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Opon cyynHbl YHUUT TaaMarjaxaj Cypryyjauiii OaiipIimjiblH
HOJIOOJIJINAT MAIIIMH CyPraJiTbIH apra allurjaH Cy/Jjiax Hb
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XypaaHryi

Oneeruiin OPCOIEOHT 3aX 393JIJ] OPOH CYYIIHBI VHI IPHUAI TOMOPXOIMIOX00 JAH TAHIl 3apJaJil TYIryypJIaH
YH3JI9X33C raiHa OapuiIrbiH OYTII1, OPOOHUIT 30XMOH OANTyy/IaIT, Oaitpias, XIPITVISTIUiH aMbIPAJIbIH X9B Ma-
ST, CAHXYYTHIAH YHY [[9H 39X M3T OycaJi Xy9IuH 3YRJICHIAT Xapraja3ad y39T 60JICOH. DAradp XyIUH 3YHICHIH HAIT
Hb cypryyib oM. OJoH yical cypryy/auitn danap G0JIOH GalpIIiI Hb OPOH CYYIIHBI YHIJ HOJIOOK Oyil 0JI0H
cynasraanyys 6aitnar. Xapua MaHail yCBIH XyBb/I OPOH CYYIIHBI YHUUT TaaMarjax CyJaJraaHbl aXKuJI TP JIyH-
Jaa CypryyJnitH OalipIIIbIH HOJIOOT CYAAJICAH axKWjI Dalarryil Tysr O SHIXYY axkjiaap CypryyauiiH baiipiias
VinaaubaaTap XOTHIH OPOH CYYIIHBI VH3 X9PXIH HOJIOO/2K OYIT MAaIWH CypPraJThiH apra allurjiaH CyIIaXbil 30-
putoo. Toapyymaban 6w yir XemIeXuitH MIPrazkIIniia Oaiiryysuraraac xymrssu ascan 61106 epxwuitn, 418 recauitn
OPOH CYYIIHBI OIerJIeJ 33D OfPOJIo0X 242 yiICHIH Cypryyiib, 65 XyBUUH CypryyJuiH OalpIIIBGIH KOODIUHA-
TBHIT MYTIYYJK, XaMTHAH OUpP CYpPryysib XYPTIIX 3afir TOOIO00COH. VTHTI3T YT XO/IOX XOPOHTUNH MIPIIKINIH
Galiryysaraac aBcaH 25 OHIIOT IIMHXK YaHAp OYXUl OrereJr 139D HIMIITIIP CYPryyJIniH 3ail, 3aMbIH X6/10JI-
reeHuit 6ycuaa1, WHMJISI, OAPUITBIH 3ap/JIbIH HHIEKC 39PIT OTOTIOJ IIYTUIYY/IK TYTIIMIJI XIPITIIITIIST MAITHH
CyPraJjIThIH apryyIbIl AIATJIAH OPOH CYYIHBI VHUUT TaamarjacaH. LypPIIMITHIH YP AYHIISC XapaxaJ, OHIIOr
MIUHXK YaHAPYYI HIMITIIXI/ AJIAaHbl Y3YYIIJIT Oaraccan 0erees sIaHrysia CypryyiIuitH 3aifH M393J13J1 OPOH
CYYIIHBI YHUIT TOOIIO0JIOXO/T IyXaJI a4 X0JI00I101T0# 60JI0X Hb 6aTaaracan. MaluH cyprajiTelH apryy/IblH XyBb/L
XGBoost 6osior Random Forest apryy Hb xaMruii caifH ryRITIOITAT y3YYIICIH.

Tyaxyyp yr: opoH cyyiHbl yH3; MamuH cyprair; XGBoost; random forest; cypryynuniin 6aitpimi

1 VYauptraua

Monrost yJICBIH HyTar I3BCIOPT OPIIMH Cyyraa XYH
amMbiH 46.9 XyBb Hb HUUCTII YaaHOaaTap XOTOJ Op-
IUH cyyJar 6a HUWCISIUNH XYH aM CYYIUAH 5 KU
TOT'TMOJI ©CY 6aﬁﬁaﬂ YVHT3 39D3rTR1, HUACIIHITH
OPOH CYYITHBI 3P3JIT, HUMIYY/ISIT HIMITIIK OPOH CYYIT
XyJaJgaH aBax, XyJaJgaajax XdpIrmdd ux Oaiina.
OpoH cyynHbI YHYT OapUITBIH HACKUIIT, OAlpPIIIIIL, Xy-
Jasiaa YAIIuirs3, 6apuiarelH Oy TSI, HOTOOH Dalryy-
JIaM2K, OAPUITBIH 33P3TJI3JI, OYCUIII, 30ICO0J, OUPXOH
CYyPIyyJib, TIPS DX MIT XYUUH 3YIJIC TO/JIOH HO-
JIOOJ1I1O Top nynmaa m3m OYTIUIH TEOJIOBIOJT, YII
XOJIJIOX XOPOHTUNH 30XUOH OAWTyyIaaTryiradc 60K
XOTBIH aBTO 3aMBIH XOIOJIMOOH, TYI?KPJI MAalll UXTIH
ViraanbaaTap XOTOJT aMb/Ipax OPUYMHTOH Op CypryyJib
Gailx Hb IAr, MOHI® XIMHIX JABYyy TajTail. Yp JIyHI
Hb YaaanbaaTap XOTOJ OPOH CYYIIHBI OJIOH XOPOOJI-
Yy, 6apmrgcaa1f’:] Oaiiraa 0OJIOBY CypryyauitH 6apuii-
ra XapbllaHryi 6ara bapurjaxk Oyl Hb CypryyJIHiiH Xy-
PAJIPD, XYPTIIMAKUAT XyMbXK CypPryYJIHAH 3PIJIT X3-
P3rIPar ercexx OaifHa.

Thttps://www.1212.mn/
?https://www.mongolbank.mn/
Shttps://www.barilga.mn/

OJton yicaji OpOH CyyIHBI YH3J CypryyJIuiiH da-
Hap 00JIOH OAHPIINT XIPXIH HOJOOK OYHUT CyTasican
oJioH axkityyn Oaiar. Tyxaiin6as, cypryyauiin yanap
IMapuc(l)) 6omon Baxkuu(2) XOTHIH OPOH CYYIHBI YHL
XIPXIH HOJIOOJK Oyiir cynasncan Oaitmar 6on Cax 6o-
non tyyuuit 6ar (3) Can mmsro xorsm 2010-2011 omsr
20000 opoH CyyuHBI YHI CYPryyib Oiip 6aiix Hb X3D-
X9H HOJIOOTII OOJIOXBIT XEOHUK TOOIOOJIOJ AIMNTJIAH
cynasican Gaitaa. [laamutaan Ascrpasmitn Cupseit xo-
ThIH cyjajraan "OpoH CyyIHBI YH3J| YJICBIH CYpPryy-
auypi y3yyiax nesee" (), Xarasn yiacom [lanxaii
xoreiH "Cypryymuitn Gaiprimr GailpHbl YHIL, Y3YYIIIX
Hesiee" (B]) 39par OpOH CyYIHBI YHUHT TaaMarjiax as-
JIyY/BIT OJIOH YJICAJT XUHCOH OaiiHa.

Mamgaii yJICBIH XyBbJ OPOH CYYITHBI YHUIT yPbIdnIaH
TaaMarjax CyJaJjraa XapbllaHTyl 1eeH OaitHa. YyHUi
MAJITTaaH Hb OPOH CYYIIBIT MXIBWIdH unegui.mn, ¢aiic-
OYYK I'DYIII I'9X MIT IAXUM XYIAJIAAHBI CARTHIT AIITNAT-
JIAH XyJaJgaatax 6a 9/Irap Hb sMap HITYH XAHAITIYIH,
OOrMHO XyTAIaaHI XaH1axX O0JOMKTOI 39PIT CYJI TaJI-
Tait. TYYHIISH XYHUIE X3PIrip3, TyxXailH Oyc HyTart
Gaifraa CypryyJib, IRIRPIST 39P3T MIIPIJUIMNAT XyIas-
JIaH aBard eepee Cy/jiax 3CBIJ Y/ XOII6X XOPOHTUIH
SKCIIEPTUIH TyCJaMKTaliraap TOIOPXONK OaitHa.

Nitmasc 6uz emuex cymasraannl axiaap (6) yi xes-
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JIOX XOPOHTUIH MIPIrakniiH baiiryysiaraac 2019 o
ViaaubaaTap XOTOJ, AIMUIJIAATAHI OPCOH IIMHHY OPOH
CYYIHBI ©TOrJeJI XY/I99H aB4, TYYHHUIT I[BIPJSH 6O-
JIOBCPYYJI2K MAIIUH CYPTaJIThIH apryyAbIl XapbILyyJiaH
CylaJ2K OpOH CyyIHBI yHUir Taamariaxal XGBoost,
Random forest mammn cypraiaTeis apryy Hb 87% xyp-
T3JIX YP JIYHT Y3YYJICIH.

Witmp, 6up maanniaall SHIXYY CYIAJTaaHbl aXKjaap
Viaanbaatap XOTBIH OPOH CYYIIHBI YHIII CYPLYYJIHiTH
OAMPIII XIPXIH HOJIOOIZK OYIT MAIIUH CYyPraJaThIH ap-
ra ammriaH CyAJIaxbil 30puiaoo. TyyHUISH GapuirsiH
3ap/IJIBIH UHJIEKC, 3aMbIH XOJIOJINOOHUN OYCUIa/1, MHb-
JISIIIA 39P3T OHILION IIMWHXKYYJ, Hb OPOH CYYI[HBI YH3]I
X3PX3H HOJIOOJIK Oyiir cynamna. 3ypar [}t Gugauit ap-
IBIH epOHXUil OYAyyBIHHT y3yyiIaB. OMHOX cymaiaraa-
Hyy/Iaac XapaxaJl Cypryyauitt 6afipIiibiH HOJIOOITAHAT
MallliH CYypPraJIThIH apra alluljiaH CyJIaJicaH CyJIaJjraa
11eeH, MOHT0JI yJICHIH XYBb/I aHX yaa XUITI2K Oaiiraa
T'9/ITI9PI3 FHIXYY AXKUJI Hb MIAHIJIAT OM.

OHY eryy/IuitH Xoépiayraap OY/JISIT OPOH CyYITHBI
YHS, CyPryyIuitH GaflpInuia HOIOe K Oyil MKUJI TOC-
TSH aXKJbIH Tajmaap Tainbapiana. ['ypaBmyraap Oy-
JISTT Cy/IAJITAaHbl apra 3yi, OrerJInitH Oaribil X9PXH
OYpAYYICHD Taitnbapiiax 60HO0. XapuH AOPOBIYIIIP
OV/I3TT OPOH CYYIHBI YHUIAT TaaMarjiaxaj CypryysIuitH
Gaitprus OOJIOH HIMJIT OHIYIOT IIIHHKYVIT, XI9PXIH HO-
JIOOK OYUr cymax TYPIIWIT, TYVHAR Yp JQYHT Taii-
JIaTHAK, SI[3CT Hb CYIAJTaaHbl aXKJIbIH JYTHIJITHHAT Ta-
HUJIILY yJTHA.

2 CynanaracaH 6aiimast

OpoH CyyIHBI VHUIT ypbIIUIAH TaaMarjaax OJOH TOO-
HBI CyJlaJiraa CYYJIMITH KUYV XUHTACcoH Oafinar 6a

Google maps
P

\

CypryynuiH

Bycag HamanT ereraen

6anpwabir

uyrayynax

9HD X3COI'T OWJI OPOH CYYIHBI YHUIT MAIIUH CYPraJThiH
apra amuryial TaaMarjax, CypryyJauiin danap OoJioH
GafpINI Hb OPOH CYYITHBI VHI/T X9PXIH HOJIOOJK Oyir
CYZIAJICAH CYJAJraaHyy/l, THAr39pUiH yp JYHT OHIIOX
60JIHO.

OpoH CyyIHBI VHUATI TOJOPXOMJIOXOJ OJIOH XYJHH
3yiic HesleesK Oaiiiar Hb 9H caabapT OJIOH Cy/Iaat-
JIBIH MAIWH CyprajT OOJIOH T'YH3IHi CyprajThiH 3ar-
Bapyyl 60JIOBCPYy/Iax COHUPXJIBIl TaTaxk Gaitna(7: [§).
Tyxaitn6an, Xour KoHruite yir Xe11eX XopoHTuitH caJi-
Gapt xuiican cynmanraang Extra trees (ET), k—Nearest
Neighbors (KNN), Random forest (RF) mamms cyp-
raJIThIH aPTBIT AIUITIACAH 0a YD AYHT yJIAMXKJIAJIT apra
OyI0y XeIOHWK YHUIH 3arBaprail XapbILyyJCaH Cymas-
can Gaiina (9). Typxuiin yi1 Xe[jex XOPOHIHH caJ-
GapT xwmiicon cynanraana 70360 opoH CyyIHBI TYHI-
r99HuN Oyprraamiir ammraan Linear regression (LR),
Lasso regression (LaR), Ridge regression (RR) perpecc,
XGBoost, Artificial neural network (ANN) apryyzupir
XapbIlyyIaH Vi XOJJIoX XOPOHTHIH YHUIT TaaMarjiax
cymanraa xuiicon Gaitra(10).

Haamuraan, (4 115 12) opor cyyuHbl YH3I Cypryy-
JIMitH 9aHap 60JI0H OANPIIII X9PXIH HOJIOOJK OYUT Cy-
namk. Tyxainban cypmaaann(I1) BHXAY-piu Man-
Xaifl XOTBIH OPOH CYVITHBI YH3J[ Oara Cypryyuys Xdp-
X3H HOJ00K Oaiiraar cymascan. Tompyymaban, yr cy-
JIaJIraaHJi OHJIep YaHapTail H6ara cypryyiab OOJIOH SH-
ruiid 6ara Cypryy/brail oifp OpOH CyYIIHBI VHUITH sijI-
raar CyJlajrkadd. YP JYHIDIC Xapaxa/l OHJep JaHapTai
Gara cypryy/auyl Oyc HYTTHAH OPOH CYYIIHBI YH3J, HO-
06 Y3YY/IK Oafiraa Hb TOTTOOT/XKID. TYYHWIIH da-
HapTail Cypryysbm oipoJioo 6aiipiax KUKAT TaJI0a-
Tail OaWUHIUIH YHY Hb X0J1 Oaiipyiax ux Tajdairaii
Gaitiuaruiin yassc engep Gaiican Gaiina(l3). Ascrpa-
smits Cugneit xorea 2019 oHb 2,3-p ynmpasn Xyaasi-
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Bypae 1: Ya xedrox xepereulin yHuliz Maama2Aax apevit eporTut 6y dyy ey
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naanargacad 13534 OpoH CYYIIHBI OreTIMHT alluriaH
OPOH CYYIIHBI YH3/I YJICBIH CYPTYYJIHYIbIH HOJIOOJIIANAT
cynaucan (). Cymyaaqusi OpoH CyyIHbl YHICH (ras-
PBIH X3M2K33, OPOOHHUI TOO, apUyH IPBPUIH ©POOHUIL
TOO I'9X MIT) MIJIIJLIINC I'ajiHa OPOH 3ailH M3IIJIJI
(XOTBIH TOBOOC X3/PH KM, XaMI'MHH OWPBIH TOMOD 3a-
MBIH OPTOO XYPTIIX 3ail M'9X MIT), XOPIIUHH M-
J3J1 (MIPIKIIMAH asKWITYIbIH XYBb, Ta1aala)l TOPCOH
ODIIUH CYyYI'YIblH XyBb, 9D OYIMIAH OPJIOrO [9X MIT)
00JIOH Xapbsia YICHIH CYypPryy/b XYPTIJIX 3ail T9X MIT
OTOIJIJINHT aIlUTJIaH TYPBaH XEJOHUK PErPECCUitH 3ar-
BapbIT XaphIlyyJIaH cyaJjcaH OaiiHa. Y JyHII3C Xapa-
xaz, Cuyneitn xoii Oboston bapyyn Oyc HyTarT bafipsax
OPOH CYYIIaJl YJICBIH CYPTYYINYJ XaMTUHH X HOJIOOJI-
JIOT TOCOH Yp JYH rapcaH OaifHa.

MoHrou1 yJIChIH XYPI9HJ, XUNUTICIH CYJAJITaaHyyl Hb
E€PeHXUIIe0 Malll Oara ayKUrJIaJIT, OHIIOr IIUHXK da-
Haprail baiijar 1 GOJIOBCPYYJICAH 3arBapyy/IbIH TOPOI
Hb HIJII3] Xs3raapiaramast. Vxsux cymajraar opoH
CYYITHBI TOJOPXOi 31 3aX 399JUNUH TYYBIP OOJITOH HI-
T9H TOPJUITH MIIIIIUNH Oaril 199p Xuiicon 6ereen
0OJIOBCPYYJICAH 3arBapyy/ i, Hb HUNATIL XYPTIIITIH Ourit
6a171/:;ar|ﬂ Buannit cynancraap MaHail yicam OpoH CyyII-
HBI VHUUT YPBIYU/IK TaaMaIylaX CyJaJraa Malll IeeH
6a OpOH CyyIITail OPOJIIIOOX YJICHIH OOJIOH XyBHITH CyP-
Ty yJIuitH OAAPILIBIT CYIAJICAH CYTAITaaHbl a KT XIHIT-
JI93TYI OaitHa.

3 Apra 3yii

Buunit aprem epenxuit 6yayyeaniir 3ypar [IFr ysyy-
J19B. Buji OpOH CyyIIHBI YHUIAT TaaMarjaiax1aa yi XeIIex
XOPOHIHITH MIPIKIUiTH Oaiiryyiiara 60s10x "Torxssr
gyyua"XXK-aac Ynaanbaarap xorer 2019 omj ammr-
gantas opcoH 418 rtecnuitn 61108 epxuitn ererme
aBcan. /[39p HBb OpoH CyyITail o#posrnoox 242 yi-
CBIH CYpryyJib, 65 XyBUWH Cypryyauita 6afipruibiH KO-
OPJIMHATHIT I[YTJIYYJIXK, XaMIHiH OHp CypryyJib Xyp-
TJIX 3aiTr TOOIO0JICOH. TYYHUISH 3aMbIH XO/I0JITOOHHI
O6ycwas, nHIIAT, OAPUIITBIH 3apIJIBIH UHIEKC 33DP3T
ererjioJ Iy riyyiacan. [laamaa 3rasp ererryyauir
HII'TIOH IPBIPJK, 0.8:0.2 xapbiiaaraiiraap cyprajaTbiH
(training) 6a TypmmirhiH (testing) erermayyauiir xy-
BAaaH, CYPraJiThlH OTOrJJIee AIUIJIAH MAaIlWH CYpraJj-
TBHIH aJIPOPUTMBIT Cyprayk 3arBapaa YyCrICIH. DIRCT
Hb TYPUIMJITBHIH OTOrJJINAT AIMATJIAH MAIIUH CYPraJj-
TBIH aPTYYABIT TYTI9MAJI XIPIIVIITIJIAT YHIJITIIHUHN ap-
IYVJBIT AIMATJIAH XapbIlyy/IaH YHIJIHD.

Bugnuit ererpjmita 6ari Hb YHICSH XOED 3X Cyp-
BaJDKTail 0a OHIIOr IMHHXK YaHAD OOJIOH TYYHHU 3X
cypsaspkuiir Xycnorr [[hr yayymss.

1. Y xe/jiex XepeHruitH MIPTraKIUGAH Oairyy/iara
600x "Tauxsar 3yyua"XXK-aac aBcan erereur;

2. Google maps ammrian 242 yicoi 6osion 65 Xy-
BHMH CypryyJauiiH ypTpar, OprepruilH ererne;

dhttps://tosk.gov.mn/

YHuaacHult CTaTUCTUKUNH XopO(EL 3aM TI9BPUNH
ﬂal\ﬂ VHISCHUI CTATUCTUKWITH XOPOOHBI B30 cali-
TyyJaac IyTJIyyJcaH OapUITbIH 3apIJIbIH MHJIEKC,
ABTO 3aMbIH XOJIEJIIeeHni Oycwain (XIBuiiH, adaa-
JajTall, WX advaajajiTail, Mall UX adaasaJirail),
UHQISAIUIAH 6rerier;

Bus opon cyymnam xaMTruiti oifp cypryyJInita 3air ga-
paax apraap TOOIOOJIOB. 1-P 39X CyPBAJKUIH OPOH CYy-
wyyasir A;, 1,n, 2-p 9x cypBajpKuitn cypryymuyasir B;,
1,m rax TaMpreE (3ypar . Bu, axima91 ¢ 6ypuitH
xyBbJ Aj-c 6yx B;j xyprosx 3aiir Toonook (Tacapxait
3ypaac), TYYHIIC XaMIuiiH 6ara 3aiir (HOrOOH IIy/IyyH

3ypaac)

min d(Ai, BJ)
J

(1)

TOMBEOTOOD OJICOH. Y VH]I 2 IMPTUIH XOOPOHIOX 3T

d(a,b) = 2r arcsin \/sm2(¢1;¢2) + cos(¢2)-
A1 — A2

cos(¢1) - sin?( 5

) (2)

XaBepcuHBI TOMBEOTOOP 0JI0B. DHI, d Hb 3aii(KM),
r=6371(kM), ¢ Hb ©preper, A\ Hb ypTparuiir UIspXuiiia-
HO.

Bunnwnit erermumita 6art X3p KU TapXaaTTail Oaii-
raar 3ypar [B}t xapyynas. Sypraac xapaxaz OmmHumit
IyTJIyyJICAH OrerjieJl Hb XOTBIH ypj OOJIOH TOBHITH
OycwraJT myy TapxaaTrTait 6aiina. [laariaas cypryy-
JINIH 3aii, OPOH CYYIIHBI YH? XOEPBIH XaMaapJIbll 3ypar
[t xapyynas. Yp ayHrssc xapaxas 1KM J0TOp OpoH
CYVIIHBI TAPXAJIT OHIOP OyI0y UXIHX OPOH CYYIaJ Oip-
XOH YJICBIH 3CB3JI XYBHUITH CypryyJsib Oaiiraar MJITTK
Gaitra. TyyHWIdH Cypryy/anita 3aif X0JII0X TycaM OpPOH
CYYIHBI YH? Oara 33par Oyypd Oaiiraar axkurjiax 00J-
HO.

Cypryynb

OpoH cyyu,

Bypae 2: Opon cyyuymat xameuiin oUp cypeyyso
TYPMIAT 3aiie Mooyooscor batidan. A oronsozulin
opon cyyy, 6yputlin xyevd B xypmaosx 3atie
macapxatl 3ypaacaap, rameulin baza 3aiie HO200H
WYAYYH 3YPaacaap mamodeass.

Shttps://www.1212.mn/mn
Shttps://mrtd.gov.mn/
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Xycnaem 1: Opon cyyuymov, yrutie maamaziazrad GUUAGT OHUA02 WUHIIC, IT CYPBAAIHC
Omryror Tepen Xypa> M p9/1miiH 93X cypBaJK
Bapuirern Tenes XoépThIH 0,1
Opeenuii coHroT Anrunas 0,1,2,3,4,5,6,7,8
Ypamuryymaan Anrunnan 0,1,2,3
ApuyH 1PBpUiiH 6pEeHUH TOO Anrunan 1-4
Bapuirem sy XoépThIH 0,1
XOTBIH TOBOOC..KM.. Tacpaarryit  0,5-45
BopayynanTein yitn aBig Tacpaarryit  0-100
Bycniin m3p Anrunas 0,1,2,3,4,5
Jynaan 30rcoosiToit 3cax XoépThIH 0,1
Hyypruitn Hap Anrunai 0,1,2,3,4,5
30rcoosbIH YHD Tacpaarryit  0-45000000
Xopooroop Tacpaarryit  1-37
XaMmraaJjaJJaThH XalaaTai 39X XoépThiH 0,1
Opreper Tacpanrryit  47,50-48,02 Tauxsar 3yya XXK
Xapyys xaMraajgaarTail 3¢X Xo€pThIH 0,1
Yprpar Tacpanarryit  106,49-160,60
Tormoombra TagbaiTai 9¢X XO0EpThiH 0,1
OpoH CyyIHBI OPXUITH TOO Tacpanrryit  10-450
AdgaaHbl MAXUITaaH MIATTAR 3CIX XoépThiH 0,1
Bapuiirsia 33parimia Anrunai 0,1,2,3
3opunry naxuiaraaH MAaTTai 9CIX X0EpThIH 0,1
AmuriaaTeie Xyramnaa Tacpanrryit  1-6
XaJ1aaaTblH HOXIIOJI XO0€pThiH 0,1
Amnuriazatas]; OpcoH Xyraraa Tacpasrryit  1-100
Bapuarern maBxapbia Too Tacpaarryit  2-25
Nudisanuitn TyBIma Anruan 0,1,2,3,4,5 YH/[PCHUIT CTATUCTUK XOPOO
Bapuiarers 3apaibia uHIeKc Anrnnan 0,1,2,3
3aMbIH TYTZKPIJIUITH OyCaIa1 Anrunan 0,1,2 3aM, T99BIP XOIKJIUNH siaM
Oftpostioox cypryyib Xyprasix 3ai (Km-29p) Tacpasrryit  0-3, 56
O#ipoJIoox yJIChIH Cypryy/b XypTaJX 3ait (KM-39p) Tacpaarryit  0-3, 56 Google map
Ofiposoox XyBHIH Cypryysib XypTasx 3ail (km-29p)  Tacpanrryit 0, 19-6, 82

Bus sHaxyy akmaap OpoH CyyIHBI YHAIT TaaMariia-
xan ryrasmau (14} [15; [16) xsparmaraapr (xoépayraap
OY/ISIT JyPbIALCAH ApPryyJ) MAIIUH CYDPraJThIH ap-
ryyz 6osox Linear regression (LR), Extreme Gradient

Boosting (XGBoost), Support Vector Regression
AapB-IX rEe
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Bypae 3: Oze20auiin mapxrasm (6atipwaaap)

(SVM), Ridge Regression (RR), Random Forest
Regression (RF), Lasso Regression (LaR), ElasticNet
(EN), AdaBoost Regression, Decision Tree Regression
(DT) apryyapir ammurnax GosHo. $nanrysia Linear,
Lasso, Ridge regression apryys Hb ©HIOPCOH Ye3C OHOOT
XYPTSJI OPOH CYYUHBL YH TOITOOXO, OAMHTa XIPITTIIL-
JI3T yJIaMIKJIaIT OOJIOH IIyraMaH PerpecCHilH apryyn
601 XGBoost, random forest (RF), decision tree (DT)
Hb CYV/IMIH YeJ TYI99M3JI ammuriarigak Oyt miyy yp
JYHTSH apryyJi IoM.

Byx aaropurmyyabiH TYHIPTCOIANWT  TOTTBOPTOM
Gaitein Koddduiment R2, nyHmaxK abCcooT asiaa
(MAE), aynnax keajpar amaa (MSE), ssryyp mys-
nax xeajgpar aingaa (RMSE) xaMKyypesp yHIIIB.
OAr’p Hb MAINUH Cyprajr OOJIOH CTATHUCTUKT ©p-
POH alATIarJIar ajgaar XIMKIX XIMKYYPYY/L 6eree
3arBapbiH YPbIUMUICAH TaaMariaa 00J0H 6OTUT erer -
JIMITH XOOPOHI0X 30pyyr winpxuitins. MAE vb Tyxaiin
3arBapblH yPhJIUIMICAH TaaMariaa O0JI0H OOJUT yTTYY-
JIBIH XOOPOHI0X abCOJIOT 30PYYIUiH TYHIAK XIMIKIIT
wpxuiiger. MSE op yppauuiacan 600 60guT yT-
TYYJIBIH XOOPOHIOX 30PYYTHITH KBa[PATHIH JTyHIAKUIT
wspxuitiaer 601 RMSE up MSE-nitn sizryyp om. R?
Hb 3arBapblH YPbIYUJICAH TAaMArjIaJ Hb OOIUT erer-
JIVYATIMH X9p CalfH TOXUpY Oaiiraar MIPXUAIIAT.
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Xycnasem 2: Mawun cypeasmoin apea auueaah 0por Cyyynv, yHule maamazaacar yp 0yt

Apra OxHuUi yp AYH DXHUUA Yp AYH-|HIMIIT
R2 MAE MSE RMSE R2 MAE MSE RMSE

LR 0.78 0.41 0.41 0.64 0.81 0.39 0.26 0.51
XGBoost 0.87 0.24 0.23 0.48 0.95 0.16 0.06 0.24
SVM 0.73 0.36 0.50 0.71 0.87 0.26 0.17 0.42
RR 0.78 0.41 0.41 0.64 0.81 0.39 0.26 0.51
RF 0.87 0.25 0.24 0.49 0.94 0.18 0.07 0.27
LaR 0.73 0.42 0.51 0.71 0.8 0.38 0.28 0.53
EN 0.78 0.41 0.41 0.64 0.81 0.39 0.26 0.51
AdaBoost 0.83 0.37 0.32 0.57 0.88 0.31 0.16 0.4
DT 0.82 0.34 0.35 0.59 0.86 0.29 0.18 0.43

4 Typmunar 6a yp AyH

Typmuiran 6ug eMHeO IypbJaricaH MallluH CypraJ-
ThIH apryyapir scikit-learn (I7) canr ammrian xapar-
JKYYJICHH.

TypHIUATBIH Orer1e/1 I39pX MAaIlUH CYyPrajThlH ap-
ryyasin yp ayur Xycmsrr [2br ysyymss. Bymsr [Bhg
JypbJical 1-p 9X cypBasKaac aBCaH OTerJIeJl 199D Taa-
MarjiacaH yp JyHr “Oxuwuil yp ayH’ 6aranai, 1 6oy0H 2-
P 9X CypBaJKUUH OIOrIe/1 199D TaaMarjacaH yp JIYHT
“OxHuit yp JyH-+HIMIIT GaraHa Xapyy/iaas. Yp JyH-
93¢ XapaxaJi ajib I MAIMH CyPraJIThiH apryy/l Hb OHII-
JIOT IIUHK YaHaPY Y/ HIMITIIXI JyHIaK KBaIpaT aJl-
Jaa 60JI0H OycaJ ajiJlaaHbl Y3YY/IJIT Oaracd Oafiraar
xapxk Oaitna. dAmanrysa XGBoost 6osor RF wmammumna

10

OpOH CYYUHbI YH3 (cas Terper)

0.0

T T T T T T
0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5

XaMruiH ofp cypryynb XypT3nx 3ai (km)

Bypaz 4: Opon cyyuymov, yha, cypeyyaiutin 3at
TOOPOHOBIH TAMAAPAA.

CyPTaJIThIH apryy Hb XaMIHIH CailH yp IYVHT Y3YYICIH
Gaiina. Tompyyn6ar, XGBoost 3arsapbm R? up 0.87-c
0.95 6ok, RMSE anmaa #b 0.48-¢ 0.24 60k Oyypcan
601 RF 3arsapem R? ub 0.87-c¢ 0.94 60k, RMSE Hb
0.49-c 0.27 6ok OGyypcaH caifH yp JyH Y3YY/ICIH Oaii-
na. Bux Xycwarr [Ihr y3yymesn oxmyror mmexyys taa-
MarJIaJbH VP IYVHI XIPXIH HOJIOOK Oyl Heee uiir
TOOIOOIK Y3CaH. 3ypar [laac xapaxal OpoH CyyIHBI
yH31 construction rank 6yroy 6apuUIITbIH 39PITTIAII XaM-
IUH UX HOJeeT3i Oaiina. TyyHUISH 30ICOOBIH TaJI-
Gait, epeeHuit cOHroaT OOJIOH OWIHMIT 2-p 39X CypBaJ-
KUIH 6reraes1 00I0X CyPryyJIniiH 3ail OHIOD XIMKII-
9P HOJIeeK Oyir xap:k Oaitna. Top ayHmaa yJichbiH
cypryyauita Oafipjan miyy HeJaeeTsi Oadraar xap:K
GOJTHO.

Boaut yus 60100 ypbauuiaH TaaMargacaH YH X00-
poHabiH Xamaapisir 3ypar [Blr xapyynas. XGBoost
(3yyn) 6oson RF (GapyyH) MalimH CyprajrThiH aprblH
TaaMaryiacaH JyH 060COO TIHXJISTHIH Jaryy OOauT yHD
X9BT9? TIHXJISTUNH Jaryy Oaifx 6a yp JYHI3C Xapa-
XaJ yJIaaH IMyraM Jaryy TapxcaH Oafiraa Hb OMJHMIA
TaaMaryiacaH yp JyH O0omuT yp AYHTSH ayik Oaitraar
Xapyy/k OaitHa.

5 Jyraaiar

OHIXYY akjaaap O OPOH CYyIHBI YHHUIT TaaMarjiax-
Jlaa Yl XOJUIOXUNH MIPIaKJIMIH Oalryysiaraac as-
caH 25 OHIIOT IIMHXK YaHap OYXUil ererjges J199p H-
M3JITI3D XaMI'MUH OUpP CypryyJjb XYypT3JX 3ail, 3aMbIH
XOIOITOOHUN OYyCUId/, NHMIIATN, OAPUITHIH 3apI/IbIH
UHJEKC 33P3r ererJes IyIvIyyJK MalluH CyprajTblH
apra allnuIyiaH OPOH CYYIIHBI YHHII TaaMmaraax OpoJiJi-
JIOTBIT aMKIJITTAl XUHK TYHIPTTIII. Y XOII6X XO-
POHTHITH MIPrIKIUNH OaNTryy/UIarblH Orermaest 193D
xuiican yp ayarss 80%-95% xypTaa avzkuaTTall axmy-
JIaH rafixaaTail yp IyHI Xypd 4ajyuiaa. TypIIHITBH YD
JYHI99C Xapaxa/i OHIJIOT MIWHK JaHap HIMITIIXI, aJl-
JlaaHbl Y3YY/IIT Oaracd MallliH CYPrajThblH €COH apra
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3ypaz 5: Onunoe wurosc 4anapyyodsiH HeA06

Hb caitH yp JyH ercaeec Random Forest 6os1on XGBoot
Hb caiiH XyBuJIOap OOJIOXBIT OaTaJK dasCaH.

MOoOHIoJI YJICBIH XYBbJ OPOH CYYII XyJIaJjax, Xygal-
JIaH aBaxaJ] OPOH CyyIITail OffpoJIio0 YJICBIH OOJIOH Xy-
BUIH CYpryyJuyJIblH GAWPIIUI Hb OPOH CYYIHBI YHII
HOJIOeJIOT OOJIOXBITN OaTaJK XapyyJK da/yiaa. JHd Hb
Momros y/IchlH XyBb/I, aHX yAaa XUNTINK Oaiiraa ro1-
['99P33 IIHMHIJIST FOM.

HaamabiH cyganraans SH> CyJajraaH]l alluriacaH
apryyarail XaMruifH CYyyJIuiH yeniiH XaHJJIarbll Xaphb-
Oyyjlax, TYYHYISH CyJa/iraaHbl XYDP33HJ, allurjacal
apryyziaJ wilyy OpreH HMHTepBajTail rumep mnapamMer-
pyyaumiir Typmux O6osomakToit. Hamzk mypraxan, yi

XGBoost
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2 4 6 8 10

OpOoH cyyuHbl 60ANT YHI

XOJJIOXUIH YHUNT TaaMarjaH y3Yy/Isr B30 mporpam
OOJIOH ANTIIMKENIITH XUi2K MOH Ta3pbIH 3ypart Oaiip-
Iy yJIaH OPOH CYYITHBI VHUAUT Hb OMPOJIIIOOX CYPryyb,
IPLPPJIST, IMHIJIIL, YAIYAITIIHUN TOB I'9X MIT X3PIr-
1P9T OYXHUIT OarTtaaH, XUHXK XOTKYYIIX OOJTOMKTOM
Hb xXaparjax baitHa.

Soxuoryumita OopoJiInoo
OHIXYY CYJIAJITAaHbl ayKJIbIH Orerjes IyIIyyaax, 13-
BIPJIDX, MAIMH CYPraJThIH &JITOPUTMYY/IBIH TYPIIAI-

ryyaeir 2K.OTroHguMar ryHIPTrIK, eryyumin Ou-
ynrruiir 2K.Orronunmsr, B. Hapanuumsr Hap xamTpas

Random Forest Regression

10

QOpOH CyyLHbI TaamarnacaH yHa

4 6
OpOH CyyUHbl 6OAUT YHI

Bypaz 6: Opon cyyurov, 600um y'H3 6040H MAGMALAACAH V'HI
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IYHAIPTIIB.

Anmr coHUPXJILIH 30pUYUJITYIiH Oa-
TaJIraa

Ammmir cOHMPXJIBIH 30pUnIITYii GOJTHO.
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