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Classic quantitative measure of the reliability of the 
models: F-measure by van Rijsbergen is based on 
counting the total number of correctly and incor-
rectly classified and not classified objects in the 
training sample. In multiclass classification systems, 
the facility can simultaneously apply to multiple 
classes. Accordingly, when the synthesis of the 
model description is used for formation of general-
ized images of many of the classes it belongs to. 
When using the model for classification, it is deter-
mined by the degree of similarity or divergence of 
the object with all classes, and a true-positive deci-
sion may be the membership of the object to several 
classes. The result of this classification may be that 
the object is not just rightly or wrongly relates or 
does not relate to different classes, both in the clas-
sical F-measure, but rightly or wrongly relates or 
does not relate to them in varying degrees. However, 
the classic F-measure does not count the fact that the 
object may in fact simultaneously belongs to multi-
ple classes (multicrossover) and the fact that the 
classification result can be obtained with a different 
degree of similarity-differences of object classes 
(blurring). In the numerical example, the author 
states that with true-positive and true-negative deci-
sions, the module similarities-differences of the ob-
ject classes are much higher than for false-positive 
and false-negative decisions. It would therefore be 
rational to the extent that the reliability of the model 
to take into account not just the fact of true or false 
positive or negative decisions, but also to take into 
account the degree of confidence of the classifier in 
these decisions. In classifying big data we have re-
vealed a large number of false-positive decisions 
with a low level of similarity, which, however, in 
total, contribute to reducing the reliability of the 
model. To overcome this problem, we propose a L2-
measure, in which instead of the sum of levels of 
similarity we use the average similarity by different 
classifications. Thus, this work offers measures of 
the reliability of the models, called L1-measure and 
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the L2 measure, mitigating and overcoming the 
shortcomings of the F-measures; these measures are 
described mathematically and their application is 
demonstrated on a simple numerical example. In the 
intellectual system called "Eidos", which is a soft-
ware toolkit for the automated system-cognitive 
analysis (ASC-analysis), we have implemented all 
these measures of the reliability of the models: F, L1 
and L2 
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��  #	����
���-�*  �
����  ��������
.��   ��*  ���������  "����  �
����    

����� ��   ���	�� . 

4��  �������(  
����  	��������.  ��  ���� ����  ���
���  ������������ -

��� , ����	�(  ����� 
(���(  �
(  �������  �
����  ����
.�� . 

 

!  ���
���  ����	����(  ��$�	����(  �  ���  
������  ���  �������  #	� -

�(
�   �	���  �  ���
.��  	��  �� �	���  	�)����  #�  ����������  ���������  

�
���� . �  ������ : 

·  TP – ������ -#�
�����
.���  	�)���� ; 

·  TN – ������ -��	�����
.���  	�)���� ; 

·  FP – 
���� -#�
�����
.���  	�)���� ; 

·  FN – 
���� -��	�����
.���  	�)���� . 

3���� , �������.  P �  #�
����  R �#	���
(,��(  �
���,-��  ��	���� : 
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FNTP
TP

  Recall

FPTP
TP

 Precision 

+
=

+
=

                                                 (1) 

 

F-$#('  – *�	����	������ , ����	�(  #�� �
(��  ���.  ������  ����� �	 -

�����  ����
�  ���� 	������  #�  ��������  �  #�
���� :  

RecallPrecision
RecallPrecision2

F
+

**
= ».                                        (2) 

1.2. F-����  ���  �	��������  �  �������  �������	��
�	�  
���������	��  

!  #	�����)��  �
����  �
(  �����	� ���(  ����
�  �����  ��#�
.�� ��. -

�(  �����,-�(   ���	�� , ��  ���� �  ����	��  ���  ������� .  

!  ��
��  �
����*   �	�����*  ������  ����� �	�����  ����
�  �����  

���.  #	������  �����	�#���  #��*��  �
�  ���  ����� �(   ���	��  ��#�
.�� � -

��  #��������� �  ����	�
.���  �� ���#����� , #�  ����)���,  �  ����	��  	� -

#	�������� ��  �����,-�(   ���	�� . 

!  ����������  	�����  [2] 	������	� ����(  � �  #��*���  �  ������  ��� -

�� �	�����  ����
� : «micro-averaging» �  «macro-averaging».  

Micro-averaging – �������. , #�
����  �  F-��	�   ����
(���(  �
(  ��� -

����  �
���� , �  �����  F-��	�  ����
�    ��
��  	������� ����(  ���  �	�����  F-

��	  #�  �
����� . 

Macro-averaging – �������.  �  #�
����  	������� �,��(  #�   ���  �� -

��
�    ��
��  (#	�  �
����$������   ��*  ��+����  ����� ��   ���	��   #�  

 ���  �
����� ), �  �����  ��  �*  ���� �  	������� ����(  F-��	�  ����
�    �� -


�� . 

5�  �����  ��#�
.�� ��.  #��*�� : «macro-averaging», *��(  �  F-��	�  �  

#�  �
����� , �  ����  #�  ��+�����  #�  *���  	������  F-��	�  ����
�    ��
��  

��  �����  #�������� . 

�&)  *'+"�"  F-$#(% ,  -�&##-$#�## � '�.'( ��/  $' #$' "�#�0�/  

�"$,�&"0#  ,,#.#$  �&#.123"#  �-�*�'�#�") : 
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T – ���
�  ��+����   ���	�� ; 

K – ���
�  �
���� ; 

i – ����	  (��� ) ��+����   ���	�� ; 

j – ����	  (��� ) �
���� ; 

NTP – �����	���  #�   ���  ����
�  (#�   ���  �
�����  �   ���  ��+�����  

����� ��   ���	�� ) ���
�  ������ -#�
�����
.��*  	�)����  (TP – ���
�  

��+���� , #	� �
.��  ���������*  �  �
����� , �  ����	��  ���  ����� ���
.��  

�����(��( ); 

NTN – �����	���  #�   ���  ����
�  (#�   ���  �
�����  �   ���  ��+�����  

����� ��   ���	�� ) ���
�  ������ -��	�����
.��*  	�)����  (TN – ���
�  

��+���� , #	� �
.��  ��  ���������*  �  �
����� , �  ����	��  ���  ����� � -

��
.��  ��  �����(��( )2; 

NFP – �����	���  #�   ���  ����
�  (#�   ���  �
�����  �   ���  ��+�����  

����� ��   ���	�� ) ���
�  
���� -#�
�����
.��*  	�)����  (FP – ���
�  ��+ -

���� , ��#	� �
.��  ���������*  �  �
����� , �  ����	��  ���  ��  �����  ��
�  ��  

�����(��( ); 

NFN – �����	���  #�   ���  ����
�  (#�   ���  �
�����  �   ���  ��+�����  

����� ��   ���	�� ) ���
�  
���� -��	�����
.��*  	�)����  (FN – ���
�  ��+ -

���� , ��#	� �
.��  ��  ���������*  �  �
����� , �  ����	��  ���  ��  �����  ��
�  

�����(��( ); 

P – �������.  ����
� ; 

R – #�
����  ����
� ; 

!  "��*  ����������(*  �������.  P, #�
����  R �  F-$#('  ����
�  �#	� -

��
(,��(  �
���,-��  ��	���� : 

                                                 
2 0	�  	������  F-��	�  ��  ��#�
.�����(  
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.
2

,

,

RP
PR

F

NN
N

R

NN
N

P

FNTP

TP

FPTP

TP

+
=

+
=

+
=

                                                (3) 

;���.  NTP, NFP, NFN 	������� �,��(  �
���,-��  ��	���� : 

[ ]

[ ]

[ ] .),(

,),(

,),(

1 1

1 1

1 1

� �

� �

� �

= =

= =

= =

-=

=

=

T

i

K

j
FNFN

T

i

K

j
FPFP

T

i

K

j
TPTP

jiLN

jiLN

jiLN

q

q

q

…………       ….……..(4) 


�� : 

�
�
�

³

<
=

;0,1

;0,0
)(

x

x
xq  – $�����(  =" ������ ; 

[ ] =jiLTP ,  �	� ��.  �*���� � -	��
���(  (the level of similarity) i-
�  ��+ -

����  �  j-�  �
�����    ���� ���� ��  �  ����
.,  #	�  ������ -#�
�����
.��*  

	�)���(*  (TP); 

[ ] =jiLFP ,  �	� ��.  �*���� � -	��
���(  i-
�  ��+����  �  j-�  �
�����    

���� ���� ��  �  ����
.,  #	�  
���� -#�
�����
.��*  	�)���(*  (FN); 

[ ] =jiLFN ,  �	� ��.  �*���� � -	��
���(  i-
�  ��+����  �  j-�  �
�����    

���� ���� ��  �  ����
.,  #	�  
���� -��	�����
.��*  	�)���(*  (FN). 

4��  �	� ��  �*���� �  �#	���
(���(    ����	����*  �������*  �  ����
(*  

#� -	������ . ��#	���	 ,   �������  4����  ���  �#	���
(,��(    10 	����*  

����
(*  (3 �������������*  �  7 �������� -������� ��* ), ��
���,-�*�(  �� -

������  �	���	�(��  ������ ,   ���� ���� ��  �  � ��(  �����	�
.����  �	��� -

	�(�� : ������  ������  �  	���������  ������  [9].  



�������  ��	��
  ���
�� , � 126(02), 2017 ����  

http://ej.kubagro.ru/2017/02/pdf/01.pdf 

9 

1.3. ��������  F-����  ���  �	��������  

1.3.1. �������
  ��������
		���	��  
�
���������(  F-��	�  !��  %����	����  #	��#�
����� , ���  ����  ��+���  

���
�������   ���	��  ��������(  �  ������  �
����  (����-�,-��  ������ -

	�� ). ��  "��  �������(  ��
���  ��  	��
.�����  �  ( 
(���(  ����	������ , ��  #� -

�����  ����	��
.���  �����  �
�  ��������������  ����� , ����	��  	��
.��  ��  

 ��	���,��( . 

%��
.���  ��+����   �����  �����  ���.  ���� 	������  ��������  ��  

������  �
����� . 

��#	���	 , #	�#��� ���
.   ���  �����  ���.  �
����$���	� ��  ���  

�������  �
�  ���-��� , ���  ��
� ��  �   ��)��  ��	��� ����� ,  �������  

���,-��  �����,  ���#��.  ���������  �
�  �����	�  ����  �  ������  � ���(  

�������  �
�  #	�$����	�  �
�  ��  ���,-��  �* , ���  ���  �
�  ���. , ���  ����  

�
�  ���. , ���  ����)��  �
�  ����)�� , �	��  �
�  ����	� , ���  ��
� ��  �#	��� -


������   ��	���� , �#	���
�����  �������
.����� , #	����
���-��  �
�  ��  

#	����
���-��  �#	���
�����  #�
���������  #�	���  �  � .� ., �  � .#. 

1����� , �
���������(  F-��	�  !��  %����	����  ��  ����� ���  �����  

 ����������  �  	������	� ���  ����
�  �	����  �#	�-���� , ���  ��-��� ����  

�������  �������.  "���  ��	�  �
(  ������  ����� �	�����  ����
�� . 

4��  #	��
��� , ����	�,  #	��
������(  	�)��.  #����  ��
.���
���� � -

��  ����-���(  F-��	� . 

1.3.2. �������
  ��
����	��  
!  ������  ����
(*    	���
.����  �
����$������  ��+���� , � .� . ������  

#	����
�������  �
�  ��#	����
�������  ��+����  �  �
����� , �#	���
(���(  

�*  #	����
������.  �
�  ��  #	����
������.  �  �
����� . 0	�  "���  ��+���  

����� ����(  #	����
���-��  �  �����  �
�����  �  ��  #	����
���-��  �  �	� -

��� . 

1�����    
�������  ����
(*    	���
.����  �
����$������  ��+����  

�#	���
(���(  ��  #	����
������.  �
�  ��#	����
������.  ��+����  �  �
�� -
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��� , �  ���#��.  �*���� � -	��
���(  ��+����  �  �
������ , ����	�(  #�  ����
,  

�����  ���(�.�(  ��  0 ��  1, �  #�  �����  ���.  ��  ��
.��  #�
�����
.��� , ��  �  

��	�����
.���  (
������
��  ����
��  ���

��������� ). 4��  ������ , ���  


,���  ��+���    ��������  ����
�    	��
�����  ���#���  #	����
����  �  ��  

#	����
����  ��  �  ����
.���  �
����� , ���    �����*  ����
(* , �  ��   ���  

�
����� . 

1����� , �
���������(  F-��	�  !��  %����	����  ��  ����� ���  �����  

 ����������  �  	������	� ���  ����
�  �	����  �#	�-���� , ���  ��-��� ����  

�������  �������.  "���  ��	�  �
(  ������  ����� �	�����  ����
�� . 

4��  #	��
��� , ����	�,  #	��
������(  	�)��.  #����  ���������  ���� -

-���(  F-��	� . 

1.3.3. �������
  �
��	���	��  F-����  ��  �����
  �
����  
0	�  � �
������  ��+���   ���	��  ��������
.���  ��
����� �  
���� -

#�
�����
.��*  	�)����  �����  � �
��� ��.�(  #�  �	� ����,  �  ������� -

#�
�����
.���� , ���  #	� ����  �  ��-��� ������  �  ��#	���
�����  ���� -

����,  ����� �	�����  ����
�  #�  F-��	� . 

4��  �  ���.  #	��
��� , ����	�,  #	��
������(  	�)��.  #����  ����-���(  

F-��	� , �� �	��������  ��������
.��  ��+���   ���	�� , � .� . ��,-���  ��� -

���� �  ��		������  ������  ����� �	�����  ����
��  ���  #	�  ����.  ��
�* , 

���  �  �	����*  �  ����.  ��
.)�*   ���	��* ,  �
,��(  ���  ���� �����  «��
. -

)��  ������ » («big data»). 

2. ��
�����  �
������
		����  ���������  ��
		�
�	���  F-
����  �
�  ���������
  (L1-���
 ) 

2.1. �����	�  ��������  �����	���

���
�	  
��
�  $���������  ��+���  �����,-��   ���	��  ���� 	������  ���� -

����(  �  N �
����� , ��  ���  �����  	������	� ��.  ���  ��
��
��  ��#�	#��� -

��,  N 
��������*  ��+���� , ������  ��  ����	�*  ��������(  �  ������  ��  
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"��*  N �
���� . ;���.  ��#�
.�����(  ��	����
���(  � ��������	� ������  

�������� -������� ����  ���
���  (�/� -���
�� ).  

3��    	�����  [8] � ��	  �-�    1996 ����  #���
 : «���������(  ������  – 

"��  ������ , ��#�
�����(  	��#�������� . ��  "���  	��#������  �����  ���� -

����(  ���� 	������  ��  ������  �	�����(�  )��
  �
����$������  �
����  

	��#���� ���(  (�� . 2.1.1.1, 2.1.1.2), � .� . ���.  ���� 	������ , ��#	���	 , 

�������� , ����.  �#	���
�����   ��	��� , �#	���
����,  �������
.����. , 

�#	���
����,  $�	��  ���(�����  �  � .� ., �  � .#. /
��� ���
.��  ����  $����� -

���,  ������  �����  ��#�
.�� ��.  �
(  $�	��	� ���(  ����-����*  ��	���  

������  ��  "��*  ������	�� , �  ����	��  ��������(  ��#�
�( )��  ��  	��#�� -

���� . 4��  �  �������� , ���  ����  $��������(  ������  	������	� ����(  ���  

 �
,��,-�(  ������	��  ��
����� �  
��������*  ����� »3. 

!  �����(-��   	��(    �/� -���
���  �� �	���(  ��  �  $��������*  �  
� -

�������*  ������* , �  $��������*  �  
��������*  ��+����* , ����	��  ( 
(,��(  

��
��  ��-��  #��(���� , ���  ������ , �  ������  – "��  �������  �
����  ��+�� -

�� , ��  ���.  ��  "����  ��  ���(���( , � .� . ����  ��
.���
���� ��  ��+��� , � .� . 

�����(-���(  ���� 	������  ��  ������  �
����� , 	������	� ����(  ���  ��� -

��  �����
���� �*  ��+���� , ������  ��  ����	�*  ��������(  �  ������  ��  

"��*  �
���� . 0	�  "���  �����
���� ��  ��+����  ���
���,�  �#������  ��  

(����  #	������  ��  ��
.���
���� ���  ��+���� , � .� . �#��� �,��(  ���  ���  

�� , ���  �� . 

2.2. �����	�  ��������  �����  �������
�	  
0	���� , ���  #	��
������(  L1-��	�  	������� ����(  �����  ����� , ���  

�
���������(  F-��	� , ��   �����  ��������  �  �������	�� , #������� �,-��  

��
����� �  	��
����*  ��*���  �
����$������  ( �	��*  �  �)������* , #� -


�����
.��*  �  ��	�����
.��* ) �����	�,��(  ��	���  ����
��  
��	
���  

��+����  �  �
������ , ��	��	� �����  �  ����	 �
� : {0, 1}: 

                                                 
3 http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos96/3.htm  
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STP – �����  ����
��  �*���� �  ������ -#�
�����
.��*  	�)���� ;  

STN – �����  ����
��  �*���� �  ������ -��	�����
.��*  	�)���� ;  

SFP – �����  ����
��  �*���� �  
���� -#�
�����
.��*   	�)���� ;  

SFN – �����  ����
��  �*���� �  
���� -��	�����
.��*   	�)���� ; 

PS – S-�������.  ����
� , � .� . �������(  �������.  ����
� , #���������(  

�  ������  �	� ���  �*���� � ; 

RS – S-#�
����  ����
� , � .� . �������(  #�
����  ����
� , #���������(  �  

������  �	� ���  �*���� � . 

!  "��*  ����������(*  �������.  PS, #�
����  RS �  L1-$#('  ����
�  �# -

	���
(,��(  �
���,-��  ��	���� : 

.
2

1

,

,

SS

SS

FNTP

TP
S

FPTP

TP
S

RP
RP

L

SS
S

R

SS
S

P

+
=

+
=

+
=

                                                (5) 

;���.  STP, SFP, SFN 	������� �,��(  �
���,-��  ��	���� : 

[ ]

[ ]

[ ] .,

,,

,,

1 1

1 1

1 1

� �

� �

� �

= =

= =

= =

=

=

=

T

i

K

j
FNFN

T

i

K

j
FPFP

T

i

K

j
TPTP

jiLS

jiLS

jiLS

…………       ….……..(6) 

&�#�
.�� ���  ����������( ,   �������   �)� . 

3��  ���  ��	���  �	� �(  �*���� � -	��
���(  ��+����  �  �
������  #	�  

�������*  	�)���(*  �������
.��   �)� , ���  #	�  
����* , ��  L1-��	�  ��  

�����  ������  ��	�����  �	� ��.  ����� �	�����  ����
� , ���  �
���������(  

F-��	�  !��  %����	���� .  

7�
��  ���� , ��
�  ����� ��.  ��
.��  ��  	�)���( , ����	��  #�  ����
,  

�	� �(  �*���� � -	��
���(   �)� , ���  
����� , ��  �����  �#	���
��.  #�	��  
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�	� �(  �*���� � , 	��
���,-��  ��������  �  
�����  	�)���( , �  �  ���  #� -

��-.,   ���-�  ��$�
.�	� ��.  
�����  	�)���( , ���  #�
�����
.��� , ���  �  

��	�����
.��� . 

2.3. �
	�����	��
���  ��������	�  ���  L1-����   
��	�
	��  
������
��	�  
  F-�����  ���  �	��������  

&� ����� , ���  ��
��  ��-��  ����
�   �
,��,�    ���(  �������  �    #	� -

��
.���  �
����  ����#���������  #�	�*��(�    ��* , � .� . ��� 
�� �	(,�  

#	����#�  ���� ���� �( , �  "��  ( 
(���(  ��(����
.���  �
(  ��
��  ��-�*  

���	�� 4.  

!��������  ������ �����   �#	��  �  ��� ,  �#�
�(���(  
�  "���  $���� -

�����
.���  ������
���������  #	����#  �
(  L-��	�  �  F-��	� . 

1� ��  ��  "���   �#	��  �� �	)����  "
������	��  �  ��� ���� : «�������  

���� ���� ��� ». ������.�(    "���  #	���� . �
(  "����  ���������� , �����  

�	� ��  �*���� � -	��
���(  i-
�  ��+����  �  j-�  �
�����    ���� ���� ��  �  �� -

��
.,  #	�  ������ -#�
�����
.��* , 
���� - #�
�����
.��* , 
���� -

��	�����
.��*  	�)���(*  ����#���������  ��	���
��.  �  1: 

[ ]
[ ]
[ ] .1,

,1,

,1,

®

®

®

jiL

jiL

jiL

FN

FP

TP

                                                     (7) 

3����   �	�����(  (6) �
���������
��  #�	�����    (4), �  L1-��	�    

F-��	� . 0	�-�  �� �	( , ��
�    ������	��  ����
�  ������. , ���  ��+���  ���� -

����(  �  �
���� , ��
�  �	� ��.  �*���� �  ��+����  �  �
�����  ��
.)�  ��
( , �  

������.  ���  ��  ��������( , ��
�  �	� ��.  �*���� �  ��+����  �  �
�����  ���.)�  

��
( , ��  L1-��	�  #�	�*����    �
���������,  F-��	�  !��  %����	���� .  

 

                                                 
4 /� ., ��#	���	 : http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_philosophy/7345//113!�3/3!&9   
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3. ���
��
�����  ����	�������  �������  �
����  ������ -
���  ��
�����  ��������
		����  L1-����  ��	�������	��  ���� -
���  (L2-���
 ) 

3.1. ��������  ���	
	��
�	  L1-����  ��  �� ���  ������  
��
�  ����
�	����(   ���	��  ��
� , ��  
���� -#�
�����
.��*  	�)� -

���  ��  �����  ���.  �����  �    L1-��	�  ���  ��  �����  ����� ��.  ���
.�� -

�����.  ��-��� ������   
�(��(  ��  ��������  ����� �	�����  ����
� , � .� ., 

���  #	� �
� , �����  ����.  ����.  ������  �
�  ������  �	� ��.  �*���� �  �  

�
�����  (  ��
����  ��  F-��	� , ���   �����  �����	�,��(  1). �
(  �������(  

 
�(��(  #������*  ��
�*  �)���� , � .� . �)����  �  ������  �	� ���  �*���� � , 

�  	��	����� �
��.  L1-��	�  [19]. 

1�����  #	�  � �
������  ��+���   ���	��  ��
����� �  "��*  ��
�*  

�)����  �����  �����   ��	�����. , ���  �  �*  �����	���   
�(���  ��  ������  �� -

��� �	�����  ����
� , ����  �  ��#�
.�� �����  L1-��	� . F-��	�    "���  �
� -

���   ���-�  #������  �	�����  ������  	���
.����  ������  ����� �	����� , *� -

�(  ������� ��  ��  #������� , ���  ����
.  ��  ���  #
�*� , ���  ������(  #�  F-

��	� . !  	���
.����  #	�  ����������  �#	���
����*  ��+���   ���	��  ��� -

��	���   
�(���  ��
�*  �)����  ��  ������  ����� �	�����  #	� ����  �  ��-� -

�� ������  �  ��#	���
�����  ��������,  ��  ����� �	�����  ��  ��
.��  #�  F-

��	� , ��  �  ����  #�  ��
��  	�������  L1-��	� . 

4��  �  ���.  #	��
��� , ����	�,  #	��
������(  	�)��.  #����  ����-���(  

L1-��	� , �� �	��������  ��������
.��  ��+���   ���	�� , � .� . ��,-��  ��� -

���� �  ��		������  ������  ����� �	�����  ����
��  ���  #	�  ����.  ��
�* , 

���  �  �	����*  �  ����.  ��
.)�*   ���	��* ,  �
,��(  ���  ���� �����  «��
. -

)��  ������ » («big data»). 

 

3.2. �����	�  ��������  ���	
	��
�	  L1-����   
��  �� ���  ������  (L2-���� ) 

� ��	��  #	��
������(  �� �	�������  ��������
.��  ��+���  �����*  

����-����  ��������  ��
.���
���� ��  L1-��	�  [19] ����� �	�����  ���� -
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�� , ���� �����  �
(  ������  ����� �	�����  ����
�� , #���	�����*  ��  ��
. -

��  ��  ��
�*  �  �	����* , ��  �  ��  ��
.)�*  �����* . 

���  ���� , �����  �
���
���  ����
���
��  ��  ��
��  ��������  

��
���
�������  �������  �  L1-���� , ���	������
�  L2-���� , ������� -

���
�  ��  L1-����  ��� , ���  �  
��  ���
��  
���  ����
��  
��	
���  �
 -

��

�  �  ���
�  ����������
��  �  ���� �����
��  ����
��  �
������ -

����  
��	
�� , ��
����

��  �����  	���
��  !���  
���  
�  ������
���  

��������  
������
�������  ��������� , � .� . ��  ���
�  �������  �  
����  

������$���	� ����*  �  ��  ������$���	� ����*  ��+���� .  

0	���� , ���  #	��
������(  L2-��	�  	������� ����(  �����  ����� , ���  

�#������(   �)�  L1-��	� , ��   �����  ����  ����
��  �	� ���  �*���� �  ��+ -

����  �  �
������  �
(  	��
����*  ��*���  �
����$������  ( �	��*  �  �)� -

�����* , #�
�����
.��*  �  ��	�����
.��* ) 	������� �,��(  
��	
��  

(average) ��	����  ����
��  
��	
��� , ��	��	� �����  �  ����	 �
� : {0, 1}: 

ATP – �	�����  ����
.  �*���� �  ������ -#�
�����
.��*  	�)���� ;  

ATN – �	�����  ����
.  �*���� �  ������ -��	�����
.��*  	�)���� ;  

AFP – �	�����  ����
.  �*���� �  
���� -#�
�����
.��*   	�)���� ;  

AFN – �	�����  ����
.  �*���� �  
���� -��	�����
.��*   	�)���� ; 

PA – A-�������.  ����
� , � .� . �������(  �������.  ����
� , #���������(  

�  ������  �	����*  ����
��  �	� ���  �*���� � ; 

RA – A-#�
����  ����
� , � .� . �������(  #�
����  ����
� , #���������(  �  

������  �	����*  ����
��  �	� ���  �*���� � . 

!  "��*  ����������(*  �������.  PA, #�
����  RA �  L2-$#('  ����
�  �# -

	���
(,��(  �
���,-��  ��	���� : 
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.
2

2

,

,

AA

AA

FNTP

TP
A

FPTP

TP
A

RP
RP

L

AA
A

R

AA
A

P

+
=

+
=

+
=

                                                (8) 

;���.  ATP, AFP, AFN 	������� �,��(  �
���,-��  ��	���� : 

[ ]

[ ]

[ ]
.

,

,
,

,
,

1 1

1 1

1 1

� �

� �

� �

= =

= =

= =

=

=

=

T

i

K

j FN

FN
FN

T

i

K

j FP

FP
FP

T

i

K

j TP

TP
TP

N

jiL
A

N

jiL
A

N

jiL
A

…………          ….……..(9) 

&�#�
.�� ���  ����������( ,   �������   �)� . 

3��  ���  ��	���  �	� �(  �*���� � -	��
���(  ��+����  �  �
������  #	�  

�������*  	�)���(*  �������
.��   �)� , ���  #	�  
����* , ��  L1-��	�  ��  

�����  ������  ��	�����  �	� ��.  ����� �	�����  ����
� , ���  �
���������(  

F-��	�  !��  %����	���� .  

3��  ���  
��	
��  ��	����  �	� �(  �*���� � -	��
���(  ��+����  �  �
�� -

����  #	�  �������*  	�)���(*  �������
.��   �)� , ���  #	�  
����*  �  ���  ��  

�� ��(�  ��  ��+���   ���	�� , ��  L2-��	�  ��  �����  ������  ��	�����  �	� ��.  

����� �	�����  ����
� , ���  �
���������(  F-��	�  !��  %����	����  �  ����  

���  #	��
������(    	�����  [19] L1-��	� . 7�
��  ���� , ��
�  ����� ��.  ��
. -

��  ��  	�)���( , ����	��  #�  �	������  ����
,  �	� �(  �*���� � -	��
���(  

 �)� , ���  
����� , ��  �����   ���-�  ��$�
.�	� ��.  
�����  	�)���( , ���   

4��  ��	�  ����� �	������  ����
�� : 	��
��� ���    �� ��   �	���  ��� -

����  «4���� » ��  12.01.2017, ����	�,  �����  ������.  #�  ���
�� : 

http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm.  
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!   Help 	�����  4.1.3.6, 4.1.3.7 �  4.1.3.8 �	����  �#�����  F-��	� , �  

�����  L1-��	�  �  L2-��	�  (	������  3): 

 
%������  1. 4�	����(  $�	��  Help 	�����  4.1.3.6, 4.1.3.7 �  4.1.3.8 
 

2��
������  ���
��� ���,  �� ��������  F-��	� , L1- �  L2-��	�  ��  

��+���  �����*  #�� (-��  �
���,-��  	����
    ����	��  �	����  	������ -

	��  #	�����  ���
�����  #	���	 , ���
(���  �

,��	�	�,-��   �)���
� -

������  ���	���������  #�
�����( . 

 

4.  �	������  ������ : �		�����
���  �
��	���	��   

F-���� , L1- �  L2-����  ��  �������  �
����  

4.1. �������	��
���  
�����	�  
	
����  �������   

��  �
����  �����!"��  ������	  ����	����  �� ����  

�
(  #	� �����(  ���
����*  "��#�	������  ��#�
.����  �����	���  

����
� , � .� . ����
� ,   ����	�*  ��+����  �����,-��   ���	��  *�	����	��� -

,��(  �
��������  ������  �
����  �  #	������ , �  ��
����� �  ��+����  ��� -

��,-��   ���	��  
������  ���(���(    �#	���
�����  ���#�����  �  ��������  
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)���� . /
�������  ����
�  (��  �����  ���� ��.  �*  RND-����
(�� )  ��	� -

��  ����  #����� , ���    ��  ��*  �������   ����  #	��
��� ��.  ��
����� ����*  

*�	����	�����  ��+����  �����,-��   ���	��  �  �*  ��
����� � , � .� .  
�(���  

�	���*  $����	�  ��  "��  ����
�  ������� ��� ). 

�
(  �������(  �  ����*  RND-����
��  ��#�
.�����(  	����  1.3 �������  

«4���� »,   ����	��  ������ 
� ����(  
���	���	��(  	�����  2.09. «&��
��� -

 ����  �
������*  ������������*  ��$�	��������*  ����
��  #	�  	��
����*  

��+���*   ���	�� » [20]5 (	������  2): 

 
%������  2. 4�	����(  $�	��  	�����  1.3. �
(  ������ ��  
�� .	�����  2.09 

 

1������  ����� , ���  �������  #������  [20] ������    2006 ����  �    ���  

#	� �����  ����	� )��  �#������ . !  ����-��   �	���  �������  «4���� », �� -

��	�,  �����  ������.  #�  ��	��� : http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm6, 

�
��	��� , #	� �������    ������  �������  #������ , #�
����.,  	��
��� ��  

#	��	����� . 

                                                 
5 1#������  "���  
�� . 	�����  #	� �����  #�  ��	��� : http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos06_lab/lab_10.htm  
6 /������  «4���� » 	����-���  ��  �����  � ��	�    #�
���  ���	����  ���#
�����  �����#�  �  ����  �  ��*�� -
����  ��������  
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�
(  ������(  #�	����	�  ����	����  RND-����
��    ���
��� , #	� � -

������  ��  	������  3, ����,��(  ����
.���  �������(  ��������*  #�	����	�  

�  )��  �*  ��������( : 

 
%������  3. 4�	����(  $�	��  ������(  #�	����	�  ����	����  RND-����
��  

����� ����*    
���	���	���  	�����  2.09 
(������  #�	����	�  ����
�� , ��#�
.�� �����    ������  	����� ) 
 

! ��(��(  #�	����	�    ��
����* , ���������*  � ��
� -��
����  $���� . 

��
����  ��  � ��
� -��
���  $����  	�������� . 

��  	������  4 #	� ����  Help �������  	����� : 

 
%������  4. 4�	����(  $�	��  Help 	�����  ������(  #�	����	�  ����	����  

RND-����
�� , ����� ����*    
���	���	���  	�����  2.09 
 

2����  �����.  #�	����	�    "�	�����  $�	�� , #	� �������  ��  	������  

3, ����   ����    #�
�  �  #�	����	�� , ���		����	� ��.  ���  �������� , ���	��.  

#�
� , �
�����. : «0�	�������.  #�	����	� », �����  «!�*��  ��  	�����  RND-

����
�� » �  Esc. 
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;����  ���������(  ���
  ����	����  ����
��  �  ����	���(  �*  ���� �� -

����� . ��  ������  )���  ���
�  ��������(  ����  ����
. . �
(  #�	�*���  ��  �
� -

��,-��  )��  ���
�  ����*�����  �
�����.  «OK» ��  "�	����*  $�	��* , #	� -

 ������*  ��  	������  5: 

 
 

 
%������  5. 4�	�����  $�	��  	�����  ����	����  RND-����
�� ,  

#� ��	(,-���(    ������  ���
�  (
���	���	��(  	�����  2.09) 
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0�  ���������  ���
�  �������  �   �	�$������  RND-����
��  �������  

 *����    #�#��  �������  #	�
�����( , ���	� ���  ����  �����*  

«Dost_modCls.dbf» ( ����
���	����(    "�	�����  $�	��    	�����  4.1.3.6), 

��*����    ���  ��	���  �  �������
.���  ����� �	����.,  RND-����
�  ����� -

��  #	�
�����(  #�  F, L1 �  L2 �	���	�(�  �  ��#��� ���  "��  ��	���  ���� �� -

�� ����    ����  �����* : «AddDataF.DBF», «AddDataL1.DBF», 

«AddDataL2.DBF». ���
�������  $������  �
(  #	��� �
.��*  ����
��   � -

#�
�(��  	����  4.1.3.12. !��  "��  ����  ���	� �,��(    MS Excel �  #	� ��� -

��    �	*� �  #�  ���
�� : http://ej.kubagro.ru/2017/02/upload/01.zip. 

4.2. #�
������  ��
��������	�  �������  ������  
���
���  

�� �����  
  ���

��	  ��	  	
�	��� -����$	������� , 	
�	��� -

���	
�������� , ��$�� -����$	�������  	  ��$�� -

���	
��������  �����	��  

4��  ���������  $�	��	�,��(    #	������  �������  �   �	�$������  �� -

��
��    	�����  3.5 �   ����
���	�,��(     ���  "�	����*  $�	�  �  �	�$���    

	�����  4.1.3.11 (	������  6, 7, 8, 9): 

 
%������  6. 4�	����(  $�	��  �  ����������  	��#	���
���(��  ����
��   
�	� �(  �*���� �  ��+����  �  �
������  #	�  ������� -#�
�����
.��* ,  

������� -��	�����
.��* , 
���� -#�
�����
.��*  �  
���� -��	�����
.��*  
	�)���(*    ���
�����  $�	��  
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%������  7. 2��������  	��#	���
���(  ����
��  �	� �(  �*���� �  ��+����   

�  �
������  #	�  TP, TN, FP �  FN 	�)���(*  #	�    RND-INF1 ����
� ,  
���������  ��  �����,-��   ���	��  ��  100 ��+���� , #	�  �����	�
.���   

�	���	��  «	�������  ������ »  

 
%������  8. 2��������  	��#	���
���(  ����
��  �	� �(  �*���� �  ��+����   

�  �
������  #	�  TP, TN, FP �  FN 	�)���(*  #	�    RND-INF1 ����
� ,  
���������  ��  �����,-��   ���	��  ��  300 ��+���� , #	�  �����	�
.���   

�	���	��  «	�������  ������ »  
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%������  9. 2��������  	��#	���
���(  ����
��  �	� �(  �*���� �  ��+����   

�  �
������  #	�  TP, TN, FP �  FN 	�)���(*  #	�    RND-INF1 ����
� ,  
���������  ��  �����,-��   ���	��  ��  500 ��+���� , #	�  �����	�
.���   

�	���	��  «	�������  ������ »  
 

���
���	�(  ���������  	��#	���
���( , #	����� 
�����  ��  	������*  

7, 8, 9, �����  ���
��.  �
���,-��   � ��� : 

1. !�   ��*  RND-����
(*  INF1, ��������*  ��   ���	��*  100, 300 �  500 

��+���� , #	�  ��	�����
.��*  	�)���(*  ����
�  �	� ���  �*���� �  ����� -

��*  	�)����   �����  �������
.��   �)� , ���  
����* , ���  #�� �
(��  
����  

�*  	����
��. . 

2. !  RND-����
(*  INF1, ��������*  ��   ���	��  100 ��+����  (	��� -

���  7), #	�  #�
�����
.��*  	�)���(*  ����
�  �	� ���  �*���� �  �������*  

	�)����   �)� , ���  
����*  #	�  �������(*   �)�  50%, ���  #�� �
(��  
����  

�*  	����
��. . 

3. 2��  ��
.)�  ��+��   ���	�� , ��  ���� �  ����	��  �������  RND-

����
�  INF1, ���  ���.)�  	��
����  �����  ���������  �  
������  #�
��� -

��
.����  	�)���(��  #	�   �����*  �	� �(*  �*���� � , � .� . ���  �
�����  �*  
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	����
��. , ���   #�
��  ��������  #	�    �
������*  ����
(* , � .� . ��������  

	������.  �����  ��
.)�*  ����
 . 

4. 0	�   ��*  ��+���*   ���	��  �   ��*  ��#�*  	�)����    RND-INF1 �� -

��
(*  #	���
���,�  ������  ����
�  �	� ���  �*���� �  �  �*  ���������  	�� -

#	���
���(*  ����#���������  #	��
���,��(  �  ��	��
.���  #	�  � �
��� -

���  ��+���   ���	�� . 1���.   ���� , ���  ��
����  ��������	������    ��� -

��,-��   ���	��  #	� ����  �  ���
�����,  "��*  	��#	���
����  ��  ��	��
. -

��*  ���    ��
.)��  ���#��� , ���  ��
.���   �	�����  "��  ��������	����� . 

0�"����   �����  ���.  ����
  �	� �� ��.  	��
.���  ����
�  ��  �
��������  �  

����  ��  *�	����	��������  �
����$���������*  �  �#�����
.��*  )��
  �  

��+����  �����,-��   ���	��  �  �*  ��
����� � . �	���  ����  "��  � �����
. -

�� ���    #�
.��  #	� �
.�����  
�����  ������  ����.�  �  ����*��������  ��� -

��  ����
��  �	� ���  �*���� �  	��
����*  ��#�  	�)����  #	�  ������  ����� -

 �	������  ����
�� , ���  �  ( 
(���(  ����  ��  ��
��  ������  	����� . 

1������  ����� , ���   ��   �)�	������	�����  �  	(�  �	���*  ��������*  

	��#	���
����  ����
��  �	� ���  �*���� �  	��
����*  	�)����  ��*��(��(    

����  �����* : c:\Aidos-X\AID_DATA\A0000001\System\DostRasp.dbf, ���� -

	�(  ���	� ����(    MS Excel. 

 

4.3. %	���	��  ��
�������
�	  RND-�������  ��  F-����  

���  �	��������  	  L1- 	  L2- �����  ���& .' .� .(�
����  

 

!	����,  ��  ���  �����* : «AddDataF.DBF», «AddDataL1.DBF», 

«AddDataL2.DBF» ���
���   ���	�� , ���	����(    ���
���  1. ��  	������  10 

#	� �����  ��������  F-��	�  !��  %����	����  �  L1- �  L2- ��	��  

#	�$ .� .! .�������    �� ��������  ��  ��+���   ���	��  RND-����
� .  
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3��
���  1 – !���	��  ��  ���  �����* :  
«AddDataF.DBF», «AddDataL1.DBF», «AddDataL2.DBF» 

N_LOGOBJ F_MERA L1_MERA L2_MERA 
50 0,7462687 0,9440985 0,9216123 
100 0,6191950 0,8747568 0,9128669 
150 0,5555556 0,8164384 0,8178066 
200 0,6766917 0,8086908 0,7944448 
250 0,5941807 0,7853408 0,7621984 
300 0,6338216 0,8138223 0,7642433 
350 0,5978723 0,7290632 0,7324589 
400 0,5847300 0,7096748 0,7287162 
450 0,5501243 0,6954419 0,7212940 
500 0,5210564 0,6632303 0,7184592 
550 0,5200765 0,6556550 0,6916612 
600 0,4997081 0,6409428 0,6997943 
650 0,4981530 0,6238777 0,6900632 
700 0,4883268 0,6145793 0,6870606 
750 0,4749436 0,6026633 0,6844472 
800 0,4671782 0,6035369 0,6864563 
850 0,4758097 0,5904120 0,6858278 
900 0,4467379 0,5609413 0,6868813 
950 0,4518828 0,5580294 0,6847359 
1000 0,4435037 0,5422770 0,6860420 
1050 0,4313846 0,5416648 0,6794039 
1100 0,4292944 0,5438828 0,6819505 
1150 0,4244624 0,5254345 0,6824691 
1200 0,4227990 0,5139290 0,6776529 
1250 0,4212975 0,5209263 0,6785979 
1300 0,4065465 0,4991672 0,6795493 
1350 0,4154930 0,5106006 0,6796841 
1400 0,4093253 0,4939947 0,6792936 
1450 0,3986254 0,4965748 0,6765604 
1500 0,4092906 0,4897575 0,6792534 
1550 0,3889331 0,4852620 0,6784022 
1600 0,3951890 0,4710423 0,6771027 
1650 0,3925967 0,4737213 0,6761148 
1700 0,3867483 0,4690247 0,6766292 
1750 0,3929577 0,4752231 0,6781117 
1800 0,3876622 0,4637273 0,6742254 
1850 0,3796236 0,4566109 0,6752935 
1900 0,3760140 0,4578251 0,6732459 
1950 0,3716216 0,4574980 0,6735399 
2000 0,3701014 0,4467566 0,6742162 
2050 0,3733728 0,4578373 0,6738582 
2100 0,3667233 0,4459182 0,6737837 
2150 0,3679533 0,4531856 0,6738719 
2200 0,3680716 0,4489799 0,6735162 
2250 0,3657577 0,4322233 0,6739198 
2300 0,3542492 0,4295546 0,6740842 
2350 0,3631124 0,4299804 0,6727706 
2400 0,3627561 0,4406393 0,6725927 
2450 0,3668567 0,4458789 0,6745279 
2500 0,3732035 0,4466389 0,6732741 

 



�������  ��	��
  ���
�� , � 126(02), 2017 ����  

http://ej.kubagro.ru/2017/02/pdf/01.pdf 

26 

 
%������  10. ��������  F-��	�  !��  %����	����  �  L1- �  L2- ��	��  

#	�$ .� .! .�������    �� ��������  ��  ��+���   ���	��  RND-����
�  
 

1������ , ���  ����  $���������  ��+���  �����,-��   ���	��  ����	 -

���  5 
��������*  ��+����  �����,-��   ���	��  (�� . 	������  3), � .� . �� -

#�
.�����(  �
(  $�	��	� ���(  5 ����-����*  ��	���  �
����  (��
.�� -

�
���� ���.  [19]). 

&�  	������  10  ���� , ��� : 

–  ��  	������	�����  ��	�  ����� �	�����  RND-����
��  ���,�  

����#����������  *�	����	 , � .� . #
� ��  #	��
���,��(  �  ������	���  #	� -

��
.����  �������,  #	�  � �
������  ��+���   ���	�� ; 

– �
(   ��*  �	�*  ��	  "��  �������(  	����� : �
(  F-��	�  ���  	� ��  ��� -


�  0,5, �
(  L1-��	�  – ���
�  0,45, �  �
(  L2-��	�  – ���
�  0,68; 

– 	������	�����  ��	�  ���,�  	����,  ���	���.  �*�������� : ����	��  

 ��*  �*�����(  L2-��	� : ��  ��������  �����
���	����(  ���  #	�  ��+���   � -

��	��  ���
�  500-600 ��+���� , F- �  L1- ��	�  �*��(��(  �  � ���  �������(�  


�).  #	�  2500 ��+����*  �����,-��   ���	�� . 
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������  
��  ���� ����   �)���
��������  �����  ������ ����  ���
��.  �
� -

��,-��   � ��� . 

!� -#�	 �* , ��   ���� , ���    ���� ���� ��  �  L1-��	��  ����� �	�����  

����
��  [19] ���������  ����
�  ��
���,�  #	���	��  ��  0,2-0,1 ��
��   ��� -

���  ����� �	����., , ���  #�  F-��	�  !��  %����	���� . 4��  ����
� 
���  ��� -

���  �	� �(  �*���� �  ��+����  �����,-��   ���	��  �  ����-������  ��	�� -

���  �
����  #	�  �������*  �  
����* , #�
�����
.��*  �  ��	�����
.��*  

	�)���(* . 

!� - ��	�* , ��   ���� , ���  #	�  ��
�*   ���	��*  (#	���	��  ��  400 

��+���� ) L1-��	�  �����(���(  �������
.��  ��
��  #
� �� , ���  F-��	�  !��  

%����	����  (����	�(  #	�  ��
�*   ���	��*  �����  ��
.)��  ��
�����(  �  �� -

#�������  #�   ���  $�����,  ����*�,-���  ��	�����������  ��
�����( ), � .� . 

���  ��	����  ��
��  ������� �  �  )��� , ����	��  ��������  ��
.��  ����� ��� -

�(  #	�  ��
�*   ���	��* . 4��  ������ , ���  #	�  ��
�*   ���	��*  F-��	�  !��  

%����	����  ��������� . ��  ������  #	�  "��*   ���	��*  ��  �������(  �
����  �  

�������(�  L1 �  L2 ��	 . 

! -��� �	��* , �  F-��	�  !��  %����	���� , �  L1-��	�  #
� ��  ����.)� -

,��(  #	�  � �
������  ��+���  �����,-��   ���	�� , ����#���������  #	� -

�
���(�. , ���� ���� ���� , �  �������(� : 0,35 �  0,45. 0� - ������� , "��  �� -

���  ��	����.  ������ �  ��#�
.�������  ����	���	�  #�� ���
������*  ����
  

[21]. 

! -#(��* , #	�  ��
�*   ���	��*  (#	���	��  ��  400 ��+���� ) �������(  

����� �	�����  ����
��  #�  L1-��	�  �  #�  L2-��	�  #	���	��  �� #���,� . 4��  

�����  �������. , ���  #	�  ��
�*   ���	��*  #	�  � �
������  ���
�  ��+����  

�����,-��   ���	��  ����� �	����.  ����
�  ����.)����(  ��  #����� , ���  

� �
��� ����(  ���
�  
���� -#�
�����
.��*  	�)����  ("��  #	�����  #	� -

���
���    ��	�  L2-��	�  ��  ����  ��  ��������������  $�	�� ), �  �� -��  ��
�� -
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����(  ��
� ��  	���(  ������  �������  ����
�  �  	�)���(    ���  ������  ���� -

��$������  #	�  � �
������  ���
�  ��+���� . 

! -)����* , #	�  � �
������  ��+���   ���	��  ��  500 ��+����  �  ��
��  

�  F-��	�  !��  %����	���� , �  L1-��	�  #
� ��  ����.)�,��(  #	�  � �
������  

��+���  �����,-��   ���	�� , �  L2-��	�  �����
���	����( , ����.  ���
����  

����#���������  #	��
���(�.  �  �������,  0,68. 

! -���.��* ,  ��  #	� �������   �)�  ��
����� �����  #�	����	�  �� -

������  ����� �	�����  ����
��  #� - �������  ��	���,�  ��  ��
.��  ������ -

��	����� , ���,-��  ��-��  *�	����	 , ��  �  � ���� �  ����	������  ����	��� -

	�  #�� ���
������*  ����
 , ��#�
.�������    �����*  	������*  ("��  ���� -

��	����  ����	���	  (����  #	��	����	� ���( ), �  �����  � ���� �  �������� -

�����*  ����
��  �����  �������  «4���� ». 

3����  ��	���� , �����  ���
��.  ��-��   � ��  �  ��� , ���  ������ , #� -

��� 
����(    	����� , ��#�)��  	�)��� : ����
�������  ������������  ���� -

���  ������  ��������  ���������������  ���������  F-��
�  �������
�����  

������	  
��
������� . 

0	��
�������  ��*��
����  �������  �   �	�$������  ����
��  �����  

���.  ��#�
.�� ���  #	�  ��������  �  #	��������  ���#�� ��*  ����

���� -

�
.��*  ����	���
.��*  ������  [10], �  �����  	��	������  �������*  ��
.�� -

�
���� �*  ����-����  �	���*  ��	  ����� �	�����  ����
�� , �� �	������*  

��������
.��  ��+���   ���	��  �  ������� �*  �  )���  #	�  ��
�*   ���	�* . 

 

!����
���
  
1. /��� : http://bazhenov.me/blog/2012/07/21/classification-performance-

evaluation.html 
2. /��� : https://habrahabr.ru/post/228963/ 
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��  ���
���    #����	���  #	��(��(  	�)����  (��  #	���	�  ��� �	��
.���  � ��������	� -
 �����  �������  	��#���� ���(  ��	���  "4:�1/ -5.1"). - �	������	 : �@&  5!�  %� , 
1996. - 280� . http://elibrary.ru/item.asp?id=21745340 

9. �������  � .! . 5��	�����(  ����	���
.��*  )��
  	��
����*  ��#�  �  �� ������(  
��#���� ���(  ��
����� ����(  ��	������  	����	����*  $����	�    �������� -
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