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��.+�����1 4�-' *'.��+ �'� ���'���4�� �(����1 '�(�-� � &����*��-

-� ��=�-+�� �(�0. 
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�����'�� &�&.'���02 � 733�-+���02 &��)���2 �'� 3�',+��-
4�� 7'�-+�����1 -����*&�����4�� �� ����01 2�2��+ ��'��+*� �*-
&�',������� 2�5����(� ��.����� * .��+�'�2 &� ���'���02 &�����-
-�2, �*������02� -�- �� *��������� *���6���1, +�- � �� *��1*+��)
�+��',�0) &��3�'�1 &�',����+�'�1. 

��5����� ��.����� – 7+� ��'�*+, ��.���(� ������, �2�86��
��'� * �'(���+2�2�, «*&�*���02� ��.��+,*�». ����)���2�*+, �*-
&�',������� 2�+���� 2�5����(� ��.����� ��=�*���+*� +�2, �+� �'�
2��(�) *'���0) – «��+�''�-+.�',�0)» – ����� ����, *'���� (�'�
���� �����2����) �������+�+, «���01» �'(���+2 �) ��5����, ����-�
��*+� 2���� ��.��+, -�2&,8+�� ��.��+,*� ��5���8 7+�) �����. 	�-
��2 �� &���0), -+� �*&�',����' +��2�� «2�5����� ��.�����», �0'
������+�+�', &����1 *�2���.��86�1*� -�2&,8+����1 &��(��220 �(-
�0 � 5�5-� �. �.  ��2.7', � 1959 ( [1]. ��� ��.�����2 �� &���2�'
&��4�**, � ���.',+�+� -�+���(� -�2&,8+�� *&�*���� &�-���+, &�����-
���, -�+���� � ��� �� �0'� ��'����� «����». /+� �&����'���� �� �0-
��������+ -��+�-�, +�- -�- �� &���+��, �+� �������+ ������� ”����”. 

�'�� +����� �&����'���� ��' ��2��(� &���� �.  �. ��+��'': (���-
��+, �+� -�2&,8+����� &��(��22� ��.���+*� �� �*���� �&0+� E &� �+-
��5���8 - ��-�+���2. -'�**. ����� T � 2��0 -���*+�� P, �*'� -���-
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*+�� ��5���� ����� �� T, ��2������� �� �*���� P, .'.�5��+*� * &��-
����+����2 �&0+� E [2]. 

�� 7+�&� -'�**�3�-�4�� � �4��-� �0'� &��+�*+������0 &�+,
�'(���+2��: �����01 ��1�*��*-�1 -'�**�3�-�+�� (NaiveBayes 
classifier), 2�+�� k �'���15�) *�*���1 (k-nearest neighbors algorithm, 
k-NN)), 2�+�� �&���0) ��-+���� (SVM), ������ &����+�� ��5���1
(Decision tree), *'.��1�0� '�*� (Random forest). 

"'� ��.����� �0'� �*&�',������ 40% ����',��1 �0���-�. �
&��4�**� �&+�2���4�� (�&��&���2�+��� �'� -����(� -'�**�3�-�+���
�*&�',����'�*, -��**-��'���4�� (CV-10). ���**-��'���4�� *&�*��*+-
�.�+ 2���2���4�� ��*-� &�����.�����, �, *'�����+�',��, *2�6���� �
�4��-� -���*+�� -'�**�3�-�+���. 	&+�2���4�� &������'�*, �'� ���-
�) (�.&& &�����-�� (-���01 &�����- �0' ���2�'������ � &����2�'
�������� � ���&����� [-1, 1]). ���2� 7+�(� �'� ��*+��1-� SVM �0'�
�+������ 30% �����'�� �����20) &�����-�� &� -��+���8 )�--�����+, 
&�*-�',-. 7+� ��'�� �&+�2�',�� * +��-� ������ �0��*'�+�',��1 ��-
(�.�-�. 

"�'�� &�������0 ���.',+�+0 �&+�2���4�� (�&��&���2�+��� *
&�2�6,8 &�'��(� &������� &� *�+-�. 

��*'� �&+�2���4�� (�&��&���2�+��� -���01 �� �'(���+2��
�4�����'*� �� �*+��5�)*� 60% ����0) * �*&�',�������2 ����) (�.&&
&�����-�� � CV-10. ��-�� -�- � � *'.��� &��*-� &� *�+-�, -���01
&�����- �0' ���2�'������, � �'� SVM �*&�',����'�*, 30% �����'��
�����20) &�����-�� &� -��+���8 )�--�����+. 

� -���*+�� 2�+��- �4��-� -'�**�3�-�+���� �0'� �0����0 &�'-
��+� (R), +����*+, (P) � F-2���. ��+��-� &�'��+0 &���*+��'��+ �� *�-
�� �+��5���� ��*'� *���6���1, -����-+�� -'�**�3�4�������0) -�-
*&�2 (True Positives) � ��6�(� ��*'� *&�2��0) *���6���1 (True 
Positives + False Negatives): 

True Positives

  (1) R=
          True Positives + False Negatives

�����*+, − 7+� �+��5���� ��*'� *���6���1, -����-+��   -'�*-

*�3�4�������0) -�- *&�2 (True Positives) � ��6�(� ��*'� *���6�-

��1, -'�**�3�4�������0) -�- *&�2 (True Positives + False Positives): 

T rueP ositives
(2) P=

         T rueP ositives + F alseP ositives

F-2��� 2���+ �0+, &����+��&��+������� -�- (��2�����*-��

*������ 2���. 2�+��-�2� +����*+� � &�'��+0: 



������ ���	
����	��� ����	�	���

358 

F 1 = 

2 P R

                            (3) 

P + R  

��- ����� �� +��'�40 1, -'�**�3�-�+��0 �� �*���� ������ &�-

-���'� '.�5�1 ���.',+�+. Random Forests ���5�' �*+�',�0� -'�**�-

3�-�+��0 &� &�-���+�'8 F-&�-���+�'8 F-2��0. ���'.�5�1 ����*+-

�01 2�� ���.',+�+ � �����1 ������ �0' ��*+�(�.+ . Lee [3] � *�*+��-

'��+ 98% &� +�1 �� �4��-� F-2��0. 	���-� Lee �*&�',����' �*+����-

�0� &�����-�, �+� ��'��+*� �(���������2 � ��5�2 *'.���, *'�����-

+�',��, ���.',+�+ 2���� *��+�+, �&�'�� ��&'�)�2.  

��12�#� 1 — �"�&����� 7� �4���2�:  2����!� ���"�&

�2����!� ���" �������9 .�2���� F-'�"�

Naive Bayes 76% 76% 76%

k-NN 86% 86% 86%

SVM 86% 86% 86%

Decision Tree 89% 89% 89%

Random Forest 93% 93% 93%

� ���.',+�+� ����+0 �0'� �**'������0 5 �'(���+2�� 2�5����-

(� ��.�����: �����01 ��1�*��*-�1 -'�**�3�-�+��, 2�+�� k �'���1-

5�) *�*���1, 2�+�� �&���0) ��-+����, ��5�86�� ������ � *'.��1�01

'�*. �.�5�1 ���.',+�+ &����2��*+������' �'(���+2 Random Forest - 

93%. �����'�� �0*�-�1 ����*+�01 � �����1 ������ *�*+��'��+ 98%, 

����-� � ��2 �+*.+*+�.8+ -�-��-'��� �(��������� �� �*+������*+,

&�����-��. 
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