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Аɧɧɨɬаɰɢя
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɥɟɜɨɝɨ ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ ɫɟɪɞɰɚ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɧɚ 
ɤɚɞɪɚɯ ɡɚɩɢɫɟɣ ɟɝɨ ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɚɩɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɱɟɬɵɪёɯɤɚɦɟɪɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɩɨɞɯɨɞɚ: ɩɥɨɳɚɞɶ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ROC-ɤɪɢɜɨɣ ɢ ɨɫɶɸ ɞɨɥɢ 
ɥɨɠɧɵɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɣ ɪɚɜɧɚ 0,87.
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1. ȼȼȿȾȿɇɂȿ

ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ (ɍɁɂ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɦɟɞɢɰɢɧɵ. ȼ ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɢ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ
ɷɯɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɮɢɟɣ (ЭɯɨɄȽ). Ɉɧ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɨɤɪɚɬɢɦɨɫɬɢ ɥɟɜɨɝɨ ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ 
(Ʌɀ) ɫɟɪɞɰɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɩɢɤɚɥɶɧɚɹ 
ɱɟɬɵɪɟɯɤɚɦɟɪɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɷɤɫɩɟɪɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜɪɭɱɧɭɸ ɧɚɧɨɫɢɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɚ Ʌɀ (ɪɢɫ. 1).

Рисуɧɨɤ 1: ЭɯɨɄȽ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɤɨɧɬɭɪ, 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ (ɫɩɪɚɜɚ)

Ⱦɚɥɟɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ Ʌɀ, ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ 
ɦɵɲɰɵ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɪɚɧɢɰɵ Ʌɀ ɜɨ 
ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɪɚɱɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɟɝɨ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɍɁɂ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ.
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɍɁɂ-

ɫɤɚɧɟɪɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɚɳɟɧ ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɟɦ ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɹ Ʌɀ (Philips, Aloka Hitachi,

Toshiba, Siemens, General Electric ɢ ɞɪ.). Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ Philips

ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɩɚɤɟɬɨɦ QLAB, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ ɬɪɟɦ ɬɨɱɤɚɦ (ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɬɨɱɤɚ ɜɟɪɲɢɧɵ Ʌɀ), ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ, ɫɬɪɨɢɬɶ ɤɨɧɬɭɪ 
Ʌɀ ɧɚ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɞɪɨɜ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ ɦɵɲɰɵ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɹ
ɤɨɧɬɭɪɚ Ʌɀ ɧɚ ɍɁɂ-ɫɤɚɧɟɪɚɯ Aloka Hitachi ɢɦɟɟɬ ɫɯɨɞɧɵɣ 
ɩɪɢɧɰɢɩ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 
ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ, ɤɚɤ ɜ QLAB. ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ Siemens

ɫɬɪɨɢɬ ɫɟɤɬɨɪ ɷɥɥɢɩɫɚ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɨɱɤɢ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ Ʌɀ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ. Ɂɚɬɟɦ ɜɪɚɱ-ɷɤɫɩɟɪɬ 
ɜɪɭɱɧɭɸ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ 
ɮɢɪɦ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɧɟɬ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ЭɯɨɄȽ ɫɨ 
ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ ɩɨɡɜɨɥɹɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 
ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɟ Ʌɀ ɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ.
Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ 
ɜɨɩɪɨɫɭ ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɹ Ʌɀ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ
ɩɨɩɵɬɤɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɪɚɧɢɰ Ʌɀ 
ɫɟɪɞɰɚ ɧɚ ЭɯɨɄȽ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ [1], [2], [3]. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ, 
ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɹ Ʌɀ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ЭɯɨɄȽ-ɡɚɩɢɫɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ.
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ɂɡ ɪɢɫ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚ ЭɯɨɄȽ-ɤɚɞɪɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɛɨɪ ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɹɪɤɨɫɬɢ ɜ ɝɪɚɞɚɰɢɹɯ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ȼɪɚɱ-ɷɤɫɩɟɪɬ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɤɨɧɬɭɪɚ Ʌɀ ɫɟɪɞɰɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɢɡɤɨɭɪɨɜɧɟɜɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ
ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɤɚɞɪɟ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɨ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ Ʌɀ-ɫɟɪɞɰɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ЭɯɨɄȽ-ɤɚɞɪɟ ɲɭɦɨɜ ɢ ɚɪɬɟɮɚɤɬɨɜ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɟ Ʌɀ, ɢ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɷɬɢɯ ɝɪɚɧɢɰ ɧɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɤɚɞɪɚ, ɷɤɫɩɟɪɬ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ 
ɤɨɧɬɭɪ Ʌɀ.
Ɂɚɞɚɱɚ ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɤɚɤ 
ɡɚɞɚɱɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɢɤɫɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɪɚɜɧɨ ɞɜɭɦ —
ɩɢɤɫɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬɶ ɢɥɢ ɨɛɥɚɫɬɢ Ʌɀ, ɢɥɢ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɮɨɧɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ Ʌɀ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɜ ɨɬɧɟɫɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɜ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤ ɨɛɥɚɫɬɢ Ʌɀ-ɫɟɪɞɰɚ ɢɥɢ 
ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ЭɯɨɄȽ-ɤɚɞɪɚ, ɬ.ɟ., ɩɨ ɫɭɬɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɡɚɞɚɱɟɣ ɛɢɧɚɪɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɢɤɫɟɥɟɣ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ 
Ʌɀ-ɫɟɪɞɰɚ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɭɫɬɶ X  —
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɩɢɤɫɟɥɟɣ, Y  — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɨɦɟɪɨɜ 
ɤɥɚɫɫɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɰɟɥɟɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ —
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ *y X Y  , ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɬɨɥɶɤɨ 
ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ 

    1 1, ,..., ,m

m mX x y x y . Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

: X Ya  , ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ 
ɨɛɴɟɤɬ x X .

3. ɂɋɉɈɅɖɁɍȿɆɕȿ ɆȿɌɈȾɕ

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɛɢɧɚɪɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ
ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ:

 ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ;

 ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɣ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ.
ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ 
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.
ȼɵɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ 
ɫɟɛɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ [4].

4. ɈɉɂɋАɇɂȿ ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌɈȼ

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ, ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɥɹ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɤɨɥɥɟɤɰɢɹ 
ɩɨɥɭɬɨɧɨɜɵɯ ЭɯɨɄȽ-ɮɢɥɶɦɨɜ. 

4.1 Ʉɨɥɥɟɤɰɢя ɗɯɨɄȽ-ɮɢɥɶɦɨɜ
Ʉɨɥɥɟɤɰɢɹ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ЭɯɨɄȽ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɛɟɡ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɜ 
ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɧɨɣ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɨɥɶɧɢɰɟ №1. ЭɯɨɄȽ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɮɢɪɦɵ PСТlТps. 
Ʉɚɠɞɚɹ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɞɢɧ ɫɟɪɞɟɱɧɵɣ 
ɰɢɤɥ. Эɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜɪɭɱɧɭɸ ɜɪɚɱɚɦɢ 
ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɧɨɣ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɨɥɶɧɢɰɵ №1. Ʉɚɠɞɵɣ 
ɮɢɥɶɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ЭɯɨɄȽ-ɤɚɞɪɨɜ («ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ» ЭɯɨɄȽ-

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɟɪɞɰɚ (ɪɢɫ. 2, ɫɟɪɢɹ Ⱥ)) ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ Ʌɀ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ (ɪɢɫ. 2, 
ɫɟɪɢɹ B).

Рисуɧɨɤ 2: ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: Ⱥ – ɫɧɢɦɤɢ ЭɯɨɄȽ, ȼ –
ɨɛɥɚɫɬɢ Ʌɀ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɬɚɦɢ
Ʉɨɥɥɟɤɰɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 26 ЭɯɨɄȽ-ɮɢɥɶɦɨɜ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɞɪɨɜ ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨ (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ — 20, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ — 50).

Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɞɪɨɜ – 724.

Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɲɭɦɨɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɚɞɪɨɜ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ɤɚɞɪ ɩɪɢɜɨɞɢɥɫɹ ɤ ɪɚɡɦɟɪɭ 60×80 ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɢɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ
ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɫɜɟɬɥɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ Ʌɀ ɭɦɟɧɶɲɚɥɢɫɶ ɢɥɢ 
ɜɨɜɫɟ ɢɫɱɟɡɚɥɢ.

Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 912 964. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɢɢ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛ ɢɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɤ ɨɛɥɚɫɬɢ Ʌɀ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ 
ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɦɚɫɤɚ ɡɨɧɵ ɍɁɂ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɴёɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ.

4.2 ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢɡɧаɤɢ
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɩɢɤɫɟɥɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ(ɫɦ.ɬɚɛ.1).

Тɚɛɥицɚ 1: Ɉɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ
№ ɩ/ɩ Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ

1 Ɇɨɞɭɥɶ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɚɞɪɨɜ 
ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ

2 ɋɭɦɦɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɚɞɪɨɜ 
ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

3 Ⱦɟɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɚɞɪɨɜ 
ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ

4 ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɚɞɪɨɜ 
ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ

5 Ɇɚɬɪɢɰɚ ɭɝɥɨɜɵɯ ɦɟɬɪɢɤ (ɫ ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɦ 
ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɦ)

6-7 Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ (ɫ 
ɩɪɢɦɟɧёɧɧɵɦɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ ɢ ɡɚɥɢɜɤɢ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ)

8-9 Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ
10 Эɤɜɚɥɢɡɚɰɢɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ
11 Ⱦɟɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ
12-15 ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɜɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ 20, 10, 5 ɢ 3 

16 ɋɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ
17 Ⱦɜɭɯɦɟɪɧɵɣ ɦɟɞɢɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ
18 Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɜɬɨɪɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɚ
19 ɋɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ
20 Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɚɹ ɜɢɧɟɪɨɜɫɤɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ
21 Ɏɢɥɶɬɪ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɣ ɥɢɧɟɣɧɵɟ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ
22 Ɉɤɪɭɝɥɵɣ ɭɫɪɟɞɧɹɸɳɢɣ ɮɢɥɶɬɪ
23 ɍɫɪɟɞɧɹɸɳɢɣ ɮɢɥɶɬɪ
24 Ƚɚɭɫɫɨɜɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɧɢɠɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ
25 Ɏɢɥɶɬɪ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɣ ɞɜɭɦɟɪɧɵɣ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ʌɚɩɥɚɫɚ
26 Ɏɢɥɶɬɪ ɥɚɩɥɚɫɢɚɧɚ ɝɚɭɫɫɢɚɧɚ
27 Ɏɢɥɶɬɪ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ
28 Ⱦɜɭɦɟɪɧɨɟ ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ
29 Top-СКt ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ
30 Bottom-СКt ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ
31 Ɇɚɬɪɢɰɭ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɫ 

ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
top-СКt ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ, ɜɵɱɢɬɚɟɦ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɚɬɪɢɰɭ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Лottom-СКt ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ 

176 Бобкова А. и др.



№ ɩ/ɩ Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ
ɦɟɞɢɚɧɧɭɸ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ.

32 ɉɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɜɟɬɥɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɢɦɵɤɚɸɬ ɤ ɤɪɚɹɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɟɞɢɚɧɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 

33-37 Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɢɹ, 
ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ, ɷɪɨɡɢɢ, ɨɬɤɪɵɬɢɹ 

38-40 ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɷɧɬɪɨɩɢɢ, ɪɚɡɦɚɯɚ  ɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ.

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɢɡ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɜ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɨɫɥɟ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɚɞɪɟ ɜɫɟɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 40

ɜɟɤɬɨɪɚ 1 2, ,..., n

i i if f f , ɝɞɟ n=40 — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 

1,i p  — ɧɨɦɟɪ ɩɢɤɫɟɥɹ, p  — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɤɫɟɥɟɣ. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤɚɠɞɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ n

if  ɫɨɞɟɪɠɢɬ p

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɂɚɬɟɦ, ɜɫɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɛɴɟɞɢɧɢɥɢ ɜ 
ɟɞɢɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 1 1

iX f ,
2 2

iX f ,…, 
n n

iX f . Ⱦɚɥɟɟ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜɟɤɬɨɪ 
iY , ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 

ɦɟɬɤɢ ɤɥɚɫɫɚ («0» ɢɥɢ «1») ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ i-ɝɨ ɩɢɤɫɟɥɹ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɢɤɫɟɥɹɦ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɦ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɨɧɚ, ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɥɚɫɶ 
ɦɟɬɤɚ «0», ɩɢɤɫɟɥɹɦ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɦ ɨɛɥɚɫɬɢ Ʌɀ, — ɦɟɬɤɚ 
«1». 

684 723 (75%) ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɭɱɚɸɳɟɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ 228 241 (25%)

ɩɢɤɫɟɥɹɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɨɞɧɨɣ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.

4.3 Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɤаɱɟɫɬɜа ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢɢ
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 
ɩɥɨɳɚɞɶ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ROC-ɤɪɢɜɨɣ ɢ ɨɫɶɸ ɞɨɥɢ ɥɨɠɧɵɯ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɣ (AUC). Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɱɟɦ 
ɜɵɲɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ AUC, ɬɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɟɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 0,5 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɣɧɨɦɭ ɝɚɞɚɧɢɸ).

4.4 ɉаɪаɦɟɬɪɵ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ
ȼ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ sМТФТt-learn [5]. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2 ɧɢɠɟ.

Тɚɛɥицɚ 2: ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ

№ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ

1 LDA solver='svd', shrinkage=None, 

priors=None, n_components=None, 

store_covariance=False, tol=0.0001 

2 QDA priors=None, reg_param=0.0, 

store_covariances=False, tol=0.0001 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

4.5 Ɋɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3.

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɧɢɠɟ (ɪɢɫ. 3).

Тɚɛɥицɚ 3: Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ

№ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ AUC 

1 LDA 0.62 

2 QDA 0.87 

Рисуɧɨɤ 3: ROC-ɤɪɢɜɵɟ
ɂɡ ɪɢɫ. 3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɟɬ 
ɩɥɨɯɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɫɥɭɱɚɣɧɨɦɭ 
ɝɚɞɚɧɢɸ (AUC = 0.62), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɣ 
ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɥɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ (AUC

= 0.87). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɢɡ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɨɛɧɚɞɟɠɢɜɚɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɨɛɥɚɫɬɢ Ʌɀ ɫɟɪɞɰɚ.
ɉɨɦɢɦɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ ɜ [7]. ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ ɤɨɧɬɭɪɵ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 17 ɬɨɱɟɤ, 
ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɤɨɧɬɭɪɨɜ, ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: 

 MSSD - ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɭɦɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ
ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɨɧɬɭɪɨɜ.

 MAD -  ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ
ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚ.

Ⱦɥɹ ɫɟɪɢɢ ɤɚɞɪɨɜ MSSD ɢ MAD ɩɨɥɭɱɢɥɢɫɶ ɪɚɜɧɵɦɢ 391,2 ɢ 
16,1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [7] ɜ ɯɭɞɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
MSSD = 147,9 ɢ MAD = 8,8. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ QDA

ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɟɟ ɱɟɦ ɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ.

5. ɁАɄɅɘЧȿɇɂȿ

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɹ Ʌɀ ɧɚ 
ɤɚɞɪɚɯ ЭɯɨɄȽ-ɮɢɥɶɦɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ: ɩɥɨɳɚɞɶ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ROC-ɤɪɢɜɨɣ ɢ 
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ɨɫɶɸ ɞɨɥɢ ɥɨɠɧɵɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɣ 
ɪɚɜɧɚ 0,87.

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɨɜ Ʌɀ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɠɟ ɫɟɣɱɚɫ ɦɨɠɟɬ
ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɜɪɚɱɟɣ-ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɬɶ ɫɜɨɸ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɭɸ, ɜɟɪɫɢɸ 
ɤɨɧɬɭɪɚ, ɚ ɜɪɚɱ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɜɪɭɱɧɭɸ ɞɨɜɨɞɹ ɟɝɨ ɞɨ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ.
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɹ Ʌɀ ɧɚ 
ɤɚɞɪɚɯ ɍɁɂ-ɮɢɥɶɦɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ.
Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɫɟɪɶɟɡɧɨ ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ  ɫ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɢ 
ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɟɟ 
ɮɨɪɦɵ.
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