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ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 09.04.02 
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ʀʟʜ-ʚʦ ʉʂʌʋ, 2025. ï 120 ʩ. 

 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ 

çʉʠʩʪʝʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘè ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 09.04.02 

çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʇʦʩʦʙʠʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ (ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, 

machine learning). ʇʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʷʟʳʢʠ C++, 

C#, Python, Java, R). ʎʝʣʴ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ: ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ; 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʉʠʩʪʝʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘè 

ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 09.04.02 çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʇʦʩʦʙʠʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ (ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, 

machine learning).  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʦ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʭ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʣʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʯʪʦ ʥʘʤ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʥʘʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʢ ʥʘʤ ʜʘʥʥʳʝ. ʂʘʢ ʛʦʚʦʨʷʪ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ çʯʝʨʥʦʛʦ 

ʷʱʠʢʘè. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ 

ʥʘʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʳʪʘʪʴʩʷ ʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʷ ʥʘʰʫ ʩʭʝʤʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ. ʇʦʜʭʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦ- ʰʣʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (Machine Learning). ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ï ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʰʠʨʦʢʘʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ 

ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʥʠ ʚ 

ʢʘʢʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʧʨʝʪʝʥʜʫʝʪ ʥʘ ʢʘʢʦʝ-ʣʠʙʦ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ï ʜʘʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʘʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴ ʩ ʧʫʪʷʤʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʚʳʢʘʤʠ 
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ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʷʟʳʢʠ C, C++, C#, Python, R). ʎʝʣʴ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ: ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʮʝʣʦʩʪʥʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʟ; ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ. 
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ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸʗ ʈɸɹʆʊɸ 1. ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ 

ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʄɸʐʀʅʅʆɻʆ ʆɹʋʏɽʅʀʗ 

 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʎʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʤʫ 

ʦʙʫʯʝʥʠʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Python; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ; 

ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʷʟʳʢʝ 

Python; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ Python ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ 

ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʷʟʳʢʘ Python, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ: [1-5]. 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ): MS Visual Studio 2013 

ʠ ʚʳʰʝ; ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Java, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨ Python (Anaconda). 

 

ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 



7 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʤʦʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʙ ʵʪʦʤ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

(ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ). 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚʩʝ ʧʫʥʢʪʳ ʫʯʝʙʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

 

ʋʯʝʙʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

(ʜʦʧʫʩʪʠʤ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʨʘʥ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʙ ʠʨʠʩʘʭ ʌʠʰʝʨʘ. ʕʪʦ, ʧʦʞʘʣʫʡ, ʩʘʤʳʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʤʥʦʛʠʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ 150 ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʭ ʠʨʠʩʘ (ʨʠʩ. 1.1), ʧʦ 50 ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ 

ʠʟ ʪʨʸʭ ʚʠʜʦʚ ï ʀʨʠʩ ʱʝʪʠʥʠʩʪʳʡ (Iris setosa), ʀʨʠʩ ʚʠʨʛʠʥʩʢʠʡ (Iris virginica) 

ʠ ʀʨʠʩ ʨʘʟʥʦʮʚʝʪʥʳʡ (Iris versicolor). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ 

ʯʝʪʳʨʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘʭ): 

1) ʜʣʠʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʜʦʣʠ ʦʢʦʣʦʮʚʝʪʥʠʢʘ (sepal length); 

2) ʰʠʨʠʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʜʦʣʠ ʦʢʦʣʦʮʚʝʪʥʠʢʘ (sepal width); 

3) ʜʣʠʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʜʦʣʠ ʦʢʦʣʦʮʚʝʪʥʠʢʘ (petal length); 

4) ʰʠʨʠʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʜʦʣʠ ʦʢʦʣʦʮʚʝʪʥʠʢʘ (petal width). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʕʪʦ 

ʟʘʜʘʯʘ ʤʥʦʛʦʢʣʘʩʩʦʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʨʠ ʢʣʘʩʩʘ ï ʪʨʠ ʚʠʜʘ 

ʠʨʠʩʘ. 
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ʘ) ʙ) ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʠʨʠʩʦʚ: ʘ) Iris setosa; ʙ) Iris 

virginica; ʚ) Iris versicolor 

 

1. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʢʘʯʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʠʷ Center for 

Machine Learning and Intelligent Systems (ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ 

ʬʘʡʣ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ): http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Iris. 

ʌʘʡʣ Iris.data ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 1.2): 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʡʣʘ Iris.data 

 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʨʝʜʘʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ï ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʟʘʧʫʩʪʠʤ Jupyter Notebook ʠ ʥʘʯʥʝʤ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʳ Python. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʤʝʪʦʜ genfromtxt() ʠʟ ʧʘʢʝʪʘ scipy. 

http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Iris
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʡʣʘ Iris.data 

 

ʄʝʪʦʜ genfromtxt() ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʤʘʩʩʠʚ numpy (ʪʠʧ numpy.ndarray). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʷʪʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ numpy.NaN (ʦʙʲʷʩʥʠʪʝ ï ʧʦʯʝʤʫ?). 

3. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʳʚʦʜ ʚʩʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ï ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʧʫʪʴ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʥʦʛʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʜʚʳʙʦʨʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʨʠʩ. 1.4). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ Iris.data 
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ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ data ï ʵʪʦ ʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 150x5, ʠʣʠ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʢʘʞʜʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

4. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʷʪʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ (ʨʠʩ. 1.5): 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʜʘʥʳʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚ 

 

ʉʨʘʟʫ ʞʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ (ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ Python) 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʪʠʧʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʝʱʝ 

ʦʜʠʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚ numpy.ndarray. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʜʘʥʳʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚ ʩ ʪʠʧʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

 

ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʣʠʩʪʠʥʛʦʚ. 

 

5. ɹʳʣʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʦ 150 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ 

ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʯʪʦ-ʣʠʙʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʙʭʦʜʠʤʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ï ʵʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ 

(ʨʠʩ. 1.7). ʅʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 4-ʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 

6. ʋʞʝ ʠʟ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1.7 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʠʧ 

ʠʨʠʩʦʚ Setosa ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (óSepal Widthô, óSepal Lengthô) ʅʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʦʣʴʢʦ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʟʤʝʥʠʤ ʷʯʝʡʢʫ In[72] ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʣʠʩʪʠʥʛʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 1.8. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ɺʳʚʦʜ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.9. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ɺʳʚʦʜ ʛʨʘʬʠʢʘ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ 

ʜʘʥʥʳʭ 
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ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 1.9 ʫʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ Setosa ʭʦʨʦʱʦ 

ʦʪʜʝʣʠʤʦ, ʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Versicolor ʠ Verginica ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʦʩʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʢʦʣʴʢʦ ʚʩʝʛʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ? 

 

ɺʘʞʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ 

1. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʘʞʫʱʫʶʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ çʧʦʥʷʪʥʦʩʪʴè ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʜʝʣʘʪʴ ʧʦʩʧʝʰʥʳʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʧʦ ʨʠʩ. 1.9 ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʠʨʠʩʳ Setosa ʪʝ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ petal width ʤʝʥʝʝ 0,75). ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʮʝʣʴ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʥʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʧ. 

1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʷʟʳʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Python, Java ʠʣʠ C#. ʇʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʩʪʫʜʝʥʪ ʤʦʞʝʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʫʜʝʥʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ). 

2. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (data set) ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʘʭ [9, 10] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ. 

3. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ Python (ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʩʨʝʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

1. ʇʦʜʙʝʨʠʪʝ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʘʭ [9, 10] ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʡʪʝ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ 

ʩ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ. ʉʪʫʜʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʝʤʘʪʠʢʦʡ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʠʪʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ: 
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2.1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ 

ʧʨʠʨʦʜʫ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ). ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʠ ʝʛʦ ʪʠʧ. 

2.2. ʌʦʨʤʘ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʙʦʨʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ 

ʧʨʦʯʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ, ʧʨʦʚʝʜʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

2.3. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ 

 

ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ: 

1. ʅʦʤʝʨ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; ʟʘʜʘʯʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ çʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝè ʩ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. 

4. ʕʢʨʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ) ʠ ʣʠʩʪʠʥʛ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʩ 

ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʝʸ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʆʪʯʝʪ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʠ 

ʩʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 
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1. ʂʘʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ Data Science? 

2. ʂʘʢʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Python ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ? ɼʘʡʪʝ ʢʨʘʪʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʘʞʜʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ. 

3. ʇʦʯʝʤʫ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Python? 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʟʘʱʠʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ: [1-3, 9, 10]. 
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ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸʗ ʈɸɹʆʊɸ 2. ɺʀɿʋɸʃʀɿɸʎʀʗ ɼɸʅʅʓʍ 

 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʎʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ matplotlib, seaborn; 

ïʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ matplotlib; 

ïʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ seaborn; 

ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ 

ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʷʟʳʢʘ Python, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ: [1-5]. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʨʝʧʦʟʠʪʘʨʠʶ [5] ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʢʦʜʘʤʠ. 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ): MS Visual Studio 2015 

ʠ ʚʳʰʝ; ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Java, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨ Python (Anaconda) ʩ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʤʠ matplotlib, seaborn, numpy. 

 

ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
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ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʤʦʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʙ ʵʪʦʤ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

(ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ). 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚʩʝ ʧʫʥʢʪʳ ʫʯʝʙʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

 

ʋʯʝʙʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ çʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʫʭʦʜʘ ʢʣʠʝʥʪʘè. 

ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʙʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʣʠʝʥʪʘʦʚ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʦʚ ʨʘʟʛʦʚʦʨʦʚ, 

ʚʠʜʝʦʟʚʦʥʢʦʚ, ʥʦʯʥʳʝ ʠ ʜʥʝʚʥʳʝ ʨʘʟʛʦʚʦʨʳ ʠ ʧʨʦʯʠʝ). ʅʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (CNN, kNN, Logic tree). ʅʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ 

ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʠʠ [5] ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʨʪʘʣʝ Kaggle [4]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʥʘʙʦʨʝ. ɿʘʛʨʫʟʠʤ 

ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ pandas ʠ ʚʳʚʝʜʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʜʘʥʥʳʭʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʚʠʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

 

ʅʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ telecom_churn.csv ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ info() ʢʣʘʩʩʘ 

DataFrame (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʀʥʬʦʨʤʘʠʷ ʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʭ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ɻʨʘʬʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʝʣʷʪ ʥʝ ʧʦ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʤ, 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ, ʘ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ. 

 

6.1.1. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 



20 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʢʦʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʦʙʳʯʥʘʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʭ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʀʥʬʦʨʤʘʠʷ ʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʭ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ hist() ʢʣʘʩʩʘ DataFtrame. 

ʅʘ ʩʦʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ matplotlib. ʄʝʪʦʜ hist() 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ hist() ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʪʠʧ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ matplotlib 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5). ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3, ʪʦ ʥʫʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ matplotlib 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ matplotlib ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ï ʵʪʦ çʷʱʠʝ ʩ ʫʩʘʤʠè (boxplot). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʧʦʢʘʟʘʥ ʢʦʜ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʛʨʘʬʠʢʠ boxplot 

ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʦʜ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʷʪʠ ʰʪʘʪʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʥʝʚʥʳʭ ʟʚʦʥʢʦʚ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɻʨʘʬʠʢ çʷʱʠʢ ʩ ʫʩʘʤʠè ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ boxplot ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʜʣʷ ʧʷʪʠ ʰʪʘʪʦʚ 

 

ɻʨʘʬʠʢ boxplot ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʦʙʢʠ, ʫʩʦʚ ʠ ʪʦʯʝʢ. ʂʦʨʦʙʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʠʥʪʝʨʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 25% ( ʧʝʨʚʘʷ 

ʢʚʘʨʪʠʣʴ, ὗρ) ʠ 75% (ὗσ) ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʠ. ʏʝʨʪʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʦʙʢʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʤʝʜʠʘʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ median() ʚ 

pandas ʠ numpy). ʋʩʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʚʝʩʴ ʨʘʟʙʨʦʩ ʪʦʯʝʢ ʢʨʦʤʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

(ὗρ ρȟυϽὍὗὙ, ὗσ ρȟυϽὍὗὙ), ʛʜʝ ὍὗὙὗσ ὗρ ï ʠʥʪʝʨʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʤʘʭ. ʊʦʯʢʘʤʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ (outliers), ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʩʘʤʠ 

ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʪʠʧʘ çʷʱʠʢ ʩ ʫʩʘʤʠè 

 

6.1.2. ʂʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʊʠʧʠʯʥʳʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʐʪʘʪè (State). ʇʦʜ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ 

çʆʪʢʘʟè (Churn) (ʭʦʪʷ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʪʠʧʘ countplot() ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ seaborn, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʨʦʷʪ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʥʦ ʥʝ ʧʦ ʩʳʨʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʘ ʧʦ ʨʘʩʯʠʪʘʥʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ɻʨʘʬʠʢ countplot: ʘ) ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

Churn; ʙ) ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʷʪʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʰʪʘʪʦʚ 
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6.1.3. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ (ʨʠʩʫʥʢʠ 2.4, 2.8). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʵʪʦ ʚʩʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʜʩʪʨʦʢʫ çchargeè ʚ ʠʤʝʥʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʦʜ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʆʪʙʦʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʘ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

 

ʏʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʧʘʨʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʟʛʣʷʜʘ ʥʘ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13). ʅʘ ʜʠʘʛʘʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 

ʨʠʩʫʥʢʘ 2.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, 

ʥʘ ʚʥʝʜʠʘʛʘʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ï ʧʦʧʘʨʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʇʦʧʘʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

 

ʄʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʶʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʠʟʥʘʢ Churn (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʪʢʘʟʦʚ) ʠ ʨʘʩʢʨʘʩʠʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʧʦʧʘʨʥʳʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʥʦ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚ ʦʪʢʘʟʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.14). 

ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ seaborn, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʪʦʜʳ pandas (ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʦʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ 

matplotlib). ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ matplotlib ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʝʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ python. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʇʦʧʘʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʦʪʢʘʟʦʚ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ scatter 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ matplotlib, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ɻʨʘʬʠʢ scatter ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ matplotlib 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʛʨʘʬʠʢʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʛʨʘʬʠʢʘ: ʮʚʝʪ ʪʦʯʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 
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ɻʨʘʬʠʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16 ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘʤʠ, 

ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.17). 

 

 

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚ ʩ ʣʝʛʝʥʜʦʡ; ʘ) 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʜ; ʙ) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ 

 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. ɺ 

ʧʘʢʝʪʝ Pandas ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ï ʤʝʪʦʜ corr () ʢʣʘʩʩʘ 

DataFrame. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.18 ʧʦʢʘʟʘʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚʳʚʦʜʘ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ρχρχ. ʕʪʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 

(ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʘʪʨʠʮ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʤʝʶʪ 

ʧʦʨʷʜʢʠ ρπ ρπ ʠ ʙʦʣʝʝ), ʥʦ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 
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ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʨʫʯʥʫʶ ï ʪʨʫʜʦʝʤʢʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʢʨʠʧʪʳ, ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʅʦ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʠʧ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ï heatmap (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.19). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʪʠʧʘ heatmap 

 

ʂʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

 

ɺʘʞʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ 

1. ʉʪʘʪʴʷ ʦ ʪʠʧʘʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ: 

https://medium.com/open-machine-learning-course/open-machine-learning-course-

topic-2-visual-data-analysis-in-python-846b989675cd 

2. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʷʟʳʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Python, Java ʠʣʠ C#. ʇʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʩʪʫʜʝʥʪ ʤʦʞʝʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʫʜʝʥʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ). 

https://medium.com/open-machine-learning-course/open-machine-learning-course-topic-2-visual-data-analysis-in-python-846b989675cd
https://medium.com/open-machine-learning-course/open-machine-learning-course-topic-2-visual-data-analysis-in-python-846b989675cd
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2. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (data set) ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʘʭ [3, 4] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ. 

3. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ Python (ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʩʨʝʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

1. ʇʦʜʙʝʨʠʪʝ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʘʭ [3, 4] ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʡʪʝ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʩ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ. ʉʪʫʜʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʝʤʘʪʠʢʦʡ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʠʪʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʟʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ 

 

ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ: 

1. ʅʦʤʝʨ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; ʟʘʜʘʯʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ çʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝè ʩ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. 

4. ʕʢʨʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ) ʠ ʣʠʩʪʠʥʛ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʩ 

ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʝʸ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʆʪʯʝʪ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʠ 

ʩʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ. 



32 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

1. ʂʘʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ Data Science? 

2. ʂʘʢʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Python ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ? ɼʘʡʪʝ ʢʨʘʪʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʘʞʜʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ. 

3. ʇʦʯʝʤʫ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Python? 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʟʘʱʠʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ: [1-4]. 

  



33 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸʗ ʈɸɹʆʊɸ 3. ʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʄɽʊʆɼʓ 

ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʀ 

 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʎʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ Python ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ; 

ï ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ kNN-ʤʝʪʦʜʘ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ 

ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ: [1-5]. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʨʝʧʦʟʠʪʘʨʠʶ [5] ʩ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʢʦʜʘʤʠ. 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ): MS Visual Studio 2013 

ʠ ʚʳʰʝ; ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Java, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨ Python (Anaconda). 
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ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʤʦʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʙ ʵʪʦʤ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

(ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ). 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚʩʝ ʧʫʥʢʪʳ ʫʯʝʙʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

 

ʋʯʝʙʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʨʠʩʘʭ ʌʠʰʝʨʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ pandas. Pandas ï ʵʪʦ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ Python, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʘʥʥʳʝ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ Data Science, ʯʘʩʪʦ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ (.csv, .tsv, 

.xlsx, é). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Pandas ʜʘʥʥʳʝ ʫʜʦʙʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ SQL-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ. Pandas 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚ ʩʚʷʟʢʝ ʩ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʤʠ Matplotlib ʠ Seaborn.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ Pandas ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʳ Series ʠ 

DataFrame. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺʪʦʨʦʡ ï ʵʪʦ ʜʚʫʭʤʝʨʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʢʘʞʜʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʢʦʪʦʨʦʡ 



35 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʝʸ ʢʘʢ ʩʣʦʚʘʨʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʪʠʧʘ Series. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ DataFrame ʦʪʣʠʯʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: ʩʪʨʦʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʩʪʦʣʙʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. 

1. ʅʘ ʨʠʩ. 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʦʜ ʚ Python Notebook ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ pandas ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʉʣʫʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʰʘʧʢʘ ʪʘʙʣʠʮʳ (ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩʪʦʣʙʮʦʚ). ɼʘʥʥʫʶ 

ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 3.2). ɺ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʦʣʙʮʳ ʧʦʣʫʯʘʪ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʝ ʥʦʤʝʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʟʚʘʥʠʡ ʩʪʦʣʙʮʦʚ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʰʘʧʢʠ DataFrame ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʝ ʠʤʝʥʘ ʩʪʦʣʙʮʘʤ ʧʨʠ 

ʟʘʛʨʫʟʢʝ (ʨʠʩ. 3.3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʰʘʧʢʠ DataFrame ʩ ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʤʠ ʠʤʝʥʘʤʠ 

ʩʪʦʣʙʮʦʚ 

 

2. ʇʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡʳ 

ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ seaborn 

(ʨʠʩ. 3.4). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʰʘʧʢʠ DataFrame ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʫʜʝʪ ʚʳʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʧʘʨʥʦ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ (ʨʠʩ. 3.5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʇʦʧʘʨʥʦʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʨʠʩʦʚ 

 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʦʧʘʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ï ʛʨʘʬʠʢ ʣʝʛʯʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʥʝ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ, ʥʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʛʨʘʬʠʢʘʭ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʜʛʨʘʬʠʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʠʘʛʘʥʘʣʠ. ʇʦʜʫʤʘʡʪʝ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ? 

3. ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ ʩʚʦʠʭ ʮʚʝʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʢʘʟʘʪʴ, ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ (ʨʠʩ. 3.6). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʇʦʧʘʨʥʦʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʨʠʩʦʚ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ 

 

ʄʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʤʘʨʢʝʨʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʜ: sb.pairplot(d, hue='answer', markers=["o", "s", "D"]). 

4. ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚʚʦʜʠʪ ʥʦʚʦʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʦʙʲʝʢʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ), ʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪ ʥʦʚʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʢ 

ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠʨʠʩʦʚ. 
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5. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʤʝʪʦʜʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʦʡ scikit ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 3.8). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ scikit 

 

ɼʣʷ ʧʨʝʣʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ X_test ʧʦʧʨʦʙʫʡʪʝ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʝ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

 

6. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʦʪʚʝʪ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ) ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʦ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʢʦʜ ʥʘ ʨʠʩ. 3.8, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ: 

ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ ʚʳʙʨʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ K=3, 

ʚʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʤʝʥʥʦ 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ; 

ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢʦʝ-ʣʠʙʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʝʪ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʨʘʚʠʤ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 
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7. ɿʘʡʤʝʤʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ hold-out (ʨʠʩ. 3.9). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ hold-out 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʧʨʦʙʫʡʪʝ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʦʩʝʜʝʡ ʠ ʨʘʩʤʦʪʨʠʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. 

 

8. ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ï cross validation (CV) error. ʅʘ ʨʠʩ. 3.10 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ CV ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʩʝʜʝʡ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ kNN ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ cross validation error 

 

ɺʳʚʦʜ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.11. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

cross validation error 
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ɺʘʞʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ 

1. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (data set) ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʘʭ [3, 4] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

2. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ Python (ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʩʨʝʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

3. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʪʝʤ 

ʥʘʙʦʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ; ʚʩʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ï ʯʠʩʣʦʚʳʝ; ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʚ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

1. ʉʪʫʜʝʥʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʘʭ [3, 4] ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ ʠ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʩ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʦʜʟʘʜʘʯʠ: 

2.1 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩ ʟʘʜʘʥʠʝʤ K (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 

ʩʦʩʝʜʝʡ) ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ; 

2.2 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ hold-out ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ K, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʠ ʪʝʩʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʜʚʳʙʦʨʦʢ; 

2.3 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ cross validation ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ K, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ fold (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʨʠ ʢʨʦʩʩ-

ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ). 

2.4 ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ K. ʆʙʦʩʥʫʡʪʝ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ. 

ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʡʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ 

 

ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ: 

1. ʅʦʤʝʨ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; ʟʘʜʘʯʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ çʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝè ʩ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. 

4. ʕʢʨʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ) ʠ ʣʠʩʪʠʥʛ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʩ 

ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʝʸ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʆʪʯʝʪ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʠ 

ʩʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

1. ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: ʤʝʪʦʜ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʩʦʩʝʜʘ, ʤʝʪʦʜ k ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ. 

2. ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʵʪʘʧʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ kNN. 

3. ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. 

4. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʘʨʟʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʦʢʥʘ? 

5. ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

6. ʅʘʟʦʚʠʪʝ, ʢʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ kNN? 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʟʘʱʠʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ: [1-5].  
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ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸʗ ʈɸɹʆʊɸ 4. ʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʄɽʊʆɼʓ 

ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʀ 

 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʎʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘ ʦʥʦʚʝ ʨʝʰʘʶʱʠʭ 

ʩʧʠʩʢʦʚ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ; 

ï ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘ ʦʥʦʚʝ ʨʝʰʘʶʱʠʭ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ; 

ï ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ 

ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ: [1-5]. 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ): MS Visual Studio 2013 

ʠ ʚʳʰʝ; ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Java, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨ Python (Anaconda). 
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ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʤʦʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʙ ʵʪʦʤ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

(ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ). 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʋʯʝʙʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʫʯʝʙʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʠʨʠʩʘʭ ʌʠʰʝʨʘ. 

1. ʇʦʜʢʣʶʯʠʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 4.1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ pandas ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

2. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʣʘʩʩʦʤ sklearn.tree.DecisionTreeClassifier. ʆʮʝʥʠʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ hold-out (ʨʠʩ. 4.2). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ 

ʤʝʪʦʜʝ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ 

K ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ, ʪʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 

DecisionTreeClassifier ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʝʨʝʚʘ (max_depth) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʘ 

(max_features). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ hold-out 

 

3. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʦʮʝʥʢʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ cross validation 

(ʨʠʩ. 4.3), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

max_depth. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ cross validation ʠ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ max_depth  

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚʳʚʦʜ (ʨʠʩ. 4.4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ɺʳʚʦʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ MSE ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ max_depth 

 

4. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ max_depth ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʥʦ 

ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ max_features, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 2 (ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʠ ʥʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ). ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

cross validation ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʢʣʘʩʩʦʤ GridSearchCV 

ʧʘʢʝʪʘ sklearn.model_selection (ʨʠʩ. 4.5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʅʘʭʦʜʞʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

 

ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʚʳʚʦʜ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʢʘʢ fold, candidate, fit. ʂʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʢʦʜʝ ʠ ʧʦʯʝʤʫ? 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʜʝʨʝʚʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʝ best_estimator_ ʢʣʘʩʩʘ 

GridSearchCV. ɺ ʢʦʜʝ (ʨʠʩ. 4.5) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʵʢʩʧʦʨʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʚ 

ʬʦʨʤʘʪ .dot. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʚ .png ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʚʠʩ 

ʩʘʡʪʘ http://webgraphviz.com. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.6. 

http://webgraphviz.com/
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʅʘʭʦʜʞʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

 

ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ: gini, 

samples, value. 

 

5. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʫʯʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 4.7). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

 

6. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʝʱʝ ʦʜʥʫ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʧʦʢʘʞʝʤ ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 4.8). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʮ 

 

ɺʳʚʦʜ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.9. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʈʝʰʘʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

 

7. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ. 

 

ɺʘʞʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ 

1. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (data set) ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʘʭ [3, 4] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

2. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ Python (ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʩʨʝʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 
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ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

1. ʉʪʫʜʝʥʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʘʭ [3, 4] ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʩ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʨʝʚʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʦʜʟʘʜʘʯʠ: 

2.1 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩ ʟʘʜʘʥʠʝʤ max_depth 

(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ) ʠ max_features (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ) ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ (ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʣʶʙʳʝ); ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʨʝʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ .png) 

2.2 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ cross validation (MSE) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

max_depth (ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ); 

2.3 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ cross validation (MSE) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

max_features (ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ); 

2.4 ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ max_depth ʠ max_features. 

ʆʙʦʩʥʫʡʪʝ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʡʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ.  

2.5 ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʜʝʨʝʚʦ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ .png; 

2.6 ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ 

 

ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ: 

1. ʅʦʤʝʨ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; ʟʘʜʘʯʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ çʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝè ʩ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. 
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4. ʕʢʨʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ) ʠ ʣʠʩʪʠʥʛ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʩ 

ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʝʸ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʆʪʯʝʪ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʠ 

ʩʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

1. ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

2. ʋʢʘʞʠʪʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

3. ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

4. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʤʥʦʛʦʢʣʘʩʩʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ? ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʦʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ? 

5. ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

6. ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʠʩʢʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʡ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʟʘʱʠʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ: [1ï5]. 
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ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸʗ ʈɸɹʆʊɸ 5. ʃʆɻʀʉʊʀʏɽʉʂɸʗ ʈɽɻʈɽʉʉʀʗ 

 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʎʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʨʘʙʪʳ ʩ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; 

ï ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʠʠ; 

ï ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʛʠʧʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ 

ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ: [1-5]. 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ): MS Visual Studio 2013 

ʠ ʚʳʰʝ; ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Java, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨ Python (Anaconda). 
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ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʤʦʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʙ ʵʪʦʤ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

(ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ). 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʋʯʝʙʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʫʯʝʙʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʟʙʝʨʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʫ çCatch Me If You Can: 

Intruder Detection through Webpage Session (https://inclass.kaggle.com/c/catch-

me-if -you-can-intruder-detection-through-webpage-session-tracking). 

ʈʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʟʣʦʤʱʠʢʘ ʧʦ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʚ ʩʝʪʠ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʟʣʦʤʱʠʢ ʧʦʯʪʦʚʦʛʦ ʷʱʠʢʘ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʪʠ ʩʝʙʷ ʥʝ ʪʘʢ, ʢʘʢ 

ʚʣʘʜʝʣʝʮ ʷʱʠʢʘ: ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʫʜʘʣʷʪʴ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦ ʧʨʦʯʪʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʜʝʣʘʣ ʭʦʟʷʠʥ, ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʧʦ-ʜʨʫʛʦʤʫ ʩʪʘʚʠʪʴ ʬʣʘʞʢʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤ ʠ ʜʘʞʝ ʧʦ-

ʩʚʦʝʤʫ ʜʚʠʛʘʪʴ ʤʳʰʢʦʡ. ʊʦʛʜʘ ʪʘʢʦʛʦ ʟʣʦʫʤʳʰʣʝʥʥʠʢʘ ʤʦʞʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠ çʚʳʢʠʥʫʪʴè ʠʟ ʧʦʯʪʦʚʦʛʦ ʷʱʠʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʚ ʭʦʟʷʠʥʫ 

ʚʦʡʪʠ ʧʦ SMS-ʢʦʜʫ. ʇʦʭʦʞʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

Google Analytics ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʴʷʭ, ʥʘʡʪʠ ʤʦʞʥʦ ʤʥʦʛʦʝ ʧʦ 

ʬʨʘʟʘʤ çTraversal Pattern Miningè ʠ çSequential Pattern Miningè. 

ɺ ʫʯʝʙʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʭʦʞʫʶ ʟʘʜʘʯʫ: ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʫʜʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʝʙ-ʩʘʡʪʦʚ, ʧʦʩʝʱʝʥʥʳʭ 

ʧʦʜʨʷʜ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ, ʕʣʠʩ ʵʪʦ ʠʣʠ ʚʟʣʦʤʱʠʢ (ʢʪʦ-

ʪʦ ʜʨʫʛʦʡ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʨʠʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ROC AUC. 

https://inclass.kaggle.com/c/catch-me-if-you-can-intruder-detection-through-webpage-session-tracking
https://inclass.kaggle.com/c/catch-me-if-you-can-intruder-detection-through-webpage-session-tracking
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ɺ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ train_sessions.csv ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ: 

ï site_i ï ʵʪʦ ʠʥʜʝʢʩʳ ʧʦʩʝʱʝʥʥʳʭ ʩʘʡʪʦʚ (ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʜʘʥʘ ʚ pickle-

ʬʘʡʣʝ ʩʦ ʩʣʦʚʘʨʝʤ site_dic.pkl); 

ï time_j ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʩʘʡʪʦʚ site_j; 

target ï ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʠʟʥʘʢ; ʬʘʢʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʝʩʩʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʞʠʪ ʕʣʠʩ (ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʕʣʠʩ ʭʦʜʠʣʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʵʪʠʤ ʩʘʡʪʘʤ). 

ɿʘʜʘʯʘ ï ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʜʣʷ ʩʝʩʩʠʡ ʚ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ 

(test_sessions.csv), ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʣʠ ʦʥʠ ʕʣʠʩ. 

ʅʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʦʡ 

train_sessions.csv ï ʚ train.zip ʜʘʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʩʝʱʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚʝʙ-ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʶ 

ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ. 

ʇʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ: 

1. ʇʦʜʢʣʶʯʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʂʦʜ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʚ jupyter notebook 

 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʳʧʦʣʥʠʤ 

ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 5.2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʝʩʩʠʠ: 

ï site1 ï ʠʥʜʝʢʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʩʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩʘʡʪʘ ʚ ʩʝʩʩʠʠ; 

ï time1 ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʘʡʪʘ ʚ ʩʝʩʩʠʠ; 

... 

ï site10 ï ʠʥʜʝʢʩ 10-ʛʦ ʧʦʩʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩʘʡʪʘ ʚ ʩʝʩʩʠʠ; 

ï time10 ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ 10-ʛʦ ʩʘʡʪʘ ʚ ʩʝʩʩʠʠ; 

ï target ï ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1 ʜʣʷ ʩʝʩʩʠʡ ʕʣʠʩ ʠ 

0 ʜʣʷ ʩʝʩʩʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʉʝʩʩʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʜʣʠʥʝʝ ʧʦʣʫʯʘʩʘ ʠʣʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʝʝ 10 ʩʘʡʪʦʚ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʩʝʩʩʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʦʢʦʥʯʝʥʥʦʡ ʣʠʙʦ ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʩʝʪʠʣ 10 ʩʘʡʪʦʚ ʧʦʜʨʷʜ, ʣʠʙʦ ʢʦʛʜʘ 

ʩʝʩʩʠʷ ʟʘʥʷʣʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʠʥʫʪ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʩʝʩʩʠʷ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʠʟ 10 ʩʘʡʪʦʚ.  

3. ɿʘʤʝʥʠʤ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʫʣʝʤ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʢʦʣʦʥʢʠ 

ʮʝʣʦʤʫ ʪʠʧʫ. ʊʘʢʞʝ ʟʘʛʨʫʟʠʤ ʩʣʦʚʘʨʴ ʩʘʡʪʦʚ ʠ ʧʦʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʢ ʦʥ ʚʳʛʣʷʜʠʪ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʩʣʦʚʘʨʷ ʩʘʡʪʦʚ ʬʦʨʤʘʪʘ .pkl 

 

4. ʇʦʢʘʞʝʤ, ʢʘʢʠʝ ʩʘʡʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʧʦʚʳʤʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʧʦ ʧʦʩʝʱʘʝʤʦʩʪʠ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʩʝʱʘʝʤʳʭ ʩʘʡʪʦʚ 

 

5. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʙʫʜʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʩʝʩʩʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʟʜʘʜʠʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʬʨʝʡʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʘ 

ʩʝʩʩʠʠ, ʣʢʣʥʯʘʥʠʷ ʩʝʩʩʠʠ ʠ ʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 5.5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ DataFrame ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʩʩʠʡ 

 

ʏʪʦʙʳ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ. ʉ 

ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʜʝʣʠʤ ʮʝʣʝʚʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʠ ʫʜʘʣʠʤ ʝʝ ʠʟ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ. ʊʝʧʝʨʴ ʠ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ, ʠ ʪʝʩʪʦʚʘʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʦʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʜʠʥʠʤ ʠʭ ʚ ʦʜʠʥ ʦʙʱʠʡ ʜʘʪʘʬʨʝʡʤ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʦʢ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʫ ʦʙʝʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʙʫʜʝʪ ʦʜʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʤʦʞʥʦ ʥʝ 

ʚʦʣʥʦʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʟʘʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʳʙʦʨʦʢ), ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ (ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʜʝʪʩʷ 

ʨʘʟʙʠʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ/ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ). 

ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ 
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ʮʝʣʠʢʦʤ, ʘ ʧʝʨʝʜ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʦ ʚʦʟʴʤʝʤ ʥʫʞʥʫʶ 

ʝʝ ʯʘʩʪʴ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ï ʉʣʠʷʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʠ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʦʢ 

 

6. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʝʱʝʥʥʳʝ ʩʘʡʪʳ 

ʚ ʩʝʩʩʠʠ (ʥʦ ʥʝ ʙʫʜʝʤ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ). ɿʘ ʪʘʢʠʤ 

ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʦʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʜʝʷ: ʫ ʕʣʠʩ ʝʩʪʴ ʩʚʦʠ 

ʠʟʣʶʙʣʝʥʥʳʝ ʩʘʡʪʳ, ʠ ʯʝʤ ʯʘʱʝ ʚʳ ʚʠʜʠʤ ʵʪʠ ʩʘʡʪʳ ʚ ʩʝʩʩʠʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʝʩʩʠʷ ʕʣʠʩ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʤ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʟ ʚʩʝʡ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʳʙʝʨʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʟʥʘʢʠ site1, site2, ... , site10. ʇʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʫʣʝʤ. ɺʦʪ ʢʘʢ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʧʝʨʚʳʝ ʩʪʨʦʢʠ ʪʘʙʣʠʮʳ: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ʆʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʝʱʘʝʤʳʭ ʩʘʡʪʦʚ 
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ʉʝʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʩʘʡʪʦʚ, ʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʢʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝʫʜʦʙʥʳ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʰʝʡ 

ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ (ʫ ʕʣʠʩ ʝʩʪʴ ʠʟʣʶʙʣʝʥʥʳʝ ʩʘʡʪʳ) ʥʘʜʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʪʘʙʣʠʮʫ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʩʘʡʪʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʩʚʦʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ (ʢʦʣʦʥʢʘ), ʘ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ ʙʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʧʦʩʝʱʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʩʘʡʪʘ ʚ ʩʝʩʩʠʠ: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

 

7. ʈʘʟʨʷʞʝʥʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʅʘʧʠʰʝʤ ʧʨʦʩʪʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 5.9). ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ 90% ʧʨʝʮʝʜʝʥʪʦʚ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘ 10% ï ʜʣʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ. ɿʘʪʝʤ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 ï ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʊʝʧʝʨʴ ʦʙʫʯʠʤ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʚʩʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʢʘʯʝʩʪʦ: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ï ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ 

 

8. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠ ʦʙʫʯʝʥʘ! ʊʦʯʥʦʩʪʴ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦ ROC 

AUC, ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,9195. ʅʦ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʟ: ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ.  

9. ɼʦʙʘʚʠʤ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʥʦʚʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ï ʤʝʩʷʮ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʩʝʩʩʠʷ (ʨʠʩ. 5.11). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.11 ï ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʬʨʝʡʤʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

 

ɼʦʙʘʚʠʤ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ, ʧʨʦʚʝʜʝʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʠʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.12 ï ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤ ʥʦʚʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʝʱʝ 

ʨʘʟ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.13 ï ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʚʘʥʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ 

 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ. 

 

10. ɼʦʙʘʚʠʤ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʘʡʪʦʚ (n_unique_sites) ʚ ʩʝʩʩʠʠ (ʨʠʩ. 5.14). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.14 ï ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʥʦʚʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ n_unique_sites 

 

11. ʇʦʡʜʝʤ ʧʦ ʧʫʪʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɼʦʙʘʚʠʤ ʝʱʝ ʜʚʘ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ: ʯʘʩ ʥʘʯʘʣʘ ʩʝʩʩʠʠ (start_hour), ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ 

ʫʪʨʝʥʥʝʝ ʥʘʯʘʣʦ ʩʝʩʩʠʠ (morning). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.15 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʦʚʳʭ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 
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12. ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.16 ï ʆʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʝʤ 

 

13. ʇʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʛʠʧʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʜʝʣʠ C ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʜʙʝʨʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.17 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʛʠʧʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ AUC-ROC ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.18 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ AUC-ROC ʦʪ ʛʠʧʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

 

14. ʆʙʫʯʠʤ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʛʠʧʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʘ C ʨʘʚʥʳʤ 

0,1668101. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.19 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

 

15. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʙʫʯʠʤ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.20 ï ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚ ʬʘʡʣ 

 

16. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ. 

 

ɺʘʞʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ 

1. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (data set) ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʘʭ [3, 4] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

2. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ Python (ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʩʨʝʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

1. ʉʪʫʜʝʥʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʘʭ [3, 4] ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪ ʩʚʦʡ ʚʳʙʦʨ ʩ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʜʟʘʜʘʯʠ: 

2.1 ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ 2 ʥʦʚʳʭ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʙʝʟ). 

2.2 ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʠʧʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ (AUC-ROC, ʛʠʧʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨ C). 
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2.3 ʇʦʩʣʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʥʘ ʜʠʩʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʙʝʡʩʣʘʡʥ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ 

 

ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ: 

1. ʅʦʤʝʨ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; ʟʘʜʘʯʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ çʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝè ʩ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. 

4. ʕʢʨʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ) ʠ ʣʠʩʪʠʥʛ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʩ 

ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʝʸ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʆʪʯʝʪ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʠ 

ʩʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ɿʘ ʢʘʢʠʝ ʛʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʠ ʪʝʩʪʦʚʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʘʭ? ʆʪʚʝʪ ʥʫʞʥʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʜʦʤ ʥʘ Python. 

2. ʀʩʩʣʝʜʫʡʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Python ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʘʡʪʝ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʦʧʨʦʩ: ʢʘʢʠʝ ʩʘʡʪʳ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʩʝʱʘʝʪ ʕʣʠʩ? ɼʣʷ 

ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʤʦʞʥʦ ʜʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʜ ʧʫʥʢʪʘ 4 ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

3. ʅʘ ʷʟʳʢʝ Python ʨʝʘʣʠʟʫʡʪʝ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ: 

ï ʉʝʩʩʠʷ ʕʣʠʩ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʦʨʦʯʝ, ʯʝʤ ʩʝʩʩʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ï ɼʦʣʷ ʩʝʩʩʠʡ ʕʣʠʩ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1%. 

ï ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʩʩʠʡ ʕʣʠʩ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. 

ï ɼʦʣʷ ʩʝʩʩʠʡ ʕʣʠʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 40 ʩ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 

ʯʝʪʚʝʨʪʠ. 
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4. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʜʧʫʥʢʪʘ 9 ʫʯʝʙʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʩʩʠʡ ʕʣʠʩ ʦʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ start_month. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ: 

ï ʩ ʥʘʯʘʣʘ 2013 ʛʦʜʘ ʧʦ ʩʝʨʝʜʠʥʫ 2014 ʛʦʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʳʭ 

ʩʝʩʩʠʡ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ; 

ï ʚ ʮʝʣʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʩʩʠʡ ʕʣʠʩ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ; 

ï ʩ ʥʘʯʘʣʘ 2013 ʛʦʜʘ ʧʦ ʩʝʨʝʜʠʥʫ 2014 ʛʦʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʳʭ 

ʩʝʩʩʠʡ ʚʦʟʨʦʩʣʦ. 

5. ʂʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ? ʋʢʘʞʠʪʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʝʡʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ 

ʛʠʧʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ? 

6. ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʪʘʭʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ. 

7. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ çʣʠʥʝʡʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʤʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘè? 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʟʘʱʠʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ: [1ï5]. 
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ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸʗ ʈɸɹʆʊɸ 6. ʃʀʅɽʁʅɸʗ ʈɽɻʈɽʉʉʀʗ 

 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʎʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʠʠ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; 

ï ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʤʝʪʜʠʢ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʚ python; 

ï ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ 

ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ: [1-5]. 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ): MS Visual Studio 2013 

ʠ ʚʳʰʝ; ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Java, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨ Python (Anaconda). 

 

ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
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ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʤʦʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʙ ʵʪʦʤ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

(ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ). 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʋʯʝʙʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʫʯʝʙʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʟʙʝʨʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʫ çʇʨʦʛʥʦʟ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʪʴʠ ʥʘ ʍʘʙʨʝè (https://habrahabr.ru). ʇʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ 

(https://inclass.kaggle.com/c/howpop-habrahabr-favs). 

ʌʘʡʣ howpop_test.csv ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʌʘʡʣ 

howpop_train.csv ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ. ʎʝʣʝʚʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ï 

favs_lognorm. ʌʘʡʣʳ howpop_test.jsonlines ʠ howpop_train.jsonlines ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʧʦʣʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ JSON. ʎʝʣʝʚʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ï favs_lognorm. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ howpop_train.jsonlines ï ʬʘʡʣ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 4 ɻɹ.  

ʇʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ: 

17. ʇʦʜʢʣʶʯʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.1 ï ʂʦʜ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʚ jupyter notebook 

 

https://habrahabr.ru/
https://inclass.kaggle.com/c/howpop-habrahabr-favs
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18. ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʳʧʦʣʥʠʤ 

ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 6.2). ʊʘʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʠ ʪʝʩʪʦʚʦʡ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʥʝ ʜʘʝʪ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʚʦʜ 

ʪʷʞʝʣʦ ʯʠʪʘʝʪʩʷ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʚʳʚʦʜ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 6.3): ʚ 

ʤʝʪʦʜʝ head() ʙʫʜʝʤ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʫ ʩʪʨʦʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʫʝʤ ʚʳʚʦʜ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.2 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʰʘʧʢʠ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.3 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʯʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ jupyter 

notebook 

 

ɺʳʚʦʜ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 6.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.4 ï ʉʪʦʣʙʮʳ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

19. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʙʦʨʦʢ: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.5 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʠ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʦʚ 

 

20. ʇʦʣʫʯʠʤ ʦʙʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʬʨʝʡʤʫ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.6 ï ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ 

 

21. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʚ train_df ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʠ (ʧʦ published). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʢʦʜ (ʨʠʩ. 6.7). ɼʘʥʥʳʝ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʳ ʧʦ ʧʦʣʶ published (ʨʠʩ. 6.8). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.7 ï ʂʦʜ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ published 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.8 ï ɻʨʘʬʠʢ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʦ ʨʷʜʫ published 

 

22. ʇʨʦʜʦʣʞʠʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ pandas.DataFrame.corr(). ɺʳʟʚʘʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ train_df.corr(), ʧʦʣʫʯʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.8 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ train_df 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʠʝ ʨʧʠʟʥʘʢʠ 

(ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝ 0.9). ʀʩʢʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʚʣʝʯʝʪ 

ʦʰʠʙʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʤʘʪʨʠʮʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʠʜʝ: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.9 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ train_df 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ. 

 

23. ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ: ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʛʦʜʘʤ (ʨʠʩ. 6.10). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.10 ï ʂʦʜ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ 

ʛʦʜʘʤ 
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ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ ʛʦʜʘʤ 

ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.11 ï ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʛʦʜʘʤ 

 

24. ʇʝʨʚʠʯʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ. ʇʝʨʝʡʜʝʤ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʈʘʟʜʝʣʠʤ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʫʶ ʠ ʪʝʩʪʦʚʫʶ ʧʦʜʚʳʙʦʨʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʙʝʨʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.12 ï ʂʦʜ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜʚʳʙʦʨʦʢ 

 

25. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʪʝʥʪʘ (ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʬʘʡʣʦʚ howpop_* .jsonlines) 

ʪʩʧʦʣʴʟʫʝʤ TfidfVectorizer ʠʟ ʧʘʢʝʪʘ sklearn. TF-IDF (ʦʪ ʘʥʛʣ. TF ï term 

frequency, IDF ï inverse document frequency) ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʨʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʩʣʦʚʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. ɺʝʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʦʚʘ 
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ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ, ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʯʘʩʪʦʪʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʣʦʚʘ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ. 

TfidfVectorizer ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʝʢʩʪʳ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ TF-IDF ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ TfidfVectorizer ʚ sklearn: 

ï min_df ï ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʣʦʚʘʨʷ ʩʣʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʞʝ, 

ʯʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ; 

ï max_df ï ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʣʦʚʘʨʷ ʩʣʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʯʘʱʝ, 

ʯʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ; 

ï analyzer ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦ ʩʣʦʚʘʤ ʠʣʠ ʧʦ 

ʩʠʤʚʦʣʘʤ (ʙʫʢʚʘʤ); 

ï ngram_range ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʚ ʠʣʠ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʣʦʚ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ analyzer='char' ʟʘʜʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʤʚʦʣʦʚ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʫʢʘʟʘʪʴ analyzer='word' ʠ 

ngram_range=(1,3),ʪʦ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʙʫʜʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʚ, ʠʟ 

ʧʘʨ ʩʣʦʚ ʠ ʠʟ ʪʨʦʝʢ ʩʣʦʚ; 

ï stop_words ï ʩʣʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ʉʦʟʜʘʜʠʤ ʦʙʲʝʢʪ TfidfVectorizer ʠ ʦʙʫʯʠʤ ʝʛʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.13 ï ʉʦʟʜʘʥʠʝ TfidfVectorizer 








































































