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Ïîñòàíîâêà çàäà÷i. Iíòåðåñ äî âèðiøåííÿ
çàäà÷i àâòîìàòèçîâàíî¿ êëàñèôiêàöi¿ òåê-
ñòiâ çà íàïåðåä çàäàíèìè êàòåãîðiÿìè âè-
êëèêàíèé âïðîâàäæåííÿì åëåêòðîííîãî äî-
êóìåíòîîáiãó òà ïîòðåáîþ â óïîðÿäêóâàííi
äîêóìåíòiâ, ùî ìàþòü åëåêòðîííó ôîðìó.
Àäæå ñâîº÷àñíå îòðèìàííÿ ïîâíî¿ òà òî÷-
íî¿ iíôîðìàöi¿ º çàïîðóêîþ iíôîðìàöiéíî¿
áåçïåêè áóäü-ÿêî¿ îðãàíiçàöi¿.

Ó çàãàëüíîìó âèãëÿäi çàäà÷à êëàñèôi-
êàöi¿ òåêñòiâ ìîæå áóòè ñôîðìóëüîâàíà òà-
êèì ÷èíîì [1].
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C c c

C
= …{ , , }

| |1 .
Ìàºìî ìíîæèíó òåêñòîâèõ äîêóìåíòiâ

D d d
D

= …{ , , }
| |1 .

Íåâiäîìà öiëüîâà ôóíêöiÿ Ô C D: { , }× → 0 1 .
Íåîáõiäíî ïîáóäóâàòè êëàñèôiêàòîð ′Ô , ìàê-

ñèìàëüíî áëèçüêèé äî Ô. Êëàñèôiêàòîð ìîæå
íàäàâàòè òî÷íó âiäïîâiäü ′ × →Ô C D: { , }0 1 àáî
ñòóïiíü ïîäiáíîñòi ′ × →Ô C D: [ , ]0 1 .

Ñåðåä âiäîìèõ ïiäõîäiâ äî âèðiøåííÿ
ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷i íàéáiëüøî¿ ïîïóëÿð-
íîñòi íà ñüîãîäíi íàáóëè àëãîðèòìè êëàñè-
ôiêàöi¿ çà íàâ÷àëüíîþ âèáiðêîþ [2]. Âîíè
çàáåçïå÷óþòü ïîáóäîâó êëàñèôiêóþ÷îãî
ïðàâèëà, ò. çâ. êëàñèôiêàòîðà, â ïðîöåñi ií-
äóêòèâíî¿ àâòîìàòèçîâàíî¿ îáðîáêè ïîïå-
ðåäíüî çãðóïîâàíî¿ çà íåîáõiäíèìè êàòåãî-
ðiÿìè ìíîæèíè äîêóìåíòiâ R C D⊂ × , äëÿ
ÿêèõ çíà÷åííÿ Ô âiäîìi. Òàêèé ïiäõiä îòðè-
ìàâ íàçâó “ìàøèííå íàâ÷àííÿ” (àíãë.
machine learning). Éîãî ïåðåâàãàìè ó ïîðiâ-
íÿííi ç ïiäõîäîì iíæåíåði¿ çíàíü (àíãë.
knowledge engineering), ùî ïåðåäáà÷àº
ïîáóäîâó êëàñèôiêóþ÷îãî ïðàâèëà âðó÷íó
åêñïåðòàìè ïðåäìåòíî¿ ãàëóçi, º âèñîêà
åôåêòèâíiñòü, ñêîðî÷åííÿ ÷àñîâèõ âèòðàò òà
iíòåëåêòóàëüíèõ çóñèëü åêñïåðòiâ, ìîæëè-
âiñòü çàñòîñóâàííÿ ó ðiçíèõ ïðèêëàäíèõ
ñôåðàõ, çîêðåìà äëÿ ôiëüòðàöi¿ ñïàìó, òåìà-
òè÷íî¿ ðóáðèêàöi¿, âèçíà÷åííÿ åìîöiéíîãî
çàáàðâëåííÿ, ðîçïîäiëó êîíòåêñòíî¿ ðåêëàìè.

Âèðiøåííÿ çàäà÷i àâòîìàòèçîâàíî¿ êëàñè-
ôiêàöi¿ òåêñòiâ iç âèêîðèñòàííÿì ìàøèííîãî
íàâ÷àííÿ ñòðóêòóðíî ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ
åòàïiâ: âèáið ìîäåëi ïðåäñòàâëåííÿ òåêñòî-
âèõ äàíèõ, íàâ÷àííÿ (ïîáóäîâà êëàñèôiêóþ-

÷îãî ïðàâèëà çà äàíèìè íàâ÷àëüíî¿ âèáiðêè),
îöiíþâàííÿ äîêóìåíòiâ. Òàê, äëÿ ïðåäñòàâëåí-
íÿ òåêñòîâèõ äàíèõ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî
ìîäåëi, çàïîçè÷åíi ç òåîði¿ iíôîðìàöiéíîãî ïî-
øóêó: âåêòîðíî-ïðîñòîðîâà, áóëåâà, éìîâið-
íiñíà [3]. Äëÿ ïîáóäîâè êëàñèôiêóþ÷îãî ïðà-
âèëà âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäè: îïîðíèõ âåêòî-
ðiâ, äåðåâà ðiøåíü, íåéðîííi ìåðåæi, íà¿âíèé
áàéåñiâñüêèé ïiäõiä òîùî [1].

Ó ñòàòòi ðîçãëÿäàòèìåìî êëàñèôiêàòîð,
ÿêèé âèêîðèñòîâóº éìîâiðíiñíó ìîäåëü ïðåä-
ñòàâëåííÿ òåêñòîâèõ äàíèõ i ´ðóíòóºòüñÿ íà
àêñiîìàòè÷íîìó ïðèïóùåííi ïðî âçàºìíó íå-
çàëåæíiñòü âõîäæåííÿ òåðìiâ (ìîðôåìíèõ
îñíîâ ñëiâ) äî òåêñòó, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì öåé
ïiäõiä îòðèìàâ íàçâó “íà¿âíèé áàéåñiâñüêèé”
(àíãë. naive Bayesian). Îñíîâíèì éîãî ïðèíöè-
ïîì º éìîâiðíiñíà îöiíêà âàãè òåðìó â äîêó-
ìåíòi. Ç iíøîãî áîêó, îöiíþâàííÿ âiäïîâiäíîñòi
äîêóìåíòà, ùî àíàëiçóºòüñÿ, ïåâíié êàòåãîði¿
çäiéñíþºòüñÿ íà îñíîâi éìîâiðíîñòi òîãî, ùî
åêñïåðò âèçíàâ íàëåæíiñòü äîêóìåíòiâ íàâ-
÷àëüíî¿ âèáiðêè äî ïåâíî¿ êàòåãîði¿.

Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü éìîâiðíiñíîãî êëà-
ñèôiêàòîðà ìîæå áóòè ïîäàíå òàêèì ÷èíîì.
Íà åòàïi íàâ÷àííÿ ìàºìî ìíîæèíó äîêó-
ìåíòiâ D d d
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| |1 , çãðóïîâàíó çà íåîá-
õiäíèìè êàòåãîðiÿìè C c c
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| |1 , òà
ñëîâíèê óñiõ ðiçíèõ òåðìiâ T t t
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| |1 ,
ùî âõîäÿòü ó äîêóìåíòè äàíî¿ íàâ÷àëüíî¿
âèáiðêè. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Aj ïîäiþ, ÿêà ïî-
ëÿãàº â íàÿâíîñòi òåðìó tj â òåêñòi äîêóìåí-
òà d, ùî àíàëiçóºòüñÿ, j T= 1. . | |; ÷åðåç Ñi —
ïîäiþ, ÿêà ïîëÿãàº â òîìó, ùî äîêóìåíò d
âiäíîñèòüñÿ äî êàòåãîði¿ i, i C= 1. . | |. Çàóâà-
æèìî, ùî ïîäi¿ Ñi ñòàíîâëÿòü ïîâíó ãðóïó
ïîäié. Òîäi P(Àj|Ñi) — éìîâiðíiñòü çóñòðiòè
òåðì tj ó äîêóìåíòi d, ùî âiäíîñèòüñÿ äî êà-
òåãîði¿ i. Âiäïîâiäíî, óìîâíà éìîâiðíiñòü
òîãî, ùî äîêóìåíò d âiäíîñèòüñÿ äî êàòå-
ãîði¿ i, ÿêùî âiäîìî, ùî âií ìiñòèòü òåðì tj,
âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ Áàéåñà:
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Íàçâåìî öþ âåëè÷èíó iäåíòèôiêàöiéíîþ
ïîòóæíiñòþ òåðìó tj i ïîçíà÷èìî Ipj.

Äëÿ îöiíþâàííÿ éìîâiðíîñòåé P(Aj|Ñi),
P(Ñi) âèêîðèñòîâóþòü íàâ÷àëüíó âèáiðêó
äîêóìåíòiâ, íàïðèêëàä:
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Îòðèìàíi îöiíêè iäåíòèôiêàöiéíî¿ ïî-
òóæíîñòi òåðìiâ, çâàæåíi íà ìíîæèíi äîêó-
ìåíòiâ íàâ÷àëüíî¿ âèáiðêè, º áàçîâîþ ií-
ôîðìàöiºþ äëÿ îöiíþâàííÿ éìîâiðíîñòi íà-
ëåæíîñòi äîêóìåíòà d, ùî àíàëiçóºòüñÿ, äî
êàòåãîði¿ i çà ôîðìóëîþ [4]:
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Òàêà îöiíêà îòðèìóº ñâî¿ çíà÷åííÿ â
iíòåðâàëi [0, 1], à òîìó ¿¿ ôiçè÷íèé çìiñò
ìîæå áóòè ïðîiíòåðïðåòîâàíèé ÿê éìîâið-
íiñòü, ç ÿêîþ äîñëiäæóâàíèé äîêóìåíò íà-
ëåæèòü äî ïåâíî¿ êàòåãîði¿. Îòæå, ðåçóëü-
òàòîì ðîáîòè éìîâiðíiñíîãî êëàñèôiêàòîðà
º ñòóïiíü ïîäiáíîñòi äîêóìåíòà çà êîíòåí-
òîì äî äîêóìåíòiâ ïåâíî¿ êàòåãîði¿:

′ × →Ô C D: [ , ]0 1.
Âîäíî÷àñ, íà ïðàêòèöi ÷àñòî âèðiøóþòüñÿ

çàâäàííÿ êëàñèôiêàöi¿ ìíîæèíè äîêóìåíòiâ
çà äâîìà êàòåãîðiÿìè, òîáòî êîëè | |C = 2:
ñïàì / íå ñïàì, ïîçèòèâíèé / íåãàòèâíèé,
ìàíiïóëÿòèâíèé / iíôîðìàòèâíèé òåêñò
òîùî. Ó òàêîìó âèïàäêó áiëüø êîðèñíîþ º
òî÷íà âiäïîâiäü êëàñèôiêàòîðà

′ × →Ô C D: { , }0 1 . Ïåðåõiä âiä øêàëè ïîäiá-
íîñòi äî äâîåëåìåíòíî¿ øêàëè (íàëå-
æèòü / íå íàëåæèòü äî ïåâíî¿ êàòåãîði¿) ïðî-
ïîíóºòüñÿ çäiéñíþâàòè øëÿõîì ïîðiâíÿííÿ
îòðèìàíî¿ îöiíêè éìîâiðíîñòi ç äåÿêèì ïîðî-
ãîâèì çíà÷åííÿì Z, ÿêå îáèðàºòüñÿ íà îñíîâi
äîñâiäó òà iíòó¿öi¿ äîñëiäíèêà [3; 4]. Íà äóìêó
àâòîðà, òàêèé ïiäõiä äî âèáîðó ïîðãîâîãî
çíà÷åííÿ ñòàâèòü ðåçóëüòàòè àâòîìàòèçîâà-
íî¿ êëàñèôiêàöi¿ â çàëåæíiñòü âiä ñóá’ºêòèâ-
íèõ ôàêòîðiâ. Òîìó ìåòîþ ñòàòòi º ïîáó-
äîâà ôîðìàëiçîâàíî¿ ïðîöåäóðè äëÿ âèáîðó
ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ éìîâiðíiñíîãî êëàñèôi-
êàòîðà ó âèïàäêó äâîåëåìåíòíî¿ ìíîæèíè
êàòåãîðié. Âiäïîâiäíî íåîáõiäíî âèðiøèòè
òàêi çàâäàííÿ: ïîáóäóâàòè àëãîðèòì éìîâið-
íiñíîãî êëàñèôiêàòîðà ó âèïàäêó äâîåëå-

ìåíòíî¿ ìíîæèíè êàòåãîðié; îá´ðóíòóâàòè
ïðîöåäóðó âèáîðó ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ; âè-
çíà÷èòè íàïðÿìè ïîäàëüøèõ äîñëiäæåíü, ïî-
â’ÿçàíi ç âèðiøåííÿì öüîãî çàâäàííÿ.

Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå àëãîðèòì éìîâið-
íiñíîãî êëàñèôiêàòîðà ó âèïàäêó äâîåëå-
ìåíòíî¿ ìíîæèíè êàòåãîðié ìîæå áóòè
ïðåäñòàâëåíèé áëîê-ñõåìîþ (ðèñ. 1).

Äëÿ îá´ðóíòóâàííÿ ïðîöåäóðè âèáîðó
ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ íàâåäåìî ðåçóëüòàòè
åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñëiäæåííÿ. Òàê,
íàâ÷àëüíó âèáiðêó óòâîðþþòü òåêñòîâi ïî-
âiäîìëåííÿ, îïóáëiêîâàíi â çàñîáàõ ìàñîâî¿
iíôîðìàöi¿ çà ïåðiîä iç ÷åðâíÿ 2006 ðîêó ïî
áåðåçåíü 2009 ðîêó òà ðîçïîäiëåíi øëÿõîì
åêñïåðòíîãî îöiíþâàííÿ (çà ó÷àñòþ 93 îñiá)
íà äâi êàòåãîði¿: 253 ïîâiäîìëåííÿ êàòåãîði¿
Ñ1 i 278 — êàòåãîði¿ Ñ2. Çàóâàæèìî, ùî ç
99% éìîâiðíiñòþ öÿ íàâ÷àëüíà âèáiðêà çà-
áåçïå÷óº ðåïðåçåíòàòèâíiñòü ç ïîìèëêîþ,
ùî íå ïåðåâèùóº 5,6 % [5, ñ. 313]:
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Âèçíà÷åííÿ ïîìèëêè ðåïðåçåíòàòèâíîñòi
çäiéñíþâàëîñü ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî ïðî
÷àñòêó ïîâiäîìëåíü îäíiº¿ òà iíøî¿ êàòå-
ãîðié â ãåíåðàëüíié ñóêóïíîñòi íàïåðåä
íi÷îãî íåâiäîìî (w=0,5), à êiëüêiñòü ïî-
âiäîìëåíü ãåíåðàëüíî¿ ñóêóïíîñòi ñòàíî-
âèòü äîñèòü âåëèêå ÷èñëî (N=232).

Âèáið ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ çäiéñíþâàòè-
ìåìî íà îñíîâi ïîðiâíÿííÿ éìîâiðíîñòåé
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Ðèñ. 1. Àëãîðèòì éìîâiðíiñíîãî
êëàñèôiêàòîðà ó âèïàäêó äâîåëåìåíòíî¿

ìíîæèíè êàòåãîðié



ïîìèëêîâîãî îöiíþâàííÿ àâòîìàòèçîâàíîþ
ñèñòåìîþ ïîâiäîìëåíü òåñòîâî¿ âèáiðêè.
Ïîçíà÷èìî ïîìèëêó ñèñòåìè âiäíåñòè ïî-
âiäîìëåííÿ òåñòîâî¿ âèáiðêè äî êàòåãîði¿ Ñ1
â òîé ÷àñ ÿê âîíî íàñïðàâäi íàëåæèòü äî Ñ2,
ÿê ïîìèëêó 1-ãî òèïó, à ïîìèëêó âiäíåñòè
ïîâiäîìëåííÿ ç êàòåãîði¿ Ñ1 äî êàòåãîði¿
Ñ2 — ÿê ïîìèëêó 2-ãî òèïó. Âiäïîâiäíî çà-
ãàëüíà ïîìèëêà îöiíþâàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ
ÿê ñóìà ïîìèëîê 1-ãî òà 2-ãî òèïó.

Òåñòîâó âèáiðêó ñòàíîâèëè 70 òåêñòiâ íî-
âèí çà ïåðiîä ç ÷åðâíÿ 2006 ðîêó ïî áåðå-
çåíü 2009 ðîêó, ðîçïîäiëåíi åêñïåðòàìè íà
äâi êàòåãîði¿ Ñ1 òà Ñ2. Çàôiêñóâàâøè çãiäíî
ç ðåêîìåíäàöiÿìè [4] ÿê ïîðîãîâå çíà÷åííÿ

P
^

,= 09, çàãàëüíà ïîìèëêà îöiíþâàííÿ àâòî-

ìàòèçîâàíîþ ñèñòåìîþ ïîâiäîìëåíü òåñò-
îâî¿ âèáiðêè áóëà 22,86%.

Ó ïðîöåñi ïîäàëüøîãî äîñëiäæåííÿ
ç’ÿñóâàëîñü, ùî ïðè÷èíîþ òàêî¿ äîñèòü âè-
ñîêî¿ çàãàëüíî¿ ïîìèëêè îöiíþâàííÿ ïî-
âiäîìëåíü òåñòîâî¿ âèáiðêè º íèçüêà ðîç-
ïîäiëü÷à çäàòíiñòü íàâ÷àëüíî¿ âèáiðêè.
Òîìó ïîäàëüøi çóñèëëÿ áóëè çîñåðåäæåíi
íà ïiäâèùåííi ÿêîñòi íàâ÷àëüíî¿ âèáiðêè.
Öåé ïðîöåñ ïîëÿãàâ ó áiëüø ãëèáîêîìó âèâ-
÷åííi åêñïåðòàìè ñòðóêòóðè ïîâiäîìëåíü,
ÿêi îòðèìàëè ïîìèëêîâi îöiíêè, òà âñòà-
íîâëåííi áiëüø ñòðîãèõ ôîðìàëüíèõ êðè-
òåði¿â äëÿ ðîçïîäiëó ïîâiäîìëåíü çà êàòå-
ãîðiÿìè.

Ó ðåçóëüòàòi îòðèìàíî íàâ÷àëüíó âè-
áiðêó iç 475 ïîâiäîìëåíü (ç ðiâíåì äîâiðè
99% ïîìèëêà ðåïðåçåíòàòèâíîñòi ñòàíîâèòü
5,9%). Âiäïîâiäíi ïîêàçíèêè ïîìèëêè äëÿ
íå¿ òà òåñòîâî¿ âèáiðêè ïðè òîìó æ ïîðîãî-
âîìó çíà÷åííi íàâåäåíî ó òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1
Ïîêàçíèêè ïîìèëîê êëàñèôiêàöi¿ ïîâiäîìëåíü òåñòîâî¿ âèáiðêè

çà ðiçíèìè íàâ÷àëüíèìè âèáiðêàìè

Ïðî ïîêðàùåííÿ ðîçïîäiëü÷èõ âëàñòèâî-
ñòåé 475-åëåìåíòíî¿ íàâ÷àëüíî¿ âèáiðêè
ñâiä÷àòü, çîêðåìà, box-and-whisker äiàãðà-
ìè äëÿ îáîõ íàâ÷àëüíèõ âèáiðîê òà ðiçíèöÿ

ìiæ íèæíiì êâàðòèëåì âèáiðêè ïîâiäîìë-
åíü êàòåãîði¿ Ñ1 òà âåðõíiì êâàðòèëåì âè-
áiðêè ïîâiäîìëåíü êàòåãîði¿ Ñ2 (òàáë. 2,
ðèñ. 2 òà 3).

Òàáëèöÿ 2
Ñòàòèñòè÷íi õàðàêòåðèñòèêè äîñëiäæóâàíèõ âèáiðîê

Îäíàê iç òàáë. 1 âèäíî, ùî çàãàëüíà ïî-

ìèëêà îöiíþâàííÿ çàëèøèëàñü âñå ùå äî-

ñèòü âèñîêîþ (18,57 %). Òîìó ïîäàëüøå åê-

ñïåðèìåíòàëüíå äîñëiäæåííÿ áóëî çîñåðå-

äæåíî íà çìåíøåííi ïîìèëêè îöiíþâàííÿ

éìîâiðíîñòi çà ðàõóíîê âèáîðó íàéêðàùîãî

ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ.

Óðàõîâóþ÷è âëàñòèâîñòi êâàðòèëåé òà

îñîáëèâîñòi ðîçïîäiëó äîñëiäæóâàíî¿ íàâ-

÷àëüíî¿ âèáiðêè, ëîãi÷íî áóëî á ïðèïóñòèòè,

ùî ïîðîãîâå çíà÷åííÿ, ïðè ÿêîìó çàãàëüíà

ïîìèëêà áóäå íàéìåíøîþ (à ñïiââiäíîøåí-

íÿ ïîìèëîê îöiíþâàííÿ 1 i 2 òèïó áóäå îï-

òèìàëüíèì), çàâæäè çíàõîäèòèìåòüñÿ â

iíòåðâàëi ìiæ âåðõíiì êâàðòèëåì ãðóïè ïî-
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Íàâ÷àëüíà âèáiðêà 531 ïîâ. Íàâ÷àëüíà âèáiðêà 475 ïîâ.

Ïîìèëêà 1 òèïó, % 10,00 15,71

Ïîìèëêà 2 òèïó, % 12,86 2,86

Çàãàëüíà ïîìèëêà 22,86 18,57

Ãðóïà ïîâiäîìëåíü Ïîêàçíèê
Íàâ÷àëüíà âèáiðêà

531 ïîâ.
Íàâ÷àëüíà âèáiðêà

475 ïîâ.

Ãðóïà ïîâiäîìëåíü
êàòåãîði¿ Ñ1

Íèæíié êâàðòèëü, P

CΛ
0 75

1

,
0,811943 0,999991

Ìåäiàíà, P
CΛ
0 5

1

,
0,999552 1

Âåðõíié êâàðòèëü, P

CΛ
0 25

1

,
1 1

Ãðóïà ïîâiäîìëåíü
êàòåãîði¿ Ñ2

Íèæíié êâàðòèëü, P

CΛ
0 75

2

,
0 0

Ìåäiàíà, P
CΛ
0 5

2

,
0 0

Âåðõíié êâàðòèëü, P

CΛ
0 25

2

,
0,773597 0,697441



âiäîìëåíü Ñ2 òà íèæíiì êâàðòèëåì ãðóïè
ïîâiäîìëåíü Ñ1. Ïðè÷îìó, îáèðàþ÷è ÿê ïî-
ðîãîâå çíà÷åííÿ âåðõíié êâàðòèëü ïî-
âiäîìëåíü ç Ñ2, ìiíiìiçóºòüñÿ ïîìèëêà
1-ãî òèïó. Îáðàâøè æ ÿê ïîðîãîâå çíà÷åííÿ
íèæíié êâàðòèëü ïîâiäîìëåíü ç Ñ1, ãàðàí-
òîâàíî (ç ìiíiìàëüíèì ðiâíåì ïîìèëêè)
âiäáèðàòèìåìî ïîâiäîìëåííÿ, ùî íàëåæàòü
äî êàòåãîði¿ Ñ1.

Ïiäòâåðäæåííÿì òàêèõ ïðèïóùåíü º
ðèñ. 4 òà 5.

Âîíè âiäîáðàæàþòü ðiâåíü ïîìèëêè îöi-
íþâàííÿ çàëåæíî âiä ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ,
îòðèìàíèé ó íàâ÷àëüíié âèáiðöi ç 531 òà
475 ïîâiäîìëåííÿìè âiäïîâiäíî. Îòæå, îï-
òèìàëüíå äëÿ îáîõ òèïiâ ïîìèëîê ïîðîãîâå

çíà÷åííÿ çíàõîäèòüñÿ â iíòåðâàëi

P P
C CΛ Λ

0 25 0 75

2 1

, ,; ,






ïðè ïîðîãîâèõ çíà÷åííÿõ,

ìåíøèõ P
CΛ

0 25

2

, , çðîñòàº ïîìèëêà 1 òèïó i

çìåíøóºòüñÿ ïîìèëêà 2 òèïó, âîäíî÷àñ ïðè

ïîðîãîâèõ çíà÷åííÿõ, áiëüøèõ P
CΛ

0 75

1

, , çðîñ-

òàº ïîìèëêà 2 òèïó i çìåíøóºòüñÿ ïîìèëêà
1 òèïó.

Ç òàáë. 3 âèäíî, ùî ïðè ïîðîãîâîìó çíà-

÷åííi, ðiâíîìó âåðõíüîìó êâàðòèëþ P
CΛ

0 25

2

, ,

ìiíiìàëüíîþ º ïîìèëêà 2 òèïó, à ïðè ïîðî-
ãîâîìó çíà÷åííi, ùî äîðiâíþº íèæíüîìó

êâàðòèëþ P
CΛ

0 75

1

, , ïîìèëêà 1 òèïó.
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Ðèñ. 3. Box-and-whisker äiàãðàìà äëÿ íàâ÷àëüíî¿ âèáiðêè ç 475 ïîâiäîìëåííÿìè

Ðèñ. 2. Box-and-whisker äiàãðàìà äëÿ íàâ÷àëüíî¿ âèáiðêè ç 531 ïîâiäîìëåííÿì



Òàáëèöÿ 3
Ïîêàçíèêè ïîìèëêè éìîâiðíiñíîãî êëàñèôiêàòîðà ïðè ðiçíèõ ïîðîãîâèõ çíà÷åííÿõ

Íà äóìêó àâòîðà, ìîæëèâiñòü âàðiþâàííÿ

ïîðîãîâèì çíà÷åííÿì º ïåðåâàãîþ öüîãî

êëàñèôiêàòîðà, îñêiëüêè öå äàº çìîãó êåðó-

âàòè òî÷íiñòþ ðîçïîäiëó äîñëiäæóâàíèõ

ïîâiäîìëåíü: ÷èì âèùå ïîðîãîâå çíà÷åííÿ,

òèì ìåíøå éìîâiðíiñòü ïîìèëêîâî êëàñèôi-

êóâàòè ïîâiäîìëåííÿ êàòåãîði¿ Ñ2; ÷èì íèæ-
÷å ïîðîãîâå çíà÷åííÿ, òèì íèæ÷å éìîâið-
íiñòü ïîìèëèòèñÿ ç êëàñèôiêàöiºþ ïî-
âiäîìëåíü êàòåãîði¿ Ñ1. Âñòàíîâèâøè ôîð-
ìàëiçîâàíå ïðàâèëî äëÿ âèáîðó ïîðîãîâîãî
çíà÷åííÿ, ÿêå ´ðóíòóºòüñÿ íà ñòàòèñòè÷íèõ
äàíèõ, à íå íà äîñâiäi òà iíòó¿öi¿ äîñëiäíè-
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?????

Ðèñ. 4. Çàëåæíiñòü ïîìèëêè îöiíþâàííÿ âiä âèáîðó ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ
(ó íàâ÷àëüíié âèáiðöi ç 531 ïîâiäîìëåííÿì).

Ðèñ. 5. Çàëåæíiñòü ïîìèëêè îöiíþâàííÿ âiä âèáîðó ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ
(ó íàâ÷àëüíié âèáiðöi ç 475 ïîâiäîìëåííÿìè).

Íàâ÷àëüíà âèáiðêà (475 ïîâ.) Òåñòîâà âèáiðêà (70 ïîâ.)

Ïîðîãîâå
çíà÷åííÿ

P

CΛ
0 25

2

0697441

,

,

=
=

084

0 25 0 75

2 1

,

;, ,

∈









P P

C CΛ Λ P

CΛ
0 75

1

0999991

,

,

=
=

P

CΛ
0 25

2

0697441

,

,

=
=

084

0 25 0 75

2 1

,

;, ,

∈









P P

C CΛ Λ P

CΛ
0 75

1

0999991

,

,

=
=

Ïîìèëêà
1 òèïó, %

12,28 5,95 0,00 27,14 20,00 2,86

Ïîìèëêà
2 òèïó, %

0,00 0,00 10,75 1,43 1,43 14,29

Çàãàëüíà
ïîìèëêà

12,28 5,95 10,75 28,57 21,43 17,14



êà, ìîæåìî çàáåçïå÷èòè äîïîâíåííÿ íàâ-
÷àëüíî¿ âèáiðêè áåç çàëó÷åííÿ åêñïåðòiâ,
íå ïîãiðøóþ÷è ðîçïîäiëü÷èõ âëàñòèâîñòåé
îñòàííüî¿. Â öüîìó âèïàäêó ìîæåìî ãîâî-
ðèòè ïðî àëãîðèòì éìîâiðíiñíîãî êëàñèôi-
êàòîðà ÿê ïðî ñèñòåìó iç ñàìîíàâ÷àííÿì,
àäæå âií ñàì áóäå ïåðåáóäîâóâàòè äàíi â
ïðîöåñi ñâîãî ôóíêöiîíóâàííÿ, i, òàêèì ÷è-
íîì, óäîñêîíàëþâàòè âëàñíó áàçó çíàíü.

Âèêëàäåíå äàº ïiäñòàâè äiéòè òàêèõ âè-
ñíîâêiâ:
1. Àëãîðèòì éìîâiðíiñíîãî êëàñèôiêàòîðà º

÷óòëèâèì äî ÿêîñòi íàâ÷àëüíî¿ âèáiðêè:
÷èì âèðàçíiøå âiäðiçíÿþòüñÿ ãðóïè äî-
êóìåíòiâ íàâ÷àëüíî¿ âèáiðêè çà îáðàíîþ
îçíàêîþ, òèì âèùà òî÷íiñòü àëãîðèòìó
êëàñèôiêàöi¿.

2. Äëÿ îòðèìàííÿ òî÷íî¿ âiäïîâiäi éìîâið-
íiñíîãî êëàñèôiêàòîðà ó âèïàäêó äâîåëå-
ìåíòíî¿ ìíîæèíè êàòåãîðié øëÿõîì
âñòàíîâëåííÿ ïîðîãîâèõ çíà÷åíü ïåðåõî-
äÿòü âiä øêàëè [0,1] äî øêàëè {0,1}.

3. ßê ïîðîãîâå çíà÷åííÿ éìîâiðíiñíîãî êëà-
ñèôiêàòîðà ó âèïàäêó äâîåëåìåíòíî¿

ìíîæèíè êàòåãîðié ïðîïîíóºòüñÿ âèêî-
ðèñòîâóâàòè êâàðòèëi îöiíêè éìîâið-
íîñòi, îá÷èñëþâàíi çà äàíèìè íàâ÷àëüíî¿
âèáiðêè äëÿ êîæíî¿ ç äâîõ ãðóï ïî-
âiäîìëåíü.

4. Âèçíà÷åíà òàêèì ÷èíîì ôîðìàëiçîâàíà
ïðîöåäóðà âèáîðó ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ
äàº ïiäñòàâè äëÿ ïîäàëüøèõ äîñëiäæåíü
éìîâiðíiñíîãî êëàñèôiêàòîðà ÿê ñèñòåìè
iç ñàìîíàâ÷àííÿì.
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Â ñòàòüå ïðèâåäåíî îáîñíîâàíèå ôîðìàëèçèðîâàí-
íîé ïðîöåäóðû âûáîðà ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ â çàäà÷å
àâòîìàòèçèðîâàííîé êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ ïî äâóì
êàòåãîðèÿì íà áàçå âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìàòèçèðîâàííàÿ êëàññèôèêà-
öèÿ òåêñòîâ, íàèâíûé áàéåñîâñêèé ïîäõîä, ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå, ñàìîîáó÷àþùàÿñÿ ñèñòåìà.

In the article the formalized procedure of threshold
value choice in probabilistic model of the automated
texts classification on two categories is proved.

Key words: automated text classification, naive
Bayesian approach, threshold value, self-learning
system.

70 Ñó÷àñí³ ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ ó ñôåð³ áåçïåêè òà îáîðîíè ¹2(8)/2010

Àíàë³òè÷íà ä³ÿëüí³ñòü â ãàëóç³ ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè


