiimasc Hurepu yicein cymiaaud Omsaebuny Toky (2018) Hb
YYHJ Hejeesierd Xy4uH 3yHICHIH TanaapX cyaairaar Xuikas. DHA3XYY cyJalraatj TyC YJIChIH
480 oroyTHBII caHaMcapryil Oaiiiyaap COHrOH HUNUIAIM-3AMMH 3aCTUWH OHIYIOT, T3P OyIHiiH
rapaj yycai, OarmmiH yp yajaBap, CypryyJauiH OpYMH 33p3T XYUHMH 3YMICYYX A33p YHAIr33
XUHCHUM YHICOH]I ALAT, 3XUIH rapall YycaJ, CypryyJauiiH OpuiH, OarmuiiH yp 4agBap XaMruiH
WX HOJOOJATHUT TOIOPXOMICOH oM. YT Cy/UlaaudiiH caHall OoJroK Oyl 36BIIOMX Hb
CYPryyJibJl CAaHXYYKWIT aBax, CyprajThlH OPUHBIT calikpyysax racaH Oaiis. (Oladebinu Toku,
2018)

CypaarblH aMXHWIT, TOJTY IYH Hb TyXailH TOFCOrYMNT aXKHJIJ] aBaxX I3k OyH XYHUH Xapiar uyxai
ANIeMeHTYYAuIH Har ax33. Crenen Kapn (2021) oroyTHYYIBIH TYHIDPTIAIMNAT caibkpyynnax
30pWITO0p TYYHJA HeJeeserd Xy4uH 3YHICHMHr cyaaincaH OaiiHa. YT cyuiaad Hb TOOH
CyJairaaHbl apra amuriacal 0a oHJaiiHaap cyaairaaHbl ererJIHUr IyrIyyik3d. DHAIXYY
CyJalraaHsl Yp AyHJ CypryyJuHH CyprajTblH OPUYMH Hb TyXalH OIOYTHBI CypJlarajl XaMruiH
OHJI6p HOJIeeJ1eT X3MI3H JAYTHMKII. MeH CypryyiuitH 10Too]] 00JIOH rajaaj]l Xy4uH 3yHiIyyn
00JI0X 31T HXUIH XYMYYHJIMHH X3B Masir, OI0YTHBI OHIUIOT, HHTEPHAT X3P3IVIIHUN TYBIIMH,
OarmmmiiH yp 4ajsap 33pa3r Hb HesieeliceH Oaitna. (Stephen Karl, 2021)
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IIBYJI3I. OHOJIBIH YXAI'IAXYYH BA 3AI'BAP

DHAXYY XOICOIT TUIUIOMBIH QXKIIBIH CYYPHIDK Oyil OHOJ 0a 3arBapbiH Tajaap aBd y33X OOJHO.
TyxaliH or0yTaH TOTCeo I MYyl aKJIbIH OalipTail 00JK Oyl Hb TYYHUH CypJIarblH YaHap OyHy
TYUIDTTIATIH X0a000TOM oM. THIIM?3¢ OIOYTHBI aKaJIeMHUK TYHIITIAJ, XyBb XYHUH OHOMYY/I
00JI0H erere 0JI00pI0ATTON X0I000TOM OHONYYABIT cyqancal 6mir3. OHOJIBIH yXarjaaxyyH
Xuix epenxuil Tenesnereer 3ypar I1.1 133p xapyymx OaitHa.

3ypar |l.1 OHOJBIH cyfanraa XuiiX O0yH 3yparjat

O0yTHEI TYAIPTIIHIAH 0HOM

I'yAUsTraIuiie oHOI, XyBb XYHHI OHON

OHJITONTYYNL BOIOBCPONBIH 6YTI3MKHIH OHOI

OHOJBIH cyzanraa
Orermen 0100PIONTHIH OHOI

Orernen oGOPIONTEIH

OHOJI, TEOPOM AHTHIUIBIH OHOMI

Baiiecuitn TeopoM

Ox cypsanic: (Cyonaauuiin sypazian)

2.1 OwyTHBI TYHIDPTIIMIH OHOJI

2.1.1 XyBb xyHuii onos1 (®puaman, Pozenman)

®punman, PozeHmaH HapblH XyBb XYHHH OoHON Hb 1974 onpa rapcan 06a XyBb XYHHUH X3B
LIMHKUIT HUWT JOPBOH TOPOJII XYBAaaH aB4 Y3)K3). YT OHOJ Hb XYBb XYHHMH TOHLOPXOU
AHTWUTYYZBIT CYAAJDK, Japaa Hb TyXalH aHTWIaaa YHIDCIPH XYBb XYMYYCHUT OyJIAriadar
OaiiHa. XyBb XYHUH X9B IIUHXUIH TOPIYY Hb Japaax Oaliaap O6aiHa. YYHI:

e A TepiuiiH 3aH yaHap- DHA TOPIUIH XYMYYC Hb Mall UX ypaM 30puUrToi Oereej mar
Xyraimaa ayycd Oyi MIT yprajik siapy Oaiinar axx. A Xa03puiiH 3aH YaHapTail XyMyyc
Hb OpCeIeX 4YaaBapTal, saapyy, TIBUIIPIYH, AalicarHacaH, TYPIMIHM, CATIII
TYTIIC3H TeJeB]l Oaiifar 6eree/ sH? TOPIUNAH XYMYYC Hb IIyCHBI JapaliT MXCAX, 3YPX
CyJIaCHBbI ©BUMH Tycax MarajjaiTail 6aitHa.

e B tepnuiin 3aH yaHap- YT Tepes] 0artax XyMyyc Hb A TOPJIUIH 3aH YaHAPbIH ST 3CPIT
XyMyyc Oyroy TaiiBaH, ToBUIpToH Oaiinar ax. B x»n0spuiin 3aH yaHaprail Xymyyc
sMap HOT @KJIBIT XOMIUIyynax XaHjularataii Oaiimar Oereeja TaiiBaH, OyT?3,14
TIBUIIPTIA XyMyyc Oaiinar.

e C TepnmiiH 3aH yaHap- Miim 3aH 4yaHapTail XyMyYC HapHilH IIMPHUWH 3YWIA AypTai,
ajuBaa 3YWIC X3PXdH sBarJJAaruir M3IPXUNH TYJIJ Lar 3aBaa 3apuyynigar. T3 3BT,
Oycnaz xanaMm)KTai, TOBUIIPTIN XxyMmyyc Oaiinar Oaiina.

e D tepnuiin 3aH yaHap- DHA TOPJIMIH 3aH YaHApPTad XYMYYC Hb TYTPaHTH Y33JT3H, Yyp
XWIDH UXTIH, coper XxaHajaraTaii oaiijar.
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O®punman, PozeHMaH HapbhIH XyBb XYHUI 3aH YaHApPBIH OHOJ Hb COHUPXOJI TaTaxyuil 60JI0BY
XOTIPXUNA DHTUHH OHOJI IOM. DHY OHOJBIH Tajaap Maml WX MIYYMXKJIDN Oalijmar Oereen
HIYYMXJIJIMIAH HAT YyXall IadTraad Hb XYHHUI 3aH YIJI Hb Malll HApUiH TeBOrT3i Oeree/ mar
Xyraraa, HoX11eJ1 Oaiiiylaac XaMaapaH XapuilaHn aauiaryi 6ainar ax (Razia, 2022).

2.1.2 Yoabeprcuiin 60J10BCPOJIbIH OYTIIMAKUITH OHOJT

Yonbeprcuitn 00510BcpoibiH OyTIdMKHIH oHON HBb 1981 onn rapcan Gereex 3000 rapyii
cyJajraar HIITIOH JIYTHK, SMIMPHK Oaljlaap IIajraricaH I@eXeH OHOIYYIbIH HAT IOM
(Diperna, 2002). DHAXYY OHOJBIH TOJ 30PHITO Hb TyXalH OIOYTHBI CYPTaNTBhIH aMKHIIT,
TYHIDTIAAA sIMap XYYUH 3YWIC Heleenk Oyir tomopxoiox ax. Wuraxm, 100 rapyi
CymairaaHji AyH HIMHXKWITI XK, OOJOBCPOJI CyIUlaauui AYHJI CaHall acyyira sSBYYIDK
CypJarslH aM>KWJITaH]T HOJIeeJerd 28 aHTHIUTBIT TOAOPXOMIICOH OaifHa. XaMIruiiH OHep HeJIee
Oyxuit xyBbcaryug Hb 11 Tepen 6a HUHUTIM OOJIOH CITIII XOJUI6JI 39PTHHT OarraacaH aHTHIH
yaupAiIara, 13T SXUHH I3MKIAT, cypard OaruiMiiH Xapuinaa, CypryyJauiiH coél, aHTHiH yyp
aMbCTaJI 33PAT OPKII. XapHUH XaMTuifH 6ara Hesee OyXuil XyBbcardiaa 0ai piwi, Cypryyiniia
00/1710T0, CYPTalThIH TOJIOBIOTO6 33PAT OPCOH OaitHa. MeH TYYHUIdH, OFOYTHBI OHIIOT IITUHXK
yaHap Oyr0y ©MHOX aM)KWIIT, XaH Iara 33paT Hb IIyy]l 0yC HOJIee Y3YYJICOH AYTHIITII XYPKI?.

2.1.3 AkaieMHK rYHIRTIJINAH OHOJ

O10yTHBI aKaJAeMUK TYHIDPTIDIUHH OHOJN Hb YOJIOeprcuilH OO0JOBCPOJIBIH  OYTIIMKHIH
OHOJIOOC 3XJINITHH 60oBuy @puaman, PoceMan HapblH XyBb XYHHMH 3aH YaHapblH OHOJIOOC
yymaai axad (Sophie, 2011). DHaxYY akaaeMHK TYHIPTIININH OHOMBIT cyaad Enrep Hb
2007 onx OomoBcpyysicaH OaifHa. YT OHOJIOOp TyXailH OIOYTHBI TYHUIPTIAI OOJOH
TYWLPTIAIUIH caliKpyyJanThIl TainOapiiaxaja almmriax TOTTOIOOr OypAYYJdX 30pUITOTOM
Oeree 3ypraaH YHJCOH OWJITOITHII OHLOJDK ©TCeH OaifHa. ['YHUATraIMiiH @HeeruiiH TYBILIUH
Hb HOX1eJ Oaiian, M3JUISTUIH TYBIIMH, Yp YaJBapblH TYBLIMH, XyBUIUH IIMHX YaHap, XyBUIH
XYYHMH 3YWJI, TOPTMOJ XYYMH 3YHJI T3C3H 3ypraaH OypaJIdXyYH X3cridc Oyxai33 XxaMmaapaar
3K Y3K33. ['YHIDTrIMIT yp TYHTAH cailkpyynaxblH Ty TypBaH aKCHOMBIT caHall 00033,
YyHa OyTd201u COTIDIAII, €6pHiHree XerkyyldX Xypasnann Ouil 6oiarox, cypcaH 3yiicid
MPAKTUKT alllMIJIaX Jajyiara Xumx ax.

2.2 OreraeJ 0J00pJ0JTHIH OHOJI, TEOPEM

2.2.1 OrermeJ 0J100PJIOJTHIH OHOJI

Orernei oa00PIOAT Hb MAIIMH CYPrajiT, CTATUCTHUK OOJIOH MAAIJUIHMIH CAHTHIHH CUCTEMHITH
OTTJIONION A33PX apryyAbll aryyjicaH TOM ererajuiiH Oaril Jaxb X9B MasTUWr 3ajyiax,
WIPYYJdX YT SIBI] OYXHM KOMIBIOTEPUNHH HIMHXKIIIX yXaaH, CTATUCTUKHUIH canbap JyH]IbIH
canbap OmiIs. DHIXYY OHOJJ apaax oinrontyyxa 6artHa. YYHI:

e OrerumiiH X3103p

TexHONOTHIH JPBIINWI Hb MX OTeTUIMHT LYTJIyyjJaxX OOJOMXKHMHT OJTOCHOOPOO acap X
XOMKIIHUH OTer1el1 XYH TOPOIXTOH ] 01l 00k OaifHa. DHAXYY UX 6reraen Hb Oy TALIIATICOH,
xarac OYTAIUIATACOH OOJIOH OYTAIIIATARSIYH TIICIH XAI03pTIi OaifHa. DAranp Xan0spuitH
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ereruIyyIuiH ron smraar 3ypar 11.2-ooc xapxx 6omHO. ©epeep X350 TOIOPXOi 3arBapblH
JIaryy YYCCOH 3CB3J ypbIUMJIaH 30XMOH OalryyJarjaaryii, oreryiniiH caH yIupJax CHCTEMIDP
YYCCOH 3C3X33C MIANTraak X3J103p33 TOrTOOHO.

3ypar 1.2 Orermuitn x3103pyyn

Bytamwisracan erernen

*Tonopxoii 3arBapbIH Oaryy YYCCOH, TOITMOJ NIMHKYYAT?H y4aup 6ooBcpyynaxaj xsiadap

Xarac OYT3IIITICOH ererae

'TOI[OpXOﬁ XIMIKIIr33Pp 30XHOH Gai‘lryyﬂar;[caﬂ 60J10B'—I GI‘BI‘I[JIHﬁH CaH yaupaax CHCTEMIIP
YYCIaradaryi

Byrarymarasaryii ereraen

|

* YppauunaH 30XxMoH OaiiTyynarmaaryi, ereruidiiH caH yaupaax CHCTEMA3p YYCI3II3aryd

Ox cypesandic: (B.Duxmyyn, 2020)

e Orere 0100pIONTHIH YII SIBII

Orere11 0JI00PIIONITHIH TOJI 30PUITO Hb OTOrJI0eC M3 raprad aBaX TYYHHII?) [aamiul
amuriaax 60JI0MXTOM MAUIAT OOJTOH XyBUprax 6mid3. MiHXyy Maaasr Ouit 00JaroxbiH Ty 6
Y€ LaThII TyyJaHa. YYHA: BaaTacaH ereranyynssc COHroxk, TOBIOCOH ereraen Ouil 60urox,
erer/1y1ee LPBIPIAICHUN 1apaa TaMXKYYJDK, 3arBapbir Ouit 60JIrocHOOp MAUIAT YYCcH?. Jlapaax
3ypart ereraes 0JI00pIIONThIH YIUT SBIBIT XapyyJDK OaifHa.

3ypar 11.3 Orernen o100pa0ATHIH Yilll ABIT

P S S

1

T
|
|
1
1
|
|
1
|
|
1
1
|
|
|

v

Conzox Lsespnax Hamorcyynax Bze206n onbopnonm
- . <
> |:=| > > 1
LT T ]
I{aBopmacaH 3arBap
Tosnocon OrerYYA  Jlamkyyican Mbspr
Orermnyyn erermnen

Ox cypeandic: (Jour, 2020)

Orergen 0yI0OPIOX YHI SBII Hb OTOTUIMAH YpBAUWJICAH OOJOBCPYyJHalT 0a erermen
OJIOOPJIONT TACOH XO€p XICOIT XyBaaragar OOJOX Hb TOJOPXOUJIOTAN00. OrermniH
ypbIUHUICAaH OOJOBCPYYJAIT Hb OTOTJIMUT IPBIPIIX, OTOTUIMAT HATTIIX, OTerIJIHir
Oaracrax, ererjUIMHUT XyBHprax 33p3T OpPHO. Orerjen OJOOPIONTHIH XA3CIT Hb Oreriaei
0JIOOPITOX, XAB MASTUHH YHIJITD2, MIIIIIIITUHH MAJISTHIAH AYPCIIDI TIK XK OO0JTHO.
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e  Ou00p0JTHIH 3arBap YYCI3X Hb

On0opa0ATHIH 3arBap YYCI3XUNH TYJJ aJlTOPUTM 3XJI33] TYPIIMITHIH ©reres IINHKAITII?
XUIDK TOJOPXOM X3B Masr, XaHAJarbll' TOAOPXOUIHO. AJITOPUTM IIMHKUITIHUMX) Yp AYHT
OJIOH JIaBTax 3amaap OJIOOPJIOJNITHIH 3arBapblH OHOBYTOM MapaMeTpyYAUIT TOOOOTHO. Y YHHIA
Japaa yr 3arBaphIr LYTIyyJcaH HUWT ereriesa OHenyyJICHIIp yp amurtail 6aibk 6omox 3yi
TOT'TOJI, HAPUUBUMIICAH CTATUCTUKYYABIT WIPYYJIAT OaiiHa. Orernesn 0J00piaoaT ryHIpTrIX
XaMTUUH TYT33MAJ X3P3TJIATAJAT MPOLUECCUiH 3arBap Hb 1990 0HOOC ererjyiniiH IMIMHKIIX
yXaaH 1 Xoparmrak 3ximcean Cross Industry Standard Process for Data Mining 6yroy CRISP-
DM rom. Vr nporieccuitn auarpamsir 3ypar |1.4-t mypcisn xapyyiiaa.

3ypar 1.4 CRISP-DM npoueccuiia auarpam

\

A r
Busnec oinront Oreryen oWwIronT
Business Understanding [¢==| Data Understanding
v, \

L —

Orerauir 631Trax
Data Preparation

!
[ ] T
Orermiir 3arpapwiax
Modeling

Orerumiir YHII3X
Evaluation

Oreramiir 6010BCpyyIax
Deployment

a

Ox cypeandic: (Azziaty,N, 2015)

CRISP-DM mnportiecc Hb HUHT 3ypraan arxamaac Oypidx 6a yyaa: 1-t “busnec oinront” Oyoy
TOCIMIH 30pUITHII OM3HECUWH Talaac Hb TOAOPXOWDK TYYHHHI?D erernesl oJ0OopiIoiaThIH
acyyjan OOJNroH TaBHX. 2-T “OTrer;umir oinarox” Oyry ereraesTsii TaHWILNAX, YaHAPBIT Hb
mIajrax, TaaMmarjiajl JPBHIYYJDX OONOMK OYXWMH J9A XACIYYAUHr surax. 3-T “Orerumir
0onTraX” Oyly JapaardiiH 1maT 0o0JIOX OTerIMWAT 3arBapusiaxaj Iraapjjiarataii SICHAH
Ore/IJINIH CaHT rapras aBax. 4-T “3arBap Oaliryynax’ 0yroy Tepes OypHilH 3arBapuialiblH apra
TEXHUKYYA3C COHTOH XJOP3KYYJDK, TOArIIPUKH IapaMeTpPYYAUNI OHOBYTOM Yp AYH
rapraxaap TOXUpPYyJHa. 5-T “YHAmaT” Oyl0y YYCIDCOH 3arBapbil IaxWH MIANTrax, TYpUIUX,
OM3HEC 30pWITYYIBIT XIPXd3H XaHTaxX Oalraar HArTIaxX. 6-T “DUCHITH X3pArIdruada Xyprax”
Oy10y OJIOOPJIONITBIH 3arBap YYCTICHIIP TOCOI AyYCHAIrTYH, TYYHHIT X3p3riIaCHIIp rapcat yp
JYHT X2PITJIATYA31 OMITOMKTOM Oaimaap Xyprax Iaapararai Oaigar 6aiiHa.

2.2.2 AHT'MJLJIBIH OHOJI
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AHTWIIax T3A3T Hb OrerjceH MIMHX X TyC OYpHHTr ypbAuWIaH TOAOPXOMIICOH aHTHIIAN y-II
xapraasyynax YHACOH ¢yHKI 0o0mox f(X,y)-UHTr TOMOPXOWIOXBIH Ty Cypaiiax Yl
axuuiaraa OmiIs3. JH3 Hb ©rerUIMUT 30pUIITOT aHTHIIAJl ACBAJI aHTMY/a/ XyBaaxX 30pUIrOTON
ereryiesl 0J00PJIOX YHII SBI] FOM. AHTHJIAITBIH QITOPUTM Hb “XsSHaAITTal cypanmax’ apraj
Oartax 0a 36BX6H ypbIUMIAH TOAOPXOIJICOH XamaapaH XyBbcaryjaaja HeJeenex 3yl
TOTTIYYIBIT IIUHXKUILIAT OaitHa. CypraiTelH ererieii opx Oaiiraa ereruIyya sMap aHTHIIa
OpOX Hb MAIPIARK Oailx &ctoi Geree]; TYYHHUIr allMriaH aHTUIUIBIH 3arBapbil OaMpIyyxK,
Jlapaa Hb YT 3arBapbil’ 36B TaHWXK Oailiraa 3COXUUT TYpUIWITBHIH ererjjeep mairagar. MeH
TYPUIMIITBIH OTOTIITUIHH aHTHIA MYIITAYK 0aiix ECTON 10M. YUHp Hb TYPIIUIATBHIH OTOTIHAT
OaiipiryysicaH 3arBapblHXaa Jaryy aHrujiaaj ererjjHiiH eepuiHX Hb MAIATIMK Oaiiraa
aHrMjanTail X3/ Hb TaapcaH 3CB3J siraarail Oyiraac Xamaapu YH2JII33 erjper Ouimd.
AHTWJUTBIH 3arBap YHYH 36B aHTWJDK Oailraa 3COXUUT TYPUIMITBIH ©rerell, CaHaMCapryurisp
TYYB3PJI3X, COJIOMK TYpLIMX I3C3H apryyjaaap mairajar oaiiHa.

e AHTWiIax yHi siBI

AHTWIAN Hb Cypax ajaxaM OOJIOH aHTHJIaX ajixaM TICIH XOE€p marTail yiln sBIl Oaiix 0a mapaax
Oaitmiaap Topopxounoraono: Cypax ajgxam: DHA Hb aHTWUIBIH 3arBaphIr Ouit 00JIrox anxam
Oereej yr maTaH] CYprajThlH OrerjIMAT AHTHIUIBIH alTOPUTMAap IIMHKWIIAT OHIIIO.
AHTHJIAX ajJxaM: DHY Hb OIerJCOH OTrerIJIMiH aHTHIIIBIH TOPJIUNAT YpbAUWJIaH TaaMmariaxasi
3arBaphIT AlMIIIAIar aTxaM M.

e  AHTWJUIBIH QITOPUTMYY/

XyHHUI HAr yyxaj Yia axkusuiaraa 0ol HapHilH, TOBOITIH Y33I/TYYAUNT MIMHK YaHAPBIT Hb
aIIUTIIaH aHTHIIAX SBJAT OMid). Y YHUUT TYHIDTIAX YHICOH XIPITIAYYP Hb 6TOrAe 0JI00PI0NT
Jaxb aHTHWUIBIH anroputmyyn OosHo. Classification Oyroy aHTHIUIBIH aNTOpPUTMI Oarrax
yHAC3H apryyasir 3ypar |1.5-1 xapyymk OaifHa. YT aqropuTMbIH YHICOH aJlTOPUTMYYIa:
[niine>puiiH MoaHBI apra, HaiiBu baliecuiin anrunan, Jlypama cyypuicad anruiai, Bekrop
mvkux MaiuH (SVM), Epenxuil myraman 3arsapyyn, baliecuiin anrunan, bynax Tapxanraap
anrmnax, K-XaMruiia olipblH XepuI 35p3r OpHO.

3ypar |1.5 AHTHIUTBIH aATOPUTMBIH TOPIYY

AHTHIUIBIH aITOPUTMYY/

| Iniiaapuita Mmox | | K-Xamruitn oiipsiH xepin ‘ ‘ Hbiteu baitec ‘
‘ Poyrx ononnor ‘ ‘ SVM ‘
| baiHrEIH 3arBapT CyypHIICaH aHTHIAll ‘ ‘ JypaMa cyypHIICaH aHTHIIAN ‘

Ox cypsanyc: (Azziaty,N, 2015)

2.2.3 baiiecuiin Teopem

bpurtanu yncein matematukd Tomac batiecuiin H3padp HAparacoH baiiecuitn Teopem up XVIII
3YYH]I YYCCOH 0a HOXIIONT Marajiajibil TOOIIOOJIOXO0 I AllIUTIalar MAaTEMATHKUHH TOMBEO FOM.
Hexment maraamnan raisr Hb WKWJ, TOCTIH HOXION Oaiian] eMHeX Yp AYHI TYITYypliaH yp
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JIYH raprajar Marajanan Ouindd. baliecuitH TeopeM Hb Maraiajibil IUHYWINX OyI0y 3acax apra
3aMBIl’ OIATO6Pes AaByy TaJITal. YT TEOpeMbII MOH baliecuiiH aypaMm 3¢Bai baitecuiin Xyyib
'K HIpIRIAT Oerees baliecuiiH cTaTUCTUKUNH caydapblH YHAAC cyypb Oomjor. baitecuitn
TEOPEM Hb SIMAp HAT Yp AYH MAASTACIHUM Japaa , TYYHUUI TycracaH HOXL®JT Marajajbir
0010k 0J0X04 XdOparmdmer 6a yr teopem éEcooop P(A)>0 Gonm gapaax TOMBEOTOOp
WIDPXUMAIATIOHD. Y YHI:

A
P(B|A) = %ﬁgw €y

Oun, P(B)=B y3srmsn siBargax marajpian
P(B|A)=A y3arma siBarjacansl Aapaa B y33r13:1 sBaraax HeXIeIT Maraiai

BoiiecuiiH TeOpeMBIT OMITOXBIH TYJIJ] Marayiaj 60JI0H HOXIOJIT MaraJUlalibiH Tajaap aBd y39X
xaparii (3ypar 11.6). Yyuu:

3ypar 11.6 boiiecuiin TeopeMbIH YHACIH OMITOATYYA

Maramman Hexmnent Maraaiain 3 >%): (97171 i) ol

Ox cypeande: (Sonner,N, 2020)

Marajnain raisr Hb ajluBaa Y sBaain 000X MaraJjianbIr X331 6erees ypramwk 0-1 xoopona
VITHII aBHa. HeXIenT Marajian rjasr Hb A Yl sBaanTail XonbooToi eep yill sBHan aimb
XOIUAH TOXHMOJJACOH TOXHONIONA A yin sBman Ooimox maramiaa oM. MeH TYYHUJIRH,
Boiiecuiin Teopem A33p CyypHIICaH ererjen oJ0OpJONATHIH alrOpUTMYY Hb aHTUJIal OOJOH
perpecc rax MAIT baiiecuiiH OHOJIBIH AJIIEMEHTUHT aluriaar Oumm?.
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I BYJI3I. DMIIUPUK CYIJAJITAAHBI APTA3YH

3.1 Cynaaraansl Au3aiiH

OHaXYY cynanraansl axJibH XypasHa MYUC-uiir 2018-2019 oHbl XHUUIAIUNAH KU TOICCOH
TOTCOTYIMIH CylalraaH]l YHIICIOH aHTHIUIBIH 3arBapblH YHIJIX 0a CydalraaHbl TU3alHBIT
YHIICOH apra 3yl O0JIOH, ereraen Tyaryypian 6onoscpyyican 6omuo (3ypar H1.1-t gypcmsu
XapyyJok OaitHa).

3ypar I11.1 Cynanraans! au3aitn

Terceruauita 1331
6omoBCcpoNBIH Oaiaan CrarucTukuitn
apryyasIr allUIIaH
MK YaHAPYyABIH

XaMaapJIbIH

IIAHKAIIT) XUHX

Homont gangap, cypax

apra GapHIBIH M OJIOHJIOT 00JIOBCpYYIIax, PBIPIIX

Terceryauit XyH am
3YHH epOHXHUIA M3

OrerumitH Orermir ypeaumias [

Asxii opoxon

XaMIHHH HX

;
E K-XaMruita ofphIH Xepir HONOONCOH IMEDLK
: (K-Nearest neighbor) i

S xR i

AJITOpUTMBIH

AnroputM Tyc OYpHIH Yp AYHT X3PIKYYIDIT

HapuitBuIa OOJIOH aJIaaHbl
TYBIIHHII3D XapbLyylax

Orerznen
0JI0OPIONTHIH
aHTHIUTBIH
AITOPHTM
ammrIax

Ox cypsanxc: Cyonaauuiin 3ypaian

OMHOX X3COI'T TypACAaHbl Jaryy TOrceryiuiiH 133/1 00JI0BCPOIBbIH Oaiian, HAMAJIT YaJaBapbliH
YHDIT3S OONIOH XYBUUH MOAIIIUIYYIIP OrerUIMiH OJOHJIOro0 Oypayyidx Oereen
CTAaTHCTUKHIH apra aluriaH XyBbcard XOOpOHIBIH XaMaapJIblH IIMHKUIITI) XUIX 0M. DHY Hb
QXKW OPOXOJl XaMTUiH MX HOIOOeJICOH XYBbCAT4JbIl WIPYYIIX ad XOJOOTI0NTON Oereen
ererynen OJOOPJONT Jaxb AHTWIUIBIH anroputMyyn Oywoy K-XamruitH o#pbeiH Xxepi,
[wnitaapuiin Mo, Haiieu baiiec 3apruiir R mporpamm xanram»x 00JI0H 6rer1e71 0JI00PI0ITHH
WEKA software b XaMIuiiH TOXMPOMXKTOH XOMI9H CaHaj OOJTOCHBI Jaryy aIliuriaH
HIMHKAITD)  XUACOH (DAra3p aHTWUIBIH QITOPUTMBIT JapaaruiiH X3COIT JITIPIHTYH
taitnbapnana). MiHXYy anroput™ Tyc OYp I29p Yp JAYH TapCHBI Japaa HapuiB4Ial OOJIOH
QJJIaaHbl TYBIIMH TACOH 2 Y3YYJIAIIT alllUTiaH alfOPUTMYYIBIT XapbIyyJIXkK SICHIH JTyTHIITI
OMYMX IOM. DJIIIIPHUUT CXeM Xd3JI09p3dp WIIPXUWIDK, YT CyAalraaHbl aXIbIH EPOHXUN
JTU3alHBIT A39PX 3yparT AYypCIJIC3H OMIId3.
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3.2 3arBapbIr YHIJIX CTATHCTHK X3MIKYYPYYA

AHTWIIBIH QJITOPUTMBIH YP IIYHT 36B aHTUJICAH TOXUOJI0J, Kamma cTaTucTuk 00JIOH ajTaaHsl
XOMXKYYPYYA29p YHLr Oaitma. XycHart Ill.1-m 5arasp  YHAITI9HUWEA  CTaTUCTHK
XOMXKYYPYYIUHH MaTeMaTHK TOOIOOJUIBIT XapyyJican 6omHo. RMSE Oyroy nyHmax xkBaapar
aj/laaHbl A3Tyyp Hb Japaax Oaiijiaap 3arBapblH HapuiBwiansir YHIH?: RMSE < 10% yen
mamr caiin, RMSE 10% - 20% xooponn 6aiiBan caitn, RMSE 20% - 30% yen GomomkuiiH,
RMSE > 30% yen myy 6aiina.

XycHort 1.1 AHTHIUTBIT XOMXKHUX Y3YYIITYYI
36B aHTMJICAaH TOXUOIA0I CCI=(TP+TN/(TP+FP+FN+TN)
(Correctly Classified Instances)

Bypyy anruican ToXuoJion ICI=n-CClI
(Incorrectly Classified Instances)

Kamma cratuctuk K= P,—P.
(Kappa statistic) 1-p,
JlyHnax yHAIMIIDXYH anjgaa L 2 R
(Mean absolute error) we= sy X i =il

Jyunax kBajapar angaansl s3ryyp (Root mean squared
error)

RMSE =

Xapbuanryii yHomudxyd ammaa (Relative absolute 7
error) RAE= S —

Xapbuanryit kBaapat angaansl s3ryyp (Root relative
squared error) B =

Ox cypsanc: Albert,2011

Orer1e11 0JI00PJIONTHIH AHTHWILIBIH YaHAPBIT XAOMKUX33 XYycHArT 1I1.2-1 Oyii XaMxyypyyauir
ammriana. Tyxain0an, Precision Oytoy HapuiiBuiIana Hb aHTHIIAr/icaH yp AYHTUHH X3/ Hb 36B
OOJIOXBII WIDPXUIIIIAT XYBUHH yTITra oM. ©epeep X3103J7, HUHT TOTrCeryiAuilH XeJeamep
SPXIDATHIH OaiabIT 30B Taamarmacad 601 100%-uitH oHOO erex O6osHO. Recall Oyroy canax
Olf Hb HUMT TYYBPI3C X3JI9H aHTMJUIBIT 36B TaaMarjacaHbll' XapyyJCcaH XyBUiH yTra OaiiHa. F-
XOMKYYpP Hb J93pX XOEp XYBUHH YTIBIH TapMOHHUK JyHAaX yTra OoyiHO. Orernen
OJIOOPJIONTHIH AHTMJUIBIH YaHAPBIT XAOMXKUX TOJI YaHapbIH XAMXKYYPYYX Hb Precision Oytoy
HapuiiBunan 6osoH Recall 6ytoy spran ayynax 6aiina.

Xycnort 1.2 Hanapsia XaMxyypyyd

Tombéo Taiin6ap
Precisi True Positive Depar aHrmIal] XaMaapax depar aHTUiH
recision = — _ r
True Positive + False Positive TaamarJIaJiblH TOOT TOAOPXOMIHO
Recall = True Positive OreranuiiH OJIOHIIOT 1axb OyX 3epar
True Positive + False Negative JKUIIIHYYAUMH 3€paT aHTWIUTBIH

TaaMarjaJbIH TOOTOOp I/IJ'IZ)pXI/If/iJ'IHB
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FeM 2 X Recall X Precision HapuiiBunan 60/10H caHax OiH acyyUIbIr
— Measure =
Recall + Precision TIHIBIPAKYYIDK 1 OHOO erjer
MccC AHTWUIBIH YaHAPBIH X3MXKYYP OOJTOH
(TP XxTN — FP X FN) MalIUH CypranTaH | alurjarjar

" J((TP + FP)(TP + FN)(TN + FP)(TN + FN))
Ox cypsandc: (Albert,2011)

3.3 Cyaajaraansl YHACIH apra, aprasyii

Oreryien 0JIOOPJIONT J1aXbh AHTHWILIBIH AITOPUTMYYA Hb OTOTIJIUIH OJOHJIOTHHT ypbI4HIaH
TOJOPXOMJICOH INIHMHX YaHapaap Hb SUIMaX, OYIdIUdX YHn gBI OWidd. DHAIXYY XICOIT
CyJairaaHbl aXJIbIH YHACOH apra 3y 6omox K-Xamruitn oiipein xepi, Hluiiasspuitn Moz,
HbiiBu baiiec 33par anropuT™MyyabIr J3AT3PIHTYH TaHUIIyylIax O0JHO.

3.3.1 K-Xamruiin oiipbIH XOpII aHIWJIATY aJrOPUTM

K-XamruiiH OMpbIH XOpll aIrOPUTMBII AHTUJIAN 3CBI PETrPECCUMH ajlb aJWHJ alluIiax
00JI0MXXTOM mNapamMeTpuilH Oyc aHruwjiard oM. OH? Hb YHJCOH erernesl OOJIOH TYYHHH
TapXaJlThIH Tajaap sAMap 4 TaaMarjaji rapraxryi racaH yTrbll WIRpXuiiiag. K-XaMruiia oipeiH
XOpIll Hb MALIMH CYPraJIThIH aJTOPUTMYYJIBIH HAI' 66ree] 3pyyJ MIHIUNH cabapaac 3XJ133]1
9MIH 3acar, CaHXYYTHIH canbapyynaj epreneep amuriajar 6aiHa.

3ypar I11.2 K-Xamruiitn oipbIH XepIll alrOPUTMBIH CXEM

16)4)(c).4

v
K-uitH yTreir aBHa = *

v

N X9MIKIICT OPOH 3aiH OyX LPryya

GOJIOH IIMH LBIYYAUNIT aBY Y3be

Byx 1pmac muHd IPrUHH 3aiT
TOOILOOJIHO
Byx woaruitn 3air spamMo15x
v
Xamruin orp Galpax K XepIIHitH YTThII COHTOHO

2
TypmMATEIH IBTHIH YTTHIT XOPHIMHHXOe XKHHIIICIH
JIyH/IaXaap TOOL 00

Tuiim

Yryi

}
Hyycax

Ox cypeandc: (Mohammed,2020)
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K-XamruiiH OHpBIH XOpII aJTOPUTMBIT CXEM Xd3JI03p33p 3arBapumiioan aadpx Oaitmaap
aypcmrpHI. Tyc anropuTM Hb OOJOMMKUT OYX TOXUONTYYABIT Xaaralik, FKUAI TOCTIN
OaiiIIpIT 3aiiHBI (DYHKI] 93P YHADCIIAH IIMHY TOXUOIIYYABIT aHrwiaar Oaitna. K-Xamruiin
OMPBIH XOPII aITOPUTMBIH MXKUIT TOCTIN OaliTBIT XOMKUTY 3aiiHBI PYHKIIA] Japaax QyHKIYYT
Oaitx 06a 7ar39pA3C XaMIHH HUUTIIAT X3PATIATAIAT Hb EBKIMauiin 3aii oM. EBkiuauiin 3ai,
MaHx>TT3H 3aif 60J0H MUHKOBCKHMIH 3aliHBl (DYHKI] Hb 36BXOH TaCPaJITIYH XyBbcardiasn
ammriaagar 0a YaHapblH XyBbcarutai yen XammuHTHiH 3air (Hamming distance) ammuriana.

Xycnort |11.3 3aitaber pyHKITYY T

3aitHbl PyHKI Tombéo JaByy Taj Cya Ttan
EBxknuaniin  3ait n Toonoonoxon  Tom X3Mk339HUI
(Euclidean dist(X1,X,) = Z (x1; —x2)"2 xsn6ap OrerIINIH
distance) =1 OJIOHJIOT'T

aXIIUTaxa XoIyy

MaHX?3TTOH  3aif 3aiir 36B  OHAEOP XIMKIICT
(Manhattan o OHIIreep ereraen,
distance) d(x,y) = Z|xi — il XIMIKUHD TOXHPOMKIYH
i=1
MUHKOBCKUHH 3aiir OHIIep XAMXKIICT
3aii  (Minkowski K % TOOLIOXOJ Orernel
istan HarHajiu TOXUPOMKIYH
B CC N DXCTETEN) e A
i=1
HyHmax 3ait 1< 1/2 Tom XyBbcard Hb
(Average dgpe = _z(xi _ yj)Z XOMIKIIHUH 3aiiHbl XOMIKYYPT
distance) ne ererUINitH Oue maaH XyBb
OJIOHJIOTT CaifiH HAMAP OpyyJiaar
AKUIUIAHA
Kunmacan Uyxan XyBbcard Hb
EBkinj n 1/2 XYBBCATY/BIH  3alHBI XOMXKYYPT
(Weighted dye = Z w;(x; — yj)z Yp HOlleer OHWEe JlaaH XyBb
Euclidean) =1 HOMOTAYYJIIAT  HOMIP Opyyiaar
XaMMUHTUHH k BexTopyyn BexTopyyn
3ait  (Hamming Dy = lei — il WKHI  ypTTail TRHIYY yen
distance) i=1 out yeo amuriaraaxryi
aluriana

Ox cypeanyic: (Rajesh,2020)

3aitHpl (PYHKIUUT OTOrUIMAH OJOHJIOTOOC IIYYyJl TOOIIOOJIOX HAT TOMOOXOH JyTarjajl Hb
XYBbCArduji ©ep eep X3MXKYYPTIH 3CBAJI TOOH OOJIOH YaHAPBIH XyBbCArYIbIH XOJIUMOT Oaiix
sgaan rom (Sallay, 2012). Xwumoa6sm, XopsB HIr XyBbcard Hb JKHJIMHH  OPJIOTOJ
TYATYYpJlacaH Terpereep, Heree Hb Hacaap TOOLICOH 0OJI OPJIOTr0 Hb TOOIIOOJICOH 3aii/1 HITYY UX
HeJleeaHe. THiIM33C cTaHAApTUYMIIA alIUriaaH YYHUHr mmiinas. K-XamruiiH ofpblH Xepil
aprblH CTaHAAapuMiIal Aapaax Oaiianmaap XUNTIRHI:
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X — mean
Xs = T sd 2)

e K yTra COHrox Hb

DHAXYYy ainropuTMbiH K yTra Hb Xapblyy/Dk Oyil XepIIYYAHHH TOOr WDPXHWDX 0a
XappIlyyJcaH XaMI'HiH OMpbIH K erermmiin Toor xapyyinHa. ©epeep X35103J1, OrerIIHiH 3T
OYpHiiH XyBbJl XaMI'HiH OMPBIH K a)KHUIIIAITHIT OJDK, Japaa Hb OO IIHIH IPTHAT OJIOHIIOT TI5K
aHrwiar. MIXsBuidH XaMruiiH OMpbIH K aXXKUTIIANTHIT aBY Y33)K Oyl ereryIMiH 13T XYPTIIX
EBknmuaniin xamMruiiH Oara 3aiiTail @XXHUriaiaT Ik ToAopXounmor. XKumnmanbam, x3paB k = 3,
MOH TOJOPXOHM ererUIMiH L3I'T XaMIuilH oiip Oaiiraa rypBaH axuriaiaT Hb A, B, A anrunang
xamaapax 00JI aITOPUTM Hb OTOTITUIH LPTUHT A aHTHIIAN]] aHTHIIaX OOJTHO.

3.3.2 HriiBu Baiiec anrumiaary

H»oiiBu boliecuiin anroputM Hb baliecuiiH TeopeM [33p CyypWICAaH HOXLOAT MarayiajiT
aHrwiard Owidd. Yr aIropuT™M Hb LIyraMaH [apaMeTpYYAMHI Inaapjjar, 4aHapblH
XyBbCardra wiyy cailH axxuwuiaaar 0aina. MeH Oue qaacaH XyBbCardu i CTATUCTUKUAMH XYBb/T
4y Ome naacaH Oaiiar XoMd3H Taimbapiagar 0a ereraauiiH XMk ux Oaix Tycam HboiiBu
baiiec anroputm TOXUpOMKTOHN Oaiinar. ©Oepeep X303, yr aHTHIard Hb TyXaiH aHTHIIaJl 1aXb
OHIUJIOT IIMHX YaHap Hb Oycaj MIMHX YaHapaac xamaapairyil Ik Taamariaaar OaifHa. YT
TaaMarjajblH HOXLOJT YJ XaMaapaxX aHI'M 2K HIpJdHA. HexuenT marajuianslH 3arsap Hb n
HIMHK YaHAPBIT X = (X4, ..., ... X5 ) BeKTOpoOp wpxuitmradHd (Narashima Murty, 2011). Dus
TOXUOJION] Maraaiaibir oHoox ermer 0a p(Cylxy,..,..X,) OaiiHa. Wnyy ysH xaTaH
HOXIOJTIH Oailnrax 30pwiiroop baiicHilH TeopeMbIr amMriaH HOXIOAT MaraJlajbll Japaax
Oaiiaap 3agamk O0JHO:

C C
PGyl = KA1 ";’Zg" 2 3

Oun, p(C,)p(x|Cy) Hb aHTWIH MIOMITOA OrerJICOH OHIUIOr INHHK YaHAPYYABIH TOXOPXOMH
XOCJIOJIBIH Maraylajsil X3JH2. OHY Hb C-33C XaMaapaxryd X; XyBbCarduiiH yTryyJ erericeH
TyJl XyBaard Hb TOrTMOJ Ommdd. Tuitmdac OyTapxaiiH XyBHap Hb XaMTapcaH MarajjajiblH
3arBaprail ToHIYY OaifHa. YyHUIT napaax Gaifmmaap OHMuH»:

p(Ckfxlf "'!xn) (4)

HexmenTt Oue maacan Gaiian gaxp ypbJad HOXIOJIWWH Aaryy, X XyBbcard Hb Cyx aHTHJIANT
XaMaapainryi rax y3Ba: p(x;| X1, ) Xn C) = p(x;|Cr)

Yymuaac Haracan (joint) 3arBapsir mapaax Oaiimraap Oudmx 60aHO. YYH:

p(Crl|x1, oy Xn) < P(Chy Xq, o) Xp)
< p(C)p(x|C)p2 (x2]Cx)
o (Ci) [Tic1 p (il Cro) ®)

OHJ, K Hb NPOMOPUUOHATL OAWIBIr WIdPXUilIHd. MitHxyy C aHTMIUIBIH XyBbcard J33pX

1
HoXUOIT TapXanT Hb: P(Ci|xqy, ) .. Xy) = EP(Ck) [T, p(xi1Cr) (6)
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DHA, Z = p(x) = X, p(Cp) p(x|Cy) Gaitna. baiicuiin aHruaardaap aypbiH K-uilH xyBba Y = Cg

TICOH aHTHIIAN YYCIIX OOJIOMXKTON 0Oree TOMBEOT 100P Y3YYJIIB:
n

y =argmaxp(Cy) | |p(x;1Cy) (7)
kef{1,..K} =1

e HboiiBu baliecuiin aropuT™ X3px3H axuiiaaar Bi?

DHAXYY aHTWIJIard ajropuT™M Hb Japaax ye maTyyjaaap Y33TJIUHH Maraiajibil TOOHO. Y YHII:
1-p waT: AHTWIUIBIH 6Ter/ICOH HeXIeJI IPUOop Marajuiajibr Toouox. [Ipuop Maramian raaar
Hb TaaMarjiauaac yJ Xxamaapax ereryIiiiH MaraJjaibll X3IHd. 2-p mar: AHrU OypUilH XyBb]l
MIMHX 4YaHap Oypadp OOJOMKHUT Mara/uiaibr oyoX. 3-p mar: baliecwiiH TOMBEOH 3Ar33p
yITyyJaa opiyyJiaH MOCTepUop Marajuiaisir Toouox. llocrepuop maramman ragsr He D
ererJeil ereraIceH HoX1eM 13X h TaamarnansiH Maraanan 6aiina. 4-p mat: OHgep Maraanantai
aHTH]I XamMaapax OpIlyy.l ererajer Ty ajlb aHTH Hb OHJep Marajajairtail Oaifraar xapax racoH
ye matyya opHo. HoiiBu baliec anropuTmsIr cxeMadp 3arBapunibdan napaax Oainnaap OaiiHa.

3ypar I11.3 HaiiBu baiiec anroputmbid cxeM

IXI3X

v
A muHX yaHap OYpHUiH XyBB]
v
ITanracan 3aHruIaad A33pX A IMMHX YaHAPbIH
’KarcaaiThIr TYHITr

'

A-pifH YTTHIT alIMIIaH aHTHIa)] 6aliX MaraIaibr O«

<+— JlapaaruifH IUHX YaHap <~

Tuiim

Hyycax

Ox cypsanyc: (Sneha,2019)

3.3.3 llIniiaBIpuiiH MOIHBI AJTOPUTM

[t aB3pUiiH MOJT aITOPUTMBIH TOJI CaHaa Hb MTUHABIPHITH 3PCIAIT O0JIOH Yp alllTUUAT YHAIIIX
OOJIOMKHMIT 0NTOX 0a MIMIABIP Taprairaac YYIRATIH ydupu 000X IpCIdIUiT Oyypyyrnax
30puiIroToi Oaiinar OaitHa. [1InkaBIpUitH MOAHBI apra Hb OTOTIJIMHT PEKypCUB Oaiaaap 3.1
OJIOHJIOTT XyBaax siBfjajl 0eree]1 10TOO/ 3aHTHIaa Oyp Hb HIMHXK YaHAPbIH TYPUIMITHIT OyI0y
OTeTUIHIH J13]] OJIOHJIOTHIAT aryyJDK, HaBUHBI 3aHTHIIaar Opyysiaaryi TOXUOJIOMN acyyiT Hb
JD]T OJIOHJIOTHIT XyBaaHa, XapuH MOYHUP Hb TYPIIMITHIH Yp IYHT, HABYHBI 3aHTHIIAA Hb ITHHK
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ya"apelr WRpXuier OaitHa (3ypar 111.4-n nypcnsn xapyyiiaa). ©epeep X310371 XaMTHITH
TOXHUPOMIKTOM Taamar OyXui MIMKUIBIP raprajiT rapd UPdIX XYPTII MOJHBI OYTIIAp canbapiiaHn
OaiipmmHa. [luiiaBspuitH MOA Hb IMIMAABIPHIH 3aHTHIIaa, OOJIOMKHUIH 3aHTMiIaa OOJOH
TOrCrojINiiH 3aHr1iaa rIC3H rypBaH TOPIHIH 3aHrniaaanaac o0ypasus. luitasspuiin 3anrunaa
Hb UXIBWIAH KBaJpaTaap AYPCIATAIAT 001 O0JOMKUNH 3aHTUIIaa Hb TOUPOT XAJI03P3dp XapuH
TOrCroJINiiH 3aHTUjIaa Hb TYPBAIDKUH AYPCIIP AYypCiadriadsr OaiiHa.

3ypar |11.4 [InitnB3puiitH MOTHBI Oy TAIT

|

' 1

' I

! I

! 1 _

! v I v |

I | v

I i ) .

: Hapunsl 3aurwiaa) (Hapumel 3anrunaa )1 (HaBuHel 3anrrnaa IIuiiBapuiid 3aHTHIIAA
1

' I

! I

I I v v

Haguns! 3aHruiaa HagpuHrb! 3aHTHIaA

Ox cypsandc: (Takasupa Onugep, 2022)

DHAXYY CyJalraaHbl aJIBIH XYPIdHI |-p OYIArT AypacaHaap ererei oJ00pIONTHH HIHIIAT
10 anroputmeiH Har C4.5 anroputmseir ammriax O0wimd. Tyc anroputmsir 1986 onn Pocc
Kyunnan 6ytaacon 6ereen CART Gonon Oycan anroputMmyynpaac suiraataid Hb acyyiaT Oypn
IIMHY 3aHTHIaa HAMK ercHeepee aaByy tairai rom (Springer LNCS, 2008). C4.5 aixroputm
Hb S 9X OJIOHJIOT00C IXAJJIAT 0a aNrOPUTMBIH JaBTANIT Oyp/l S OJIOHIOTHIAH allIuTIaaryn IMHHK
YaHaphIl' JaBTAAr. Tyc alropuTMbIH T'OJl CaHAaa Hb ©MHO Hb COHTOIJIOOTYH Oaiiraa IIMHK
YaHapYYIBIT Xapral3aH I3 OJOHJIOT OYp A29p AaBTaraax oM. ToAranp mMHK 4aHapbIH SHTPOI
H(S) 6omon Mamamnmita xoxkoor IG(S)-uiir Tooroonox 6a gapaax Oaiinnmaap 6aitHa. YyHI:

e Durpon: S 3X OJIOHJOTMHH caHamcapryi OaluibIH X3MKYYp oM. Tyc anroputm Hb
SHTPOI XaMTIUiH 0ara GaiXsIr WYY Y3I9T OaifHa.

HES) = ) =p()log, p(x) (8)

XEX

Ouu, H(S)=0 yen S ooHJIOr TOrc aHruiarjacad caiiHa.

S- DHTpONBIT TOOMOX Oaliraa 0JI00THIHH OrerJINHH OJIOHIIOT

X- S aHTHITBIH OJIOHJIOT

P(X)- X aHTHJUTBIH 3JIEMEHTHIH TOOT S OJIOHJIOTHIH JIEMEHTHIH TOOH/T 33J19X XYBb

Tyc yrra Hb 0-33¢ 1-uitH X00pOH yTra aB4y 00710X 0a ereraauiiH OJOHJIOT AaXb TYYBIp S-Tai
HAT aHTHIIAN]] Xamaapax 0o sHTpon 0-T3i ToHIYY OaifHa. Dcpar TOXHoaaond 1-T3i TIHIYY
OaiiHa.
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o  MpIIIJIMHH X05K00: S OJOHJIOTHHI A IIMHX YaHapT XyBaaxaac eMHeX 0a mapaa
XYPTAJIX SHTPOIBIH 36PYYHHUI XOMXKYYP IOM.

IG(S,A) = H(S) — Z p(OH(t) = H(S) — H(S|A) €)

teT

Ouu, H(S)- S 0OHIOTHiH SHTPOII
T- S ononsoruiir A arpubyraap XyBaax 3amMaap YYCT3COH A3 OJOHIIOTYYI
p(t)- S oNMOHIIOTHITH NIEMEHTYYIUIH TOOH/T 33JI9X XYBb
H(T)- t 11 ONOHIOTHIAH SHTPOIT

Tyxaitnban, M3IIPIIUMNAH X0KOO Hb OTerJUIMHH OJIOHJIOTMWI IIMHX YaHapT Hb YHJIAICISH
AHTUJICHBI J1apaa SHTPOIUIH ©0pWIeNTHHUT XaMXKUX ABAAJ oM. LN 1BIpritH MOJHBI ITOPUTM
Hb M3/3JUIMHH XOXKOOI XaMI'MHH HX Oaiiaraxell Xycasr Oereeja 5H? Hb XaMI'MHH HX
MDJI93JUITMHH X0KO0TON 3aHTMIaa Hb 3XJI93]1 XyBaarjartail Xoju600Toi ax.
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IV BYJIAT. MMAHXWJITIHUAN X3CAr

Orer e 0J100pJIOAT Hb UX ereraei Oyoy Big data m33p miyy caiin axuigaraapaa OHIUIOT TYIT
MaHail yJIChIH X3M>KI3H] TOrCOrdyuilH M3ARSJUIMUT KWl Oyp Iyriyyagar OOJOH TYYBpUHH
XAMJKID XaHTaJTTal 3C3X 33pruir xapransad y39xk MYUCypryynuiin OroyTraH, Torcerdimiin
X3TCAAC sAByynaar “TerceryiuiiH XeAeJIMep JpXJIITHHH cyaairaa’-uidH ereraesiuir
amuriacad 6omHo. Tyc cymanraa #b 2018-2019 onbl xwudammitH xuing MYUCypryyinb
tercerynuiti 40-eec Oararyii xyBb Oytoy 1031 Terceruniir xampyymxk, memrux (follow up)
X2JI03pI3p OreraauiiH OJOHJIOro0 OYpAYYJICOH 0a TYYBpPHH TeJeesioxX daaBap caiTai
XUUTAIPIIZPI) AaByy TanTail 0aiiB. MeH SHAXYY MAAIJAJ Hb OKOYTHBI XYBUMH MDJI33JIA
aryyicad OaiicaH TyJ TyC CypryyjiMac 3pXJdH raprajar HAITJICOH TailJlaHraac Iiaapjjararai
MDBI33JUTY Y33 LYTIIyyJicaH O0JIHO.

4.1 Cypajaraasbl TYYBIPJIJIT, OYTI1 TOO XIMHKII

VYT cypanraaHbl MAAPIJUIMUT IyTrNyyjaaxjaa OapuMT OWYTHIH HMIMHXKWITIOHHKA apra 00JIoH
TeneOH CypBADKIATBIH aprbil X3pariadcoH OaitHa. MYUC-T Tyc xuumdnuitH sxuing 2512
otoyrad 100 rapyit xetenadepeep cypaiiax TOrccoH 0a Tyc MM Tyaryypiaan 40-eec
Oararyil XyBb TyXallH TYYBIpJIAT33p HuiiTA33 1031 terceru opomipk33. Hulit eBesn 0osoH
XaBPBIH TOTCOITUIH Xaphllaar aBy y33Xd3J HUUT 7 OYPAIIPXYYH Cypryyiiba cypaitmax, 22.5%
Hb 6BOJI, /7.5% XaBpbIH yIupasa TyC TyC TOTCCOH OaliHa. DHAXYY TOTCCOH KUIUNHH OIOYTHBI
TOO XAMX39HA Tyiaryypiaad 231 esnuitH Tercerd, 800 XaBpbIH Tercerd OwyTaH CyAajlraaHs
xamparjcal OonHo. CyaanraaHja Xamparjgax OIYTHYYZIBII COHTOXJI00 TOTCOrduitH HApCHIH
JKarcaantaj TyIryypiaH, CHCTEMUYHIICOH CaHAMCapryl TYYBIpIAUUiiH ammriacad. Yysa: N/n
Oytoy N Hb 9X OJIOHJIOTHUIH X3M>K33, N Hb TYYB3P OJIOHIOTMHH X3MXK33 ax33. [LIMH¥KI9X yXaaHb!
cypryynuiia xyBpax N=1025, n=405 Oaiix 06a TYyBpHiH aqxaM Hb OHPOJII00TOOp 3 OyIOy
TYYBIPJIDATHHAT XUMX33 HIPCHUIH jkKarcaanTaac 3XHUH 3 TOrcerduiiH HA3pci33C ajb HATMHUT
CaHaMCapryHWra’p COHroX, yr 3apumaap TYyBIpyoar xuirmk’ (MYUC, 2020). Uitaxyy
TyXalH TYYBIPJIZAT Hb HUHUT 3X oJIoHJNOTUHH 41%-uiir 333/mk OaliHa. JlapaaX XyCHAIT3 1
TYYBPHIH TOO X3MX33T OYPIIIIXYYH CYpryylb Tyc Oyp A33p XapyyJicaH Omims.

Xycnort IV.1 TyyBpuiiH TOO X3M*K33

MYHC-nitH OYp3/UIIXYYH CYPryyJib TeneBnecen Bomut
TYYBIP/JIT  TYYBIPJIIT

HTuxIX yXaaHsl Cypryyib 405 444
busnecwHiin cypryyins 222 246
OnoH yICBIH Xapuilaa, HUATHIH YAUPUIArelH CYpryyib 49 36
Xyyib 3y#H Cypryyib 107 111
XOparmrHUA IIMHKIIX YXaaH, HHXCHEPWIIUIH Cypryyiib 144 131
OpxoH canbap cypryyib 65 34
3aBxaH canbap cypryyib 33 29
HUANT 1025 1031

Ox cypsanxc: Owyman meecocuutin xanmac, MYUC
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Witnxyy cynpanraanbl XyBbCaryflbll COHrOXJ00 ‘“TerceryguilH XeaeaMep JSPXIIITHUT
YpbIUMIIAH TaaMarjiax aHTHUIBIH 3arBapbir Ol 0OJITOX0/1 6reraen oJ0OPIOITHIT aluriax =~
Hapmit Yenr [la cymnaaunitn 2020 oHbI cynmanraanbl axxut A33p tyaryypiacan (Cheng Fa,
2020). Men cymiaracan Oaifiaac y33Xd1 HHMHUT CyUTaadblH alllMIIaX Oyil XyBbcard Hb
HUWTIIAT, WKW XYBbCArduj ammriacan Oaiican oM. XYcHIIT IV.2-T Tyc SMIUPHK aKJIbIH

XyBbCAr4/IbIH TOBY Tala0aphIr Xapyyink Oaitaa (XaBcpanut 5-¢ I3IrIpaHryi TaiadapeIr XxapHa
yy)

XycHoart V.2 XyBbscaraipia Taitnbdap

XyBbcary Tammdrinrm Yr1ra Horx Taiin0ap
bypanmpxyyH A1 Yanapbra [1:7] Huiit 7 TepiuiiH IIMHXKIIX
CypryyJib yXaaHbl ~ 30pWIT0  OYXHiA
CYpPryynuya
Canbap cypryyib A YanapeiH [1:9] bypanmsxyyH cypryyiab Tyc
oypx yyceeH 9 canbap
Cypryyib
Xenenmepuita Az Yanapea [1:2] AxwunTaii 00JI0H aXKUITYH 3CIX
Oaiman
Mbpraxun Ay Yanapein ~ [1:109]  Canbap Cypryyib oypa
CNhincly 109 TOPIINIHH
MOIPIIKHIIT
Ak As YanapsiH [1:8] SImap TepimiiH OaWTyyIIaray
KHUIITAXK oym Tagaap
MDJ193J1J1
AHIT OPCOH As Yanapea [1:6] Tercceneec  XOWII  XdPH
Xyramaa CapblH  XyramaanJ  aXuin
OPCOH M3/133J1371
Mbpraxunspas A7 Yanapbein [1:3] Mbpraxunisp 00JI0H
KUIUTaXK Oyi MOPTKUIIIC 00p KU XUIHK
3CAX Oyt
Asxun xaiix Ag Yanapein [1:11]  Hortoom OoyioH Tamaan XY4uH
09pX1I331 3yiyyn
ASKUI XUUXTYH Ag Yanapein [1:14] Jotoon GoyioH ramaan Xy4uH
Oaiiraa manrraan 3YHII IIAJITraad
[Nomg Ao Toon 1.0-4.0 Tercex yeuiiH roi4
1- DOmoarmit
Xyiic A1l YanapbIa [1:2] 2- Dpormid
CapbIH qyHIaX A Toon [1:4] 100 msHTaac 5 castblH XOOPOH]T

OpJIOTO

Ox cypsanxc: Cyonaayuiin mooyoonon
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4.2 OreryiMiiH TAHWIIYYJIra

Cypmanraanbl XYpadH/1 QXK 3pXJIITUIH OHIIJIOT, OPJIOTHIH sIraaTail Oaiaan, axunryi Oaiiraa
HIajnTraad, CypJarblH TONY, aXWITyd Oaiiraa maiaTraaH 39pTUAT XYHCHIH OHIIOITON
XapbllyyjaH, IYH HIHMHKXWIT? XUHCoH 6omHo. Cynanraanj xaMmparical Torcordyiuir Xyicuitn
XYBbJI aBY Y33X31 67% Hb 3MArTIi, 33% Hb 3parToit 0eree HUNT 3parTaiiH 81.3% Hb axunTait
0071 HUIAT 3MArTINH 72.3% Hb axu 3pxank OaiiHa. byx canbap cypryyaunyablH roid JyHTUHH
TYHJQX Hb 2.8 0a HUUT Terceryiuitd 63.9% Hb 333MIIKUCIH MIPIIKUAIIIPII XWX OaiHa.
Cynmanraann xamparjcaH Tercerdyauiin nyanax manuH F1065175,72 Gereenq XHXCU-c
OPXJI3H Taprajar MeH YeuHH MOHron VYIICBIH HUUT TOrceryiuiiH IOyHAaX OPJIOrTOU
XapbITyya0all YICBIH XOMXKIIH Torceryauiid 25% Hb 75 IMsHraac 1 cas XypTaix HaJdH aBd
Oaiiraa 601 MYUC-unita 39.6% Hb Tyc nanuHr aBd Oyil Hb Japaax 3ypraac xaparjuax 0ereej
XappUaHryid suraatrail GaiiHa. TercerymuiiH capblH AYHIQX OPJOTBI 3P3rTAH, 3MAIITIH
XYHCHIH XyBBJ Xapbllyy/DK Y33X31 Oara 33par suiraa xapargax Oaiina. Tyxaitn6an
SMAITAINYYYAUNHH XYBbI AyHIpKaap F968.5 MsSHraH Terperuir JyHJaxk OpJIOTHII capk OJIOT
001 sparTaituyyn capa nynmxaap £1255.4 msuran terperuiin opioro Oyiroy ¥286.9 msHran
TOrpereep WIyy OpjoroToi OanHa.

3ypar V.1 Oreruiia TaHuIyyara

Huiit TyyBpHitH 63.9% JIyHIaX TOId: 1065175, 72F

XOMXKI3. O35MIIKCIH MIPIHKUIIIP 2 8

JyHnpax nanvx

1 0 3 1 XDk Oaiiraa
CapbIH JIyH/I2)K MOHIOH OpJIOTO:

e MYUC TOrCcOruamiie cyairaausl yp aysH

= = = XHXCH-H cynanraansl yp 1yH
39.6

OMOITIH,

1255360.19

250 maHra  251-500 maHra 501-750 maHra  751-1 can 1-1.5caa 1.5 casac gsw
XYpTaN XypTan Xypran XYpTan Xypran

TerceruyauiiH aXHJUTaX aMbaapy Oyii razap: TercceHeoc XOUIMMUX AXKUJI IPXJIIJIT:

63.2% ! 780
[ :
i
1
1
i
!
1
23.2% !
1
1
8% l
0, ! 75.7%
3.5% 2.1% ! L 243%
' [ ] e : _—
1 . .
Huticmana Afvimart Cymann  Xapuynaaryi Bycan : WARGTOpTsaR Galiras. (W Admtat Saery

Ox cypsanxc: Cyonaauuiin mooyoonon

Men TyyHWIH TercerynuiiH 63.2% Hbp HuliciInn amprapu Oaiiraa Oereen ampaapu Oyt
OaiipIiiaac HIajaTraajlaH OpJIOTHIH TYBIIMH sUraaTaii OyWT TOAOPXOMJIOrY CTATUCTHK X3CAIT
TDITIPIHTYH aBd y33x OonHo. Tercerumuiin 63.9% XyBuiiH XOBIUIMIH Oairyyuiarasn
axmwoiaxk Oaiiraa 6o 23.5% Hp TepuiiH Oaifryymnaran axwniax OaiB. J[apaax XyCHAIITIQ
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CYPryyJlb TOICOO] KU OPCOH Xyranaa 00J0H aXKHJJI OPOXOJ HOIeeJICOH XYUHH 3YHICHHT
xapyyink OaifHa.

Xycnart 1V.3 Terceruauita xe1eIMep IPXIITI]T HOIOOIerd XYUHH 3YUIIC 0a aXKUia OpcoH
Xyraraa

CypryyJib T6rcee a:;xuJjij OpcoH ASKIIIT OPOX XYYMH Xyiicuiin 0aiigan
xyrauaa 3yiic . .
3PATTIU IMOITIH
yyn axkunzn opcoH 14.1% Cypnarsia ayH 16% 17%
3 capblH JOTOp @KXW OpcoH  27.6% Mb3praximiiH OHIIOT 18% 19%
4-7 capein xyranaasng xym»k  11.4% Terccen cypryyib 39% 43%

Oaii>k OpCcCoH

8-12  cappir  xyramaangy  9.6% [amaanx XomaHHMNA MAIUIT 17% 23%
XYJI93K Oaii’k OpCOH

Hbor sxun 6yroy TyyH?ac mosm 4.7% XyBuiiH 3aH yaHap 46% 42%
XYJI93K Oaii’K @KU OPCOH

Huiit 67.4% Epenxuii yp uaaBap 38% 27%
Xapuynaaryu 32.6% Mbopraxnuiia nyp 7% 10%
COHUPXOJI, YUT
Oapumkaa
Hoarnean nyn 100% Bycax xyuuH 3yiin 4% 4%

(Tanua rax MaT)

Ox cypsanic: Cyonraauuiin mooyoonon

MVYUC-uiir 2018-2019 onbl xuudauitH *kuna Tercerygeec 14.1 XyBp HB cypaiiax yeadd
0OJIOH TOT'CCOH Hapyiaa axkuil XeIeJIMep dPXd3JIcIH OaitHa. XapuH terceryaniid 41% Oyioy
XaMI'MiH WX XYBb Hb TOTCCOHOOC XOWII 3 cCapblH AOTOP XKW XOA6JIMOp IPXIIKII. MeH
CyJalraansl Yp AYHTD3C y39X31 Tercerunuitd 17.% Hb 4-7 capeiH xyramnaani, 9.6% Hp 8-12
CapblH XyTallaaH I AKUJ XOI6JIMOP IPXIJICIH 0071, HUUT Terceryauiid 6.9% Hb HAT KUl Oyoy
TYYH?3C 3311 XyranaaH XyI39xk 0aik axXuil XeeIMep 3pXuIciH OaiiHa. Tercerynniti XyBbJ
QKUJIJT OpPOXOJ HOJIOeJICOH XYUMH 3YMICHHUr 139px Oaimiaap HapiadcoH. Tyxainban, axuin
OpOX0J XyBUIH 3aH 4yaHap 23.5%, TercceH cypryynb 22.7%, Epenxuit yp wansap 16.8% Tyc
TyC MX?3X3H HOJOeJJer 3XHUI I'ypBaH XYUMH 3YHJI OOJOXBII TOrcerdyu]i OHIOJICOH OaiiHa.
Xyiicuita Gaiiimaap aXKuil OpoxX XYUYUH 3YWICHHUI XapBajl MOH aIuil 3/r33p TypBaH XY4YUH
3YWJIMHAT TOJOTTO0XKI).

4.3 TyyBpHUiiH TOAOPXOJIOrY CTATHCTUK

TyxalH KU TOTCOrYHITH TOJIY OHOO OOJIOH aXKUJI 3PXJIINT, CAPBIH TyHaK MOHTOH OPJIOThIH
Y3YYJIRATHIT JOOPX XYCHAITA[ XapyynaB. MIX3HX TerceryiiiH XyBb/l CapblH JyHJIaX OpPJIOro0
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OMPOJIIIOOT00P WIIPXUMIK XapUYIIT OFCOH 0a MOH XapUYJIT 6roXeec TaTrajl3caH TOXUOJIO0N
Oaiican 00THO. AJKIIBIH Oalip UX3BWIDH HUHCIIAI XO0TO Oaiiraa Hb TOTCOTYIMIH OPIIHH Cyyraa
ra3paa COHTOXOJl HOJIOeJIee]] 30TCOXTYH, TOBIOPON NIWDKUX XOAOJITeOHHH Tarax XY4HH
3YHIMIAH HAT OOJDKI3. MeH Tercerd OIYTHYYABIH XYBbJ XapbllyyJax IIaapijaratail Hir
Y3YY/IIIT OO TyXalH cypaimax OaiX XyramaaHbl CypJIarblH aMKWIT OYIoy CypJarblH roid
JYH OMII93.

Xycnort V.4 Terceruauiia rod 6a opiorslH AYHAAK Y3YYIIT, CYPryyib TYC Oypasp

Cypryyan N Hoon Pk dynnax Xazair
OYXHYC 36 24 3.8 522
25 500000%  8000000F 1906400F 2060802.59F
HYC 262 2 Sl 2.99
47 100000F  6000000F  985106.38F 821562.33%
X3C 111 22 o 2.99
68 500000  10000000F 1558161.76F  1692407.08%F
XyC 311 1.8 3.8 2.95
91 450000F  7500000F  963659.34F  805095.788%
bC 553 1.8 o 2.84
166 320000F  2500000F 1057789.16F  341976.055%F
bYC 408 1.8 3.8 2.78
114 170000F  10000000F 919508.77% 923617.36%
3C 29 1.9 35 202
15 500000F  9000000F 1188666.67F  2165660.13F
XIyuc 131 1.8 3 2.71
98 390000F  2000000F  891071.43F  302690.896F
oC 159 1.6 4 2.67
2 500000F 600000F 550000F 70710.678F

Ox cypsanxc: Cyonaayuiin mooyoonon

OpxOH CcypryyiauiiH TerceryiiiH roid XaMruiiH enaep Oyroy 4.0 Gaiiraa 6oy xamruiin Oara
romy nyH XYC, bC, BYC 3apar cypryynwuita romuuiia moon yrra 1.8 6aitna. Jlyrmax yrraap
aBu y3B1 OYXHYC cypryynp xamruitH eHaep Oyroy 3.2 0ereej capblH OpJIOTO MOH
¥1,906,400 Oyroy xaMruiiH ux yrraTaii 6aiiHa.

AXMIT SpXJPTYIUMH XYBBJ @Xkjaa COJMX, ©6pWwIexX ACB3J1 axIIbIH OalipaHiaa TOrTBOPTOM
@KWJUIAX HAMDH YyXall Y3YYJDIT Hb LAIMH OPJIOTBIH XAOMXK33 Omimda. XycHart 1V.5-1 axun
APXJIINITUIH Oaiinan 6a OpJOrbIH AyHAAX YTIHIr Xapyymx OaitHa. Huiit 1031 TyyBpasc 616
TOTCOrY CapblH NYHAQX OPJOTHIH Y3YYJDIATID OUPONIIOOTO0p HIDPXUMICOH OaiiB. AW
ApXADK Oyl Terceruuj capl IyH/kaap xaMruiiH 6aragaa 100 msiara, xamruiia uxa3s 10 cas
XYPTAJ TOTPOTUMH OPJIOTO OJIIOT OaiftHa. XapuH a)KWJI SPXIDAATTYH OOJIOH TYP aKHII PXIIDK
Oyii 12 Terceruniin xyBba capa 450 msHTaac 2 cas XYpPTdJI TOTPOTHIH OpJIOTTOM Oereej
JOYHAX AJTMHTUIH XyBbJ aBU Y3B3J 1.6 maxun Gara opioro ok OaifHa.
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Xycnort V.5 Axun spXimdaTuiin 6aigan 6a opJIorsIH XOMKII

Ta askui 3px3Jk 0aiiraa N Hoon Pl k) Hynmax XazalJir
wy?
Tuiim 614 100000 10000000 1072671.01 993170.913
Yryit 12 450000 2000000 681666.67 433628.105

Ox cypsandc: Cyonaauuiin mooyoonon

Xycnort 1V.6-1 Oyii KoppemsiiblH MIMHXUITIHAA Yp AYHTIAC Y39X3J TOJY OHOO 0a aKHi
APXJIT depar xamaapantail Oyry 0.9 GaitHa. TuitMIAC TOTCOTUNIH TOJTY Hb &XKUJT APXJIIXTIN
OHJIOp XaMaapalTalr HITrkK OaiiHa. XapuH roid oHoo Oara Oalix Tycam aKujl SPpXJIDNITUNRH
XyBb XOMX?2 Oyypaxaa Hejee Y3YYASI TIICOH Xamaapai axwuriaraiaa. MeH TyxalH
TOTCOTYMITH MAIPIIKUI IMap ra3zap aKWJUIaxTail 3epar xamaapaniraii Oyroy 0.6 6aiiHa. YyH23¢
CYpJIarblH TOJY JYH sIMap HAT Oaiijiaap akuil Xe1eJIMep SPXIIIXI HeJlee Y3YYIIAT IK Y3H).

XycHort V.6 TyyBpuiiH KOppessibiH IIHHKHAIT)

Mbpraxms
Xyiic AdKun Xyranaa Toma Mbpraxun Cazoap Cypryyms | Baitpmmn ppaa Adieun xalix A
CYypryyib 63pxnman | 3pXmT
AXHIIIAX
0.06 -0.10 -0.04 -0.18 -0.18 -0.18 -0.11 -0.08 -0.10
Axcun 0.21 0.09 0.61 -0.15 -0.17 -0.11 -0.41 0.36 0.10
Xyranaa 0.06 -0.19 -0.18 0.13 0.15 0.23 0.81 0.11 -0.77
Tom -0.10 0.09 0.17 0.15 0.00 -0.84 -0.14

Mopraxun -0.04 0.61 -0.18 0.10 -0.05 -0.08 0.05 -0.27 0.33 0.10
Canbap cypryyis -0.18 -0.15 0.13 0.17 0.01 0.05 0.17
Cypryym -0.18 -0.17 0.15 0.15 -0.08 0.03 0.02 0.14

Gafpimn -0.18 -0.11 0.23 0.00 0.05
M3PraHKIBIPI3
KMAIUIAX -0.11 -0.41 0.81 -0.84 -0.27 0.01 0.03
ADKHIT Xaiix
69pxumen -0.08 0.36 0.11 -0.14 0.33 0.05 0.02

anruaan -0.10 0.10 077] 092 0.10 0.17 0.14

Ox cypsandic: Cyonaauuiin mooyoonon

0.22

4.4 Cypaiaraansl apra 3yiH X3p3rkKyyJad3iT

Wx3HX ereryen 0J00PJIONTHIH YHTIIMIP XUUrACOH cynanraanbl axuin WEKA software
MPOTPaMMBIT AlTUTIIAX YHAJIAT Hb CYUTarJChlH OalINIbIH SBIIAJ] TOJOPXOMIOTACOH Omd. Tyc
MPOrpaMM Hb OrereJ 0JIOOPIIONT OOJIOH MAITUH CYPTalIThIH AJITOPUTMYYIBIT X3PITKYYIIXIT
3opuynaracal 0a aHruian 00JI0H OYJIATIIANIMIH 3arBaphIr YYCrax O0JIOMXKTOM, YH? Ten0epryit
IDAr33p33 AaByy TanTaid OaiiB. TercerynuiiH xemenMep SpXJIATHUT ypbAUMIIaH Taamariax
AQHTWJUTBIH 3arBapbil’ OW 0OJTOXJI00 cypaiax OOJIOH YHAJITI3HHHA TICOH X0o€p ye maraap
AQHTWJUTBIH 3arBapbIr Ouit 6onrocon. Cypaniax ye maTaH[ aHTHIard ajiropuTM Hb ©rericeH
OreTUIMIfH OJIOHJIOT JI3p 3arBapaa cypraiar OaiiHa. YHOJITIIHHUHA ye IIaTaH] aHTHIarduiH
TYHIPTIIUIT 1manrax 0a TYHIPTrJIMIH YHAH 36B Oailijman (accuracy), ammaa (error),
HapuiiBuian (precision), canax ol (recall) 33par sH3 OypuitH mapameTpyya 93P YHIICIOH
yHascoH 6omHO. K-Xamruiin olipeia xepin, Haiiu baiiec, [LuiiaBapuitH MOTHBI aITOPUTMBIH
aHTWJUTBIH 3arBap Owmii 6onrox mpomecchr 3ypar 1V.2-n nmypcmsH xapyymk OaitHa. Cyprant
0O0JIOH TECTHITH OJIOHJIOTHIT YHAIIXI3 K naxun xeHieon Oaranraaxyynanteia (K-fold Cross-
Validation) apreir ammuriacan 06a 5H3 Hb OTONJIMHH OJOHJIOTOOC JaXWH TYYBIP YYCIIXK

© 2023 on. Canxyy dAMIH 3aCTUITH X Cypryyiib. JKOHOMUKCHIH TOHXUM, JlapxanOaaTapbiH DpAdHITOreaep



TGFCGFqﬂHﬁH X040JIMOpD 3pXJ'I3J'ITPIﬁF oeroeraej 0J'I60pJ'IOJ'ITI)IH AHT'MJUIBIH @JITOPUTM YHAICJIOH TaaMarjiax Hb 29

ereryies1 OJIOOPIJIONT OOJOH MAIlMH CYPTaliThIH apryyAbIl YHAJIX3J alIMIiafar MEXaHUu3M
O0wm»d. K mapamerp Hb ererIMiH OJOHJIOTHHI TYYBIp OOJNIOH XyBaax OyJTYYIHWH TOOT
WIPXUAIAAT 0a 3HIXYY MIMHKMITArIHA 10-1aXiH XOHUIeH OaTairaaxyyinaaThlH aprbir
armuriacad 00JgHO. DHY Hb ererIMiiH ojonior 10 Oyisr TyyBIpT XyBaaricaHsl qapaa K-1
OyJar Oyroy 9 OYJIIT Hb CYPrajThIH OJIOHJIOT OOJIK YJIJICOH OYJIAT Hb TECTUMH OJIOHJIOT OOJIOH
3arBapsIr YHAI9X sBaai oM (An Introduction to Statistical Learning, 2013).

3ypar V.2 AHTWIIIBIH 3arBap YyCaX MpoIecc

CyprantsiH
OJIOHJIOT
(Training set)

- 3arBap XerKyyJIoiT
(Model development)

Orerne 'y TNt
XOMKWITYY:
1) Accuracy
Tecruiin v 2) Precision
OJIOHJIOT - 3arBapbIH YHOII9) 3) Recall
(Test set) (Model evaluation)

Ox cypsandc: Avinash Naviani, 2018
4.4.1 H»riiu Baiiec aaropuTMbIH X3PITKYYJIIT

HboiiBu Boitec anropuT™ HB HOXIOJT MarajjlaiT aHTUJIard OOJXBIHXOO0 XYBbJl TOTCOTYIUMH
XOJI6JIMOP IPXJDATHIH OalAJIBIT TOTCOTYMMH E€POHXUI M3I33JI3JI, X6IeJIMep 3PXJIANTUNHH
Oaitai, a)xui1 Xax OdIPXIIIDII, TOTY 39PIT HUUT 12 yaHapbIH OOJIOH TOOH XYBbCArdHJI JI33P
TYATYyypJlaH caynbap Cypryyib TyC Oyp33p aXui SpXJINITUIH Oal UIbIH aHTWIIIBIH 3arBap
YYCI3C3H 00JHO. DMIMPHK CyAaaraaHsl apra 3yWH X3C3IT aBy y3coHMM naryy HoiiBu boitec
ITOPUTMBIT 1apaax 3arBapaap X3parkYYyJICoH OUIIId.

XycHort V.7 Ynanrasua amurnacad Haiisu baiiec anropuTmbiH 3arsap

3arsap 12

P(x|C)P(C;) = P(A1|C)P(A;|C)P .. P(A12|C;) = P(C) | |(4;]Cy)
j=1

Orernnuitn x ={A1, 4, ..., A}

OJIOHJIOT

AHTWILTBIH C ={Cy,Cy, ..., Co}

OJIOHJIOT

Heoxuiont

Maraan P(A11Cy), P(AzIC), ..., P(A12]Cy);

P(A1|62)' P(A2|C2),..., P(A12|Cz);

P(A121Co),  P(A12Co), ..., P(A12]Co)

Ox cypsanic: Cyonaauuiih mooyoonon
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J29px 3arBapbid XyBb 12 mHx yaHap OyXui XyBbcard Tyc Oypa HOXIIONT Marajiajl OHOOX
3apuyMaap aHTujIall YYCracoH 00mHOo. Kummanoasi, Harrnan 6010r9 MapraKuITIi romd Hb 3.4,
9PATTIU, XOTO/ aMbJiap/ar, bUu3HecHiiH Cypryyib/ cypaar OIOYTHBI aXHITal OOJIOH aXKUITYH
Oaiix marajuiamaap HeXI©J TaBHH aHTWJIAN YYCH?. Jlapaax XyCHAITAII 3HIXYY alrOpPUTMbIH
HOXIOJIT MaraJijlajiblH Yp OYHT XapyyscaH 0eree aXkuil OpoxX XaMruilH Marajain eHI1epTIi
Hb Cs5 0yroy OYXHYC 6aiina. XapuH aXwiJl OpOXTyH Oaiix marajaian XxamMmruiiH enaep Hb Ca
oyroy bC anrmman GaitHa. CyynuiiH X0€p aHTWUIBIH XYBbJI HUMT TYYBP33C 0ara XyBb 333JDK
Oaifraa Ty eHAep Marajjiaji rapcaH I3k Y32k OaifHa.

XycHoart 1V.8 HexuenT maraiaibig yp AYH

AHrmaan P
Asxunrait Asxunryi
Ci BYC 0.81 0.19
C2 HYC 0.88 0.12
Cs XVC 0.89 0.11
C4 bC 0.77 0.23
Cs OVYXHVYC 0.96 0.04
Cs X3C 0.89 0.11
C7 XWMYyNncC 0.86 0.14
Cs 3C 0.97 0.03
Co 9C 0.97 0.03

Ox cypsanc: Cyonaayuiin mooyoonon

AHrUIarduiiH TYHIRTIIMMT YHII9X3 AIIMINIafar X5 Xd3I3H XOMXKWITYyA Oaiinar Oa
HapuiBYJIaIaac rajHa s3ryyp AyHAax kBajapar anjgaa, ROC 3apruiir ammrnana. XycHart 1V.8-
Jl HAXYY aJITOPUTMBIH YYCI3COH aHTUJUIBIH 3arBapblH HapHiiBuwian OonoH Kanma cratuctuk,
JyHpax yHIMIDXYH anjaa rax MaT Oycaj] CTaTUCTUK YHIJITIAT Xapyysnk OaiiHa.

Xycnoart V.9 HoiiBu baliec aHMMIIIBIH CTaTUCTUK MAI93IIAIT

3es anruican Toxuosnaon (Correctly Classified Instances) 91.76%
bypyy anruican Toxuongoin (Incorrectly Classified Instances) 8.24%
Kanmna cratuctuk (Kappa statistic) 0.9032
HyHnnax yHAIMIDXYH angaa (Mean absolute error) 0.0262
Jynmax kBajapar angaansl s3ryyp (Root mean squared error) 0.1113
XapbIaaryi yHIMIDXYH anaa (Relative absolute error) 13.92%
Xapsliauryii kBajgpat angaansl s3ryyp (Root relative squared error) 36.29%
HuiiT TYYBpHIAH X3MKI) 1031

Ox cypsanic: Cyonaauuiin mooyoonon

Huitt 1031 TyyBpHAT OJIOHJIOTTOM A3PX YHAJITIIHAIC XapBaj TYC aHTWIIbIH 3arBapblH 36B
aHTUJICAH TOXMOJII0N 00JIOH HapuiiBuial (accuracy) Hb 91.8% Oyioy 946 ToXuONIOIMIT 36B
aHTWIaracaH OyWr wiITrax OaiiHa. 36B aHTWUJICAH TOXHOJION Hb OomuT 3epar Oyroy True
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Positive, 6omut ceper Oyroy True Negative yrryyablH HUKWIOIp Oereeja HapuliBYIal Hb YT
YITBIT HUAT TYYBPHIH TOOH]] XyBaacaHTail TOHIYY OaifHa. DHIXYY 3arBapbiH yp AyHA 8.24%
Oyroy 85 Toxuonmoin Hb Oypyy anrunaracan 6omoBa 91.8%-uiir 3eB aHTHUIICAH TYN YT aHTHIUTBIH
3arBaphIl’ Yp AYHTAH aHrwiard r»k y3Hd. Kamma cTaTHCTMK Hb XYBbCArdJIbIH YHAITIIHHMA
HanaBapTai 6aitmeIr XaMxaar 6a 90.32% Oyl Hb 3arBapblH HalIBapTal Oaigai caiiH, Oycan
CTaTUCTHK ajjlaaHbl XAOMXKYYPYYXl Hb Oara Oaifx TycaMm 3arBapblH HapUHBWIAI ©HAEp Oyir
nwpxuimx 6ereen XycHart 1V.9-eec xapaxaa ayHaax YHIMIDXYH anmaa o0yroy MAE yrra
0.0262 Gaitna. Men tyynwisH, RMSE Oyroy nyHnax kBaapar angaansl s3ryyp Hb 11.13%
Oyr0y 3arBapblH HapUIBWIAN CaliH I3 Y3HD.

OMHOX XA3CAIT AypIcaHaap 3arBapbil’ X3 X3J9H HapameTpIdp YHIICoH O6a XycHart 1V.9-n
3arBapblH YHAIM3HUN M3A3313]1, DAr33p YHIITIIHUHN KUHIIICOH IYHIaX yTra Xaparjaax oaiHa.
VYT yp AYHTI3C XapBail 00IUT 3epar XyBb Hb YP AYH 2epaT 0aiiX yea aKUTTIaJIThIH 3€par Yp AYHT
3arBap Hb ypbAUWJIaH TaaMarjax marajaian Oereejn | yTraja gexex TycaMm 3arBap cailH Oyiur
WITIH?. XapuH XyypMar 3epar XyBb Oyroy False Positive Hb yp AyH HB ceper 0aiix yen
QKUIJIANTBIH COPOr Yp OYHT 3arBap Hb ypbIYHIIAH Taamariiax marajyiajibil X37X Oereen 0
yTraj 16XeX Hb 3arBapblH Taamarianbir JMxKUX 0mms. XYC 6onon XIIYUC cypryynuitn
AQHTWJUTBIH 3€pAT OOJUT yTra XamMruH ux Oyl Hb aHTWIUIBIH 3arBap TYC CYpryyJIuyAbIH
OIOYTHYYJBIT aMKUJITTal TONOPXOWIDK OaifHa IICOH Yyr oM. MeH TYYHWIPH aHTHUIBIH
3arBapblH TYWIPTIIUNT Xapellyynaxaaa HapuiiBuian (Precision), canax oif (Recall), F-
Xomxkyyp (F-Measure) 3pruiir aBu y3caH 001HO. [[93pX XYCHIITHA, TYC aHTHIUIBIH 3arBap Hb
Cy aHTWIIBIT XaMTHIAH caiiH Oyioy 93% Hb 36B aHTHIArcaH OOJIOXBIT WIDPXHIIDK OaiHa.
Recall Oyroy spraH nyynax XyBUMH yTra Hb HUNT aHTWUIBIH JTyHIkaap 92% Hb 36B
aHTUJIATICaH XYBUIH YTTHIT ery OaliHa.

Xycnort V.10 Hoiiu baitec 3arBapbiH HapUHBYHMIICAH YHIITD)

TP FP rate Precision Recall F- MCC ROC PRC AHIHAIAT
rate Measure Area Area

0.802 0.013 0935 0.802 0.863 0.838 0987 096 C;
0.848 0.019 0.862 0.848 0.855 0.835 0991 0932 C
0991 0.027 0.821 0.991 0.898 0.889 0.998 0989 Cs
0926 0.005 0983 0926 0953 094 0999 0997 Cs

0.889 0 1 0889 0941 0.941 0999 0.988 Cs
1 0.014 0.895 1 0945 0.939 1 0997 Cs
0.972 0 1 0972 0.986 0.984 1 1 G
1 0.009 0.796 1 0.87 0.873 1 1 G
1 0.006 0.838 1 0912 0913 1 1 G

XKunmeon (0918 0.011 0924 0918 0.917 0905 0.996 0.981
IyHIaX

Ox cypsanxc: Cyonaayuiin mooyoonon

AHTUJUIBIH aITOPUTMBIH TYULRTIAIMUT HATTIBH IYTHAXAJ XaMTUH ©preH X3pATidrAadT apra
00N TeeperuMiiH MaTpull 0ereeji 3HAXYY MATPUI] Hb AHTHWUIBIH aCyYMJIBIT IIHHIIXIT
aIIUTIIAar TYT39MAI XOMXKYYPYYAUHH HAr Ommn. lapaax 3ypart Hoaiieu baitec anroputmein
TOOPOTIIMHH MATPUIBIT TYPCIdH XapyyJicaH 0ereeja MaTPHIIBIH IUAroHAIbh X3COT Hb |rue
Positive Oyroy 3B aHrHIIarical 00JIOMKYYABIT HIDPXUAIK OaitHa. Tyxaindas, HUAT TyYBpaIC
946 HB 36B aHTHIIATJCAHBIT MATPHUIIBIH THArOHAIIb XACAT XapyyJDK OaifHa.
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3ypar V.3 Teepermmiin matpuil (Confusion Matrix)

Taamarnargcan anrunan (Predicted class)

¢ G, Gy Cy Cs Cs G Cy Cy <+ Anrmnan

158 11 23 0 0 T B | R 0114 C=BC

o 10\6\‘\_\2\ 0 0 8 0 0 0 | C=HYC

I 0w 15Tw0 0 0 0 0 0 | CEXYC

1 3 0 25 -0 0 0 6 0! ! C=BC

0 3 0 o 32 -0 0 0 0| i CsOYXHYC — bomur anrmnan

(Actual class)

0 0 0 0 0~ 111 0 0 0 C—=X3C

o 0 0 4 0 0138 ~0 0| | CAXIIVHC

0 0 0 0 0 0 \d“\ \31\ ] Cg=3C
o 0 0 0 0 0 0 0, 30 Cy=0C

Ox cypsanc: Cyonaauuiin mooyoonon

['ypBaIDKHH TYPCIdp WIIPXHUIIALACIH XdCryya Hb xyypmar ceper (False Negative) 6oson
xyypmar separ (False Positive) yrra rax y3u3. OHd Hb Oypyy aHTWIIar[icaH TYYBPHIHH HUIIOID
0a nuaroHanMac 1331 OOJOH Jooml Oyl 00coo yITyyld Hb XyypMar ceper yIra, XapuH
JuaroHaivac Xo€p TUHII XOHIJIOH TOOHYYA Hb Xyypmar 3epar yp ayH Oaitna. Huiit 1031
TYYBpP23¢ 946 HB 36B 3arBapwiariax, 85 TyyBap Oypyy aHruiarjacan 6a aHruiai Tyc Oyp a39p
X3]1 Hb 36B, X3/1 Hb Oypyy aHTMJIarJICaHbIT A33PX MaTPULIAac Xxapax 00JIOMKTOM.

3ypar V.4 Reciever Operating Characteristic (ROC) mypyit

1|,§

0.5

0 0.5 1

Ox cypsannc: Cyonaauuiin mooyoonon

3ypar IV.4-t HbiiBu boiiec aaropuTmblH yYycracsH aHTWwuislr YHIIX ROC Mmypyii Oytoy
3arBapbIr YHIJIIMY MyPYHT AYPCIdH Xapyy/nk Oaiina. Reciever Operating Characteristic (ROC)
MypyH Hb OOJUT 3€paTr XyBb OOJIOH XyypMar 3epar XyBUHH yTryyaaap TOAOPXOWIOTII0T Oa
ROC area=1 6aiix Hb Terc Taamariajibir, XxapuH Tyc yrra 0.5-aac 6ara Oyroy TOHITYY Oaiix Hb
caHaMcapryi TaamarJiarJcaHblr WRpXuidr Oaiina. Tyxann6an, ROC mypyit Hb 3YYH A33]1
Oymnanja OoMpTOX TycaMm aHTMJIAN WYY YP AYHTIUT mwitrax 6a Hoiisu baiiec anropuTMbIH XyBb
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yyccoan aarmisiH ROC mypyii =0.996 6aiina. XaBcpant 6-1 anruian tyc oypa yycracon ROC
MYPYHT IYPC3JIC3H 0a 3arBapblH YHAITIIHHHA X3cradc xapBan Ci aHTWiIan XaMTuidH cyi
taamarmnarjcad Oyrwy 0.987 Gaitna, Cs, C7, Cg, Co 33par anrunan Hb | OyH0y XaMTHiTH ©HIIOp
TaamarJiarjica I y3H3. AHTHIIAN TyC Oyp CaiiH 3arBapuwiarjicaH TyJ Oyx caibap cypryyiauiiH
OIOYTHYYI/ TAAHUN TYHIDTIAIMUAT caikpyyliaxX, 4aaBapyyAbll Hb HIMAIX 33pII3p 36BOJITOO
erex OoyioMX yycu OaitHa. Twuiimd3c Oyxuil 11 caynbap CypryyJHHH OIOYTHYYIBIH aXKWJI
APXJDITUNH OAlIIBIT ypAUMIIaH TaaMarjiax aHruiax OOJOMKTOH FOM.

4.4.2 IlIniiABIpUiiH MO AJITOPUTMBIH XIPATKYYJIIJIT

[uiiaB puiiH MOJA Hb IIMHABIPUIH 3aHTHIAa, OOJIOMXKHIH 3aHTHIaa OOJIOH TOrCreluiH
3aHTUJIaa TACOH TYpBaH TOPIUNH 3aHTUIaaHaac OYpACOH MIATaJICaH MOJHBI OyTAUTIH Ouidd.
DHAXYY SMIUPHUK HIMHKUAITIATIIP HUUT 117 HaBYHBI 3aHTUIAaTail MOJHBI XOMXKId OyrOy
3aHrmwnaa Hp 121 Oyxuil mmwmitnespuitn mon 3ypar IV.5-1 mypcancan Oaiinmaap yyccoH.
i AB3pUH MO Hb MAPIKHIL, XYHC, XOI0JIMOP 3PXJIDATUIH Oaiaal, Tomd 33par YHIACHH 12
XyBbcard Oyxuil acyynraac Oyp/cIH 0a TercreiMitH 3aHruiIaar cajadap cypryyib Tyc Oypadsp
nypeancaH OaitHa. [Huitnipuiin 3anrmiaa Oyp Hb aHTUJaIaap TAMJPIIIATACOH 0a XaanTaH]]
Oaiiraa SXHUH TOO Hb TYC 3aHTHJIaaH]l XyBHApJarjicaH TOXHUOJIBIH TOO, XO€p J0X TOO Hb
anjiaaTail 3aHruiIaal]i OHOOIICOH TOXUOJUIBIH ToO OaitHa. JKuimniibai, DpadHIT CypryyauitH
xyBbl 31 Toxuonanooc, 0 Toxuonnon Oypyy anrunaracan Oyir witrand. HIuiasspuitn Mo
AITOPUTMBIH JRITIPIHTYH Aypcadnuir Xascpant 4-11 opyyscan 00JHO.

3ypar V.5 Hluiiasapuiin Mo

aHrunan

=T
|
XapuynT ereervii (249.0)|
i
= =Hafmanmy,
i |
Xye Xy! Axnn xaux 63pxwsan M0
- R
= AR ppendaima PaTaE SRR AN
Pl NN N,
XyBUIAH X3BWNW TOPUItH 62 ©  ( Tepy XyBuiiH xaBW T XyBK TepuitH 6aiiryynnarapn (0.0) |4.0)|
I i
<= B perpresi G ppa Ry OpCoH
| AN I
TepuitH 6airyynnaraa (1 Xyeui  TepwiiH 6airyynnaraa (8.0/; Tep TepuiH 6aiiryynnaraa, (0.0) ||
- W i i,

P IS =gy

—

XyBuitH x3BwnuitH 6anryynnarag (0.0)

Ox cypsannc: Cyonaauuiin mooyoonon

Orere 0JI00OPIIONTHIH AHTHIUIBIH 3arBapbil’ YHAJIIX MapaMeTpyyad Hb WKW Oaiix 0a sHAXYY
x3carT UIuiinspuiiH MOJ adrOpUTMBIH YYCIICOH aHTHIUIBIH 3arBapblH HapHBWIad OOJOH
Kanmna cratucruk, [lynaaxk yHIMIPXYH anjgaa rax MIT OycaJ CTaTUCTHK YHIIDIT Xapyyink
Oaitna. [1IniiaBopuitH MOTHBI aHTHJUIBIH 3arBap MaaHb 99.612% nHapwuiiBunanTait 6yroy 1027
TOXHOJIOJ 36B aHTHJIATHK).
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Xycnart V.11 HuiinBspuiiH MO aHTWIUIBIH CTATUCTUK M333713]1

3eB anrmwicad Toxuongoi (Correctly Classified Instances) 99.612%
Bypyy anruncan troxuonmoa (Incorrectly Classified Instances) 0.388%
Kamnma craructux (Kappa statistic) 0.9954
JyHpax yHOMIDXYH anaa (Mean absolute error) 0.0008
JyHnax kBagpar angaans! s3ryyp (Root mean squared error) 0.0223
Xapbliaaryii yHaMIDXY#H angaa (Relative absolute error) 44.96%
Xapslaaryii kBaapart angaassl s3ryyp (Root relative squared error) 7.28%
Huitt TyyBpHiiH XoMXK32 1031

Ox cypsansc: Cyonaauuiin mooyoonon

DHAXYY 3arBapbid Yp ayHa 0.38% Oyroy 4 TOXHOII0N Hb OYPYy aHTHJIATICAH TYJI YT aHTHJLIBIH
3arBapbil’ Mall CaiiH aHTWJIard I'3K Y3H?. THIIM33C aHTHIUIBIH 3arBap A39p YHIICIRH candap
Cypryyib OYpHIiH OIOYTHYYIBIH XOIEOJIMOp SPXJIIT, Cypallax XyramaaHbl TYHIDTIDIUAT
TIA2H/I 36BII6X 00JIOH Oycal 3amaap cailkpyyik 0010X00p Xxaparjgax OaiiHa. Kamma craTuctuk
Hb XYBbCAry/IblH YHYJITIOHUN HaiiaBapTail Oaitaimsir xavxmr 6a 99.54% Oyii Hb 3arBapbiH
HaliBapTal Oaiinan caiin OaliHa. XapHUH CTaTUCTUK aJlJaaHbl XOMXKYYPYY Hb Oara Oaiix Tycam
3arBapblH HailaBapTail Oaiinan ennep Oyir wpxuinnd. XycHart 1V.11-eec xapaxan nyHmax
yHIMIXYH annaa 6ytoy MAE ytra 0.0008 Oaitna. RMSE Gyroy nyHnax kBaapaT ajngaaHsl
a3ryyp Hb 2.23% Oyroy 10%-aac Oara Tys 3arBapblH HApUMBUIAT Malll CaifH K Y3HD.

Xycnort V.12 1IuiinspuitH MO alrOPUTMBIH 3arBapblH HAPUHBYMIICAH YHIJITI)

P FPrate Precision Recall F- MCC ROC PRC  Aurmiaa
rate Measure Area Area
0995 0.004 0985 0995 0990 0.988 0.987 0.96 C
0.984 0 1 0984 0.992 0.991 0.991 1 G
0.991 0.001 0991 0991 0.991 0990 0990 0991 Cs
1 0 1 1 1 0.990 1 1 Cq4
1 0 1 1 1 1 1 1 GCs
1 0 1 1 1 1 1 1 GCs
1 0 1 1 1 1 1 1 G
1 0 1 1 1 1 1 1 Cs
1 0 1 1 1 1 1 1 G
Kunmesn  0.996 0.001 0996 099 0996 0.995 0.996 0.998

JYHJa%K
Ix cypsanic: Cyonaaquiin mooyoonon

Xycnort 1V.12-1 HuiiaspuiiH MO aNrOpUTMBIH HAPUMBUMIICAH YHAJIIDIT Xapyyink OaifHa.
Bboaut separ xyBb Hb 0.99 6a yp AyH 2epar Oailx ye a>KurjaiThiH 3€par yp OYHT 3arBap Hb
ypbIUWJIaH Taamarjax maraaian 0ereena 1 yrraa 1eXceH Ty 3arBap cailH OyHT MITIDH).

XapuH XyypMar 3epar xyBb Oytoy False Positive Hb yp AyH Hb ceper 0aiiX yen aKUTJIanThiH
ceper yp IYHT 3arBap Hb ypbAumjiaH Taamariax maramian 6ereenm 0.001 Oyit up 0 yrrag
JIOXCOH TYJI 3arBapblH TaaMmarjiajbll A3MXKUX OWiI33. MeH eMHeX aHTWIUIBIH 3arBapTail aaul
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TYWLPTrIUIT Xapellyynaxaaa Hapuiiuian (Precision), canax oii (Recall), F-Xomxyyp (F-
Measure) 33pruiir aB4 y3cdH OosiHO. IIMiABIpUiiH MOJHBI aHTMIUIBIH 3arBap Hb aHTUJUIBIT
99.6% Hb 36B aHTMIIAr/ACAH OOJOXBIT WIDPXUIIDK OaiiHa. Recall Gytoy spran ayynax XyBwiiH
yTra Hb HUMT aHTHIUIBIH AyHIKaap 99.6% Hb 36B aHrujarJcaH rax XyBUWH yTThIT erd OaiiHa.

Hapaax 3ypart caibap cypryyiab Tyc Oyp J93p aKunTai O0JIOH aKWUITYH aHTUIUIBIH YHIJITIAT
xapyyk OaifHa. MHrIX/193, X9BT33 TOHXJAIT cabap cypryyib, 00COO TIHXJIIIT XO6I6JIMep
SPXIDATUIH Gaiian 0ereel 1OPBEOIDKUH AYPCIIp Oypyy aHTWIaricaH yTra HWIIPXUNHIIAIK
Oaifraa 0oy 36B aHTWIarjcaH yTra Hb X TAIMAIIP IypcaicoH OosHo. HuMT Tercerynuiin
TUIIPHX XYBb Hb aXwiTail 0a 36eB TaamarjarjcaH Oaifraa Tyn aHruian OypuiH cyparduaj
30BJIOTO6 OreX, T'YHIPTIIIUNT cailkpyyaax O0JIOMKTOM sk xapx OalHa.

3ypar |V.6 AHrusUIbIH 3arBapbiH ajngaansl rpadux

Y x X x X R L X
r %xX*:;ZE % fxxx:\’ ey,
E foc i%x % x x& x x = X

- A
x x X

xx_x X
T XXX K . x »<x
u X :“ ol X x )5;( xxx »:( X ,X
i R §§(§ s
M i T = faltiaime L A - 1
OnoH Xapa 3pA3HAT C
BusHecuun Xyyne 3y 3aBxaH cy

Ix cypeansc: Cyonaauuiin mooyooaon

Orerei1 0J00PIONATHIH AICUIH 30pUIITO Hb TOAOPXOU Oyc OalIbIT Oaracrax siBa 6a yYHUUr
HIwiiBopuitH Mo anropuTMbIH XyBba DHTpon H(S) 60omon Mamaammmita xoxo0 1G(S,A) 33par
XOMKYYPYYAIP XIMKIAT O3, DHAXYY AITOPUTMBIH TOAOPXON Oyc OalUTbIH XIMKYYPHIAT
napaax Oaitmaap To1opXoicoH 60aHO (DHTpoH 6070H M3 I33IUTHITH X05KOOHBI IDIITIPIHTYH
OomonTuiir Xascpant 3-1 opyyncal). CymiaauuifH TOOIOOJUIBIH XyBbJ dHTpon yrtra 0.76
Oaifraa 6eree  3X OJIOHJIOTUHH caHaMcapryi Oaigan eHaep raxk y3HI. YUHp Hb MIUHABIPUNH
MOJ1 aITOPUTM Hb 3HTpoII 0-1 X00poHA yTra aBax 6ereej; SHTPOI XaMIUiiH Oara GaiXbIr WYY
Y310r Omind3. XapuH M3I3JUTHHH X000 Hb 0.03 Gaiican sHTponuiiH 3epyy Mai Oara Oaiiraa
Hb Xaparjax OaiiHa.
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Xycnort V.13 Datpon 6a Maa3mumitH X05K00

Jurpon H(S) = ) ~p(x)log: p(x)
xeX

H(Xenenmepuiin Oaiian) 0.80
H(Xenemvepwuiin 6aiinan|byYC) 0.883
H(Xemenmepuiin 6aiinanHYC) 0914
H(Xemenmepuiin 6aiinan|XVC) 0.931
H(Xenenmepwuiin baiinan/bC) 0.579
H(Xenemmepuiin 0.503
Gaitnan|OYXHYC)
H(Xenemvepuiin 6aiinanX3C) 0.594
H(Xenenmepuiix 0.858
Gaitnan| XIITYHUC)
H(Xenenmepuiin 6aitnain|3C) 0.849
H(Xenemmepwuiin 6aiinan|/3C) 0.787

XKuumcsn nyanax H(S) 0.769

Mbaosnaniin x0:k00 1G(S,A) = H(S) - Zp(r)H(c) = H(S) - H(S|A)

ter

H(Xenenvepwiin baiinan)- 0.030

H(Xememvepuiin 6atinan|Canbap
CYDIYYIIB)

Ox cypsandc: Cyonaauuiin mooyoonon

Orerjen 0JIOOPJIONTHIH AJITOPUTM Hb SHTPONHMMH YTTHII TYPBADKUH TIpadukaap Xd3MXKAST
6ereen 3ypar |V.7-1 SHTPONMIH I'ypBaJUKMHT JYPCIIdH Xapyyiutaa. ©epep x310311, DHTpon
00JIOH MDPIPAIUTMAH XO0XKOOHBI YTTHIT OaTaTraxblH TYNJ Japaax TypBADKHHTAAp XIMIKUX
0eree/l SHTPONM TYPBAJUKMH Hb AaHTHJUIBIH 3arBapblH CaiflH ACBAJ MYy aHTHJIard XOMA2H
YHDJII3T OaiiHa.

3ypar V.7 DuTpon rypBamxuH

1/ ' Terc anrunarg
7

4.7 XaMruiH Myy aHruiarg

—{ )~ Ammrryii anruiary

0.1

Ox cypsanc: Cyonaauuiin mooyooion

J33pX rypBabKUHTHITH OPOWHYYJ Hb aHTUJUIBIH 3arBapblH YHAJITIAT OrAer X3¢ar 0a sHAIXYY
SMIOUPUK IIHHKWITIIHUA XYBb]] aHTHILIBIH 3arBap Hb TOI'C aHTHWJIATY TACOH OYIAIT Oartax
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OaiftHa. TuiiMadC MMNAABIPUHH MOJA QJIrOPUTM Hb TOICOIdIUHH XOJeJIMep 3SPXJIITUIH
OaliITBIT 3arBapUYIIIXaJl CAllH TOXUPHO IIK Y33k 06010X00p OaifHa.

4.4.3 K-XaMruiiH ofipbIH XOpII aprbIH X3PIrKY YT

K-XamruifH oWpbIH Xepll aJropuTMaap aHTHIUIBIH 3arBap YYCIIXJP3 CYPTajThlH OJIOHJIOT
0O0JIOH TECTUIH OJIOHJIOT XOOPOH IBIH 3aiT MaHXaTTAH 3aiiHbI QYHKI] 133p YHAICIIH TOOII00JIK
SIICUIH aHTHJUIBIH YP JYHT TOJIOPXOUICcoH 0mmd. XycHArT 1V.14-n K-XaMruitd oldpslH Xepil
QITOPUTMBIH YYCTICOH aHTWIUIBIH 3arBapblH YHAITIIHYYIUUT 0a K yrra Oypa XapbiyyJjaH
xapyyJnk OaliHa. XaMruiH caiiH K yTrbIr COHTOX X3 X3/9H MAITYYPYY/IbIT Xaprai3ax y3CoH
6omHo. YyHa: k=1 Gaifx Hb XaMIUiiH OWPBIH XOPIUTIH MKW aHTUJ] XyBHapIarjax 6a xazaunr
0ara, MOH aHTWJIAJI]] XaMaaparjaaryi 6aixsid Ty K yTra conaroi 6aix xapartait 6uinss. Mex
TYYHWI?H k=1 60110H 5, 11 13k COHTOCOH 0a TECTUITH OJIOHJIOTHIH aHTHJUIBIT TOJIOPXOHIOX 100
CYPrajThIH OJIOHJIOTT XaMTUiHH OUPXOH 3XHUHN XOPUIYYAIIP aHTHILIBIT YYCTICIH K Y3H).

XycHoart V.14 K-XamruitH oMpbIH XOPIIl aHTHJUIBIH CTATUCTHK M3II3JI31

MaHnxaTTaH 3ait K=1 K=5 K=11

3eB anruican Toxuongon (Correctly Classified 98.64%  90.49%  85.06%
Instances)

Bypyy anruncan Toxuonnoun (Incorrectly Classified 1.35% 9.5% 14.93%
Instances)

Kamma cratuctux (Kappa statistic) 0.984 0.887 0.829

Hyunax yHoMIdXy# angaa (Mean absolute error) 0.004 0.0254 0.0424
JyHnax kBaapat angaassl a3ryyp (Root mean squared  0.0454 0.1156 0.1452
error)

XapeuaHryi yHOMIDXY#H annaa (Relative absolute 2.12% 13.49%  22.5%
error)

XapblaHryi kBaapat angaass! s3ryyp (Root relative 14.7% 37.6% 47.31%
squared error)
3eB TaaMarjacaH TYYBPHHH XOMMKID 1017 933 877

Ox cypsanxc: Cyonaayuiin mooyoonon

K-XamruiiH oWpblH XepIl alnropuTMbIH 3arBapbiH yp AyHa k=1 yex 98.64% Oyrwoy 1017
TOXHOJ10J1 Hb 36B, 1.35% Oyroy 14 toxuongon Oypyy anrunarjcan Oaiina. TuiimMddsc yr
3arBapblH TYHIDPTIMAT caiiH K y3HI. K yrra 5 Oomon 11 yex 3eB aHrmiariacan Too
Xapbllanryil Oara OaiiHa. K=1 yex anroputM XaMruilH cailH aXWiDIax Oaifraa Tyn YHJIT39T
HapUMBUIaH YHAJOXIP3 | XepmiTdsil yeudH yp IOYHT Y3YYy/dX OonHO. Yuup Hb TyXallH
CYpryyJuiH OIOYTHYYIBIH XOI0JIMOp IPXJINITUWH Oaiibir canbap Cypryylib Tyc Oypasp
aM)KWITTall aHrWwpk Oaiiraa oM. DHAXYY Yp AYHA TYATYypJiaH HPIAYHH XeJeamep
APXIDATUIH OalJUIBIT ypAUniIaH Taamariax 00J0MxkTol 6osox 6erees canbap Cypryyib TyC
OYpa33p Yp AYHT caiikpyynax 00j0Mx Oypadk Oyid. J[39pX yHAIrI9HUEA XycHIrTAC, K=1 yen
Kanmna cratuctuk Oyl0y XyBbCardiblH YHIJITI3HMN HaiaBapTail Oaiiman Hb 98.4% Oaiina.
XapuH CTaTUCTUK aJJaaHbl MapaMeTpyyA Hb Oara Oereej; yYH?3C 3arBapblH HalBapTaii
Oaiinan enep Oyir midpXuiink Oy Omman. JlyHnax kBaapaT anjgaans! s3ryyp RMSE ub 4.5%
6oson Jlynngax yHammxyd anmaa MAE vp 0.4% Tyn 3arBapblH HapUHBWIAT MaIll CailH TIXK
Y3H).
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Xycnart V.15 K- XamruiiH ofipbIH XepIll aJrOpUTMbIH 3arBapblH HAPUMBUMJIICAH YHAIIIDD

TP FPrate Precision Recall F- MCC ROC PRC  Agrmiaan
rate Measure Area Area

098 0.006 0975 0.980 0977 0.972 0.993 0992 C;
096 0.002 0984 0960 0972 0968 0.99 0.992 C;
0974 0.004 0966 0974 0970 0966 0.998 0981 GC;

1 0.001 0.996 1 0998 0.997 0.999 0.990 Cs
094 0.001 0971 0.944 0958 0.956 0.958 00917 Cs
1 0.001 0.991 1 0.99 0.995 1 1 GCs
1 0 1 1 1 1 1 1 G
1 0 1 | 1 1 1 1 GCs
1 0 1 1 1 1 1 1 G

XKummesr  0.986 0.002 0986 0918 0986 0.984 0.996 0.990
TYHI2X

Ox cypsandc: Cyonaauuiin mooyoonon

Xycnart 1V.14-n K-XaMmruiin olipblH Xeplll aJITOPUTMBIH 3arBapblH HAPUHBUYMIICAH YHAJITIAT
aHrIan Tyc Oypasp xapyyiok OaiiHa. bogut separ xyBb Hb 0.98 6a yp nyH separ Oaiix yen
QKUTIJIAITHIH 3€p3T Yp AYHT 3arBap Hb YphAUWIIaH Taamarjiax Marajajan 6ereen 1 yrraa n1exceH
TyJI 3arBap cailH OyUr WATraH?. XapuH Xyypmar 3epar xyBb Oytoy False Positive Hb yp AYH Hb
ceper 0aiix ye aXKUIJIaaThIH COper Yp AYHI 3arBap Hb ypbIUWIIaH Taamarjiax Marajajai 6ereen
0.002 6yt Hp 0 yTrag JeXCeH TyJ 3arBapblH TaaMarjiajbll I3MKHHD I'9K Y3H?. MeH eMHex
AQHTWJUIBIH 3arBapTail afui IYHIDPTIIUMUT Xapbllyynaxaa HapuiiBuian (Precision), caHax oi
(Recall), F-Xamxyyp (F-Measure) 33pru#ir aB4 y3¢oH 0osHo. [IuiaB3puitH MOTHBI aHTUJUTBIH
3arBap Hb aHTWLIBIT 98.6% HBL 36B aHTWIArICaH OOJIOXBIT HIDPXHUIUDK OaitHa. Recall Oyroy
OPIIH NyyAax XyBUWH yTTa Hb HUUT aHTWUIBIH nyHpkaap 91.8% Hp 36B aHrHMiaricaH rax
XYBHUMH yTTHIT or4 OaiiHa.
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45 Yp AYHTHIH XapbUyyJdaJT

DHAXYY XICIIT Orer1es 0JI0OPIONTHH aHTHIUIBIH 3aTBapYybIH YP AYHT Xapblyylax 0ereen
MHIOX33 HapuiiBwian Oyly 3eB TaaMarjarjcaH yIra OOJIOH AyHJIaX KBajapaT ajlaaHbl
A3ryypaap xappllyyjiax 00JHO. AHTWIIIBIH aJTOPUTMBII XOOPOH Hb Xapbllyyslax Hb TyXailH
YUTIIDIINNH CyJaJiraaHbl &KW XaMIMHH TOXUPOMKTONW aHTMJUIBIH AJIFOPUTMBIT TOAOPXOMIOX
30puiIroToil 6a eepeep x31031 D X3MXKIITIH ereryiuiiH OJOHJIOIT ajdb aJrOPUTM Hb WYY
HapUHBYIANITA aHTHIIAJ] YYCTIX OOJIOMKTOUT XapyyJsax siBai oM. YT yp AYHT Ouit 60AroXbIH
TYJIJI XOHJUIOH OaTalraakyyJaJIThlH aprbil’ ammriad Oaranraaxyymnnar (Tiago,2021), emHex
X3CAIT JTypAcaHaap Tyc SMIupuk axwin 10 maxuH xeHUIeH OaTairaax<yyJalThlH apraap
CyJalraanbl YHACOH apra 3YUT XIparKyyJicoH ommd. 3ypar 1V.8-n K-Xamruita olpsiH Xepiil,
Huitneopuiin Mon, HoiiBu Boiiec anropuTmyynslH HapuiiB@wian OOJIOH IyHIaXX KBaIpar
angaansl s3ryyp (RMSE)-uiir mypciss xapyymk OaiiHa.

3ypar V.8 AHMMIIIBIH aNTrOpUTMYY/IBIH YP IYHTHIH XapbIyyaaiT

HapuiiBunan JyHaax KkBaapar ajjaanbl A3ryyp
|
0.1113
91.76% 99.61% 98.64% |
|
|
i
|
I
! 0.0454
I
I
|
|
' 0.0223
HboiiBu Baliec IIniiasopuitn mox  K-Xamruita oipsia Hb»iisu Baitec IuiinBspuiin Mox, K-Xamruitn olpbia
Xepm Xepi

Ix cypeandc: Cyonaauuiin mooyooaon

VYT cynanraaHsl axaap TOTCOTYUUH €POHXUN MARIIAI, XOI0IIMOpP dPXIIDIITUIH Oaiiaan, axu
XalX OdPXIIIAI, TOMY 39p3T HUUT 12 yaHapeliH OOJOH TOOH XYBbCArduj A33p TYIATYyypiaH
caibap Cypryyib TyC OYpadp aKWJI IPXJDATHIH OalUIbIH aHTHIUIBIH 3arBap YYCTICOH OMIIII.
MeH TerceryinifH a)u1 IPXJIAIATI]] HOJIO0IDK Oyl IUHK YaHAPYYABIT TOAOPXOMIOX Hb TyXal
acyynan Oarican 6a MYUC-uitr 2018-2019 oHa TOrcceH OWYTHYYABIH OOTUT MDA
TYJITYypJaH TOrcerd aXuiITail 6alicaH 3CaX, aXXHITYH X9B39p Oaifraar Tyc CypryyiauiiH caiadap
Cypryyib Tyc Oypadp aHTHJIaH, AIIPX aAJTOPUTMYYIBIT alllUTIIaH aHTUJUIBIH 3arBap YYCIICOH
6osHO. Yp ayHraac xapaxas: HapuitBwriansia xyBe 100% GaiiBan Terc aHTHIIarcaH rax y33X
6ereen HoiiBu boitec 91.76%, K-Xamruiin oifpein xepm 98.64%, I[luiiasspuitn mox
QITOPUTMBIH aHTWJUIBIH 3arBap 99.61% Oyroy XaMmruiiH eHmep HapuiBulIanTaii OaiiHa.
Tuitmaac LuiiaBIpuiiH MOJAHBI AITOPUTM Hb TOTCOTUYIUNHH XO0IMOP IPXIIATHHH OallAIbIr
ypbAUWIaH Taamarjaxaj WYY TOXUPOMMKTOM I2XK Y3HD. Y4Up Hb IIMWAB3PUWH MOJHBI
ITOPUTM Hb ©HAep HapuiiBwianrtaiiraap (discriminative model) anruman yycrax gaaBapraii
Oyroy WYY YSIH XaTaH, X3p3rKYYIdXd/1 Xs10ap Ty WiIyy AaByy TalTai, XxapuH Oycaj] anropuTM
Hb yycrard 3arBap (generative model) axas (Danny.V, 2018). 3ypruita 6apyyH Taim 3ar33p
AITOPUTMYYABIH IyHAQXK KBajapar angaansl s3ryypeir (RMSE) xapyymxk Oaitna. Tyc ytra Hb
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Oara GaifBan uiyy caiiH Taamarian rapax ommdd. Tyxain6an, RMSE 6ytoy nynmax kBagpar
aJ/1aaHbl SI3TYyp Hb 3arBapblH HAPUUBWIAIBIT YHAIIX193: RMSE < 10% yen marn caitn, RMSE
10% - 20% xooponx caita, RMSE 20% - 30% yen 6onomxkuiin, RMSE > 30% yen myy OaiiHa.
DHAXYY IMIUPHUK MUAHKWITIHUNA Yp nyHa, Hoiieu batiec 11%, uiiasspuitn mon 2%, K-
XamruiiH oWpbiH Xepin 4.5%-uiiH anjaaTaid aHTHUIUIBIH 3arBap YYCIK33. YT YHIITIIH]
yHaacaeH xapBan luiinespuitn Moa anroput™ Hb MeH aaui Oycal apryyjuaac Wiyy cailH
TaaMarjay rapracaH Oairaa oM. THIMAIAIC TOrCOrYIMHH XOIOJIMOp JPXJIITHHH OaIbIr
ypIUMIIaH TaaMarjiax CyAaliTaaHbl aKWIJ XaMTUAH TOXHPOMXKTOH erermesl OJI0OpJIONTHIH
anroput™ Hb luitneapuita Moz Oyroy Decision Tree anroputwm OaiiHa.
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JAYT'HIJIT, CAHAJI

Homxuit masiap 2021 onsl Gaiiamaap 235 casg opudM OIOYTaH HX, A3 CYPTYYJbJ Cypalliax
6aitna (UNESCO, 2021). Xapun Mouroa Yiacan 2021 onbl Oaiifaap HUAT TOICOTYAUNH TOO
58343 xyH Oyiiraac 79% axwirai, 1.5% axunryii, 20% Hp axmIax Xy4Hidc raayyp Oaiiraa
TYJl AUMJISHX Hb QXKW XailX UTr3J93 ajjicaH K Y3HD. YT CTAaTHCTUK Hb KU Oyp UX, 193]
Cypryyiib, OOJOBCpOJIbIH Oalfryyijiara TerceryguiiH TOO HAMAIIK OyWr uiaTrax Oereen
TOrCOTYAMNI aXJbIH Oailipaap XaHrax, XeJIeJIMepUHH 3aX 333JMUI TIHLB3PXKYYJIdX Hb
YHIOCHUN XOMXIHUU acyynan Ooipk Oaifraar xapyymk OaitHa. TuiiMddc eHeeruitH
XOIOJIMOPUNH 3aX 333JIMMH ©OpWIONTUHH YHI ABUTAH ysUIYYyJaH TOTCOIYIUHH XOIeJIMep
IPXJIDATUNH TeseB OalAIbIr raprax, aXXUIrylUIMHH [aNTraad, HOXLeJIUNUT TOJOPXOUIIOX, UX
Cypryyiuac 03aTraramk Oyl MIPraKUITHUN yp YaaBap XOA6JIMOPUMH 3aX 373JI]1 HUHLIK Oyl
3C3X, TOTCOTYAMMH XOJOJIMOpP JPXJINTII Tyaramaax Oyl XYHIpdI OdpXIIAAJ 33PTHlr
TOJIOPXOMITIOX IIaap/iyiaratai oM.

Tyc cynanraansl aXJIbIH XYP33H/1 TYYBPHUIH XOMXK33 XaHTAITTall 3C3X 33pTUUT Xapraji3aH Y33k
MVYUC-nitn OrwyTraH, TOrcerduiii xaire3asc apyyiaar “TerceryinitH XeeJIMep 3pXJIITUIH
cynanraa”-uitH ererjenuir ammuriacad 6onHo. Tyc cynanraa Hb 2018-2019 oHbl XHUUIIHUNAH
xung terccod 1031 oroyTHBIT XampyyscaH 06reej MUHKHUITAT XUWXA9 XYUUH 3YHICHIAH
XaMaapiblH IIUHXWIT? OyIy KOPPEALbIH MIMHKWITAT XUHXK, ereraesl 0j100pioiThH
AHTWJUIBIH anroputMyys 6omox K-Xamruiin oiipein xepiu, Haiisu baitec, Huiiasapuitn MOAHbI
apryyIpIT allurjaH 3arBapaa YHAJICOH. Tyxalnban, axuia J3pXJIJITHWH OHIUIOT, OPJIOTHIH
syraaTail Oaiiyan, aunaryi Oairaa manTraaH, CypJjarblH TONY, aXWITYH Oaiiraa mantraaH
39PTUUT XYWCHUWH OHIUJIOTTOM XapbIlyyliaH, IYH HIMHXIIT) XUMCOH OonHo. Cynanraann
XaMmparjacaH TOerceryiuiir XyMcuiH XyBbJA aB4 y33X34 67% Hb oMarmi, 33% Hbp 3parmi
Oeree 1 HUUT 3parTaitH 81.3% Hb axkuiTail 601 HUIT SMAITIIH 72.3% Hb XU 3pXIDK OaiiHa.
byx canbap cypryyiauyaslH roqd AYHIUidH qyHaax Hb 2.80 6a Huiit Terceruauiin 63.9% Hb
933MILUCIH MIPIIKUIFIPID aKWIaxK OaifHa. Cynanraan]i xamparjcal TercerdJiuiH JyHIax
nanuH ¥1,065,175.72 6ereeq XHXCH-c spxidH rapragar MeH YyeuiiH MOHTon YIICBIH HUHAT
TOrCOTYAMMH JYHJaXX OpJOTTONW XapbLAHTyH suiraatail 6aiiB. TerceruguiiH capbelH AyHIax
OPJIOTBIT 3P3rTAOH, IMAITIH XYHCHITH XYBbJI XapbIlyyJlXK y39X3] 0ara 33par suiraa xaparjaax
OaiicaH 0a PMATTINUYYIHUUH XYBBA AyHIAaX opioro F968.5 Msura 6oy 3parmanduyya capn
nyskaap ¥1255.4 MauTbIH opIioro capa onjor 0yoy ¥286.9 msHraap uiyy opsiorotoit 6aiina.

MeH KOppeNsIbH IMWHXWITIHAN YP TYHTDIC V39X TOY OHOO 0a a)KHIT SPXIIIIT XOOPOHT
xamaapanraii 6yroy 0.9 Gaiican 0a TercerduiiH rojad Hb aKuJjl 3pXJIIXTIH OHep XaMaapaaTair
WITrXK OaiiHa. YYH?3C CyplarbiH TOJIY JyH siMap HAr Oaiiinaap akuia XeJeaMep 3pXJIdXda
HOJ166 Y3YYJIIAT 'K Y3H?. XapHH Ioyid 0HOO Oara 0aifX Tycam aXXuil SPXJIUITUIH XYBb XOM¥KII
OyypaxaJ HeJee Y3YYJIAT IICIH Xamaapall axuriaracad. MeH TyXaifH TercerauitH MaprasKuil
sMap raszap axuwuiaxtai separ xamaapantaii 0ytoy 0.6 6aiiB. TyyHWI3H, Tercerdyauiin 63.2%
Hb HUWCIAJII ambpaapu Oaiiraa 6a ampmapu Oy Oalipiiiaac ImanTraajiaH OpJIOTHIH TYBIIHH
suIraaTairaac ragHa MX3HX aXJIbIH Oailp HUMCIANI Oaliartail xon0ooTou OaitHa.

Cypanraansl YHIC3H apra 3yHH X3p3DKYYJIIT X3cruiiH yp nyHn HoiiBu baliec anroputmsiz
HapuiiBuinan 91.76%, K-XamruiiH oHpbIH Xepil anropuTMblH HapuiiBuian 98.64%,
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[uiiaBIpuiiH MOJA aJIrOPUTMBIH aHTWLIBIH 3arBap 99.61% Oyroy XaMruiiH eHJep
HapuiiBunanTtail 6aitna. Tuitmasc LNt puitH MOJHBI AJITOPUTM Hb TOTCOTYAUNH XO16JIMOD
OPXJINITUIH OalUIBIT yphAUYWIIAH Taamarjiaxajg WYy TOXHPOMXKTOH TIK Y3HI. Y YHHHA
IIAJITTaaHbIl YT aJTOPUTMBIH J1aBYY Talyya 000X MIIYY YSH XaTaH, X3P3rkKYYJaXxa[ xsuibap
33pra3p Taindapiax 000X 6a ©MHO Hb COHIOIZIOOTYH Oaiiraa MIMHK YaHApYybIl' Xapraji3aH
J3]T OJIOHJIOT OYp I33p JaBTarAJar alrOpUTMbIH aXXHUIUIaX 3apuUMTail xamaapanTaid 61ii?.

X3 auiranp, Tercery1eec XaHrajaTTal M3193J131 HYTITYYIDK, TYH MAHKIITD XURIAT, [HaallbH
yill akuiiaraanj amuriaax Oyl uX, 193/ Cypryyib MaHail yJCBIH XOMXKI9HJ 1[06H, MOH
OIOYTHBI XO6JIMOP IPXJIIDIT, aXUIl IIBUIMIII JYH IIUHKUITD XUHX, XSIHAX TOITOJII00 MaHail
yncaz Oaiixryil 00J0BY XeJeIMep 3pXJIITUHH Tanaap Oapumtiax OommorsiH 1.3.6-7 3HO
tamaap tycracanaac raaHa 2021 oung BCIHIYVSA wp XHXCHU-1ii xamtpan “Tercerumuiin
XOIOJIMOp IPXJITUHH Cyfaraa’-Hbl TIAT(GOPMBIT YYCTACOH Hb TOM axWI[ JJBINWJI OaiiB.
TuitM33¢ maamma 3H3 TOPIUKH CyAaliraa XHUXd1 TOOH MAJIIAIUIIIP XaHTarax HOXIIe OypadK
Oyii Oa erermesl OJOOPJONTHIH apra AamlWIJIaH OHOBYTOM WIMIIBIP Taprax, ererIIHir
OJIOOPJIOH XAPITTIHA MDA YYCTaX 00IOMK OypAdK OyHr miTraxk OaifHa. Yuup Hb UX, 193]1
CYypPryylnuya Terceruyiee XeaelIMOpUNH 3axX 333JJ1 HABTPAXJ IIaapiajaratail 4aJBapyyAbr
CalKPYYIDK, aKJIbIH OaMpHBI TOJOPXOM IPIAT XIPATLIAT XaHraX, TYYHA HUUIDPXYHI] Tercerd
O2ITIIX Hb YyXall acyyJa oM.
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XABCPAJIT

Xagcpant 1.

Orergen ondopIONT JaXkb ATOPUTMBIH CYYPh
OHJITOJIT, YYCIJI XOIKHII

OHONLIH CYyANATICaH Initas>puitH MO, aHTHIIATY aJTOPHTM
Gaiian . .
- HboiiBu baiiec aHrmnard anropurm
/
./ - HH 0¥
T R P K-XaMruiia oHphIH XOpIl aHT|HiIary aropuT™
AHTWUIHE amropuTMaac . Hopuna Kabexunesa (2012)
Cypalnnaxyu T Baurcyk JKantasan (2013)
3MHHPZK Cyanmaracad | panaanum cyganraa Aszzuary buntu (2016)
auga \
\ Taxyn Mudra (2016)
“-\ 3amuana Or™an (2017)
\
'\ Bau Hypyn (2019)
\ FOyanr Basr (2022)
\
\
\ [ YCX, 2017

| JoTtooasH cynanraa
B. Duxtyyn (2020)

MYHC (2020)

Cynnaracan OaiiisibIH OFOYHBI 3ypariian

Ox cypsandc: Cyonaauuiin mooyoonon

Xagcpant 2. luiiaB3puiiH MOJ] aNTOPUTMBIH TOJ0PXOH OyC OalUTBIH TOOI[OOJIONIBIH XYCHATT

E U N
Tammprisrs Aoxwraii | Axwryid | Tyysap
El Batiranuiis yxaaHe! cypryyib 134 58 192 N1
E2 HuiirMuiia yXaaHel Cypryyis 59 29 88 N2
E3 XyMYVHIOrHiH YXaaHbl CYpryyib 107 57 164 N3
E4 BusnecHiin cypryyin 212 34 246 | N4
OnoH yJICBIH Xapuiilaa, HHHTHIH YIHPJIarbH
ES CYPIYYiIb 32 4 36 N3
E6 Xyyas 3yiiH cypryyib 95 16 111 | N6
XOpArIHHA NHHKIDX yXaaH,
E7 HEDKEHEPWIDIIHIHH CYPryyiis 94 37 131 | N7
E8 3aBxau cypryyib 21 8 29 N8
E9 Dpa3HAT CYPryyib 26 8 34 N9
780 251 1031 | N

Ox cypsannc: Cyonaauuiin mooyoonon
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Xagcpant 3. DuTpon 00710H M3133UTHIH X000 TOOI[00JION

Sutpon H(S) = ) -p(®)log, p(x)
reX
H(Xepenmepuiin Gaiinam) =-E/N*Log2(-E/N)-U/N*Log2(-U/N) 0.80
H(Xenenmepuiin 6aiinanbYC) =-E1N1* Log2(-E1/ N1)-U1/N1*Log2(-U1/N1) 0.883
H(Xenenmepuiin 6aiinan/HY C) =-E2/N2* Log2(-E2/ N2)-U2/N2*Log2(-U2/N2) 0.914
H(Xenenmepuiin 6aiinan|XyC) =-E3/N3* Log2(-E3/ N3)-U3/N3*Loga(-U3/N3) 0.931
H(Xepnenmepuniin 6aiinan|bC) =-E4/N4* Log2(-E4/ N4)-U4/N4*Log2(-U4/N4) 0.579
H(Xepenmepuiin =-Es/Ns* Log2(-Es/ Ns)-Us/Ns*Logz(-Us/N5s) 0.503
Gaiinan|OYXHYC)
H(Xenenmepuiin 6aiinan|X3C) =-Ee/Ne6* Log2(-E¢/ N6)-Us/N6*Log2(-Us/N6) 0.594
H(Xenenmepuiin =-E7/N7* Log2(-E7/ N7)-U7/N7*Log2(-U7/N7) 0.858
Gaitgan XILTYHC)
H(Xenmenmepuiin 6aiinan|3C) =_Eg/Ng* Log2(-Es/ N3)-Us/Ns*Log2(-Us/Ns) 0.849
H(Xenenmepuiin 6aiinan|3C) =-Eo/No* Log2(-Eo/ N9)-U9/No*Loga(-Us/No) 0.787
HKunnscan gyHgax H(Xenenmepuiin 6aiinan|Canbap cypryyns) 0.769
Mamaumiin xoaoo 1G(S,4) =H(S) = ) p(HE®) = H(S) — H(S|4)
teT
IG(S,A) H(Xenenmepuiin 6aiinan)- H(Xegeamepuiin 0.030

6aiinan|Canbap cypryyis)
Ox cypeansic: Cyonaauuiin mooyooaon

Xagcpant 4. [uitaB>puiftH MOTHBI TOMPYYJICaH X3CAT

__ —=6BC = OYXHYC = X3C

= [ soxuon Ga“rw"a”w
- =
WranuiiH yxaaHbl Cypryynb (0.0)‘ BavranuiiH yxaaHsl cypryynb (0.0
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aHrunan
/\
= Tuum
/
banpwun

\

TepuiH bairyynnarap, (44.0/1.0) ‘

A X3NTHUWN M3a13r

= JPAdHIT Cypryynb
e

Xyrauaa

LaaHA, Xyn33x 6anx opcoH = 8-12 capblH XyratLaaHa Xyn33x 6anx opcoH = H3r xun 6yloy TYYH33C

\

Ix cypeanc: Cyonaauuiin mooyoonon

Xapcpant 5 XyBbcaryiblH JRJITIPIHTYH Taitindap

XyBbcary Tamadrinr Yr1ra Horx Taiin0ap
1- lumxmdx yxaaHbl
EYpBHI{BXYYH Al anapLIH [l . 7] CYpryyJsib
Cypryyib 2-  X53paradsHui IHHKIIX

yXaaHbl Cypryyib
3- busHecuiin cypryynb
4- Xyynb 3yHH Cypryyib
5- 3aBxaH cypryyib

6- OpadHAT Cypryyib

1- Baliranuiin yxaaHsl

Canbap cypryyib A YanapsiH [1:9] CYpryyib
2- HuiirmMuiin yxaaHbl
CYpryyJib
3- XYMYYHJIOTHIH yXaaHbl
Cypryyib

4-  X53porimsHuil IHUHKIDX
yXaaH, HHKEHEPWINIHIH
CypryyJb

5- OnoH yJchIH Xapuiiaa
HUWUTUNH yIUPAJIAarbIH
CypryyJb

6- busnecuiin cypryynib

7- Xyynb 3y#H Cypryyib

8- 3aBxaH Cypryyib

9- DpadHAT CYpryysib
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1-  Asxunrait
Xe1eIMOpHitH As YanapbIa [1:2] 2-  Axunryii
Oaiiman
- barm Gaifranmuiin yxaaHsl
Mbprakun As Yanapein  [1:109] GOOBCPOI
2- HwiirMuiin axun
3- Tamaanx x3mHUE opuyysra
4- KoMIBIOTEPBIH CYIDKID
5- Ve Tep cyanan
6- XopararsHui MaTeMaTHK
7- XyH aM 3yi
8- MeHexMeHT,
Xy/AaJ1IaaHbl
109- OnuiH 3acar
CTaTUCTUK
1- Tamaaman KM
Askut As YanapsiH [1:8] aMbapar
2- Onon YIICBIH
Oaiiryymaran
3- Tepwuiin Gaiiryymmaran
4- Tepuiin oyc
Oaiiryymaran
5- Tecsuiin Oaliryysiaran
6- XyBuapaa axuI dPXIBAIT
7- XyBuiiH XIBIUIMNHH
Oaiiryymmaran
8- Xapuynr ereeryit
1- Hlyyn axung opcoH
AXHIIT OPCOH As YanapbIx [1:6] 2- 3 capblH HOTOp AXHI
Xyraiaa OpCOH
3- 4-7 capelH Xyramaasp
XYIK Oaik OpcoH
4- 8-12 capplH Xyramaasp
XYI99K 0alk OpcoH
5- Hbor xun Oywy TyyH?3C
JIPOII  XYJIDK  Oaibk
QKU OPCOH
6- Xapuyir ereeryi
1- MbdpraximapId  axuUIax
Mbpraskunspad A7 Yanapsin [1:3] Gaiiraa
AKX Oy 2-  Mboprakimapad
3CoX AKWIAATYH eep  axuil
apx3mK Oaiiraa
3- Xapuynr ereeryi
1-  AJIBIH TypIILIara aytax
Asknn xanx As anapBIH [111] 2- Mbpraxun TOXHPOX
OApXIIIII QKT OJIIOXTYH
3- AXKIBIH OpYMH, aKJbIH
ar
4- Tamgaam X2ITHUNA MAIJIAT
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11-Bepree

Oaiiman

UTTIITY I

1- Ap ropwmiiH manTraasaap

AoKun XURXTYH Ag Yanapeia [1:14] 2-  YPramkIyyisH cypaimax
Oaiiraa manrraaH Gaiiraa
3- Tamaanm opoH pyy siBcaH
14- Xapuynr ereeryit
["omu Ao Toon 1.0-4.0 Tercex yeuiiH rom4
3- DOmormi
Xyiic A1l YanapbIx [1:2] 4- Dporii
CapbIH TyHIax A Toon [1:1031] TyxaiiH Terceruuiin capbiH
OpJI0ro JYHJIaK OPJIOTO
Ox cypsannc: Cyonaauutin mooyoonon
Xagcpant 6 ROC mypyii
Plot (Area under ROC = 0.9869) Plot (Area under ROC = 0.9906) Plot (Area under ROC = 0.9984)
. L‘(‘_’_’-’- 1 1 L‘,ﬂ
é
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BC OYXHYC X3C
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Ox cypsanxc: Cyonraauuiin mooyoonon
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