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Õóðààíãóé

ÄÝÌÁ-ûí ñóäàëãààãààð äýëõèé äàõèíàà õ³³õýä, °ñâ°ð íàñíûõíû 20% ñýòãýö, çàí ³éëèéí ýìãýãòýé áà
èõýíõè ýìãýã °ñâ°ð íàñàíä ýõëýí èëýðäýã. Áèä ýíýõ³³ ñóäàëãààíû àæëààð Ãîâü-Àëòàé àéìãèéí 3764 ñó-
ðàã÷äààñ îíëàéíààð °ñâ°ð íàñíûõíû ñýòãýë õ°äë°ë, çàí ³éëèéí èëðýëèéã ³íýëýõ SDQ àñóóìæ àâ÷, ñóðàã÷,
ýöýã ýõ/àñðàí õàìãààëàã÷, áàãøèéí ³íýëãýýíèé ñàíãóóä ³³ñãýí °ñâ°ð íàñíûõíû ñýòãýë õ°äë°ë, çàí ³éëèéí
èëðýëèéí ³íýëãýýíèé °ã°ãä°ëä àíãèëëûí àðãóóäûã òóðøèí òýäíèé ñýòãýöèéí ýð³³ë ìýíäèéí ò°ë°âèéã
òààìàãëàõûã çîðèëîî. Ñóðàã÷èéí ³íýëãýýíèé ñàíä øèéäâýðèéí ìîäíû C50 àëãîðèòì, áýéñèéí àíãèëàë,
ä³ðýìä ³íäýñëýñýí àíãèëëûí RIPPER àëãîðèòìààð àíãèëàã÷óóä áàéãóóëàõàä áåéñèéí àíãèëëààð òîîöîîë-
ñîí àíãèëàã÷èéí ã³éöýòãýëèéã ³íýëýõ õýìæ³³ð íàðèéâ÷ëàë áóñäààñ 1-2% èõ, sensitivity 89% speci�city 88%
áóé íü ñóðàã÷äûí ñýòãýë õ°äë°ëèéí çààã, õýâèéí áóñ èëðýëèéã æèãäõýí àíãèëñàí áàéíà.

Ò³ëõ³³ð ³ã: �ã°ãäëèéí òàíäàëò, àíãèëàë, C50, RIPPER, áåéñèéí àíãèëàë, sensitivity, ñòàòèñòèê òåñò

1 Óäèðòãàë

Îð÷èí ³åä èíòåðíýò òåõíîëîãè, õàðèëöàà õîëáîî-
íû õóðäàöòàé àõèö äýâøèë íü àñàð èõ õýìæýýíèé
°ã°ãä°ë áèé áîëãîñîîð áàéíà. �ã°ãä°ë îëáîðëîëò íü
ýíýõ³³ õóðèìòëàãäñàí èõ õýìæýýíèé °ã°ãäë°°ñ ìýä-
ëýã, ³íý öýíòýé ìýäýýëëèéã èëð³³ëýõ, íýýõ ³éë ÿâö
þì [1�4].

WHO-AIMS-ûí ³íýëãýýãýýð �Ìîíãîë óëñàä õ³³õ-
äèéí ñýòãýöèéí ýð³³ë ìýíäèéí òóñëàìæ ³éë÷èë-
ãýý áàéõã³é áàéíà. Öààøèä õ³³õýä, °ñâ°ð íàñíû-
õàíä çîðèóëñàí ñýòãýöèéí ýð³³ë ìýíäèéí ³éë÷èëãýý
ÿâóóëàõ ìýðãýæëèéí ÷àäàìæèéã õ°ãæ³³ëýõýä îíö-
ãîé àíõààðàõ õýðýãòýé áàéíà.� ãýæ òýìäýãëýæýý.

ÑÝÌ�Ò-èéí 2013 îíû ñóäàëãààãààð °ñâ°ð íàñíû
õ³³õä³³äèéí 40% íü çààã çàâñðûí áîëîí õýâèéí áóñ,
ýìãýãòýé áàéíà [5].

Ìîíãîë óëñàä °ñâ°ð íàñàíä ò³ãýýìýë òîõèîëääîã
ñýòãýë õ°äë°ë, çàí ³éëèéí ñóäàëãàà õèéãäýæ áàéãàà
÷ èõ °ã°ãä°ëòýé àæèëëàõ °ã°ãäëèéí øèíæèëãýýíèé
àðãààð ñóäëààã³é íü ýíý ñóäàëãààíû àæëûí øèíýëýã
òàë áîëæ áàéíà.

�ã°ãä°ë òàíäàëò íü °â÷ò°íèé ýðñäýëèéã ³íýëýõ,
àëèâàà °â÷èí, ýìãýãèéí ò°ë°âèéã óðüä÷èëàí òààìàã-
ëàõ çàãâàðûã áèé áîëãîõîä òóñëàõ ìàø ñàéí ã³éöýò-
ãýëèéã õàðóóëàõ à÷ õîëáîãäîëòîé òóë ñ³³ëèéí ³åä
àíàãààõ óõààíû ñóäàëãààíû òýðã³³ëýõ ñàëáàð áîëæ
áàéíà [6]. Òèéìýýñ ýíý ñóäàëãàà íü ýð³³ë ìýíä áîëîí
áóñàä ñàëáàðûí ñóäëàà÷äàä èõ °ã°ãä°ëòýé àæèëëà-
õàä äýìæëýã ³ç³³ëýõ çîðèëãîîð °ã°ãä°ë îëáîðëîõ

òåõíîëîãèéã àøèãëàõ òîäîðõîé á°ã°°ä îéëãîìæòîé
îéëãîëòòîé áîëîõîä íü òóñëàõ ÿâäàë þì.

2 Ñóäëàãäñàí áàéäàë

Øâåäèéí 7638 èõýð õ³³õäèéí 474 òààìàãëàã÷òàé
ýöýã ýõèéí òàéëàí, á³ðòãýëä ìàøèí ñóðãàëòûí ñà-
íàìñàðã³é îé, support vector machine(SVM), ìýä-
ðýëèéí ñ³ëæýý, XGBoost òåõíèê³³äýýð °ñâ°ð íàñ-
íû äóíä ³åèéíõíèé ñýòãýöèéí ýð³³ë ìýíäèéí àñóóä-
ëóóäûã óðüä÷èëàí òààìàãëàõ çàãâàð áîëîâñðóóëàí,
AUC õýìæ³³ðýýð ëîãèñòèê ðåãðåññòýé õàðüöóóëà-
õàä ëîãèñòèê ðåãðåññýýñ áàãà çýðýã ÿëãààòàé áàéñàí
÷ èòãýëèéí èíòåðâàë íü çàãâàð á³ðèéí õóâüä äàâ-
õàöñàí. Ñàíàìñàðã³é îéí çàãâàð (AUC = 0.739, 95
õóâü CI 0.708�0.769), äýìæëýãèéí âåêòîð ìàøèíóóä
(AUC = 0.735, 95 õóâü CI 0.707�0.764) áàéíà. Çàã-
âàð íü ýìíýëç³éí õýðýãëýýíä òîõèðîìæã³é áîëîâ÷
ñýòãýöèéí ýð³³ë ìýíäèéí åð°íõèé ³ð ä³íã óðüä÷è-
ëàí òààìàãëàõ èðýýä³éí çàãâàðóóäàä ÷óõàë ñóóðèéã
òàâüñàí ãýæ ä³ãíýæýý [7].

[8] íîìûíä òîäîðõîéëñîí çàãâàðóóä àëäààíû äóí-
äàæ ò³âøèíäýý áîäèò ÿëãààòàéã òîäîðõîéëîõ ñòà-
òèñòèêèéí à÷ õîëáîãäëûí òåñòèéã ýíý ñóäàëãààíû
àæèëä áàéãóóëñàí çàãâàðóóäàä òóðøèí, õîîðîíäîî
õýð ÿëãààòàéã òîîöîîëîõîä áýéñèéí àíãèëàã÷ 2 õóâü
áàãà çýðýã èë³³ ³ð ä³í ³ç³³ëñýí.

Îëîí óëñûí ñóäàëãààíû àæëóóäàä [9�11] àíãè-
ëàã÷èéí ã³éöýòãýëä íàðèéâ÷ëàë, ìýäðýìæ, îíöëîã
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2 Ò.Àõûò áà áóñàä, Àíãèëàã÷èéí ã³éöýòãýëèéã ³íýëýõ õýìæ³³ð

áàéäàë, F1- õýìæ³³ð³³äèéã çàãâàðóóäûí ³íýëãýýíä
àøèãëàæ áàéíà. Õàðèí çàãâàðóóä ÿëãààòàéã òîäîð-
õîéëîõ ñòàòèñòèêèéí à÷ õîëáîãäëûí òåñòèéã ýð³³ë
ìýíäèéí °ã°ãäë°°ñ ³³ññýí çàãâàðò òóðøñàí ñóäàë-
ãààíû àæèë ìàø õîâîð áàéãàà íü ýíýõ³³ ñóäàëãààíû
àæëûí øèíýëýã òàë áîëæ áàéíà.

3 Àðãà ç³é

3.1 Õ³÷òýé áà ñóë òàëûí òóõàé
àñóóìæ (SDQ)

Îëîí óëñàä ò³ãýýìýë õýðýãëýãääýã °ñâ°ð íàñíûõíû
ñýòãýë õ°äë°ë, çàí ³éëèéí èëðýëèéã ³íýëæ, ýìãý-
ãèéã èëð³³ëýõ 25 àñóóëò, 3 øàëãóóðòàé SDQ àñóóì-
æèéã õ³³õýä, ýöýã ýõ/àñðàí õàìãààëàã÷, àíãèéí áàã-
øààñ òóñ òóñàä íü àâ÷ àøèãëàñàí. Àñóóìæ íü °ñ-
â°ð ³åèéíõíèé ñýòãýë ç³éí ³íýëãýýíèé 25 øàëãóó-
ðààñ ãàäíà åð°íõèé, õ³í àì ç³éí ³ç³³ëýëò, ñýòãýë
ç³éí áýðõøýýëèéí, í°ë°°ë°õ õ³÷èí ç³éë çýðýã á³ë-
ãýýñ á³ðäýõ á°ã°°ä ñýòãýë õ°äë°ë, ò°ðõ ³éë, àíõàà-
ðàë äóòìàãøèë/õýò õ°ä°ëã°°íò°õ, ³å òýíãèéíõíèé
õàðèëöàà, íèéòý÷ çàíã òóñ òóñ èëð³³ëíý. Õ³³õäèéí
õàðèóëòààð äîòîîä øèíæ ÷àíàð ñýòãýë õ°äë°ëèéí
�Íèéò îíîî� 0-5 ³åä õýâèéí, 6 áàéõàä çààã, 7-10 ³åä
õýâèéí áóñ èëðýëòýé ãýæ ³çíý [5, 12].
Ýíý àæëààð SDQ àñóóìæèéã îíëàéíààð àâ÷, °ã°ã-

ä°ë öóãëóóëàí °ã°ãäëèéí òàíäàëòûí àðãààð °ñâ°ð
³åèéíõíèé ñýòãýöèéí åð°íõèé ò°ë°â áàéäëûã èëð³³-
ëýõ çîðèëãîòîé þì.

3.2 Àíãèëëûí àðãóóä

Àíãèëëûí àðãà íü áàãöààñ ÷óõàë à÷ õîëáîãäîëòîé
àíãèëëûã èëýðõèéëýõ çàãâàð îëáîðëîõ °ã°ãäëèéí
øèíæèëãýýíèé íýã õýëáýð þì. Øèéäâýðèéí ìîä,
áåéñèéí àíãèëàë, ä³ðýìä ³íäýñëýí (rule-based) çý-
ðýã ³íäñýí àðãóóä áàéäàã [8].
Øèéäâýðèéí ìîä íü êëàññ õàÿãòàé ñóðãàëòûí áàã-

öààñ øèéäâýðèéí ìîä ñóðãàõ àæèëëàãàà á°ã°°ä çàí-
ãèëàà á³ð øèíæ ÷àíàð, ñàëàà òóðøèëòûí ³ð ä³í,
íàâ÷ êëàññ õàÿãèéã (class label) òîäîðõîéëîõ øàòàë-
ñàí õýëáýðòýé ìîä á³òýö áîëíî [13].
Øèéäâýðèéí ìîäíû CHAID, C50, CART çýðýã

îëîí àëãîðèòì áàéäàã. C50 íü ID3 àëãîðèòìààñ
õóðä, ñàíàõ îéí àøèãëàëò, æèæèã ìîä, îëîí àíãèë-
ëûã æèãíýõ, àøèãã³é àòðèáóòóóäûã àâòîìàòààð ÿë-
ãàõ çýðýã îëîí äàâóó òàëóóäòàé [13].
Áåéñèéí àíãèëàë (naive Bayes classi�ers) íü øèíæ

÷àíàðóóäûí õîîðîíäûí áèå äààñàí áàéäëûã Áåé-
ñèéí òåîðåìä ³íäýñëýí òààìàãëàäàã ñòàòèñòèê ìà-
ãàäëàëóóäûí íýã á°ã°°ä øèéäâýðèéí ìîä, ìýäðý-
ëèéí ñ³ëæýý àíãèëàã÷èäòàé ã³éöýòãýëèéí õóâüä
õàðüöóóëàõ áîëîìæòîé, òîìîîõîí ìýäýýëëèéí ñàí-
ãóóäàä °íä°ð íàðèéâ÷ëàë, õóðäûã ³ç³³ëäýã [8].
Ä³ðýìä ³íäýñëýñýí (rule-based) àíãèëàë íü ìýä-

ëýãèéã ä³ðñëýõ øèëäýã àðãóóäûí íýã á°ã°°ä çàãâàð
íü óðüä÷èëñàí í°õö°ë (rule antecedent) IF condition,

AND õîëáîîñîîð á³ðäñýí àòðèáóòóóäûí òóðøèë-
òààñ, ä³ðìèéí ³ð ä³í (rule consequent) THEN êëàññ
òààìàãëàëóóäûí èæ á³ðäëýýð èëýðõèéëýãääýã. Õýð-
âýý óðüä÷èëñàí í°õö°ë íü °ã°ãäñ°í X áàãöûí õóâüä
³íýí áàéâàë ä³ðýì áàãöûã õàìàð÷, ³ð ä³í íü õ³-
÷èí ò°ã°ëä°ð áàéíà. D °ã°ãäëèéí èæ á³ðäýë äàõü
êëàññ àíãè á³õèé X áàãöûã àøèãëàí R ä³ðìýýð õàì-
ðàãäñàí áè÷ëýãèéí òîî ncovers, R ä³ðìýýð ç°â àí-
ãèëàãäñàí áè÷ëýãèéí òîîãîîð ncorrect õàìðàõ õ³ðýý
(coverage), íàðèéâ÷ëàëûã (accuracy) òîîöîæ ³íýë-
äýã. Õýìæýýãýýð äàðààëóóëàõ (size ordering), ä³ð-
ìýýð äàðààëóóëàõ (rule ordering) çýðýã îëîí àð-
ãà áàéäàã. Ä³ðìýýð äàðààëóóëàõ íü AQ, CN2 áà
RIPPER çýðýã °ðã°í õýðýãëýãääýã àëãîðèòìóóäòàé
[8].

R ïðîãðàììûí train(x, y, . . . ) ôóíêö íü øèéäâý-
ðèéí ìîä, áåéñèéí àíãèëàë, ä³ðýìä ñóóðèëñàí (rule-
based) àíãèëëààð çàãâàðóóä òîîöîîëäîã [14,15].

3.3 Çàãâàðûí ³íýëãýý

Àíãèëëûí àðãóóäààð çàãâàðóóä áàéãóóëàí, òýäãýý-
ðèéã õîîðîíä íü ã³éöýòãýëèéã ³íýëýõ õýìæ³³ðýýð
õàðüöóóëàí, îíîâ÷òîé çàãâàðààð ìýäëýãèéã ä³ð-
ñýëäýã. Èéìä àíãèëàã÷èéí óðüä÷èëàí òààìàãëàõ
÷àäâàðûã ³íýëýõ íàðèéâ÷ëàë (accuracy), ìýäðýìæ
(sensitivity), îíöëîã áàéäàë (speci�city), ñòàòèñòèê
à÷ õîëáîãäëûí øàëãóóð (statistical test of signi�cance
STS) ãýõ ìýò ³íýëãýýíèé õýìæ³³ð³³äèéã ñóäàëëàà
[8].

Àíãèëëûí àðãóóäûã àøèãëàí ñóðãàëòûí °ã°ãä-
ë°°ð çàãâàðóóä ³³ñãýí, òóðøèëòûí °ã°ãäë°°ð çàãâà-
ðóóäûí íàðèéâ÷ëàë, ìýäðýìæ, îíöëîã áàéäàë, ñòà-
òèñòèê à÷ õîëáîãäëûí øàëãóóð çýðýã õýìæ³³ðèéã
òîîöîí, ã³éöýòãýëèéã ³íýëæ õàðüöóóëàí, îíîâ÷òîéã
íü ñîíãîíî.

Íàðèéâ÷ëàë íü àíãèëàã÷ààð ç°â àíãèëàãäñàí òóð-
øèëòûí áàãöûí õóâü, ìýäðýìæ íü ç°â°°ð õàÿãëà-
ñàí ýåðýã áàãöûí õóâü, îíöëîã áàéäàë íü ç°â°°ð
àíãèëñàí ñ°ð°ã áàãöûí õóâü áîëíî. �ã°ãäëèéí áàã-
öûí òàðõàëò íü ñ°ð°ã àíãèëàë äèéëýíõ îëîíõ, ö°°íõ
íü ýåðýã àíãèëàëòàé áóþó æèãä áóñ áàéæ áîëíî.
Ýíý ³åä ýåðýã áîëîí ñ°ð°ã áàãöûã ç°â àíãèëæ ÿë-
ãàõ sensitivity, speci�city õýìæ³³ðèéã àøèãëàäàã [8].

Õ°íäë°í áàòàëãààæóóëàëòààð °ã°ãäëèéã àðàâ õó-
âààí àíãèëëûí(10-fold cross validation) àðãóóäààð
M1, M2, M3 çàãâàð áàéãóóëàí çàãâàð á³ðèéí äóí-
äàæ àëäààíû ò³âøíèéã òîîöîí õàìãèéí ñàéíûã òî-
äîðõîéëîõûí òóëä àëäàà áàãàòàé çàãâàðûã ñîíãîæ
áîëíî. M1, M2, M3 çàãâàðóóäûí àëäààíû äóíäàæ
ò³âøèí ÿëãààòàé áàéõ ÷ ñòàòèñòèê à÷ õîëáîãäîëã³é,
ÿëãàà íü òîõèîëäëîîñ ³³äýëòýé áàéæ áîëíî [8].

Çàãâàðóóä àëäààíû äóíäàæ ò³âøèíäýý ìýäýãäý-
õ³éö ÿëãààòàéã òîäîðõîéëîõûí òóëä STS áóþó ñòüþ-
äåíòèéí t øàëãóóðûã (t-test, or Student'st-test) òîî-
öîîëæ, sig=5% à÷ õîëáîãäëûí ò³âøíèéã ñîíãîí,
òàðõàëòûí õ³ñíýãò äýõ k - 1 ýðõ ÷°ë°°íèé çýðãèéí
sig/2-ä õàðãàëçàõ z óòãàòàé õàðüöóóëñíààð áîäèò ÿë-



Mongolian Journal of Engineering and Applied Sciences, 2023, 5(2) 3

ãààã òîäîðõîéëîí "Íýã çàãâàð íü èë³³ äýýð" ìýäýãä-
ëèéã õèéõ áîëîìæòîé þì [8].

Õ°íäë°í áàòàëãààæóóëàëòààð ñóðãàëòûí °ã°ãä-
ëèéã 10 õóâààí àíãèëëûí àðãóóäààð M1, M2, M3
çàãâàðóóä ³³ñãýí, çàãâàð á³ðýýð îëæ àâñàí 10 àë-
äààíû ò³âøí³³äèéí äóíäæèéã òîîöîæ òýäãýýðèéí
õîîðîíäîõ àëäààíû äóíäàæ ò³âøíèé ç°ð³³ òýã ãý-
ñýí òààìàãëàëûã ³ã³éñãýí, ñòàòèñòèêèéí õóâüä ìý-
äýãäýõ³éö ÿëãààòàéã òîäîðõîéëíî. �³íèé òóëä à÷
õîëáîãäëûí STS áóþó ñòüþäåíòèéí t (t-test, or
Student'st-test) øàëãóóðààð òýã òààìàãëàëûã øàëãà-
íà. �ã°ãäñ°í çàãâàðûí õóâüä õ°íäë°í áàòàëãààæóó-
ëàëòàä òîîöñîí àëäààíû õóâü õýìæýýí³³äèéã áèå
äààñàí ò³³âýð ãýæ ³çýí k-1 çýðýãòýé á°ã°°ä k=10
áàéíà. Õýðýâ òýã òààìàãëàëûã ³ã³éñãýæ ÷àäâàë çàã-
âàðóóäûí ÿëãàà íü ñòàòèñòèêèéí õóâüä à÷ õîëáîã-
äîëòîé ãýæ ä³ãíýæ àëäààíû ò³âøèí áàãàòàé çàãâà-
ðûã ñîíãîíî [8].

t =
err (M1) − err(M2) − err(M3)√

var(M1 −M2 − M3)/k
(1)

var (M1 −M2 − M3) =

=
1

k

√
err(M1)i − err(M2)i − err(M3)i

(2)

4 Òóðøèëò

Ãîâü-Àëòàé àéìãèéí 3764 ñóðàã÷, 3176 ýöýã ýõ àñ-
ðàí õàìãààëàã÷, àíãè äààñàí áàãø íàðààñ îíëàéíààð
SDQ àñóóìæ àâ÷, 10122 °ã°ãä°ë öóãëóóëàí, åð°íõèé,
õ³í àì ç³éí, ñýòãýë õ°äë°ë, çàí ³éë, àíõààðàë äóò-
ìàãøèë/õýò õ°ä°ëã°°íò°õ, ³å òýíãèéíõíèé õàðèë-
öàà, íèéòý÷ çàíãèéí èëðýëèéã ³íýëýõ, áýðõøýýë, í°-
ë°°ë°õ õ³÷èí ç³éë, ñýòãýë õ°äë°ë, çàí ³éëèéí íèéò
³ç³³ëýëò ãýõ ìýò àòðèáóòòàé ñóðàã÷, áàãø, àñðàí
õàìãààëàã÷èéí ³íýëãýýíèé ñàíãóóä ³³ñãýëýý. �³íýýñ
ñóðàã÷äûí ³íýëãýýíèé ñàíä äîòîîä øèíæ ÷àíàð
áîëîõ ñýòãýë õ°äë°ë, ³å òýíãèéíõíèé õàðèëöààíû
³ç³³ëýëò³³äýýñ ñýòãýë õ°äë°ëèéí õýâèéí, çààã, õý-
âèéí áóñ ò°ë°â õýðõýí õàìààðàõûã àíãèëëûí àðãóó-
äààð ñóäëàâ. Õ³ñíýãò 1-ä ñóðàã÷èéã ³íýëýõ ñýòãýë
õ°äë°ë, ³å òýíãèéíõíèé õàðèëöààíû àñóóëò áîëîí
îíîîã, Çóðàã 1-ò ñóðàã÷äûí ³íýëãýýíèé ñàíãèéí õà-
ðàãäàõ áàéäëûã õàðóóëëàà.

Cóðàã÷äèéí °°ðèéã°° ³íýëýõ ñàíãèéí çààã 1355
áîëîí õýâèéí áóñ ò°ë°âèéí 1736, íèéò 3091 áè÷ëý-
ãèéã 10 õóâààñàí õ°íäë°í áàòàëãààæóóëàëòûí àð-
ãààð çàãâàð, íàðèéâ÷ëàëûã òîîöîí, Çóðàã 2-ò ³ç³³-
ëýâ.

Çàãâàðóóäûí õóâààëò á³ðèéí àëäààíû ò³âøíèéã
òîîöîí, err(M1)i, err(M2)i, err(M3)i òîîöîí
err(M1), err(M2), err(M3) äóíäæèëñàí. Õóâààëò
á³ðä òîîöñîí àëäààíû õóâü õýìæýýã áèå äààñàí ò³³-
âýð ãýæ ³çýí, äèñïåðñèéã var(M1−M2− M3) îë-
ñîí. k äýýæèéí õóâüä k-1 ýðõ ÷°ë°°íèé çýðýãòýé t
ñòàòèñòèêèéã òîîöäîã. Áèäíèé ñóäàëãààíû àæëûí
õóâüä k=10 á°ã°°ä à÷ õîëáîãäëûí òåñòèéã øàëãàõ

Çóðàã 1: Ñóðàã÷äûí ³íýëãýýíèé ñàíãèéí õàðàãäàõ
áàéäàë

Õ³ñíýãò 1: Ñóðàã÷äûí äîòîîä øèíæ ÷àíàðûí
³ç³³ëýëò

�
Àòðèóáóò/
àñóóëòóóä

�íýí
áèø

Çàðèì
-äàà

ßã
³íýí

Ñýòãýë õ°äë°ë

1
Èõýíõäýý òîëãîé
°âää°ã (S3)

0 1 2

2
Îëîí ç³éëä ñàíàà
çîâíèäîã, ò³ãøäýã (S8)

0 1 2

3
Èõýíõäýý àç æàðãàëã³é,
ñýòãýëýýð óíàäàã (S13)

0 1 2

4
Øèíý îð÷èíä
áàéõààðàà ñàíäàð÷
ò³ãøäýã (S16)

0 1 2

5
Îëîí ç³éëýýñ
àéäàã (S24)

0 1 2

�å òýíãèéíõíèé õàðèëöàà

1
Èõýíõäýý ãàíöààðàà
òîãëîäîã (S6)

0 1 2

2
Íýã ë äîòíû ñàéí
íàéçòàé (S11)

2 1 0

3
Íýã ë äîòíû ñàéí
íàéçòàé (S14)

2 1 0

4
Áóñàä õ³³õä³³ä
äàðàìòàëäàã (S19)

0 1 2

5

�åèéí õ³³õä³³äòýé
áàéõààñàà èë³³ òîì
õ³ì³³ñòýé õàðüöàõ
íü àìàð áàéäàã (S23)

0 1 2

áîëîìæèéã îëãîäîã. M1, M2, M3 õîîðîíäîî ìýäýã-
äýõ³éö ÿëãààòàéã òîäîðõîéëîõ à÷ õîëáîãäëûí øàë-
ãóóð t óòãà íü òàðõàëòûí õ³ñíýãòèéí õóâüä 2 à÷
õîëáîãäëûí ò³âøèíä õàðãàëçàõ òàðõàëòûí z=-2.26
óòãàòàé õàðüöóóëàõàä t>z ýñâýë t<-z õàíãàí, òàð-
õàëòûí ñ³³ë õýñýãò, òàòãàëçàõ ìóæèä îðøèæ áàéíà.
Ñóäàëãààíû àæëûí ³ð ä³íä òîîöîîëñîí STS áóþó
t=-9.31 íü òàðõàëòûí õ³ñíýãò äýõ k - 1 ýðõ ÷°ë°°íèé
çýðãèéí sig/2-ä õàðãàëçàõ z=-2.26 óòãààñ áàãà, t<-z
í°õö°ëèéã õàíãàæ òýã òààìàãëàëûã íÿöààâ. Ýíý íü
çàãâàðóóä õîîðîíäîî ñòàòèñòèêèéí õóâüä ìýäýãäý-
õ³éö ÿëãààòàé òóë àëäààíû ò³âøèí áàãà áåéñèéí àí-
ãèëëûí àðãààð òîîöîîëñîí çàãâàðûã ñîíãîõ áîëîìæ-
òîéã Çóðàã 3-ààð õàðóóëæ áàéíà.

Ñóäàëãààíä õàìðàãäñàí ñóðàã÷äûí ³íýëãýýãýýð
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Çóðàã 2: Çàãâàðóóäûí confusion matrix,
íàðèéâ÷ëàë(accuracy)

Çóðàã 3: Áýéñèéí àíãèëëûí àðãààð òîîöîîëñîí
çàãâàðûí ³ð ä³í

Õ³ñíýãò 2: Ñóðàã÷èéí äîòîîä øèíæ ÷àíàðûã
èëýðõèéëýõ çàãâàð

State 0 1 2 0 1 2

Ñýòãýë õ°äë°ë
�å òýíãèéíõíèé

õàðèëöàà

S3 s6

2 0.69 0.28 0.03 0.64 0.30 0.04
3 0.33 0.52 0.15 0.31 0.505 0.18
s8 S11

2 0.18 0.62 0.19 0.06 0.16 0.77
3 0.03 0.46 0.5 0.05 0.22 0.71
s13 s14

2 0.69 0.25 0.015 0.11 0.55 0.33
3 0.23 0.60 0.16 0.08 0.61 0.30
s16 s19

2 0.32 0.55 0.12 0.80 0.17 0.01
3 0.09 0.51 0.38 0.46 0.43 0.10
s24 s23

2 0.53 0.40 0.05 0.51 0.44 0.03
3 0.13 0.54 0.31 0.28 0.57 0.14

ñýòãýë õ°äë°ëèéí çààã èëðýëèéí ìàãàäëàë çàðèì-
äàà îëîí ç³éëä ñàíàà çîâíèîõîä 0.62, àç æàðãàëã³é,
ñýòãýëýýð óíàõäàà 0.6, øèíý îð÷èíä ñàíäàð÷, ò³ã-
øèõäýý 0.55, îëîí ç³éëýýñ àéõàä 0.55 áàéíà. Õàðèí
³å òýíãèéíõíèé õàðèëöààíû çààã èëðýëèéí ìàãàä-
ëàë íü ãàíöààðàà òîãëîõäîî 0.5, õýâèéí áóñ èëðý-
ëèéí ìàãàäëàë íýã äîòíî íàéçòàé ³åäýý 0.7, çàðèì-
äàà áóñàä õ³³õä³³äýä òààëàãäàõã³é áàéõàä 0.62, ³å,
òýíãèéíõíèé õ³³õä³³äòýé áàéõäàà 0.57 áàéíà (Õ³ñ-
íýãò 2).

Ñóðàã÷äûí ³íýëãýýíèé ñàíã 10 õóâààñàí õ°íä-
ë°í áàòàëãààæóóëàëòûí àðãààð íàðèéâ÷ëàë íü 70:30
õàðüöààãààð ñóðãàëò, òóðøèëòûí áàãöàä õî¼ð õó-
âààñíààñ 10 % èõ, 0.86-0.89 õîîðîíä áàéãàà íü õ°íä-
ë°í áàòàëãààæóóëàëò °ã°ãä°ë èõ áàéõ òóñàì çàãâà-
ðûí íàðèéâ÷ëàë °íä°ð õóâüòàé áàéíà.

5 Ä³ãíýëò

� �ã°ãä°ë èõ áàéõ òóñàì õ°íäë°í áàòàëãààæóó-
ëàëò àøèãëàñàí àíãèëëûí çàãâàðóóäûí íà-
ðèéâ÷ëàë, ìýäðýìæ, îíöëîã áàéäàë çýðýã íü °í-
ä°ð õóâüòàé áàéõ ò°ë°âòýé áàéíà.

� Ñòàòèñòèê à÷ õîëáîãäëûí øàëãóóðààð çàãâà-
ðóóä íü õîîðîíäîî ñòàòèñòèê ÿëãààòàé ó÷ðààñ
àëäàà áàãà áýéñèéí àíãèëàë íü °ã°ãä°ë èõ ³åä
ñàéí àæèëëàõ ò°ë°âòýéã èëòãýæ áàéíà.

� Ñóäàëãààíû ³ð ä³íãýýñ õàðàõàä àíàãààõ, ýð³³ë
ìýíäèéí °ã°ãä°ëä àíãèëëûí àðãóóäààð çàãâàð
áàéãóóëàí, ã³éöýòãýëèéí õýìæ³³ð³³äýýð ³íýëý-
õýä íýëýýä °íä°ð õóâüòàé ãàð÷ áàéãàà íü öàà-
øèä ñóäëàà÷èä àøèãëàõ áîëîìæòîéã õàðóóë-
ëàà.

� Ñóäàëãààíä õàìðàãäñàí ñóðàã÷äûí ³íýëãýýãýýð
òýäíèé ñýòãýë õ°äë°ëèéí çààã èëðýë íü çàðèì-
äàà îëîí ç³éëä ñàíàà çîâíèîõ, àç æàðãàëã³é,
ñýòãýëýýð óíàõ, øèíý îð÷èíä ñàíäàð÷, ò³ãøè-
õýä, îëîí ç³éëýýñ àéõàä, õàðèí ³å òýíãèéíõíèé
õàðèëöààíû çààã èëðýë íü ãàíöààðàà òîãëîõäîî,
õýâèéí áóñ èëðýë íü íýã äîòíî íàéçòàé áàéõ, çà-
ðèìäàà áóñàä õ³³õä³³äýä òààëàãäàõã³é áàéõàä,
³å, òýíãèéí õ³³õä³³äòýé áàéõäàà ³³ñýõ ò°ë°â-
òýé áàéíà.

Çîõèîã÷èéí îðîëöîî

Â.Áàÿðìàà íü óã ñóäàëãààíû àæëûí ñàíààã ãàð-
ãàñàí áîë °ã°ãä°ë öóãëóóëàõ, åð°íõèé çàãâàðûí
àðõèòåêòóð, òóðøèëò áîëîí ä³í øèíæèëãýýã á³õ
çîõèîã÷ íàð èæèë îðîëöîîòîé ã³éöýòãýñýí áîëíî.
Ö.Æàâçìàà íü °ã³³ëëèéí ýõíèé õóâèëáàðûã áè÷ñýí
áîë Ò.Àõûò °ã³³ëëèéí óòãà, àãóóëãûí àëäààã çàñàæ
ñ³³ëèéí õóâèëáàðûã áè÷ñýí.
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Àøèã ñîíèðõëûí ç°ð÷èëã³éí áà-

òàëãàà

Á³õ çîõèîã÷èä àøèã ñîíèðõëûí ç°ð÷èëã³é áîëîõûã
áàòàëæ áàéíà.
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