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OZET

BAGIMSIZ DENETIMDE MAKINE OGRENMESI YAKLASIMI: BORSA
ISTANBUL A.S. ORNEGI

Isletmenin siirekliliginin tahmini tiim isletme paydaslar1 igin temel destekleyici bilgi
kaynaklarinda birisi olarak kabul edilmektedir. Paydaslar acisindan isletmenin siireklilik
kabiliyeti hakkinda dogru ve giivenilir bilgi saglayabilen siniflandirma ve tahmin
modellerine sahip olmak cok 6nemlidir. Mali raporlama sistemleri, isletmelerin mali
durumlarin1 degerlendirmek igin gerek duyulan bilgileri saglamaktadir. Istatistiksel
metotlar 1960’ I1 yillardan giiniimiize isletmenin siirekliliginin tahmininde yaygin olarak
kullanilmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda teknolojik gelismelerin de hiz kazanmasi
ile kat1 varsayimlara sahip istatistiksel metotlara ikame olarak igletmenin siireklilik
kabiliyetinin sinanmasinda makine 6grenmesi metotlarinda faydalanilmaya baglanmaistir.
Bu calismada isletmenin siirekliliginin tahmininde makine Ogrenmesi metotlarinin
etkinliginin sinanmasi amaclanmaktadir. Bu amagla ¢alismada literatiirde yaygin olarak
kullanilan lojistik regresyon, destek vektér makineleri (dogrusal, polinomsal ve radyal
tabanl kernel ¢ekirdekleri), siniflama ve regresyon agaclari, rastgele orman algoritmasi,
adaboost, gradient boosting ve XGBoost metotlar1 kullanilarak dokuz farkli model
egitilmistir. Calismada Borsa Istanbul A.S. pay piyasasi imalat ve alt sektorlerinde islem
gormekte olan isletmelere ait mali raporlardan faydalanilmistir. Veri seti 2017 ile 2021
yillar1 aras1 kapsamaktadir. Ilgili yillar arasinda isletmelerin Kamuyu Aydinlatma
Platformunda duyurulmus olan denetim raporlari incelenmis ve siireklilik goriisii almis
olan isletmeler tespit edilmistir. Isletmeler, yirutilen inceleme sonucu elde
etiketlenmistir. Boylece nihai veri setinde 43 siireklilik goriisii almig ve 788 siireklilik
goriisli almamis gozlem yilini yer almistir. Dengesiz veri setinin olusturabilecegi
sorunlarin listesinden gelmek amaci ile SMOTE metodundan faydalanilmis ve modellerin
tahmin bagarisini arttirmak maksadi ile genetik algoritmalar ile 6znitelik se¢imi stratejisi
belirlenmistir. Oznitelik secimi dncesinde veri setinde, kapsamli bir literatiir taramasi ile
belirlenen 75 adet mali orana yer verilmistir. Calismada egitilen modellere ait dogruluk
hassasiyet, segicilik, tip-1 hata, tip-II hata, kesinlik ve AUC skorlar1 hesaplanmig ve
modeller hesaplanan metrikler kullanilarak degerlendirilmistir. Calismanin ampirik
sonuglart incelendiginde egitilen tim modeller igerisinde rastgele orman modelinin %100

dogruluk ile en basarist sonucu ortaya koymustur. Dokuz modelin hesaplanan metrikleri



incelendiginde topluluk 6grenmesi modellerinin ve destek vektor makinesi modellerinin,
simiflama ve regresyon agaclar ile lojistik regresyondan daha basarili sonuglar ortaya
koydugu goriilmektedir. Calismanin ampirik sonuglar1 makine 6grenmesi modellerinin

isletmenin siirekliliginin tahminindeki etkinligi ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Bagimsiz Denetim, Isletmenin Siirekliliginin Tahmini, Makine

Ogrenmesi, Borsa Istanbul A.S.



KIRGIZCA OZET (MA3BMYHY)

IPKUH AYAUTTEI'M MAIIHWHAJIBIK OKYYI'A BOJI'OH KAKBIHO0OO:
"BOPCA UCTAHBYJI A.II" AKHYH MUCAJIBIHJIA

1. Ayaur :kaHa ayauT TYIIYHYTY

AyIuT TYHIYHYTY aHriauc TwimHAerd “Auditing” ce3yHYH 3kBHBaJieHTH. « Auditing »
CO3Y JIaThIH THJIMHEH KEJHMIT YBIKKAH KaHa «YTYy e YTYIl JKaTar» AeTeHIN OWITUpreH
«audire» Cce3yHYH HerusuHeH KenreH TymyHyK. CesayH Oyl yHIyJaH KeJuIl
YBITBIIIBIHBIH ce0e0u OyJl JKyMyIITy aTKapyy Y4yH TaHAAJIraH ajJamjaap YbIHABIKTHI
Talyy YIYH HIIMEPIYYIYKTY OMpeeHy yrym uiike amsipyyaa xxarat (boskypr 2018, 23).
AnabusTTa ayAuT TYIIYHYTYH aHBIKTaraH OMPAWKTYY aHbIKTaMa oK. M3uinmeeuyrep
ayIUTTH ap KaHJall Ke3 KapamutapjaH OaallalllKaHJbIKTaH, OKIIOUI 3JeMEHTTEepAU
KOpCoTYI, ap KaHJall aHbIKTaMayaplpl OepHIIKeH. AnaOusTrapiarbl OUp aHbIKTama
ayJUTTH SKOHOMHUKAJBIK HIIMEPAYYJIYKKO jKaHa OKysulapra THEIIeNYY TaJlalnTapablH
KaHYaJIBIK JCHIDJ1/IE alIIBIH ajla aHBIKTAJIraH YeH OeNTHiIepre JKoom OepepHH TEKIIEePYY
’KaHa HaTbli>Kaap )KeHYH/1e KbI3bIKJIap TapanTapra MaaiabiMaT 6epyy Y4yH JaIuiiepau
KaJbIC YOTYJTYy aHa Oaanoo mporeccu Karapbl aHblkTailT (bammbimap 2005, 35;
bozkypt 2018, 29; I'ypenun 2014, 11; Kasan 2015, 3). AyauT 3KOHOMHUKAJIBIK OKysJIap
KOHYHJI® NaspJaliraH MaalbIMATTBIH TAKTBITBIH KaHAa WIICHUMAYYJIYTYH TEKIIEepYY
NPOIECCH DKEHJWTHH KOPCOTKOH AaHBIKTAMaJaH THIMIKAphl, ApEeHC »aHa Oamikanap
(2012) aynuTTH KYPry3yy YUYH ayauTop 33 Oonyuly Kepek OONroH KBanudukanusara
na Kaipeinatr. AHbIKTamMa OOOHYa ayAMT MaajbIMaT MEHEH aJIJIblH ajla aHBIKTAJIraH YeH
OenTuiIepArH OPTOCYHJIArbl IMIAWKEIITHK JapakachlH aHBIKTOO aHa OTYET Oepyy
MaKCaThIH/Ia MAaJbIMATThIH JAIWIIEPHH UYOTYITYy »XaHa 0aanoo mporeccu Oomym
caHajaT >kKaHa ayJuT KOMIIETEHTTYY JKaHa Ke3 KapaHIbIChI3 ajaM TapaOblHaH

KYPry3yayury kepek. (Apenc, Dnnep xana bucneit, 2012, 4-6.)
2. BU3HEeCTHH Y3TYJTYKCY3AYTY KOHIENMIHACHI

AKBIpKBI KbUTZapja Oodyn OTKeH IUIOOANAbIK KpHU3UCTEep >KaHa HWIIKEPAUKTETH
UITWIMKCU3IUKTEPINH KoOeiyly Bu3HecTHH y3TryNTYKCY3IyTYH OOJDKOII00 OH3HEC
KETEKUYWINTH JKaHa ayJIUTOp TapaObIHAH KbUIJATTHIK MEHEH OaalaHbIIIbl KePEKTUTHH
KOPCOTTY. BU3HECTUH Y3TYATYKCY3AYK KOHIENIMSICHl (PUHAHCBHUIBIK OTUETTYYJIYKTYH
HEr'M3rd KOHUENIMSUIaphIHBIH Oupu OONyn caHalaT >kKaHa MIIKEPIUK IKAKbIHKBI

KCJICUCKTC ©3 HIIWH YJIaHTa ajJaT JACTCH 00KOMOJITO HCTU3ACITCH. I/IH_IKepILI/IKKe
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OalmaHpIUTyy OapAbIK  KBI3BIKYBUIBIK ~ TONTOPY OW3HECTHH  Y3TYJITYKCY3IYT'YH
00JDKOI100 MEHEH OM3HECTUH (PMHAHCHUIBIK abalbl )KOHYH 16 YeUnM KaObLT aJlblIar.

Niikana Ty3YJIreH y4ypAaH TapThIll YEKCH3 OMYPIe 33 3KeHIUTH KaObL1 ajblHraH. bupok
UIIKaHAIApAbIH Oap OoJlylly anapAblH HMIIMEPIYYIYTYHYH Y3TYJITYKCY3AYT'YHO, €3
yOarelHa capaMyKalyy UHBECTULIUsAIApra, aTaaHJallThIKKA KETYY KOHIOMYYIYTYHO
JKaHa KapJapJaplblH CypoO-TajJalTapblH KaHa KEPEKTOOOPYH 3H >KaKILbl KOJI MEHEH
KaHaaTTaHAbIPYy MYMKYHYYJYTYHe >apama 0oior. byn maanunme wumikana saiepw,
OHOKTOIITOPY KaHA MEHexepJepu OM3HECTHH Y3TYJITYKCY3AYTY XOHYHIe MaalbIMat
OepreH k33 Oup ueH Oenruiepau, OUIOHIOH 3Jie CANTTYy KapKbUIBIK KOPCOTKYUYTOPIY
ACKE allyy MEHEH KapiKbUIbIK HaTbIMXKaJap/bl J1a, Y3TYJITYKCY3AYK KOPCOTKYUTOPYH Ja
emyell ampimar. YeH Oenruiep HMIIKEPIUKTUH HATBIKAIYYIyTyH ©714ee jKaHa Tak
yeuyuMmAepau KaObUl anmyyra MYMKYHAYK OepeT. BH3HECTHH Y3TYATYKCY3AYyTYHO
KOPKYHYY KEITHPHIIN MYMKYH OOJTOH TOOOKEIIUK (DaKTOPIOPYH AJIBIH ajia aHBIKTOO
WIIKAaHAHBIH KalbICTaH 0aHKPOT 00JIyy TOOOKEIAMTHHE TYII OOJMYIIYHYH QJIJIbIH ajarT.
ABBIPKBI TUIIEpATaaHJAIITHIK YOUPOCYHI® 6TO MaaHUIYy (PaKTOp KaTapbl ©3reUeIeoHyI
Typral bu3HECTHH Y3TYATYKCY3ayry OH3HEC KpEeAUTOPIOp, KaMChI3A0odyap,
MHBECTOPJIOP JKaHa K3 KapaHABICHI3 ayJUTOPJIOp TapaOblHaH 3CKe ajblHAT. AMpbIKya,
K63 KapaHAbIChI3 ayAMT JKarblHaH K63 KapaHAbIChI3 ayAUTOPJIOp OW3HECTHH
Y3TYATYKCY3YTY KO3 KapaHbIChI3 ay IUTOPIOPAYH ay IUTOPIAYK KOPYTYHTyIapibl TY3YY

KOOTKEPUMIIUTUH/IE SKEH/IUTUH TEKIIEPYY YUYH MaaHUIYy.
3. MammHAIbIK OKYTYY

Anam3ar KenTeH Oepu aJaM CBIIKTYY O JKYT'YPTYYre >KeHIeMJlyY MalluHaJlapabl
TY3YYI'® YMTYJIyIll KejeT. ByryHKy KyHAe MallunHanap e3YHYH TEXHOJOTHSCHI *KaHa
UIITETYY KOHAOMIYYIYTY MEHEH aJlaMJIbIH aKblI-3CUHHUH OeNruinyy 6up GyHKIMsIapbiH
aTkapa anat. bupok, MammHanap ajaM YMWreH YeKTepAHN KECHUIl OTYY MYMKYHUYJIYTYHO
7 sMec (T'oman 2018). KommnbroTepriep agaMIblH KOTHUTUBAMK >KOHAOMAYYIYKTOPYH
TaJjan KbUIraH TaTaaj TanliblpMaiap/bl aTkapa ajgadbl JereH Macere jkacaaMa HHTEIJIeKT
O0oroH4Ya MH(POpPMATHUKaZAa KEHUPU JTUCHMIUIMHA KaTapbl KJAcCH(UKaIMIaHTaH.
AnabusTra *KacajiMa WHTEIUIEKTTUH TaK aHbIKTaMmachl oK. JKaimbelchlHaH anrasja,
’KacaJiMa HMHTEIJIEKT OKyy, KaObUT alyy, Ol JKYTYPTYY ’kKaHa KeuTreunepay dYedyy
CBISIKTYY aJaMJbIH aKblJIbl MEHEH OailllaHbIIIKaH KOTHUTUBIWK MWIIETTEPIU Tyyparan

KOMIIBIOTEPJIEPAN CYPOTTOIOH TEPMHUH KaTapbl AHBIKTAJIAT. Anraykel »xacaiMa



UHTEJUIEKTTH W3WI1004YJIep  KOMIBIOTEPAUK MPOrpamMMaioo IPOILECCH KacaiaMa
UHTEJUIEKT  MAaceJIeCHH 4Ye4Yy YYYH KOJJIOHYJIYIIy MYMKYH Jen OiyomkoH. byn
00’KOMOJI MEHEH TaTaaJl TallllbpMalapbl aTKapyyra yHpeTyy Y4yH KOMIBIOTEpIepre
Oenrunyy Oup maprrapaa Oenrmiyy 4euyuMIepan KaOblUl amyyra MyMKYHIYK Oepyydy
JKaHa KOINTereH MAapTTyy OWIIUPYYJIepAy KaMThIraH MporpamMmaliapibl KOJIOHYyTa
6osoT. JKacasiMa MHTEUIEKT MaceJieJepUH YEUYYHYH ajJbTEepHATHBAIYY BIKMachl Oy
QITOPUTMICPAN  JTOJIOOOPJIOO, aHJa KOMIIBIOTED MacelIeHHW 4Yeuyyle ©3YHYH
MYMKYHYYJIYKTOPYH ©HYKTYpe anar. CyHyHITairaH bIKMa TaXXpPhIMOAHBI OKYTYY
MaajibIMaTTap TONTOMY apKbUIyy alTOpUTMIe eTKepyyre HermsaenreH. Kommonynran
AITOPUTMICPINH JTU3AMHBI OMOJIOTHSIaH MIBIKTAHTaH OKYTYYy MalllMHAJIApbIHAH OamTar
BIKTBIMAJTYYJIYKKA HETH3/CITeH CTaTUCTUKAJBIK YHPOHYY BIKMallapblHA YCHHH ap
KaH/all cTpaTerusyiapra Herusaenret. YKacaimMa HHTEIUIEKTTE MAITUHAIIBIK OKYTYY JIETCH
aTaJBII MEHEH OWp >KapMaKTall 4edpe Karapbl Ke3re ypyHraH Oym tapmak 1980-
KbUIIApAaH OepH KONTereH W3WIIeeNepAYH IpeaMeTn OosiroH. MammHambik
OKYTYYHYH  TaOWSTBl CHMBOJIMKAJIBIK BIKMAJapAblH KEMYHJIMKTCPUHEH >KaObIpKaIl
KanyynaH cakTaiT. CHMBOJIMKAJBIK BIKMaJaplaH aiblpMajaHbll, OepuiIHIITepre
HETU3JICNITeH MAIIUHAIBIK OKYTYy aJTOPUTMIEPH jKacaliMa HMHTEIUIEKT MaceJellepuH
YeuyyZle  NpOrpaMMaioocy3  MaTeMaTHKAaIbIK  MOJAEIAEpPIN  OHAYPYY  YUYYH
MaajbiMarTapra 6acem xacaiit (Jiang 2021).

MamuHanbelk OKyTYy MOJENIEpUHAE YATY “n”  ©3reuenyKTepAyH/aTpulOyTTapabiH

X;j = 1,2,...,n TypyKTyy CaHbl MEHEH aHBIKTAJIAT XKaHa ap Oup 63re4esyK yiary Yu4yH
YBIHBITHI CAH/IBIK MAAHUIIEPTE 9D. X;j - MACEJIETE THELIENYY BEKTOPIYK MEHKUHIMK XKaHa
arieMeHTH Oap ap O6up atpulyT Vy; € R TonToMyHa THEWIENYY MaaHWICPIH KaMTBIHT.

s xj(i) € Vy, OepHiHMII YITYCYH KaMCBI3 KBLIyydy {xii),...,x,(li)} aTpuOyTYHYH

MaaHUCH KoHay. Ap Oup yiary n-emyeMayy alan MEHKMHIUTHHJIE >K€ TUIOTE3a

MEUKUHAUTHHE N CAH/IBIK ©3re4eyK MEHEH KOPCOTYJIOT.

X = [x1%5...x,]7 €ER"
3.1. OkyTyy cTpaTerusijiapbl

bepwuimTep TonTOMyHAArsl maijnanyy YJATYJIepAy aBTOMATTBIK TYP/Ae aHbIKTall ajia
TypraH ’aHa KeJeueKTeTH KbIpJaanaapabl O0KOII00 YUYH OyJl YAryJlepay KOJIJOHO
alraH MallMHAIBIK OKYTYy aJropuTMmaepu HerusuHeH “Kezemengery okyTyy” xkaHa

“Keszemeicy3 okyTyy” men 5ku kateropusra beayunet (Abbott 2014, 5; James x.6. 2013,
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1). bupok MammHaIbIK OKYyTyyHYH Oalllka TYpJIepyHe Kaparanja a3blpaak KOJJIOHYJITaH
OekeMIee4y OKYTYyy el arajraH Jarbl Oup y4yHUy THUITETH MAIIUHAIBIK OKYTYY
pikmacel 0ap (Murphy, 2012). Bekemmeeuy OKyTyy KO30MOIAOIY OKYTyy MEHEH
KO36MOJICY3 OKYTYYHYH OPTOCYHJArbl apajiblk Ooyyn caHaiaT. bekemaeeuy okyTyyaa
KOOI Tyypa 3Mec 0ONTOH/I0, MOACIAN OKYTYY MPOLIECCHHE Kaiipa OailllaHBIIITHI aiaT.
Bupok mozpenre Tyypa »OONTYy KaHTHI Talyy KepeKTUrn OOroHuYa 34 KaHJail Oenru
OepunbelT. Monenb Tyypa >KOOI TallkaHra 4YeWWH ap KaHIail MYMKYHUYYJIYKTOpIy
U3MIIICHT KaHa apakeT keiiat (Marsland, 2015).

Ke3emenneHreH okyTyyaa OKyTyy MaajlbIMaTTapbl KUPTU3YY /4bIrapyy BEKTOPIOpYHaH
tTypar. KesemenueHren wmaamsIMaTTapaarsl ap OWp KHPTH3YY YYYH aITOPHUTMIUH
KO36MOJI CUTHAJIBI KaTapbl KOJIJIOHO aja TypraH 4blrapyy BEKTOPY aHBIKTAJIBIIIBI KEPEK.
Kezemenre anbplHraH OKyTyy bIKMajaphbl - OyJI MAITUHANBIK OKYTYY a1a0usAThIH/Ia KEHUPU
TaJIKyyJaHTaH TapMak jKaHa ajap, aaarra, >KeTUIITYY MaallbiMaT OOJTOHJO, MKAKIIbI
UIITEIIMHE KeNWIAUK OepeT. BUpoK amap KUprusyy/dsirapyy XynTapblH TY3YY JKe
MaaibIMaT TONTOMYH O€Nruiee Y4YYH aJamJblH aKbUI-3)CMHHUH 3apbUIABITBIHAH YJam
KbIMOAT Oomymry MyMKyH. Keszemency3 OKyTyy METOAAOpY OKIIOII KUPTU3YYIepIy
OapIbIKk MYMKYH OOJTOH KHPTU3YYJOPAY KOJIJIOHTOH CIICHApHre TOIMTOOTO
OarpiTTanrad. Keszemencys okyTyyaa MaaiabiMaTTap OenrmieHOeiT. OLEeHTHII, YbIryy
MaaJIbIMaTTaPBIHBIH OENTHIICHUIN KOK OOJTOH y4dypna, KaiChl KHPHII MaalbIMaTTap
OKIIIOII SKEHUH aHBIKTOO HETU3ru Keirei 00Iyn caHanar kaHa 6aiikoo XYpry3yy YYYH
KOJIJIOOHYH J>KOKTYTYHaH OWp TON KbIMBIHBIpaaK. BHpPOK OKyTyy MaalbIMaTTapbiH

YOTYJTYY CANBIITBIPMANyYy ap3anbipaak (Jiang 2021).
3.2. MamMHAaJbIK OKYTYY NPOLECCH

Bepunumrepaen OMIUMIM TeHepalMsioo MPOLEcCH ap KaHJail KeHAyMIepAy >kaHa
OunmuMaepIu Tajanm KbUITaH 4blrapMadbUIBIK mpomecc. byn mpomece OusHec
TYMHOCYHIOIY KeHremnepAy TYLIIYHYY JKaHa ajapAbl MaajabIMaTThl YOTYITYYy XKe
MAalIMHAJBIK OKYTYYy TalllblpMachlHa aillaHAbBIpyy YUYYH Oa3asbIK IMPOLIECCTH Tajarm
kbutaT. CRISP-DM " Cross Industry Standard Processfor Data Mining " cekropiopro
’KaHa  KOJJIOHMO TEXHOJIOTHsuIapra KapaOacTaH MaalbIMaTTapibl YOTYJITYYy JKaHa
MalIMHAIBIK OKYTYYy KOJIJJOHMOJIOPYHJA alTBUIraH KOWrenay 4edyy Y4YH KOJIJOHYyJa
TypraH mporecc MojeiauH aHbikTaT (Larose sxama Larose, 2015; Wirth sxana Hipp
2000).



MaceneHm MaanemMaTTe
SHBIKTOO TYLUYHYY

MaanelMaTTEl
O3ApaoD

HUprusyy

Moaenpee

Cyper 0.1 CRISP-DM mnporeccunrnn stanrapsr ( Wirth sxkana Hipp 2000, 5)

CRIPS-DM mnporeccu antel otantan typar ( Wirth sxana Hipp 2000, 5-7);

1. Macenenu anbikToO: [IpolieccTuH anraukbl OacKblUbIHAA MAaIIMHAIBIK OKYTYY
J0JI000PYHYH MaKcaTTapblH jKaHa TaJlalTapblH TYIIYHYYT®, all 3MU KMMUHKH NIPOLIECCTE
Oy TY3yJIreH OMJIMMAM MalIMHAJIBIK OKYTYYy MMAcelIeCHH aHBIKTOOIO JKaHa aJlJiblH ajia
707000pIyH IJIaHBIHA TY3YYT'® KOHY Oypynar.

2. MaaneiMatTel TYWyHYY: [IpolieccTMH SKkMHYM 3TaObl OamiTankbl MaajabIMaTTap/bl
YOTYJATYy MEHEH OallTaiar jkaHa MaalbIMaTTap MEHEH TAaHbIIyy, MaallbIMaTTapAblH
camarblHa OalNaHBIITYy KeHreillepAy aHBIKTOO, MaajbIMaTTapAbl H3WIJIe6 KaHa
KAIIBIPYYH MaalbIMAaTThl adyy Y4yH TUIOTe3ajapAbl TY3Yy OOIOHYA HII-apakeTTep
MEHEH ylaHaT. MaanbIMaTThl TYIIYHYY OacKbldbl MEHEH MAaceleHH aHBIKTOO
OacKbIYBIHBIH OPTOCYHJIa THITBI3 Oaimanbimn Oap. MaceneHn ’kaHa NPOLECCTH
KaJIBIITaHJBIPYY YUYH JKOK 3JIe JIereH ie, OMp a3 MaalbIMaTThl TYIIYHYY Tajlan KbUIbIHAT.
W3nnnee MaalbIMaTTapblH TajJ00 MaalbIMAaTTap[bl TaaHyy >kaHa aHBIH TY3YMYH

TYWIYHYY YYYH KOJJIOHYIyUly Kepek. MaanbIMaTThiH canaTbiHa 0aa OepuiIHMIIN Kepek



’KaHa 3apbl1 00JICO, HIITKE JKapaMIyy YIATYIepay KaMThIi Typran 0eyMIep TaHaajbIIIIbl
ab3ern.

3. Maanbimattsl faspaoo: byn 6ackbld 4MiiKM MaalbIMaTTaplaH aKbIPKbl MaajbIMaT
TONTOMYH TY3YY YYYH 3apbli OOJroH OapAbIK HII-yapaiapibl KaMThIUT. Byn stanta
aTKapbUIraH HII-yapajgapJblH KOHKPETTYY BIpAaTTyyJyry >KOK. AHTKEHU IpPOLECCTHH
KYPYIIYHI® Oup Ul OUp HEYe K0Ty aTKapbUIBIIIBI MYMKYH. MaabiMaTTapasl Jasipoo
9TabbIHAA aTKapbUIyydy MIUIISTTEpAMH apachblHAa MaalbIMaTTapJbsl  Ta3anoo,
byHKIMsIapApl  TaHIO0 JKaHAa MaallbIMAaTTapAbl  TPaHC(HOPMALUATIOO  CHIIKTYY
TanmeipManap 6ap. by GackpruTa 4MiiKy MaaabIMATThl MOJETIOETe Jasp KbUIyY YUYH
Oap/bIK 3apbUl UII-Yapajap *Ky3ere anblpbuiar,

4. Mogennee: MamuHanblK OKYTYYHYH ap KaHAald bIKMajapbl TaHIAIbBII, YHPOTYIY,
anap/AblH MapaMeTpiiepu onTUMaIIaThIpbuIaT. Ken ydypia maceneHnu yeuyy y4yH Oup
Heue bikmaniap Oap. K23 Omp pikmanap Oenruinyy Oup MaaibIMaT TYPYH Taslall KbLIaT
KaHa Kell yudypJa KeHreWnyy aiMakka OMpJEH allbIK OKILIOII bIKMa KOJIJOHYJAT.
MaanbsImMatThl AasipJI00 KaHa MOJIEN106 STaNTapbIHBIH OPTOCYH/IA THITHI3 OalIaHbIII Oap.
Monennee 3TabbiHIa MaanbIMaTTapAa OONrOH KeHreinep >KeHYHI® Haes TY3YJeT.
TexHUKaMapAbIH WYUHEH BUIAWBIKTYYCYH TaHJAN, ONTHMAJIAIMTBEIPYY KEpek.
MaanbimMaTTapasl  AasgpAoo (a3zacblHa KaWThIN KEJIUI, MaajdbIMaT TajalnTapblH ke
Oenrminyy OMp bIKMasapAblH 00KOMOJAOPYH KaHAaTTaHIBIPYY YUYH MOJAEIACIUTHPYY
MYMKYH.

5. banoo: Ilponecctun Oyn 3TabbIHAA, MOJIEN106 OACKBIUBIHIA YUPOTYITOH OUp ke Oup
He4Ye MOJEJAep MakcaTTapra >KeTHUIl e >KETHEreHIUIMH TeKIIepYyy YYyH KbUlaaT
OaanaHar.

6. Kupruzyy (umke kuprusyy): [Ipouecc momennu Ty3yy MEHEH askTaWT. Mopenb
MYKTaXXJIBIKTapra bUIAWBIK TY3YIYI, KOPCOTYIYIIY KepeK. Yyl ceOenTeH YHpeTyIe
TypraH MOJENJepJeH YblHJAINl Maiifa anyy y4yH KaHJail apakeTTepJuH >KacaJIbIIIbl
KEPEeKTUTHH aJJblH ajla TYWIYHYY a0AaH MaaHwiyy. AKBIPKBI MOJEIIAMH audbIKKa
YBITHIIIBI TIPOIECC OYTTY AereHau OunaupoeitT. MbeIHIaH THIIIKAPHI Oy MOJCIIN HIIKE

amplpyy kepek. Herusru umike KUpruzyy oT4é€rTy Ty3Yyy OOJyIry MyMKYH.



4. BU3HeCTHH Y3TIYJTYKCY3AYITYH Oo/kosnooro oareitraiaran “bopca Hcrandya

A.IIl.” aknnoHepANK KOOMYHYH OHAYPYLI CEKTOPYHIAa MIITeJIMe

W3unneenyH 0yn O6IyMYH/1® TEOPUSIIBIK JKaKTaH TYIIYHAYPYIT6H MAIIMHAIBIK OKYTYY
anroputmaepu bopca Mcranbyn A.ILL.” akimoHep MK KOOMYHYH OHIYPYII CEKTOpYHIA
UIITEreH MINKAaHATAPJbIH MaaJbIMaT TONTOMYH KOJIJOHYY MEHEH YHpeTyJyIl,

HATBIKAIAPhl KCHUPH TAIKyyJIaHaT.
4.1. I3U1166HYH MAKCATHI )KaHA KOJIOMY

N3nnneeHyH MakcaTbl Ke3 KapaHJIBICHI3 ayAUT MPOLECCHUH/AE HIIKAHA >KETeKYMIIUTU
KaHa Ke3 KapaH/AbICHI3 ayIUTOPAyH OW3HECTHH Y3TYJITYKCY3XYTYH >KYPTY3YY YYYH
KOONTYY OONroH 0aasio0 MPOIECCHHAE MAIIMHAIBIK OKYTYY alrOpUTMICPUHUH
HaTBIDKaTyyJIyryH aHbIKTOO Ooiyn caHanaT. byra Oainaneimryy Oyn umre “bopca
Hctanbyn A.ILL” akumoHepIuK KOOMYHYH YJIYII PbIHOI'YH/A OHAYPYIL OHep jKaiibl ’kaHa
aHBIH OOIYyMUYONOpYHI® HIIMEpAYYIYK KbUIraH 16 wmkanara tuemenyy 47 6aikoo
KBUTBI JKaHa Y3TYJITYKCY3IYK KOpyTyHaycy Oepwiberen 198 mmkanara tuemenyy 958
0aifkoo >KbUIBI Kapasar. Msunnee 2017-xpurman 2021-XpUira 4eMMHKU ME3THIIIE
JKapbIAJaHTaH KapXKbUIbIK OTYETTOPAY KaMTBIUT. Y3TYITYKCY3IYKTY OOJDKOIII00
MaKcaTblH/Ia JIOTHCTUKAJBIK perpeccusi, Kiaccu(UKamus XaHa perpeccus Japarsl,
TasHBIY BEKTOPJIOPYHYH MaIlIWHACHl (CBI3BIKTYY, IOJIMHOMIYK JKaHa paJdalIbIK
HErM3/eTu sJpo (QYHKIMUIapbl), KOKYC TOKOH anroputmu, “adaboost” anroputmu,
“gradient boosting” anroputMu xaHa ‘“‘extreme gradient boosting” aaropuTMu OH
KaTMapIlyy Kaiubliall TeKIIepyY MpoLeaypachlH KOJIIOHYY MEHEH OKTyJay. OmeHTH
UIIMEPAYYJIYK (MIIKaHa) Y3TYATYKCY3IYyTYH OOJKOJIIO00A0 3H JKOTOPKY OOJIKOJII00
KYYK6e 23 MOJeNAn Tadyy MaKcaTbl KOIOJTaH.

W3unneene koinoHynraH (PMHAHCHUIBIK KaThlTap Datastream maanbiMaT 0a3achblHaH

anpiHrad. Mogenaepan okytyyaa R mporpammanoo tunu xana R Studio kongonysras.
4.2. I3na100HYH MaaHWITYYJIYTY

Aanampantyy OaplbIK CEKTOPJIOPAOTY HILIKAaHAJapJblH OPTOCYHAArbl aTaaHIalIThIKThI
KY4eToT. ATaaHJAIUTBIKTBIH  Kydelly Ou3Hecke OachIM  Jkacam,  aJlapJblH
Y3TYJITYKCY3YTYH CaKTall Kallyy *XKeHIeMAYYJIYTYHe KapaTra KeOypeek OenruCHu3IUKTH
KapaTtyyzaa. byn nmpouecc OuzHecke jkaHa OM3HECTHH KBI3BIKAAp TapanTapblHa OapraH
cailblH KkeOypeek OacklM »acam, ajJapibl PEBOJIOLMUIBIK JKaHbl MaalbIMaTThIK

TEXHOJIOTHSUIAD MEHEH aMaH Kalyy JKOJJIOpYyH wu3aeere MaxOypmoono. busnec
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(GyHKUMSATaphIHA MHHOBAIMSJIBIK CHUCTEMalap/bl KOUIMOTOH HIIKaHAJIAp MPOIECCTH
s dekTuBayy Oamkapa ajabIINANT )KaHa aKbIPbl HUTHIMKCU3IMKKE Tyymap 6omymar (Li
kana Sun 2011a). Kemuynyk ydypiapaa OW3HECTHH Y3TYATYKCY3AYTYH JKOTOTYY
UIIKaHAHBIH WYMHJETU ap KaHnaai (akTopiiopayH HaTbliKackl OOJyN caHajart, ajap
UIIKAaHAHBIH (DMHAHCBUIBIK alallblHAa YarbUIAbIphUIaT. MIIKaHaHBIH HIIMEPAYYIYK
CeKTOPYHAArbl OENTUCH3AMK, KOPIOpPATHBIMK OalKapyyHYH aJeKBaTTyy SMECTHTH,
MHHOBALMSHBIH JKOKTYTY, Om3HecTH Oamkapyyznarsl 3(QQeKTUBAYYIYKTYH >KOKTYTY
CBISIKTYYy KeNTereH (akTopiop OM3HECTHH Y3TYJATYKCY3IYTYH >KOTOTYyyra, JIeMeK
OaHKPOTTYKKA aJIbII KEJIET ’KaHa YIOWITYPYY MaKcaTTapblHA )KETUIITYYT® TOCKOOJ OOJIOT.
(Gordini 2014). HMmkaHaHbIH Y3TYATYKCY3 HIITOO XOHIOMIYYJIYI'YH cakTail anOai
KaJIbIIIbIHA AJIBIT KEJTreH KenTereH Qaxropiop Oap. BymapiplH 5H HErM3rHiIepHHUH
apachlHJa JKOTOPKY MaMbI3/IbIK YEHJIEP, YKOHOMHKAJIBIK PELECCUsAaH KEJIUI YbIKKaH
NailaHbIH  KOTOJNYILY, >KOTOPKY Kapbl3 3amacrapbl, CEKTOPIyH ©3Treu4eiyKTepy,
WIIKAaHAHBl Kap)KbUIBIK KBIMBIHYBLIBIKKA QBN KEIMIIH MYMKYH OOJTOH YKYKTYK
yeHemaepau araca Oomor (du Jardin 2015). Hauap Oamkapyy MEHEH KOIITOJTOH
KapXKbUIBIK JKOTOTYYJapAbIH TONTONYINY OH3HECTHH Y3TYJITYKCY3 HINTECHIMHE TEpC
TAaCHPHH TUHTU3ET jkaHa OM3HECTHH KbI3BIK/IApP TapanTaphl KaTIIIKAH CIIEHAPHUIi/Ie YOH
OKOHOMHKAJIBIK YBITBIMJApra ajblll KeMuImd MYMKYH. OIoHayKTaH OW3HECTHH
Y3TYJITYKCY3 HUIITOO KOHAOMIYYIYTY )KOHYHAO 3PTE ICKEPTYYUY CHCTEMAIAp bl UIITEI
YpITYy MaaHUJIYy Macesere ailanyy/a skaHa OM3HECTHUH Y3TYJITYKCY3OYTYH O0JIKOI100
YUYH KONTereH MOJENAep AakKaJIeMUKTep >KaHa OW3HECTEerH KbI3bIKJIAp Taparnrap
tapaObiHaH uinrenun ubiryyna (Alam, Gao, sxkana Jones 2021; Murugan Anandarajan,
Lee, »xana Anandarajan 2001).

busHecTHH Y3rylTYKCY3IyryH 0aanoo Y4yH MHTMIMKTYY MOJENIAEPAM HIITEN YbITYY
OM3HEC WHBECTOPIOPY, KPEIUTOPIIOP, KbI3MAaTKepJiep, KaMChI3Joouyjap *aHa Oarika
TApPMaKThIH KaTBIIIYydyJapbl CHIAKTYY OM3HECTHH KBI3BIKIAp TapanTapbl YU9YH a0maH
MaaHWIIyy MaalbIMaTThIK poiay oiHoiT (Alfaro x.0. 2008). AynuT mporeccuHae ap
KaHJall MakcaTTap Y4YYH MaanbIMaT aHAJIWTUKACBIH KaHAa MAIIWHANBIK OKYTYyY
BIKMAJIapbIH KOJIIOHYYHY MHCaJ KbUITAaH KONTereH m3migeenep Oap (Amani kaHa
Fadlalla 2017). AymuT ydypyHAa TEKIICPWJITCH OW3HECTHH WIINH YIAHTYy
MYMKYHUYJIYTY ayJuTop 6aanooro THHUII O0JIrOH MacesenepanH 6upu 0oryn caHamar.
Y3ryaTykcy3ayk TOOOKEIAUTH afabusaTTa akTyallyy mMacene OOyl caHalaT, aHTKEHH

a1 OM3HECTHH KBI3BIKJIAp TapanTapblHBIH YEUYUMJIEPUHE YOH TaacUpuH Tuiiruzer. byn
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KOHTEKCTTE WIIKAHAHBIH Y3TYJATYKCY3 MINTO® >KOHAOMIYYIYTY JKOHYHII® ayIUTOPIyH
KO3 KapalllblH KOJIZI00 YUYH ap KaHJai bIKMajap >KaHa MOJEIAep UIITEIHIT YbIKKaH KaHa
Y3TYJITYKCY3AYK TOOOKEIAUTMH 6aanoo O0oHYa KEHUPH agadbusTrap oOap. (Cecchini
k.0. 2010; Chye Koh xana Kee Low 2004a; Fallahpour, Lakvan, >xana Zadeh 2017b;
Ferndndez-Gamez vd. 2020; Gepp, Kumar, s;xana Bhattacharya 2010b; S. Y. Kim 2011b;
S. Y. Kim sxana Upneja 2014; Li xana Sun 2011b; Liang x.6. 2020a; Martens x.0.
2008; Olson, Delen, xana Meng 2012a; Sanchez-Serrano x.6. 2020; J. Sun x.6. 2020;
Veganzones »xana Séverin 2018; Volkov, Benoit, xama Van den Poel 2017;
Desheng(Dash) Wu, Liang, xana Yang 2008a; Xu xana Wang 2009a; Yeh, Chi, xana
Lin 2014b; Lukason »xana Camacho-Mifano 2019; Jayasekera 2018; Alam, Gao, xaHa
Jones 2021; S. Jones >xana Hensher 2008).

AyauTopaiyH cyOBeKT KOHYH/I® YedrM KaObLl ayy MPOLEeCCH CYObEKTHBAYY MYHO3Te
93 JKaHa ayauTop Oyn mporeccTte NpodecCUOHANAYY OH-TIMKHUPUH KOPCOTYYTo
MIIIETTYY. Anabuarrapia Ke3 KapaHAbICHI3 ayIUTOPIyH HWIIKAHAHBIH Y3TYJITYKCY3
UIITEIIN KOHYH/I6 YEUMMUHUH JETePMUHAHTTAphl OOIOHYA KYPTY3YJITreH U3UII06J6p
Oap.  AyaudTopiop  HMINKAHAHBIH  Y3TYJITYKCY3  MIOMEPAYYIAYTYH  YIAHTYy
MYMKYHUYJIYTYHYH alipbIM HErW3ru kepceTkydrepyH emdedT (Mutchler 1984). Yeunm
KaObUT alxyy MpPOILECCHHIE ayIuTOp WIIKAHAHBIH OIepalysUlapblHaH TYIIKOH aK4da
KapaKaTTapblHBIH arbIMbl, ydypAarsl Ko3(QHIMeHT, WIIKaHaHBIH Ta3a HapKbI, y3aK
MOOHOTTYY KapbI3Zap, >Kajlmbl Kapbl3gap >kKaHa Ta3a Maiga ChIAKTYY HErM3ru
¢uHaHCBUIBIK KO3 uLMeHTTepu KapaiT. Anabusrra KepceTyJreH (PUHAHCBHUIBIK
KOPCOTKYUTOp ayJIUTOPAYH aKbIpKbl yeunMuHe kem Taacup 3teT (Mutchler 1985).
MBIHIaH THIIKApHl ayJUTOPAYH WIIKAHAHBIH Y3TYJITYKCY3IYTY TYYpalyy YeduM
YpIrapyy NpOLECCHUH H3WIJAEreH HINTepJAe ap KaHJall KapKbUIbIK KaTHILTapbl Jaa
npolieccTe KoJuaoHyymnapsl kepcetyn Typar (Reynolds sxana Francis 2000; DeFond,

Raghunandan, ;xana Subramanyam 2002; Krishnan xana Wang 2015).
4.3. U3nJI160HYH YEKTOOJI0PY

N3unneeHyH 4eKTOOCY TOMOHKYOM;

N3unneenyH OMpUHYM YEKTOOCY all KAMThIraH Me3ruwire Oainansiuryy. Usunnee 2017-
2021-xpuimap apanbirbiHna “bopca McranOyn A.IL” akiuoHepIuK KOOMY MEHEH
UIIMEPAYYJIYK KYPry3reH HIIKaHamapasl kKamTeldT. BDS-570 Busnec y3ryarykcysayk

crangapthl 2017-xpuAan Oamran >KYpry3ysie TypraH ayIuT H3WIIOeJIepYHIe HIIKe
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ambIpbuIa Oamtazsl. M3unneene kongonynrad MaaasiMaT Tontomy 2022-xblara kapaTta
Ty3yJireH. CaHanran 3ku ceOen M3WI[ee KaMThIraH ME3TWJIIM aHBIKTOO YYYH HETHU3
0O0TrOoH,

N3nnieeHyH SKMHYM YEKTOOCY MaallblMaTTap TONTOMYHJAArbl HIIKaHajgap HUIITEreH
cexkropro OaiinaHblTyy. M3minneene KoyiJoHydraH MaanbiMaT TontomyHzaa ‘“‘bopca
Hctanbyn A.IIl.” aknuoHEpAWMK KOOMYHAA OHAYPYII JKaHa OeIyMAePYHIO
UIIMEPAYYJIYK KbUITaH KOMIAHMsUIAp TaHa KaMThlUIrad. M3unaeene KoiJoHya Typrad
MaaJibIMaTTap TONTOMYHJAArbl (PUHAHCBUIBIK KAaThIITAP OPTOCYHAATrbl OMp TEKTYYIYKTY
KaMChI3 KbUIYyy jKaHa XYPIy3yJie TypraH aHajJu3[ep]e TaK HaThliKalapabl alnyy YYYH
MaaJjibIMaT TONTOMY ©HIYPYII UIIKaHaJapbl MCHEH I'aHa YEKTEJeT.

W3unneenery y4dyH4y 4YeKTee HILKAHANAp Kaicbl MaMJIEKETTE MILNTEN >KaTKaHbIHA
Gaiinanbiutyy. U3unneere Typkusiia UIITEreH UIIKaHAIAP FaHA KUPTU3WITEH.
W3unneenery TOPTYHUY 4UYEKTOO KOJJIOHYJITaH METOJIOPro OainmaHeimuryy. by
KOHTEKCTTE MIIKAHAHBIH Y3TYJITYKCY3OYTYH OOJDKOJI00 YYYH OMp raHa MalllMHAJbIK
OKYTyy aIrOpUTMIEpu KOJIJOHyJIraH. W3nineene KONJOHYJIraH Ke36MeJIeHYYUY
OKYTYy QITOPUTMJIEpPHU JIOTMCTHKANBIK PErpeccHsi, KIacCU(pUKAIMs >KaHa perpeccus
JapakTapbl, TasHbIY BEKTOPJIOPYHYH MAlIWHACHl  (CBI3BIKTYY, TMOJMHOMIYK >XKaHa
paaManablk Heruslne Aapo (yHKuMsamapbl), KOKyc TOKOH anroputmu, ‘“‘adaboost”
anroputmu, “gradient boosting”  amroputmm >xkaHa ‘‘extreme gradient boosting”
anroputMaepu. M3ungeene kiaccH(UKALUAIOO ANTOPUTMICPU TaHA KOJJIOHYJTaH.
W3nnneenery Mojenaep MapaMeTpIuMK bIKMalap SMeC JKaHa IapaMmeTplIuK
pIKMasIaparsiiail 3 60K0MOI10p KOK.

N3unneenery OCMIMHYN YEKTOO KOJIJIOHYJTaH KacueTTepre OailylaHbllTyy. AyAUTOPIYH
UIIKaHAHBIH Y3TYJITYKCY3QYT'YH Oaanoocy kemnrTereH (akropiopay Oup sne ydypaa
TEKUIEpYYHY Tajam KbulaT. bupok — Oyn usmineene mpolueccke OalaHBIITYY
CTPYKTypajlaHTaH MaajlbIMaTTap jKaHa (PUHAHCHUIBIK KATHIINTap TaHa KOJJIOHYJTaH.
OUHAHCBHUIBIK KaTBIIITap aJabusATTapAa Y3TYJATYKCY3OYKTY 0aanoo Y4YYH KEHUpPH
KOJIJOHYNTaHbl ~ KepyHyn Typar. KongoHyiaraH (HUHAHCBUIBIK — KOPCOTKYUYTOD

UIIKaHAJIAP/IBIH JKbUIIBIK (MHAHCHUIBIK OTYETTOPYHAH aJIbIHAT.
4.4, U3u1100J16pAYH KEHUPH TAPAJITAH TAaCUPH
MamuHanbslK OKYTYyy BIKMajJapbl OHW3HEC Y3TYATYKCY3IYyTYH O0mkKoamoo OoroHUa

anabusarra 1990-xbuinapaan 6epu KeHUPH KOJJOHYIYTN KeneT. Anabusrra ap Kanchl
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ONIKeNIopAe ap KaHJail MaajbIMaT TONTOMJIOPY MEHEH XKYPry3YJIreH H3WIeenep
MAaIIMHAJIBIK OKYTYY BIKMAJIapbl UITKAHAHBIH Y3TYJITYKCY3IYTYH 0aa100/10 HHTHIIUKTYY
HaTBIHXKaapabl OepeprH KopcoTyI TypaT. Kypry3yireH u3ninee1e agadusTTa KeHUpH
KOJJIOHYJITAaH MAalIMHAIBIK OKYTYY bIKMAJapbIHBIH HATBIDKAIYYyIyry OW3HECTUH
Y3TYJITYKCY3IYTYH 0aanoofo OM3HECTHH Oamkapyycy, ayAuTOpJIOp jKaHa OW3HECTHH
KBI3BIKJAp TapamnTtapbl TapaObiHAH TeKmiepuieT. byn koHTekcTTe m3miaee TypKusaarsl
MalIMHAJBIK OKYTYY »aHa ayIuT aJaOusITblHA ©3Te4e CcallbiM KOIIoT. M3migeeHyH
TU3MEJICHTeHIEP/ICH THIIIKAPHI JKaJIbl TAaCUpJIepU TOMOHKYIJIOP OOyI caHaNlaT;
Wmrenun 9pira Typral MOJENIN ayJUTOPAYH YeUUM KaObUI ajyy MPOLECCHH KOJI00
YUYH K63 KapaHIBICHI3 ayauT IporpamMMmalapblHIa KOJJIOHYY IUIaHJAIITHIPBUTYY/IA.
Komymyanaii keTcek, CyHYIITAJbII KAaTKaH MOJENb HWIIKAHAHBIH PeCypCcTapbiH
IUTAHJIAMITHIPYY MPOrpaMMAachiHA KaHa KOTOPKY JEHIIIJACTH YSUUMIEPIU KOII00
IPOTpaMMaIBIK KaMCBI3IOOCYHA KOTOPKY Japaxkaldlyy MEHEXEpJIepIuH 4eunM KaObul
alyy TpOIECCTEpPUHAE KOJIOHYIYIIy MYMKYH el OOJDKOJIIOHYyHa, ajdap OYTYHKY
KyHIe OusHecTe KeHUpU KojaoHynaT. CyHymTaural MOJENAM HIIKaHAHBIH
(buHaHCHUIBIK abanbl JKOHYHI® 4YE€YUM KaObLT aiayy MpoleccuHae OalimaHbIbl Oap
TapanTap (MaMJEKETTHK MeKeMesep, KPEeIUTTHK MeKeMeJep, HHBECTOpJIOp JKaHa
OHOKTOIITOP) KOJIIOHCO OOJIOT.

W3unneeHyH KaMTBITAaH YOHPOCYH KEHEHTYY MEHEH MAaIIMHAIBIK OKYTYY BIKMaJIaphl
KaHa TaOWTBId TUIAM WINTETYY alrOPUTMICPU KOJIIOHYITaH peanayy YyOakKbIT
PEKUMUHJE ayTUTOPAYK YEUMMJIEPAU KOO0 MPOTrpaMMallbIKk KaMCHI3I00 JT0JI000py
YYYH Heru3 OOJIOT Jienm dcenTeneT. AyIUTepAnK YeUMMIEPAN KOJI00 MPOrpaMMalTbIK
KaMchbI3foocy peanayy yoOakeiTta XBRL TakcoHOMMsIapblH  KOJJOHYY MEHEH
Kap KbUIBIK OTYETTYYIYKTY TaJI00 apKbUIYy ayJIUTOPAYK UII-apaKkeTTH KaMChI3 KbLIaT.
Omentun 6u3HecTH OanIKkapyyra 6aiIaHbIITYy TapanTapIblH MaalbIMaT KEPEKTOOIopY

Y3TYJITYKCY3 KaMChI3 KbUIBIHAT.
4.5. U3n11e6 bIkMaaapbl

NimkaHaHbIH =~ Y3TYATYKCY3AYTYH 0aanoof0 MallMHAIBIK OKTYY BIKMaJapblHBIH
HATBIDKATYYJIYTYH ©JT460HY MakcaT KbUIraH OyJ U3WI06/16 CTAHIApTTYy MallMHAJIBIK
OKyTyy mponieccu komaonyirad. IIpouecc 4.1-cyperte KeHHpH KOPCOTYJITOH.
Konnonynran nporecc TepT 3TanTaH TypaT: MaajasIMaTTapabl anyy (1), MaansiMaTTapabl

anIbIH ana umretyy (2), moaenaee (3) xana 6aanoo (4). [Ipornecctun OupuHIH ITAOBI
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Datastream MaanbiMar 0Oa3zachlHaH YHMKM MaajlbIMaTTap/Abl alyy MEHEH Oalurasar.
Yuiikn MaaJlbIMaTTapbl alraHiaH KUHUWMH MaaJbIMAaT TONTOMYHA KHPTU3WIE TypraH
¢dbunanceUbIK Katbimrap Ms Excel mporpammaceinaa scenrenun, R Studio yelipecyHe
eTKepyJyn Oepwinu. MaanbiMaTTapbl ajaAblH ajla UIITETYY, MOJENI06 KaHa 0aanoo

stantapsl OyTyHaei R Studio yelipecyHe HIIke albIpbUIraH )KaHa KOJIJTOHMO 06IyM/I1e

KEHUPH TYLIYHIYPYITOH.

Cypeor 4.1. 31116016 KOJIIOHY/ITaH MAIIMHAJIBIK OKYTYY IPOLECCH

MaansiMatTapasl R studio ueiipecyHe eTkepyn OepreHieH KMWMH OUPHHYM KE3EKTe,
V3WIJIGHE TypraH MaajbIMaTTapJblH TY3YMYH JKakIIblpaak TaaHyy MaKcaTbIHAA
MaaJlbIMaTTapAblH HETU3TH KOPCOTKYUTOPY Kapasibll, Oy K07 MEHEH MaajibIMaTTap/Ibl
QIOBIH  aja MINTEeTYY CTaJusAChIHAA 3apbul  OOJTrOH MPOLECCTEPAM AaHBIKTOOTO
OarpiTTanrad. MaansIMaTTapbl ajqAblH ajla HMINTETYY CTaIMsICHIHIA MaallbIMaTTapibl

MO/JIEJ1/166Te NasgpA00 YUYH JKETUIINETreH MaalbIMaTTapAbl TOJITYPYY, HOpMaIalIThIPYYy,
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MaajpIMaT TONTOMYH TEHIEe© aHa ©3reueJYKTepAy TaHI00 IPOLECCTEpPU HILIKE
amplppirad. byn OackplutaH KuiimH Moxennee Oackbubl Oamramar. Mopennee
0acKbpIYBIH/A JIOTHCTHKAIBIK perpeccusi, KiaccupUKamus jkaHa perpeccust aaparsbl,
TastHBIY BEKTOPJIOPYHYH MaIIMHAcChl  (CBI3BIKTYYy, HOJIMHOMIYK >KaHa PpaJHaIIbIK
HETH3/1e Aapo QYHKIHUIIAPHI), KOKYC TOKOU anroputmaepH, adaboost, gradient boosting,
xana XGBoost anroputmuepu OKyTYJIyI, OKYTyJAraH Mopenaep 0aanoo 3TaObIHIa
anabusaTTa KEHWPH KOJJIOHYJTaH 4YeH Oenruiep apkbulyy OaallaHbll, HaTBIIDKaiap

OasHAANBII, TAJIKYYJIaH/IbL.
4.6. U3n1100710 KOJJIOHYJITAH MAaAJIBIMATTAP TONTOMY

BDS-570 busnec y3rynrykcysayk cranpaptel 01.01.2017 ke anman xuitna Oamrana
TypraH 3CeNTHK ME3TWJIepIuH ayauTHHe KapaTa Kosijgonynar (Koomayk kezemen
opranbl 2020, 2). U3ungeene cTaHAApTTHIH MINKE AIIBIPhUITaH KYH MaallbIMaTTap.Ibl
aHBIKTOO YYYH MaaiblMJaMa KaTapbl KaObUl anblHTaH.  M3uingeene KOJIIOHYNITaH
MaanbivatTap Tontomy 03.08.2022-xbuibel Ty3yiareH. byn kyny 2022-xeuira kapata
Kap>KbUIBIK OTYETTYYJIYK KOOMYYJIYKKa aubIKTalraH sMmec. by uekreenep acTbiHAA
OM3HECTHUH Y3TYJITYKCY3IYT'YH OOJKOJI00HY MaKcat KblJIraH 0yl U3MII106/16 MaaJlbIMaT
tontomyHyH 2017-2021-xputmap apaibITbIHIATBl ME3TWIIM  KaMTBIH  TypraHbl
anbIkTanapl. Hateriikaga wmaaneimat Tomromy 2017, 2018, 2019, 2020 xana 2021-
KBUIAAPBI a4YbIK JKapblsylaHTaH (MHAHCBUIBIK OTYETTOPAYH MAAJIbIMATTAPBIH KaMThIIbI.
Maaneimar tontomy “bopca UcranOyn A.IIL.” akiuoHepAWK KOOMYHYH — YIIYIITOD
PBIHOTYHJArbl OHIYPYLI TapMarblH/Aa jKaHa aHbIH CyO-CEKTOPJIOPYHJIA MIIMEpPAYYIYK
KbUITAH HIIKaHaJdap/bl KAMTHINT. OUHAHCHI MHCTUTYTTAPBIHBIH ap KaHJal Kap KbLIbIK
TY3YMIOPYHOH yjaM U3WIAee/e KOJJAOHYyJa TypraH MaalbIMaTTap eHAYPYLI
KOMITaHUsIaphl MeHeH TraHa uekrtener. “bopca Mcranbyn AL akuuoHepauk
KOOMYHYH  YJYIITOp pBIHOTYHJArbl OHIYPYII TapMarblHaa J»aHa aHbIH Cy0-
cexktopsopyHaa 2023-xblUIAbIH Mall aiipiHa Kapara 209 HikaHa HIIMEpAYYIYK KbLIaT.
bupok maaneiMat Tonromy Ty3yJireH yuypaa 201 umikaHa OoyiroH.

Baiikoo kpulmapelH Oenruiaee MakcaTblHAAa OHIYPYII TapMarblHJIa HIIMEpAYYIYK
KbUITaH wuIIKaHanapaslH  Koomayk —araptyy 1uat¢opMmachiHBIH — BeO-CalThIHIA
KOOMUYJIyKKa JKapblsJIaHTaH ayAUTOPIYyK OTUYETTOp Kapajbll YBIKTHI. byra
OaillIaHBILITYy KO3 KapaH/AbIChI3 ay IUTOP ayAUTOPIYK OTUETTO UIIKAHAHBIH Y3TYJITYKCY3

UINTCIIMH YJIAHTYy OSKOHIOMIYYJIYTYHO OalaHbITyy ONYTTYY OCNTHCHU3IUKKE
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muaTeMe OepreH KalmbIChIHAaH 16 uIIKaHara TaaHABIK KaJIbICBIHAH 47 xbuira 6aiikoo
KYpPry3yiaredH. bByn umimkananmapnan aiplpmanasbin, 198 niikanara Tuemenyy aHa
WITKAHAHBIH Y3TYATYKCY3AYTYHO 34 KaHAal mireMe oepuiioecter 958 0ailkoo KbLTbI
OexeM nemn KaObUT alblHraH. M3uinneene y3ryATYKCY3AYK KOPYHYIIYH® 33 OOJIroH
0aiikoo >KbUIAApHI IIMJITEME KJIacC KaTapbl KaObul ansiHrad. Jlemek tuemenyy kiuace "1"
MEHEH OeNTuiIeHeT.  Y3TYITYKCY3 KOPYHYIIKe 33 00100roH 6aiikoo xburaapsl "0" e
Oenrunenred. M3uinmeenery MaajasiMarTap TONTOMYHJA HInKaHara tuemenyy 2017-
2021-xpunap apaibIrbIHAArEl OUp KBUIAAH allbIK  OOJTOH ME3THJI KAaMTBHUITaH JKaHa all
0aliK0oO >KBUIBI JICT aTaJraH. BU3HECTHH Y3TYITYKCY3IYTYH OOJIKOJII00TO OarsITTalran
U3WIIO0NIOPe Y3TYITYKCY3IYK KOPYHYIIYHO 33 HINKAHAIAPIBIH a3 CaHbIHAH YJaM
MaaJbIMaTTap TONTOMYHYH KOJIOMYH KeOeiTyy Y4yH Oup MIlKaHara TaaHJbIK OMpICH
KOp JKbLIra MaajabIMaT TONITOMYHA OPYH Oepyy KEHUpPHU TapajiraH bIkMa 00Nyl caHamart.

AnabusTtka KupreH OyJ1 bikma J1a u3miieene kadsut asiaran (Alfaro x.6. 2008).

Tab6anuna 4.1 MaansiMaTTap TONTOMYH/1Aarbl 0alKOO JKbUIIAP/IbIH CAaHBI

2017 2018 2019 2020 2021 Bapabirst
Y3IyATYKCY3ayK KOpYHYIIYyHe 33 9 7 11 10 6 43
WIIKaHaJIap
Y3ryntykcy3ayk kepyHymyHe 2 151 159 157 158 163 788
00JI00TOH HILIKaHaAJIAP
Bapapirst 160 166 168 168 169 831

MaaneiMaTTap TONTOMYHJIArbl (PMHAHCHUIBIK KATHIIITAP/IbI SCENTEI YbIKKAaHIaH KUHUH
JKETHUIITIETeH MaaJbIMaTTap bl TOJIYKTOO YIYH KaHIaWIbIp OMp UII-apakeT >KacajraHra
YeHH KOMIYIYK 03roYeTYKTOp KOK O0NTOH 0aiK00 KbUIAAPHl TONTOMIOH YbITapbLIIbL.
OmieHTur, y3ryITYKCY3QYK KOPYHYIIYH anraH 4 0allkoo >KbUIBI JKaHa Y3TYJITYKCY3IYK
KopyHYmyH anbarad 170 6aiflkoo >KbIIBI MaajdbIMaT TONMTOMYHAH YbITapbuiabl. Byn
MIPOIIECCTE MaallbIMaTTap TONTOMYHAH AJBIHBIN CaJBIHTaH OaKOOJIOPIYH KbUIAAphI
xketuirered 6aiikoonopayd 100%man 61%ke uelinHkucuH KamThIUT. 4.1-Tabnumnana
MaajabIMaTTapJbl ANJbIH ajla MINTETYY >aHa MOJEN/ee STanTapblHla KOJJIOHYJTaH
MaaJbIMaTTap TONTOMYHIArkl 0AKOO KBUIAAPBIHBIH CaHbl KaMThUITaH. MaansiMaTTap
tontomy 2017-xpu1an Oamrran >xannbickiHaH 160 6aiikoo KBUTBIH KaMTBIUT. AJIapablH
WYUHEH OCBhl Y3TYATYKCY3AYK KOPYHYIIYH anca, 151u y3ryiaTyKcy3lIyK KepyHYIIYH
ainrad sMec. MaansimMartap Tontomy 2018-xbuian Oamran >kaumbeicbiHaH 166 6aiikoo

KBUIBIH KaMTBIAT. AJapJbIH 7CU  Y3TYATYKCY3AYK KOPYHYIIYH anca, 159y
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Y3TYJITYKCY3AYK KOPYHYIIYH airaH sMec. Maaneimattap tonrtomy 2019-xbuinan
Oarrrar )annbeIchiHaH 168 0aifK00 KBUTBIH KAMTHINT. AHBIH WYMHEH | 11 y3ryaTyKCy3ayK
KOPYHYIIYH anca, 157cu y3TyATYKCY3QYK KOpYHYUIYH — anraH sMec. MaaneiMar
tontomyHna 2020-xpu1aan Oamran KadmbickiHaH 168 0aiikoo KbuTbl Oap. AsapablH
nurHeH 10y y3ryaTykcy3ayK KepyHyLIyH —aiica, 158u y3ryiaTyKCy3AyK KepyHYILIYH
anran sMmec. MaanbimMar Tontomy 2021-xpuigan Oamran skaimbichiHaH 169 Gaiikoo
JKbUIBIH KaMTBIAT. AJapAblH MUYMHEH OCHl Y3TYJITYKCY3[yK KOpYHYIIYH aica, 163y
Y3TYATYKCY3AYK KOPYHYUIYH — airaH sMec. MaanbsiMaT TONTOMYHJAAa KOpCeTYIreH
KBUIIAP YYYH Y3TYATYKCY3OYK KepyHymyH — amran 43 0aiikoo XbUTbl 00JICO,

Y3TYJITYKCY3IYK KOPYHYIIYH andaras »xaiumnsl 788 6alikoo *bUTbI Oap.
4.7. MaajpIMaTTap TONTOMYH/ATbl KAPKBLIBIK KATBIIITAP

busHecTHH Y3TYNTYKCY3AYTYH OOJKOJIA00M0 KaHJail e3redyedyKTep KOJIJOHYJa
TypraHbl JKaHa caHbl KaHaai 0oyoT jgereH abmaH maanwiyy cypoo (E. I. Altman x.0.
2020). Bellovary, Giacomino »ana Akers (2007) y3ryAaTYKCY3IYyKTy OOJIKOJI00
amabusaTeiHna 752 TYpAyY ©3TeUeNYKTepAy aHBIKTaras. byn kouTekcrTe
©3re4eNYKTOpAY TaHaoo 4oH Maanure 33 (du Jardin 2009).Anabustra maanbiMaT
TONITOMYHA KHPE TypraH e3re4eyKTOpAY KaHTHUI TAHJ00 KEPEKTUTH O0I0HYA KOHCEHCYC
koK. BDS-570 O6uzHec y3ryJnTYKCY3AyTY CTaHIApPThIH/A WINKAHAHBIH (PUHAHCHUIBIK
abanplHa OalaHBIITYy, HWIIKaHA MIIMEpAYYIYTYHe OalaHblITyy KaHa Oalka
abangapra OailmaHplnTyy OOMynm Y4 HErM3rH TeMa MEHEH KapajaT, OW3HECTHH
Y3TYJITYKCY3 HINTOO XOHIOMAYYJIYTYHO ONYTTyy LIeK KEITHpEe TypraH OKysulap e
HrapTrap JkeHyHae muiremenep skacamat (Koomayk keszemes opransr 2020, 13-15).
W3unneene THemenyy MIMAITEMENEPAN ICKE allyy MEHEH JEeTajIyy *aHa ap Tapanryy
amabusaTKa cepen KYPry3yayl, OMpUHYH JTanTa 75 Kap>KbUIBIK KAThIII AHBIKTAJITaH.
Byn KoOHTEKCTTe KbUIAAT anadusATTapra cepen KbUlyy MEHEH amabusTTapaa
©3TOUOINTYKTOPy TaHI00 KON KOJIJOHYJTaH >KaHa MaaHWIYY HaThliKalapasl OepreH
(MHAHCBUIBIK KaThIIITAp ©3reuenyk Katapbl adbiktanran (M.-Y. Chen 2011b).
MaanbiMaTTap TONTOMYHJA OpYH alfaH  ©3reuelyKTep 4.2-tabnunaceHia
KOpPCOTYJITOH. 4.2-tabmuuanarsl ©3reyejyKTep ©3redeNyKTY TaHI00ro YeWWHKU
IPOIECCTH OMIAMpeT. ©O3redeNlyK TaHAANTaHAaH KUHMH MaajbIMaT TONTOMYHaH
QIBIHTAaH ©3TeUYeNYKTep JKaHa MOJEJIee CTaJAUsAChIHA KOTOPYJIraH ©3reuelyKTep

TUENIeNYY O0OIyMI® KOpCOTYIOT. (Alfaro x.6. 2008; Zigba, Tomczak, xaHa
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Tomczak 2016; Zhou, Lai, xana Yen 2014; 2012; Yeh, Chi, xana Lin 2014a; Alam,
Gao, )xana Jones 2021; Ahn xana Kim 2009; Z. Zhang x.6. 2022; Xiao x.6. 2012;
Chandra, Ravi, )xana Bose 2009; Cheng, Chan, »xana Sheu 2019; Yang, You, xana Ji
2011; Murugan Anandarajan, Lee, ;kana Anandarajan 2001; W.-S. Chen >xana Du 2009;
Zhao x.6. 2022; L. Wang >xana Wu 2017; L. Zhang x.6. 2013; Zeng x.6. 2020; Xu
xkaHa Wang 2009b; Yeh, Chi, xana Hsu 2010; Zhou, Lu, >xana Fujita 2015; Desheng
Wu, Ma, xxana Olson 2022; Barboza, Kimura, xana Altman 2017; E. I. Altman x.0.
2020; Zhou, Si, )xana Fujita 2017; G. Wang x.6. 2020; Desheng(Dash) Wu, Liang, xana
Yang 2008b; Bunyaminu >xana Issah 2012; Y.-P. Huang xana Yen 2019; Olson, Delen,
xkaHa Meng 2012b; Zhou, Lai, )xana Yen 2014; Li, Andina, xana Sun 2013; Mselmi,
Lahiani, >xana Hamza 2017; Shin, Lee, »xana Kim 2005; J. Sun x.6. 2017; G. Wang,
Chen, )xana Chu 2018; X. Du x.6. 2020; Liang .6. 2020b; Pham Vo Ninh, Do Thanh,
»kana Vo Hong 2018).

W3unneene kommonyinran Oapislk MaanmsiMaTTap Datastream maansiMaT 0Oa3achblHAaH
aynbiHTad. 4.2-Ta0nuIaga ©3reveNyKTYH aTajbllllbl JXKaHa 3CeNTee/1e KOJJIOHYJITaH
dopmyna kamrtbuiran. Datastream MaanbiMat Oa3achlHAarbl ap OWp MaallbIMar
YHUKaJIAYy KOAMY KaMTbIMT. Mucanbl, HIIKaHadapAbIH >kalmbl aktusaepu "WC02999"
Koy skaHa " Total Assets" neren aramblll MEHEH MaaibIMaT 0aszachiHaa Typar. 4.2-
TabIHMIaa ©3reuesyKTepIy ICENToe YIYH KOIIOHYyITaH ¢popMmyrnanap Datastream xomy

JKaHa aThl MEHEH Oupre OepuIITeH.
4.8. R Studio BepcHsiCchI :kaHA KOJAOHYJTaH KUTENKaHAJap (AKbliiHAKTap)

N3unneene KapKbUIbIK KaThIIITapibl ke e3redyenaykrepay scentee Microsoft Excel
nporpaMMachelH KOJJIOHYy MeHeH Datastream wmaanbiMar 0a3achlHaH —ajbIHTaH
MaaJibIMaTTap/AbIH JKapJiaMbl MEHEH jKacallraH. JCenTeo/10H KUHUH aTKapbuIraH OapbIK
onepauusiiap R mporpammanoo tunum xana R Studio uelipecynne atkapsuiran. 2000-
KBUIBI KapblsulaHraHnad Oepu R mporpammanoo TUIM KONTOreH H3WJAeeuyJIepIyH
’KaHa WJIMMIIO3JJOPYHYH CalbIMbl MEHEH ap KaHJIal MakcaTrrap Y4YYH JdaspAalraf
xannbicblHaH 19834 makeTTH KONJOHyydynapra cyHymrTalT («R GoJroH makertepy).
N3unneene xonmoHyidraH R mporpammanoo TuiaMHMH Bepcusichl, R Studio Bepcusics
’KaHa KOJIOHYJITaH MaKeTTep Tyypalyy MaaiabiMaT TOMOHAOTYIOH;

- R mporpammanoo tTunmHuH Bepcusichl “4.1.37,
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R Studio Bepcuscer: “RStudio 2023.03.0+386 "Cherry Blossom" Release
(3c53477afb13ab959aeb5b34df1f10c237b256¢3, 2023-03-09) for Windows
Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML,
like Gecko) RStudio/2023.03.0+386 Chrome/108.0.5359.179 Electron/22.0.3
Safari/537.36”,

- ‘“adabag” (Alfaro, Gamez, xana Garcia 2013),

- “Amelia” (Honaker, King, xana Blackwell 2011),

- “caret” (Kuhn 2008),

- “rattle” (G. Williams 2011),

- “naniar” (Tierney xana Cook 2023),

- “gbm” (Greenwell x.6. 2022),

- “kernlab” (Karatzoglou x.6. 2004),

- “mice” (Buuren xana Groothuis-Oudshoorn 2011),

- “ranger” (Wright xana Ziegler 2017),

- “readx]” (Wickham >xana Bryan 2023),

- “rpart” (Therneau xana Atkinson 2022),

- ‘“unbalanced” (Dal Pozzolo, Caelen, :xxana Bontempi 2015),

- “Tidyverse” (Wickham x.6. 2019),

- “xgboost” (T. Chen x.6. 2022),

- “el071” (D. Meyer x.6. 2023),

- “dplyr” (Wickham x.6. 2023),

- “plyr” (Wickham 2011),

- “pROC” (Robin x.6. 2011).

4.9. MaajabsIMaTTaApbI AJ/IbIH 2712 HIITETYY NpPoLeccH

MaiuHanelk OKyTYyy MPOIECCHUHAE KAIMbUIOO KOPCOTKYUTOPY KOTOpy MOJEIAECpIn
OKYTYyyJia KOJJIOHYJITAaH MaajbIMaT TONTOMYHYH caratbl abJlaH MaaHWJIyy pOJib OWHOWT
(Hagendorff 2021). MamuHanbplK OKYyTyYy KOJJIOHMOJIOPYH/Ia MOJEA06 YUYYH Jasip
MaaJbIMaTTapAbl allyy MYMKYH dMec. MaanbiMaTTapsl MOJENI060 YUYH Aasp dopMara
alaHABIpyy YYYH ap KaHJall mporeccTepiu Kyprysyy kepek. HerumsuHen uuiiku
MaajbIMaTTap JKETUIINETeH MaalbIMaTTapAbl TONTYPYY JKaHa ©3reUeYKTOPIY TaHI00
CBIAKTYY aJiAblH ajla MIITCTYY CTaauiaACblHAAa HWIITCTUIICT. KOJ’IJIOHYJ'Ia Typran

orepanusiiap K33 Oup ydypriapaa OepuiIMIITepAUH CTPYKTypachiHa OalIaHbIIITYy KepeK
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00J1C0, aITOPUTMIIM TaHI00 YMHKK MaajabIMaTTap OOIOHYA ap KaHIal omeparusiapasl
TaJal KbUIBIIIBI MYMKYH. Byl KOHTEKCTTe MaanbIMarTapbl aIblH ajla HWIITETYY
CTaUSCBIH/A JKETUIIIETeH MaajJbIMaTTap/bl TOITYPYY, HOPMAIAAITHIPYY, MaaJlbIMaT
TONTOMYH TEH CaJMakTOO JKaHa ©3re4elIyKTY TaHA0O ChIAKTYYy TepT IpoLecc
aTKapbULABl. MaanbiMaTrTapsl aiJIblH aja MINTEeTYY CTaIusChIHAArbl OapAbIK WIII-
apakerrep R Studio wueiipecyHae artkappuiraH. MaankiMarTap TONTOMYHIArbl
KETULINEreH MaajblMaTTap THELIENYYy ©3re4esyKTYH OpTO4YO MAaaHUCHH KOJIZIOHYY
MEHEH asKTaJbl. MaanbIMaTTap TONTOMYH HOPMAJJAIITEIPYy YuyH Min-Max bIKMachl
KOJJIOHyJAraH. MaansiMaTTap TONTOMYH TeH canMmakToo yuyH SMOTE bikmacel

KOJIJIOHYJITaH. ©3re4eayKTepay TaHI00 YIYH TeHETUKAJIBIK aITOPUTMIEP KOJITOHYJITaH.
4.10. U3u1100HYH HAThIHKAJIAPBI
4.10.1. Kpickaya cTaTHCTHKA

4.5-rabnuuana MaanbIMaTTapAbl ajAblH  aja MINTETYY MPOLECCUHE YEHWHHKU
MaapIMaTTap TONTOMYHYH JKajIlbl CTaTHCTHUKAchl KaMmTbuiraH. Jlemex ap Owup
©3reYONIYKTYH MHUHHMANAyy, l-delipek, MeamaHa, OpTo4o, 3- ueipek,  rKaHa

MaKCUMaJIlyy MaaHUJICpU Ta6J'II/II_Ia,Z[a KOPCOTYJII'OH.

4.5-Tabdauua. ©3reveyKTOPAYH KbICKaya CTATUCTHKACHI

MunuManayy 1-geiipek Meanana Optouo 3-deiipex Maxkcumym
3.356 5.218 5.712 5.744 6.195 8.101
-64.190 3.498 8.375 9.823 14.790 137.590
-1572.320 1.955 12.885 9.822 27.872 1235.580
0.000000 0.006818 0.030080 0.069425 0.098177 0.573386
0.000 0.026 0.122 24.014 0.430 16075.750
0.00000 0.03178 0.10180 0.15499 0.23732 0.93659
0.00000 0.03671 0.13784 0.37524 0.38150 18.36564
0.030 0.560 0.840 1.172 1.295 22.130
0.030 1.055 1.360 1.838 2.085 25.280
-17.03541 0.02567 0.17065 0.19645 0.39356 33.12458
-4.93436 0.02331 0.14911 0.14627 0.31423 0.82743
0.007215 0.242073 0.451378 0.556205 0.712355 6.211675
0.02222 0.42581 0.58447 0.56732 0.71307 0.99682
0.00318 0.28693 0.41553 0.43268 0.57419 0.97778
0.1764 1.3888 1.7234 2.4596 2.8076 47.3371
-172.826 1.587 2.448 3.116 3.587 112.745
0.0000 0.1357 0.2762 0.2824 0.4108 0.8659
-44.06480 0.02234 0.20385 0.45246 0.56072 30.77772
0.0000 0.1052 0.2783 0.2879 0.4174 2.8934
-102.2142 0.1674 0.6739 1.1360 1.4049 74.6958
0.07626 0.63149 0.76659 0.74947 0.88559 2.03128
0.07626 0.63149 0.76659 0.74947 0.88559 2.03128
-127.5247 0.4189 0.9694 1.5458 1.8389 111.5564
0.0402 0.3095 0.4820 0.6385 0.6904 23.7492
0.02113 0.35617 0.58023 0.56858 0.72007 5.66884
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0.000 1.612 2.139 10.779 3.508 1954.400

-173.8262 0.5392 1.3872 2.0799 2.5402 111.7450
-20.508370 -0.000998 0.147441 0.066281 0.305491 0.867798
-67.4 0.6 1.3 488.5 4.1 325163.7
0.2223 2.9733 4.1772 5.4470 5.8097 121.5943
0.260 2.790 4.200 7.231 6.588 450.480
-3231.040 1.300 3.315 2.238 8.333 1134.273
0.01758 1.13573 1.52764 1.63386 1.89946 6.42559
0.0100 0.5900 0.8000 0.8851 1.0700 4.1600
0.2092 3.0928 4.6717 6.7695 74771 120.4895
-1.6269 0.2660 0.4409 0.5988 0.7392 12.6144
0.06363 0.95587 1.40759 1.84364 2.22186 16.82756
-3.30829 0.04288 0.10504 0.11051 0.17905 3.23090
-0.75551 0.03429 0.08739 0.09559 0.14793 0.91592
-149.280 1.076 3.163 47.400 10.772 7836.529
-436.020 0.790 5.800 4.444 12.520 321.830
-6.78826 0.01330 0.10050 0.08922 0.22185 1.75118
-3.79177 0.01577 0.13490 0.25001 0.33111 7.18284
-965.50 0.01 0.16 182.62 0.61 134442.33
-9.9570 0.0245 0.2470 1.5689 0.9980 191.5950
-8.844 0.005 0.318 1.495 1.154 113.037
-3.923 1.101 2.257 7.609 6.613 355.046
-11.0300 0.0785 0.4850 2.0585 1.5050 152.2700
-17.1644 -0.1063 0.1605 1.3350 1.0078 100.1159
-4.54582 0.02618 0.08081 0.08249 0.14658 0.84775
-915.33 0.07 0.29 213.31 0.82 159467.00
-13.59722 0.06464 0.21702 0.34358 0.43095 15.70046
-3.57320 0.05242 0.15233 0.26961 0.31172 12.93803
-10.3445 0.0600 0.2089 0.2681 0.3769 21.1218
-474.360 3.460 9.870 8.872 17.235 492.440
-4.65947 -0.02392 0.03838 0.03716 0.10927 0.81965
-1357.83 -0.07 0.13 66.51 0.51 49523.33
-5.77801 -0.06156 0.09397 0.20064 0.32072 14.21341
-5.30059 -0.04258 0.07023 0.15641 0.22126 11.71261
-1487.429 -0.708 1.474 18.876 6.856 6427.235
-34.59136 -0.02931 0.04962 -0.01717 0.12814 0.97052
-577.5424 -0.2939 0.1634 -0.2811 0.6982 163.5534
-0.9724 0.1049 0.2483 0.3708 0.4660 13.0870
-1.000 -0.018 0.188 15.987 0.512 9024.000
-76.18182 -0.08067 0.17151 0.92675 0.54801 240.87097
-0.9070 0.1174 0.2707 0.4163 0.4896 19.2226
-285.5000 -1.2620 -0.2665 1.1397 0.9519 480.6000
-1.0000 -0.2879 0.2648 1.7952 1.3149 69.6283
-72.3013 0.0379 0.2058 0.4622 0.5078 108.8154
-46.0484 -0.7080 0.1887 0.8037 1.2441 84.9924
2369 146302 506700 2893384 1895463 98560000
0.0 1.3 3.1 1294.6 111 629078.3
0.00000 0.01512 0.03483 0.05329 0.06200 1.07955
-90.130 1.087 1.730 3.262 2.942 342.700
0.000 0.636 0.854 8.675 1.234 3775.808

4.10.2. OkyTyJaran MojeJiepAHH HaThIi:Kaaapbl

MamuHanelk ~ OKyTYy  MOJENJCPUHUH  HWINTEIIM  MAacCeleHHH  CHelH(pUKaIbIK
MYHO3I6MOJIOPYHOH JKaHa MaalbIMaT TONTOMYHYH TY3YMYHOH Ke3 KapaHJbl SKeHIUTH
OUp BIKMAaHBIH 9H MBIKTBI BIKMa KaTapbl YbITHINIbIHA k01 Oepoeiir (Duéiiez-Guzman

xaHa Vose 2013). Yuryn cebenteH ynam n3niieee OupieH aliblk MalTHHAJIBIK OKYTYY
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QITOPUTMHU OKYTYJTaH >aHa aJa0usATTa KEHUPHU KOJIOHYJIraH METpUKajJapra blIalbIK
ounaupunren (M.-Y. Chen 2011b). JlorucTukanslk perpeccus, TasHbIY BEKTOPYHYH
MaIIMHAaIapbl (CBI3BIKTYY, TOJMHOMIYK JKaHAa paJuajIbIK HEru3feru sapo
byHKusIapel), KiaccuduKalnusa jKaHa perpeccus aaparbl, KOKyC TOKOW aJIrOpPUTMH,
adaboost anroputmu, gradient boosting anroputmu xkaHa extreme gradient boosting
AITOPUTMU SMIIMPHUKAIBIK HATBIIDKATaphl JIETANAyy KOpCOTYJYI, TaJlKyyJaHar.
Monennepan 06aanoo MakcaTblHAa ana0UATTa KEHUPU KOJJIOHYJITaH MeTpHUKajap
navigananeiirad.  (Alfaro x.6. 2008; E. 1. Altman x.6. 2020; Murugan Anandarajan,
Lee, xxana Anandarajan 2001; Barboza, Kimura, ;xana Altman 2017; Bunyaminu »xanHa
Issah 2012; Chandra, Ravi, xxana Bose 2009; W.-S. Chen s)xana Du 2009; Cheng, Chan,
xaHa Sheu 2019; Cho, Hong, >)xana Ha 2010; G. Wang, Chen, >)xana Chu 2018; Cleofas-
Sanchez x.6. 2016; De Bock 2017; Fallahpour, Lakvan, sxana Zadeh 2017b; Fedorova,
Gilenko, sxana Dovzhenko 2013; Yeh, Chi, >kana Lin 2014b; JKana rikas .0. 2010;
Zhou xana Lai 2017; Garcia 2022). TecTTHK MaalkIMaTTap TONTOMY MEHEH ap Oup
MoOJieJIb MEHEH jKacajraH OO0XXOMOJJIOpAYH HaThliKalapblHa OalIaHBIITYy KaTajap
MaTpuUliajapkl )KaHa dCENTENreH Tyypanbik, Ce3uMTanayyinyk , TaHAaIManbIK, TAKThIK, |
»kana Il tunrern karanap xana AUC ynaitnapbsl KepceTyJiay.

MaansiMaTTapabl NJBIH ajla WINTETYY CTaJAWSChIHAH KHWWH ajbIHTaH MaalbIMaTTap
TONITOMY KOIITOToH ap KaHjail usungeenepae koaaonyiaran 80/20 KaTbIbIHA bUTAWBIK
Tyl KEJIIU dKUre OOJTYHYM, OKYTyYy >KaHa TECTTHK MaaibIMaT TONTOMAOPY TY3YJIIY
(Harris 2015; He, Zhang, »xana Zhang 2018). Omentun wmaansMat TonToMyHyH 0,81
OKyTyy MaasbIMaThl kaHa 0,2cM TECTTHK MaalbIMaT KaTapbl cakTaynar. OKyTyiaraH
MOJIENJCPANH OOIDKONAYY HWHTMWIIMTHH KaMChl3 KbBUTYY YYYH anaOusiTTa KEeHUpH
KOJIJIOHYJITaH jKaHa HaThIbKamyynyry nanuiaeHrex 10 katMapiyy Kaitupuiain TeKIepyy
nporenypacsl konjgonyiaran (Alfaro x.6. 2008; Chandra, Ravi, xana Bose 2009; G.
Wang, Chen, xana Chu 2018; Cleofas-Sanchez x.6. 2016; De Bock 2017; Fallahpour,
Lakvan, >xana Zadeh 2017b).

4.10.2.1. JIorucTHKAJBIK perpeccusi Mo/ieJiu

JlorucTukanblk perpeccust SKMWIMK K€ bIPAATTyy KOOI ©3repMe MEHEH TYLIYHAYPYYYY
©3repMesiep OpPTOCYHJArbl OalIaHBIITHl M3WIO6 YYYH KOJJOHYJITaH MAallIMHAJIBIK
OKTYY BIKMachl 00iymn caHanaT. JIOTMCTHUKAJIBIK perpeccusi KeNnTereH H3WIAeedysiep

TapaOblHAH agaOusTTapiarsl ap KaHmad wmswigeenepne kongonyiaran (M.-Y. Chen

22



2011a; Chye Koh xana Kee Low 2004; Hua x.6. 2007; G. Zhang x.6. 1999; Chandra,
Ravi, )xana al. Bose 2009).

4.6-T36JII/III3. JlorucTukanbeIk perpeccusd MOACIMHE TaaHAbIK KaTajlap MaTpruiachl

IInareme
= 147 (GP) 8 (YP) 155
§ 16 (YN) 146 (GN) 162
L‘g 163 154

JlorucTuKanblk pPErpeccUsablK MOAEIHAM OKYTKaHJaH KUHUH TECTTHUK MaajlbIMaTTap
TONTOMY MEHEH KacalraH OOJDKOJNOOHYH HaThliKalapblH KOPCOTKOH KaTayap
MaTpunacel 4.6-tabnunana KkepceTyiareH. JIOTHCTHKANBIK perpeccus MOJEIMHUH TECT
MaaJlbIMaT TONTOMYHJIArkl >kaimbl 163 koomnrtyy OaiikoonopayH wumHeH 147 Tyypa
KIaccuuKanusulaHran JkaHa 16 Tyypa oMmec kiaccuukanusuiaHran. Mogenb
Tobokencu3 6onron 154  OGalikoomopayH wumHeH 146 Tyypa kaHa 8 Tyypa smec
Kiaccudukanusiarad. TecTTuk MaaiasiMaTTap TontoMyHnaarsl 317 OalikoonyH 155un
OM3HECTHH  Y3TYJITYKCY3IYry Y4YYH TOOOKenmayy kama 162cuH  OW3HECTUH
Y3TYJITYKCY3IYyTYHO OalIaHBIITYy TOOOKETYMIMKCU3 JeNn  KJIacCHU(pHUKaIHsIIaraH.

4.7-tabauua. JIorucTUKaNbIK perpeccusi MOACTMHUH MOJIEIUK 6aallo0 MEeTpUKaIaphl

Mertpuka | Tyypaabik | Cesumrtanayyiayk | Tangaamaneixk | Tun I | Tun II | TakTbik
KaTa KaTa
Hapx 0.9243 0.9018 0.9480 0.0519 | 0.0981 | 0.9483

JlorucTUKanblKk pPErpeccusyiblk MOJEIAWH MOJENIUK 0aanoo Merpukanapel 4.7-
Tabynuazga KepcoTyareH. JIOruCcTUKaNbIK perpeccus MOJAECINHUH TYYpaJblK METPUKACHI
0,9243 npen »scenrtenred. TyypanblK METPUKAchl  MOJENAMH Kallbl OOJKOIIA00
UATWINTHH KOPCOTOT. DCENTENreH TYYypaJlblK METPUKAChIHA bLIAMBIK JIOTHCTUKAIBIK
perpeccust MOJIeIN TECTTUK MaajbIMaTTap TONTOMY MEHEH jkacajraH O0JKOJIJ00IOPAYH
92,43% Tyypa 60mxonaoroH. MoaenauH cesumMTtanayyiyk wmerpukacel 0,9018 sxana
Tannanmaneik merpukacel 00,9480 nmen acentenreH. Ce3uMMTaNAyyllyK KOPCOTKYYY
Y3TYJATYKCY3YK TOOOKENJAMTHMH aibIl KYpreH OalKOOJOpIyH KaH4Yachl Tyypa
OaanmaHraHblH KepceTeT. TaHJalMajiblKk METPUKAChl Y3TYIATYKCY3IYK TOOOKEIIUTHH
anbin KeynbereH OalKOOJIOpIyH KaH4Yachl Tyypa KilaccH(UKaIUsIaHTaHbIH KOpCOToT.
AHBIKTaITaH CE3UMTAIAYYJIyK METPUKAChl MOJAENANH Y3TYIATYKCY3IYK TOOOKEIAUTU
MeHeH OaiikoonopayH 90,18% Tyypa OOJDKONAOTOHAYTYH, all MU aHBIKTaJraH

TanganMalnblk  METPUKACHI MOJICIIUH  Y3TYJATYKCY3IYK TOOOKENIUTH  KOK
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OaitkoonopayH 94,80% tyypa OomkonmoocyH kepcereT. Ce3uMTaNIyylayK —KaHa
Tanpanmalblk ~ METpPUKAJIApPBIHBIH  HAThIDKamapbl  MOJEJIIUH  Y3TYJITYKCY3IYK
TOOOKEJAUTH MEHEH OalKooIopay Aa, Y3TYATYKCY31YK TOOOKEIAUTH KOK OalKO0IOpILy
Ja Tyypa KJIacCU(pUKALUAIO0 YUYH KOTOPKY JKaKbIHJBIKKA 33 SKEHUH KOpPCOTYI Typar.
Monenaun I-tunreru karacel 0,0519. [-tuntern kara - y3ryaTykCy3ayK TOOOKEITUTUH
anpin KenbereH OailkooHyH ToOOKenayy Karapbl kiaccugpukanusicel. Moaenauna 11
tunterd karacel 0,0981. II TunTernm kata — y3ryJTYKCcy3 00Jyy TOOOKEIJIMIHH aJIbII
KYpreH 0ailkooHyH ToOOKenIuKcH3 Kinaccudukanusicsl. Katanap MaTpuuachel apkbulyy
ACETITENITeH aKbIPKBI METPHKA TAKTHIK OOJYyI caHanaT. TakThIK METPHKACHl MOICIINH
MIMJITEME KJIACChIH KaHYaIBIK TaK OOJKOJIIOHTOHYHYH KOpCOTKY4Y. baiika ce3 MeHeH
aliTKaHga, TaKThIK - Oyn Y3TYATYKCY3AYK TOOOKENIUTHH ajblll Kelle Typra
OOJDKOJIIOHTOH 0alKOOIOPAYH KaHYachl I KY3YHI® Y3TYITYKCY3IYK TOOOKENIIUTHH
aJIBIN KeJIPIPUHUH oa4eMy. Mojenaud TakTeik MeTpukachl 0,9483. MonenauH TakThIK
METpUKachl  Y3TYJATYKCY3AYK TOOOKEJIIUIM MEHEH 0aillkoojop KaTrapbl OOJKOJIIOIOH
yiarynepayH 94,83% y3rynTykcy3AyK TOOOKETJAMTHMHE 33 3KEHHH KOPCOTYI Typart.
Mogenp 0ailkOOHY Y3TYJATYKCY3AYK TOOOKENIUTH KaTapbl KiIacCU(UKAIHIIOO0N0

KOTOPKY OOJIKOJIA00 KOHIAOMYHO ).

[=]

@ |
o

AUC:0.925
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]

Ce3umTanayynyk

0.0

1-TanmanmaisIk

4.3-cypeort. Jloructukansik perpeccust MmogenuHud ROC uiipu cbi3birsl xana AUC

OaJUIBI

Monennuna ROC niipu cbi3birsl xxana AUC 0amnbl 4.3-cypetre kepcetyireH. ROC niipu
CBI3BITHI BIKTBIMAIBIK HipH ChI3BITHI, all SMu AUC 0Gayibl y3ryJlTYKCY3IYK TOOOKETH
Oap kaHa Y3TYATYKCY3IYK TOOOKENH OK OalKOoOIOpAyH OenyHyydy eiademy OOy

cagaiat. bamka ce3 menen aiitkanga AUC MOZenaInH dKH KIaCcCThl KAaHYAJIBIK KAKIIIBI
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axbIpara anapblH kepcereT. OcentenreH AUC Oamibl MOJENIUH Y3TYJITYKCY3OYK
ToOOKenn Oap OallkoOJIOp MEHEH Y3TYATYKCY3IYK TOOOKEIJAUTH KOK OalKooIopIy
92,5% BIKTBIMANJBIK MEHEH Tyypa alblpManio0 MYMKYHUYJYTYy O0ap 3KEeHHH KOpCOTYIl
Typar. Amadusartel usmwigeresae ROC 6amner 0,50160H xoropy Oomylry Kepek jkaHa
monenaua ROC ynaiist 0,9010H xoropy 601yTy Kepek JAer KaObll aablHAT, Oy MOJIENb
KEeMUYMJIMKCU3 UIITEreHAUuruHuH KkepcoTtkyuy (Fawcett 2006).

JlorucTuKanblk perpeccus BbIKMAchl HINKaHa Y3TYIATYKCY3Iyry OoroHYa analusitra
CTAaTUCTUKAJIBIK ME3TWJIIE KONTOreH H3WINeeNepae Y3TYJITYKCY3AYK TOOOKENIUTHH
0JIY60 MAKCAThIH/JA HETHU3TH bIKMa KaTaphl )KaHa MAIIMHAIBIK OKYTYY BIKMaJapbIHBIH
CTaTUCTUKAJIBIK TeXHUKaiapbl opyH aiarad 2000-xpuigapaaH Oamran CyHYLITalraH
MOJIETIIA CAJIBIITHIPYY YYYH KEHHPH KOJIOHYJIymn KeneT. Xia0 jkaHa OalikaiapiblH
(2012) 276 OGaiikooHy KaMThIlTaH MaalbIMaT TONTOMY MEHEH JKYpPry3YyJreH
U3WIIOONIOPYHI® JIOTUCTUKAIBIK pEerpeccusi MOJENM HWIIKaHa TOOOKeNayy Jer
ACENTENTeHre YelHuH t-2 jkaHa t-3 ME3rHiIMHE THEHIeIYY MaajabiMaT TONTOMIOPY MEHEeH
OKyTynraH. JIorucTukanblk perpeccus MOJCIMHUH TYyYpalbIK MeETpuKachl  t-2
mesrunuuae 0,8346 xaHa JOTMCTUKANBIK PErPECCUsl MOJEIUHUH TYYpPaJIbIK METPUKACHI
y t-3 mesrmmmngae 0,6400 nemn scenrenred. M3unneeHyH KbIMBIHTBIKTaphl HIIKaHAHBIH
TOOOKEN/AYY /€T KaObUT aJIbIHTaH ME3TUJITe JKaKbIHAAraH CaiiblH O0JKOJYH UWTUIIUTU
KOTOPYJIAlT 3KeHUH kepcoTTy. L. Zhang sxana Gamkanapaeia (2013) 92 wmkaHaHbIH
MaanbIMaT TONTOMY MEHEH JKYPry3reH jkaHa (PUHAHCBUIBIK KaTBIIITApAbl TaHa
KOJIZIOHTOH M3UJII066pPYHAO® JIOTUCTUKAIIBIK PErpecCUsUIBIK MOJENIUH TYYpPaJIbIK
metpukacel 0,9048 nem scenrrenren. Zhou, Lai, sxkana Yen (2014) tapaObiHaH 1aspaairad
7728 0allkoOJOH TypraH MaajbIMaT TONTOMY MEHEH W3WII00/10 JOTUCTUKAIBIK
pPErpeCCHUSUIBIK MOJIEINH Tyypaiblk MeTpukacsl 0,7399, cesumrannyynyk 0,7828 xana
Tanpanmaneik 0,6971 nmen tabesuiran. C.-F. Tsai  (2014) Ascrpanus, ['epmanus,
Kamonus, bankportyk xana UCcompetiton MaaiasIMaT TOMTOMIOPY MEHEH O€I TYPAYY
JIOTUCTUKAJBIK PErPECCUSIHBIH MOJIENJIEPUH OKYTKaH. ABCTpPalMsUIBIK MaallbIMaT
TONTOMY MEHEH OKYTYJraH MOJENAWH TakThik MeTrpukacsl 00,8714, I tunrern kara
0,1245 xana Il tuntern xata 0,1330 nen acenTenrex. I'epMaHUsIHBIH MaaabIMaT TONTOMY
MEHEH OKYTYJITaH MOJEIIUH TakThIKk MeTpukacsl 0,7722, I Tunrern kara 0,0981 xana II
tuntern kara 00,5137 nen scentenred. JKanmoHUSHBIH MaalbIMaT TONTOMY MEHEH
OKYTYJITaH MOJENAUH TakThlk MeTpukacel 00,8574, I tuntern kara 0,1171 >xana II

tunteru kara 0,1632 gen scenrenreH. baHKpPOTTYK MaanbIMaTTapbl MEHEH OKYTYJITaH
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MozAeNnIuH TakThlik MeTpukacel 0,8291, I tunrern kara 0,1386 >xana II Tunrteru xarta
0,2078 nmen ocentenreH. UCcompetition MaanpiMaT TONTOMY MEHEH OKYTYJITaH
MoOJENANH TakThik MeTpukachkl 0,8224, I tunterm kara 0,2293 sxana Il tunrTerm kara
0,1255 nem scenrenred. Veganzones jkana Séverin (2018) 1500 GaiikooqoH >kaHa
KapKbUIBIK KaThIIITaH TYpraH MaajlbIMaT TONTOMY MEHEH OKYTKAaH JIOTHCTUKAJIBIK
perpeccust MOJIETMHUH ce3uMTanayyiayk merpukacel 0,500, Tanmanmanabik METpUKACHI
0,965 xana AUC ymaiisl 0,771 nen anbiktanran.  W. Zhang, He, »xana Zhang (2019)
U3MWII66CYHAe Oell TypAYyYy MaajlblMaT TONTOMYH KOJIJOHYIIKAaH. ABCTpPaJIUsJIBIK
MaaJbIMaT TONTOMY MEHEH OKYTyJraH JOIMCTUKaJbIK perpeccuss moznenu 0,8616
Tyypaiblk MeTpukacbiHa >xaHa 0,9255 AUC OGamrbiHa 33 Oonron, ['epmMaHHMSHBIH
MaajpIMaT TONTOMY MEHEH OKYTYJIaH JIOTUCTUKaIbIK perpeccus mogenu 0,7317
Tyypajiblk MeTpukacbiHa kaHa 0,7684 AUC OamieiHa 33 Oonrol, >KanoHUsHBIH
MaaJlbIMaT TOIITOMY MEHEH OKYTYJITaH JIOTUCTUKAJIBIK PErPECCUsl MOJIETUHUH TYYypajIblK
metpukacel 0,8507 sxama AUC OGamnsr 0,9263 nenm scentenren, PPDai maaneimar
TONTOMY MEHEH OKYTYJIraH JIOIMCTUKAJIBIK PErPECCUS MOJICIIMHUH TYYPallbIK METPUKACHI
0,8713, AUC 6amnsr 0,6506 xana. GMSC maanplMaT TONTOMY MEHEH OKYTYJIaH
JIOTUCTHKAJBIK PErpeccHsi MOJEINHUH Tyypalblk MeTpukacbl 0,9313 sxana AUC Oasibl
0,6892 Gonron. Z. Zhang »xana Gamkanapasia (2022) usmnneenepysme 2007-2020-
KpUIAap apanbirbiHAarel 2260 0aliKoOHY KaMThiraH MaajbIMarTap TONTOMY MEHEH
OKYTYJIaH JIOTUCTUKAJBIK perpeccuss MOJAEIMHHMH Tyypaiblk MmeTpukachl 0,699,
cesuMTanayynyk merpukacel 0,684, Takteik MmeTpukacs 0,705 sxana AUC 6amst 0,754.
W3unneeHyH MaaibIMarTap TONTOMYHA (PMHAHCBUIBIK KATBIILITAp raHa KUPTU3WITEH.
Benymrypyiaren merpukamapbl MEHEH MOJENJEp ajap KaTbIUIKAH H3UIAeeep1e
0a3zanplk Ki1accU(UKATOP ’KaHAa CYHYIITAJIraH MOJENJEP YUYH CAJbILITHIPYY Kypajibl
KaTapbl KOJJIOHYJIraH. AnaOusTTa OpyH ajiraH ap KaHAail W3WIeeNeple OKyTyJraH
JIOTUCTHKAJBIK PErpeccHsi MOJENJIEPUHUH 3CEnTeNreH 0aajaoo 4eH Oenrusiepu MeHEH
KYPTY3YJITOH ~ HWIITETH  JIOTUCTUKAJIBIK ~ pEerpeccuss  MOJCJIMHUH  MOJIENH
CAJIBIIITHIPbUITAHAa MINTETW OKYTYJIraH  JIOTUCTUKAJBIK pEerpeccus MOAEITMHUH

YKaKIIbIpaaK 00JKOJI00 )KOHIOMYHO 33 SKEHU KOPYHOT.
4.10.2.2. TasiHbIY BEKTOPJOPYHYH MALIHHACHI MOJIeJIIePH

TassHbIY BEKTOPJIOPYHYH MallMHAChl  OWMHApIBIK KJIAacCU(pUKALMg Macelelepu YUYH

KEHUPHU KOJJAOHYJIraH MHTHINKTYY MallIMHAIBIK OKYTYY bIkMackl (Ding, Song xana Zen
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2008; J. Sun x%.6. 2017; 2021; J. Sun xana Li 2012). blkmMa MaansiMaT TONTOMYHAATkI
0aliKooJIOpAy JKaHa K33 OUp CBI3BIKTYY 3MEC KHUPYY BEKTOPJIOPYH KOTOPKY ©I4OMIYY
©3TreUeNIlyK MEHKWHIWTHHE >KbULABIPYY YYYH CBI3BIKTYY BIKMaHbl KOJIJOHOT. JKaHbI
0allkoo  MEHKMHAMTHHIE TY3YJT6H CBI3BIKTYYy MOJEIb  OallTamkel  0aiKkoo
MEHKUHINTUHUH YbIHBITHI CBI3BIKTYY 3MEC 4eUHM YeKTepuH Omnauper. [lapamerprepan
U3/166 KaHa ONTHUMAJIALITHIPYY ITOPUTMICPIN OKYTyyna abmaH maaHwinyy. bupok
aIadusITTa 3H TakK AP0 (YHKIUSACHIH TAaHIIOO JKaHA MapaMeTpAd ONTUMAIIAIITHIPYY
OOIOHYA JKAJIIIBI BIKMA KOK. Snpo GyHKUIMSIIAPBIHBIH apachliH/ia paJualibK HETH3
(GYHKIUACBIH KOJNJIOHYY OOIOHYa kaiunbl Makymngamyy ©Oap (Bae 2012). fmpo
(