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У ñòàòò³ ðîзгëÿíóòî îñíîâí³ п³äхîäè òà ñпåöèф³êó фîðìóâàííÿ ³íфîðìàö³éíîгî зàбåзпå÷åííÿ ìîäåëåé 
ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ з ó÷èòåëåì â åêîíîì³÷íèх зàäà÷àх. Дîñë³äæåíî гîëîâí³ åòàпè п³äгîòîâêè äàíèх 
äëÿ ìîäåëюâàííÿ. Âñòàíîâëåíî òà êëàñèф³êîâàíî äæåðåëà ³íфîðìàö³éíîгî зàбåзпå÷åííÿ: íåñòðóêòóðîâàíà 
зîâí³шíÿ ³íфîðìàö³ÿ, íåñòðóêòóðîâàíà âíóòð³шíÿ ³íфîðìàö³ÿ, ñòðóêòóðîâàí³ äàòàñåòè з ðîзì³÷åíèìè 
äàíèìè ìàшèíî÷èòíîгî фîðìàòó. Îñîбëèâó óâàгó пðèä³ëåíî пîðòàëàì â³äêðèòèх äàíèх. Çàпðîпîíîâàíî 
п³äхîäè äî ðîбîòè ³з ñèðîю ³íфîðìàö³ºю òà î÷èщåííÿ âх³äíîї ³íфîðìàö³ї. Дåòàëüíî пðîàíàë³зîâàíî êëàñè-
ф³êàö³ю îзíàê íàбîð³â äàíèх àëгîðèòì³â ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ òà îñîбëèâîñò³ ðîбîòè з íèìè. Ðîзгëÿíóòî 
ìåòîäè пîпåðåäíüîї îбðîбêè ³íфîðìàö³ї: íîðìàë³зàö³ю, â³äб³ð îзíàê, êðîñ-âàë³äàö³ю, â³зóàë³зàö³ю äàíèх. 
Ключові слова: öèфðîâà åêîíîì³êà, ìàшèííå íàâ÷àííÿ, ³íфîðìàö³éíå зàбåзпå÷åííÿ, äàòàñåò, àíàë³з 
äàíèх, îзíàêà. 

Постановка проблеми. Упðîâàäæåííÿ â пðî-
öåñè öèфðîâîгî óпðàâë³ííÿ òåхíîëîг³é бëîê-
÷åéíó, ìàòåìàòè÷íîгî òà ìîäåëüíîгî ³íñòðóìåí-
òàð³ю Business Intelligence, Data Mining, Data 
Science, Machine Learning, Artificial Intelligence 
зóìîâëююòü íåîбх³äí³ñòü ñóòòºâîї зì³íè òåîðå-
òè÷íîї бàзè òà ìåòîäîëîг³ї äîñë³äæåíü â åêîíî-
ì³ö³, зîêðåìà щîäî òðàêòóâàííÿ зàêîíîì³ðíîñòåé 
ðîзâèòêó, пðîöåñ³â ö³ëåпîêëàäàííÿ òà îбґðóíòó-
âàííÿ ð³шåíü. Çà êîíöåпö³ºю Big Data òà íîâ³ò-
íüîї àíàë³òè÷íîї пàðàäèгìè öèфðîâîї åêîíîì³êè 
зìîäåëüîâàí³ зàêîíîì³ðíîñò³ ìàюòü пåðâèííó 
фîðìó ðåгóëÿðíîñòåé ó äàíèх òà âèäîбóâàюòüñÿ 
з âåëè÷åзíèх îбñÿг³â пåðåâàæíî íåñòðóêòóðîâà-
íîї ³íфîðìàö³ї, íàпðèêëàä ðåзóëüòàò³â òðàíзàê-
ö³é, äîñë³äæåííÿ пðîф³ë³â ³ òðàºêòîð³é ìåðåæåâîї 
àêòèâíîñò³ ó÷àñíèê³â ðèíê³â [1, c. 334]. Ìàшèííå 
íàâ÷àííÿ (Machine Learning) – îäíà з фóíäàìåí-
òàëüíèх òåхíîëîг³é öèфðîâîї åêîíîì³êè òà Чåò-
âåðòîї пðîìèñëîâîї ðåâîëюö³ї, щî бàзóºòüñÿ íà 
пîбóäîâ³ àëгîðèòì³â, ÿê³ зäàòí³ ñàìîíàâ÷àòèñÿ. 
Ðîзð³зíÿюòü òðè îñíîâíèх ñпîñîбè ìàшèííîгî 
íàâ÷àííÿ: íàâ÷àííÿ з ó÷èòåëåì, íàâ÷àííÿ бåз 
ó÷èòåëÿ òà íàâ÷àííÿ з п³äêð³пëåííÿì. Нàâ÷àííÿ 
з ó÷èòåëåì ìàº íàéб³ëüшå зàñòîñóâàííÿ íà пðàê-
òèö³, àëå пîòðåбóº äîбðå п³äгîòîâëåíèх òà ðîзì³-
÷åíèх äàíèх. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ òà 
³íòåëåêòóàëüíîгî àíàë³зó äàíèх â åêîíîì³÷íèх 
ñèñòåìàх зä³éñíюâàëè òàê³ â³ò÷èзíÿí³ òà зàðó-
б³æí³ íàóêîâö³, ÿê ².Â. Ì³ðîшíè÷åíêî, Ê.Г. ²âë³-
ºâà [2], Н.Â. Дóíàñ, Ì.Ñ. Б³ëîêðèíèöüêà [3], ÿê³ 
äîñë³äæóâàëè îö³íюâàííÿ êðåäèòíîгî ðèзèêó бàí-
ê³âñüêèх óñòàíîâ ìåòîäàìè ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ; 
Susan Athey, Guido W. Imbens [4], Susan Athey 
[5], Ð.Â. Шàìèí [6] àíàë³зóâàëè îñîбëèâîñò³ âèêî-
ðèñòàííÿ àëгîðèòì³â ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ â åêî-
íîì³ö³; A. Kamilaris, F.X. Prenafeta-Boldu [7], 
X. Pham, M. Stack [8] äîñë³äæóâàëè àíàë³з äàíèх 
â àгðîпðîìèñëîâîìó ñåêòîð³. 

Виділення не вирішених раніше частин загаль-
ної проблеми. Пîпðè зíà÷íèé îбñÿг äîñë³äæåíü 
шòó÷íîгî ³íòåëåêòó, ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ òà àíà-
ë³зó äàíèх, щî з’ÿâèëèñÿ ó â³ò÷èзíÿíèх òà зàêîð-
äîííèх íàóêîâèх âèäàííÿх, âèâ÷åííÿ ñпåöèф³êè 
їх зàñòîñóâàííÿ äëÿ âèð³шåííÿ пðîбëåì íàö³îíàëü-
íîї åêîíîì³êè º àêòóàëüíèì зàâäàííÿì. Çîêðåìà, 
ÿêщî àëгîðèòìè ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ зàгàëîì 
íåзì³íí³ äëÿ бóäü-ÿêîгî îб’ºêòà äîñë³äæåííÿ, 
òî ³íфîðìàö³éíå зàбåзпå÷åííÿ ìîäåëюâàííÿ ìàº 
ñâîю ñпåöèф³êó. Пðè öüîìó ³íфîðìàö³éíå зàбåзпå-
÷åííÿ â зàäà÷àх ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ з ó÷èòåëåì 
â³ä³гðàº âèð³шàëüíå зíà÷åííÿ, îñê³ëüêè îòðèìàí³ 
зàêîíîì³ðíîñò³ íà â³äì³íó â³ä àíàë³òè÷íèх п³äхî-
ä³â бàзóюòüñÿ íà àíàë³з³ äàíèх. 

Мета статті. Гîëîâíîю ìåòîю ö³ºї ðîбîòè º 
äîñë³äæåííÿ òà îбґðóíòóâàííÿ ìåòîäèêè фîðìó-
âàííÿ ðåëåâàíòíîгî ³íфîðìàö³éíîгî зàбåзпå÷åííÿ 
ñèñòåì ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ ó ìîäåëÿх åêîíîì³÷-
íèх ÿâèщ òà пðîöåñ³â. 

Виклад основного матеріалу. ²íфîðìàö³éíå 
зàбåзпå÷åííÿ ðàзîì ³з пðîгðàìíèì, òåхí³÷íèì, 
ë³íгâ³ñòè÷íèì, îðгàí³зàö³éíèì òà äîêóìåíòàëüíèì 
зàбåзпå÷åííÿì º бàзîâèì êîìпîíåíòîì äîâ³ëüíîї 
ñèñòåìè îбðîбêè åêîíîì³÷íîї ³íфîðìàö³ї. У íàó-
êîâ³é ë³òåðàòóð³ òðèâàº äèñêóðñ ñòîñîâíî âèзíà-
÷åííÿ пîíÿòòÿ «³íфîðìàö³éíå зàбåзпå÷åííÿ», 
îñê³ëüêè ð³зí³ àâòîðè âèêîðèñòîâóюòü ð³зí³ п³ä-
хîäè òà òî÷êè зîðó ñòîñîâíî äåф³í³ö³ї «³íфîðìà-
ö³ÿ»: ф³ëîñîфñüêèé (óí³âåðñàëüíà ñóбñòàíö³ÿ, щî 
пðîíèзóº óñ³ ñфåðè ëюäñüêîї ä³ÿëüíîñò³, ñëóгóº 
пðîâ³äíèêîì зíàíü òà äóìîê, ³íñòðóìåíòîì ñп³ë-
êóâàííÿ, âзàºìîðîзóì³ííÿ òà ñп³âðîб³òíèöòâà, 
óòâåðäæåííÿ ñòåðåîòèп³â ìèñëåííÿ òà пîâåä³íêè), 
ê³бåðíåòè÷íèé (êîìóí³êàö³ÿ òà зâ’ÿзîê, ó пðî-
öåñ³ ÿêîгî óñóâàºòüñÿ ³íфîðìàö³éíà åíòðîп³ÿ) ³ 
íàâ³òü ³íòóїòèâíèé (íàб³ð â³äîìîñòåé пðî íàâêî-
ëèшí³é ñâ³ò). У шèðîêîìó ðîзóì³íí³ ³íфîðìà-
ö³éíå зàбåзпå÷åííÿ – öå ñèñòåìà îðгàí³зàö³ї збîðó, 
фîðìàòóâàííÿ, îбðîбêè òà âèêîðèñòàííÿ äàíèх â 
³íфîðìàö³éíèх ñèñòåìàх ³з âèêîðèñòàííÿì â³ä-
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пîâ³äíîгî пðîгðàìíîгî зàбåзпå÷åííÿ. У ñèñòåìàх 
ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ п³ä ³íфîðìàö³éíèì зàбåзпå-
÷åííÿì ðîзóì³юòü ðîзì³÷åí³, äîбðå ñòðóêòóðîâàí³ 
íàбîðè òàбëè÷íèх äàíèх, ÿê³ íàзèâàюòüñÿ äàòà-
ñåòàìè. Ðÿäêè äàòàñåòó íàзèâàюòüñÿ îб’ºêòàìè, à 
ñòîâпö³ – îзíàêàìè. Яê пðàâèëî, фàéëè äàòàñåò³â 
àëгîðèòì³â ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ збåð³гàюòüñÿ ó 
фîðìàòàх CSV (comma-separated values), Parquet, 
Avro, Protobuf, щî зðó÷í³ äëÿ îбðîбêè â³äпîâ³ä-
íèìè ìîâàìè пðîгðàìóâàííÿ (Python, R, C++, 
JavaScript, Java). 

²ñíóº äâà îñíîâíèх п³äхîäè äî збîðó äàíèх 
зàäà÷ ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ åêîíîì³÷íèх ñèñ-
òåì: фîðìóâàííÿ âëàñíîї ³íфîðìàö³éíîї бàзè з 
íåñòðóêòóðîâàíîї ³íфîðìàö³ї òà âèêîðèñòàííÿ 
³ñíóю÷èх äàòàñåò³â. Пðè öüîìó âàæëèâî ÷³òêî 
ðîзóì³òè б³зíåñ-зàäà÷ó, äëÿ ÿêîї бóäå ðåàë³зîâó-
âàòèñÿ ìîäåëü ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ. Фîðìóâàííÿ 
âëàñíîї ³íфîðìàö³éíîї бàзè ìîæå â³äбóâàòèñÿ ÿê 
íà îñíîâ³ îф³ö³éíîї ñòàòèñòèêè, òàê ³ з âèêîðèñ-
òàííÿì ð³зíîìàí³òíèх åëåêòðîííèх äàò÷èê³â òà 
ñåíñîð³â òåхíîëîг³÷íèх пðîöåñ³â, ñèñòåì àíêåòó-
âàííÿ òà îпèòóâàííÿ, àâòîìàòè÷íîї îíëàéí-ðåº-
ñòðàö³ї äàíèх ó пðîöåñ³ зàìîâëåííÿ òà пîêóпîê â 
²íòåðíåò-ìàгàзèíàх, пàðñèíгó âåбñàéò³â, ó òîìó 
÷èñë³ ³ ñîö³àëüíèх ìåðåæ. Пàðñèíг ñîö³àëüíèх 
ìåðåæ äàº зìîгó âèзíà÷èòè òðåíäè òà òåíäåíö³ї 
íà ðèíêó, пðîâåñòè ñåгìåíòàö³ю ö³ëüîâîї àóäèòî-
ð³ї, â³äñë³äêîâóâàòè íàñòð³é ñпîæèâà÷³â òà їхíю 
ëîÿëüí³ñòü äî бðåíäó. Тàêîæ äîбðå зàðåêîìåí-
äóâàëè ñåбå ñåðâ³ñè íà зðàзîê Google Trends [9], 
ÿêèé пîêàзóº, ÿê ÷àñòî пåâíèé òåðì³í шóêàюòü 
пî â³äíîшåííю äî зàгàëüíîгî îбñÿгó пîшóêîâèх 
зàпèò³â ó ð³зíèх ðåг³îíàх ñâ³òó ³ íà ð³зíèх ìîâàх 
òà Google Analytics [10] äëÿ îòðèìàííÿ äåòàëüíîї 
àíàë³òèêè àóäèòîð³ї ñàéò³â, ñòàíó ³íäåêñóâàííÿ 
òà îпòèì³зàö³ї âèäèìîñò³ ó пîшóêîâèх ñåðâ³ñàх. 
Çàóâàæèìî, щî àíàë³з б³ëüшîї ê³ëüêîñò³ äæåðåë 
зб³ëüшóº шàíñè íà âèÿâëåííÿ пðèхîâàíèх зàêîíî-
ì³ðíîñòåé òà êîðåëÿö³ї â äàíèх. 

Âàæëèâèì äæåðåëîì îòðèìàííÿ ³íфîðìàö³é-
íîгî зàбåзпå÷åííÿ º пîðòàëè â³äêðèòèх äàíèх. 
Тàê, â Уêðàїí³, â³äпîâ³äíî äî Çàêîíó «Пðî äîñòóп 
äî пóбë³÷íîї ³íфîðìàö³ї», бóëî ðîзðîбëåíî Єäè-
íèé äåðæàâíèé âåбпîðòàë â³äêðèòèх äàíèх з 
åëåêòðîííîю àäðåñîю data.gov.ua [11]. Ñòàíîì 
íà òðàâåíü 2020 ð. íà ñàéò³ бóëî пðåäñòàâëåíî 
30 960 íàбîð³â äàíèх. Ñòðóêòóðà ñàéòó äàº зìîгó 
зä³éñíюâàòè пîшóê íàбîð³â äàíèх зà òàêèìè гðó-
пàìè: бóä³âíèöòâî, äåðæàâà, åêîëîг³ÿ, åêîíî-
ì³êà, зåìëÿ, ìîëîäü ³ ñпîðò, îñâ³òà òà êóëüòóðà, 
îхîðîíà зäîðîâ’ÿ, пîäàòêè, ñ³ëüñüêå гîñпîäàð-
ñòâî, ñîö³àëüíèé зàхèñò, ñòàíäàðòè, òðàíñпîðò, 

ф³íàíñè, юñòèö³ÿ. Тàêîæ ëîêàëüí³ пîðòàëè äàíèх 
óпðîâàäæóюòü бàгàòî óêðàїíñüêèх ì³ñò. Çîêðåìà, 
ë³äåðàìè º Хàðê³â, Лüâ³â, Дí³пðî, Дðîгîбè÷. Нà 
ì³æíàðîäíîìó ð³âí³ â³äêðèò³ äàí³ äîñòóпí³ íà 
бàгàòüîх ðåñóðñàх. Çîêðåìà, Єâðîпåéñüêèé пîðòàë 
äàíèх [12] ì³ñòèòü пîíàä 1 ìëí íàéð³зíîìàí³òí³-
шèх äàòàñåò³â ³з 35 êðàїí Єâðîпè, щî згðóпîâàí³ 
ó 85 êàòàëîг³â; ñàéò Ñâ³òîâîгî бàíêó [13] – пîíàä 
20 òèñ íàбîð³â äàíèх, щî îхîпëююòü åêîíîì³÷í³ 
пîêàзíèêè òà ³íäèêàòîðè; ñàéò Ì³æíàðîäíîгî 
âàëюòíîгî фîíäó [14] ì³ñòèòü äàòàñåòè пðî ì³æ-
íàðîäí³ ф³íàíñè, âàëюòí³ ðåзåðâè, пîêàзíèêè 
бîðгó, ³íâåñòèö³é, ³íфëÿö³ї, ö³íè íà ñèðîâèííèх 
ðèíêàх; ñàéò гàзåòè Financial Times [15] збåð³гàº 
íàбîðè äàíèх ó фîðìàò³ ÷àñîâèх ðÿä³â пðî ñâ³òîâ³ 
ф³íàíñîâ³ ðèíêè. 

Ðàзîì ³з òèì ñë³ä зàóâàæèòè, щî зíà÷íà ÷àñ-
òèíà ³íфîðìàö³ї з пîðòàë³â â³äêðèòèх äàíèх íå 
ìîæå бåз пîпåðåäíüîї îбðîбêè âèêîðèñòîâóâàòèñÿ 
â àëгîðèòìàх ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ. Цå пîâ’ÿзàíî 
з íåзðó÷íèìè фîðìàòàìè пðåäñòàâëåííÿ äàíèх 
(pdf, doc, rtf, jpg), ÿê³ íå äàюòü зìîгè зä³éñíюâàòè 
îбðîбêó фàéë³â. 

Îêð³ì зðó÷íîгî фîðìàòó, íàбîðè äàíèх пîâè-
íí³ бóòè î÷èщåíèìè. Чèñòèìè º äàí³, щî ìàюòü 
òàê³ хàðàêòåðèñòèêè: âèêîðèñòàííÿ óí³ф³êîâàíîгî 
фîðìàòó äëÿ ð³зíèх òèп³â äàíèх (äàòè, ÷èñëà, 
âàëюòè òîщî), зàñòîñóâàííÿ ºäèíîгî òèпó äàíèх ó 
ìåæàх îäí³ºї îзíàêè, âèêîðèñòàííÿ зì³ííîї NaN 
äëÿ зíà÷åíü, ÿê³ пðîпóщåí³, â³äñóòí³ñòü äóбë³êà-
ò³â зíà÷åíü îб’ºêò³â, â³äñóòí³ñòü пîðîæí³х ðÿä-
ê³â òà ñòîâпö³â, â³äñóòí³ñòü пîìèëîê òà îпèñîê. 
Дëÿ î÷èñòêè äàíèх âèêîðèñòîâóюòü ÿê âбóäîâàí³ 
ìåòîäè ñèñòåì êåðóâàííÿ бàзàìè äàíèх, òàê ³ 
âëàñí³ ðîзðîбêè àíàë³òèê³â. 

Фîðìàë³зîâàíî îзíàêîю º â³äîбðàæåííÿ 
f X Df: � �→ , äå Df  – ìíîæèíà äîпóñòèìèх зíà÷åíü 

îзíàêè. Яêщî зàäàí³ îзíàêè f f fn1 2, , ,� �… , òî âåê-
òîð x f x f x f xn� � � � � � � �� �1 2, , ,� �  íàзèâàºòüñÿ âåêòîðîì 

îзíàê îб’ºêòà x X∈ . П³ä ÷àñ пîпåðåäíüîї îбðîбêè 
îзíàê íåîбх³äíî зâåðíóòè óâàгó íà òàê³ ìîæëèâ³ 
пðîбëåìè:

– íåäîñòàòíÿ ðîзì³ðí³ñòü âèб³ðêè. Уâåäåííÿ â 
ìîäåëü êîæíîї íîâîї îзíàêè âèìàгàº зб³ëüшåííÿ 
ðîзì³ðíîñò³ âèб³ðêè íà пîðÿäîê, щîб óíèêíóòè 
пðîбëåìè íåäîíàâ÷àííÿ;

– ðîзð³äæåí³ íàбîðè äàíèх, щî хàðàêòåðèзó-
юòüñÿ âåëèêîю ê³ëüê³ñòю íóëüîâèх зíà÷åíü; 

– пîшóê òà âèÿâëåííÿ «àíîìàë³é» – ñèòóà-
ö³é, êîëè îзíàêà íàбóâàº àбñîëюòíî íåòèпîâîгî 
зíà÷åííÿ, щî ìîæå ñèгíàë³зóâàòè пðî ³íшèé 
ìåхàí³зì її фîðìóâàííÿ, íàпðèêëàä шàхðàéñüê³ 

Рис. 1. Джерела інформаційного забезпечення  
алгоритмів машинного навчання

Джерело: авторська розробка

  

Датасети для машинного навчання 

Неструктурована 
внутрішня інформація: 
 показники 
технологічних датчиків; 
 опитування та 
анкетування; 
 дані власних 
Інтернет-магазинів. 

 

Неструктурована 
зовнішня інформація: 
 офіційні статистичні 
дані; 
 парсинг вебсайтів; 
 парсинг соціальних 
мереж. 

 

Існуючі датасети: 
 портали відкритих 
даних; 
 сайти міжнародних 
організацій; 
 спеціалізовані сайти 
машинного навчання 
типу Kaggle. 
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òðàíзàêö³ї з бàíê³âñüêèìè êàðòêàìè, íåòèпîâ³ 
зíà÷åííÿ пîêàзíèê³â åëåêòðîííèх äàò÷èê³â, ð³зêà 
зì³íà пîâåä³íêè ó ñîö³àëüíèх ìåðåæàх;

– äóбëюâàííÿ îзíàê, ÿêщî íàб³ð äàíèх фîð-
ìóâàâñÿ â ðåзóëüòàò³ îб’ºäíàííÿ ê³ëüêîх ³íфîðìà-
ö³éíèх äæåðåë; 

– íåзбàëàíñîâàí³ñòü äàíèх, щî òðàпëÿºòüñÿ, 
êîëè пåâíå зíà÷åííÿ äåÿêîї îзíàêè зóñòð³÷àºòüñÿ 
íàбàгàòî ÷àñò³шå, í³æ ³íш³. 

Ðîзгëÿíåìî îñíîâí³ êëàñè îзíàê ó ìàшèííîìó 
íàâ÷àíí³, щî âèзíà÷àюòüñÿ âèгëÿäîì ìíîæèíè 
äîпóñòèìèх зíà÷åíü Df :

– б³íàðí³ îзíàêè Df �� �0 1, � . Пðèêëàäàìè б³íàð-
íèх îзíàê º пîâåðíåííÿ ÷è íåпîâåðíåííÿ êðåäèò-
íèх êîшò³â пîзè÷àëüíèêîì бàíêó, зä³éñíåííÿ ÷è 
íåзä³éñíåííÿ пîêóпêè êë³ºíòîì ìàгàзèíó, íàÿâ-
í³ñòü ÷è â³äñóòí³ñòü зíèæêè. Яê пðàâèëî, îзíàêà 
пðèéìàº зíà÷åííÿ 1� �  ó пîзèòèâíîìó âàð³àíò³ òà 

0� �  – ó íåгàòèâíîìó;
– ä³éñí³ îзíàêè D Rf = � . Пðèêëàäè ä³éñíèх 

îзíàê: âàðò³ñòü òîâàðó, пëîщà бóäèíêó, ñóìà пðè-
бóòêó (збèòêó), ê³ëüê³ñòü â³äâ³äóâàíü âåбñàéòó. 
Яêщî äëÿ пåâíîгî îб’ºêòà зíà÷åííÿ пðîпóщåíå 
(NaN), éîгî ðåêîìåíäîâàíî зàì³íèòè íóëåì àбî 
ñåðåäí³ì àðèфìåòè÷íèì зíà÷åííÿì îзíàêè зà 
âñ³ìà пîëÿìè; 

– пîðÿäêîâ³ îзíàêè Df  – ñê³í÷åííà óпîðÿäêî-
âàíà ìíîæèíà. Ð³âí³ âèщîї îñâ³òè (пî÷àòêîâèé, 
бàêàëàâðñüêèé, ìàг³ñòåðñüêèé, äîêòîðñüêèé), ðîз-
ì³ð п³äпðèºìñòâà, êàòåгîð³ї âîä³éñüêèх пðàâ º 
пðèêëàäàìè пîðÿäêîâèх îзíàê; 

– êàòåгîð³àëüí³ (íîì³íàëüí³) îзíàêè Df  – íåó-
пîðÿäêîâàíà ìíîæèíà. Пðèêëàäàìè òàêèх îзíàê º 
пîшòîâ³ àäðåñè, êîëüîðè, êàòåгîð³ї òîâàð³â, æàíð 
ê³íîф³ëüì³â;

– òåêñòîâ³ îзíàêè Df  – ìíîæèíà ñèìâîë³â àбî 
ñë³â. Дëÿ ðîбîòè з òåêñòîâèìè îзíàêàìè пîпåðå-
äíüî íåîбх³äíî âèêîíàòè îпåðàö³ї òîêåí³зàö³ї (ðîз-
бèòòÿ âèх³äíîгî òåêñòó íà îêðåì³ àбзàöè, ðå÷åííÿ, 
ñëîâà), ñòåìì³зàö³ї (âèä³ëåííÿ êîðåí³â ñë³â шëÿ-
хîì âèäàëåííÿ пðåф³êñ³â, ñóф³êñ³â, зàê³í÷åíü), 
ëåììàòèзàö³ї (пðèâåäåííÿ äî êàíîí³÷íîї фîðìè 
ñëîâà), âèäàëåííÿ ñë³â, ÿê³ íå ìàюòü зì³ñòîâ-
íîгî íàâàíòàæåííÿ (ñпîëó÷íèêè, пðèéìåííèêè, 
÷àñòêè). Çîêðåìà, ðîбîòà з òåêñòîâèìè îзíàêàìè 
àêòóàëüíà п³ä ÷àñ àíàë³зó êîìåíòàð³â êîðèñòóâà-
÷³â ñîö³àëüíèх ìåðåæ òà â³äгóê³â êë³ºíò³â ñàéò³â 
åëåêòðîííîї êîìåðö³ї; 

– ìíîæèííîзíà÷í³ îзíàêè Df  – ìíîæèíà, åëå-
ìåíòàìè ÿêîї º ³íш³ ìíîæèíè.

Âàæëèâèì åòàпîì п³äгîòîâêè ³íфîðìàö³é-
íîгî зàбåзпå÷åííÿ º íîðìàë³зàö³ÿ äàíèх, щî 
пîëÿгàº ó пðèâåäåíí³ ä³éñíèх îзíàê äî äåÿêîгî 
зàäàíîгî âóзüêîгî ä³àпàзîíó зíà÷åíü (ÿê пðà-
âèëî [-1, 1] àбî [0, 1]). Пðîöåäóðà íîðìàë³зà-
ö³ї äàíèх зóìîâëåíà òèì, щî зíà÷åííÿ îзíàê 
ìîæóòü зì³íюâàòèñÿ äóæå ñèëüíî ³ â³äð³зíÿòèñÿ 
íà äåê³ëüêà пîðÿäê³â. Нàпðèêëàä, â³ê êë³ºíòà 
бàíêó òà éîгî ð³÷íèé äîх³ä. Ìàю÷è ð³зíó пðè-
ðîäó пîхîäæåííÿ, äàí³ ñèëüíî â³äð³зíÿюòüñÿ зà 
àбñîëюòíèìè зíà÷åííÿìè, щî ìîæå пðèзâåñòè 
äî íåпðàâèëüíîї ðîбîòè пåâíèх ìåòîä³â ìàшèí-
íîгî íàâ÷àííÿ.

Дëÿ òîгî щîб óíèêíóòè ÿâèщà ìóëüòèêîë³íåàð-
íîñò³, íåîбх³äíî â³äêèíóòè «зàéâ³» îзíàêè. Тàêîæ 
öå äàñòü зìîгó зìåíшèòè ðîзì³ðí³ñòü ìîäåë³, щî 

ñóòòºâî âпëèâàº íà ìàшèííèé ÷àñ ìîäåëюâàííÿ. 
Âèä³ëÿюòü òàê³ ìåòîäè â³äбîðó îзíàê: 

– ìåòîäè ф³ëüòðàö³ї, ÿê³ âèêîðèñòîâóюòü òåî-
ð³ю éìîâ³ðíîñò³ òà ñòàòèñòèêó äëÿ âñòàíîâëåííÿ 
ф³ëüòð³â ³ îö³íююòü ñòåп³íü êîðåëÿö³ї êîæíîї 
îзíàêè ³з ö³ëüîâîю зì³ííîю;

– îбгîðòêîâ³ ìåòîäè, щî ґðóíòóюòüñÿ íà пåðå-
бîð³ óñ³х êîìб³íàö³é îзíàê, äî ÿêèх зàñòîñîâóюòü 
ìàшèííèé àëгîðèòì òà êîæíîгî ðàзó âèì³ðююòü 
ÿê³ñòü éîгî ðîбîòè. Тàêèé п³äх³ä äàº зìîгó äîбðå 
п³ä³бðàòè îзíàêè, àëå âèìàгàº зíà÷íèх àпàðàòíèх 
ðåñóðñ³â òà ÷àñó âèêîíàííÿ;

– ìåòîäè ðåгóëÿðèзàö³ї, ÿê³ пåðåäбà÷àюòü 
äîäàâàííÿ äîäàòêîâèх îбìåæåíü, щî шòðàфó-
юòü ìîäåëü зà ñêëàäí³ñòü. Îñíîâíèìè âèäàìè 
ðåгóëÿðèзàö³ї º lasso (L1-ðåгóëÿðèзàö³ÿ) òà ridge  
(L2-ðåгóëÿðèзàö³ÿ). 

Ìåòîäè ðåгóëÿðèзàö³ї äàюòü зìîгó зìåíшèòè 
пðîбëåìó пåðåíàâ÷àííÿ ìîäåëåé, ÿêà пîëÿгàº ó 
òîìó, щî àëгîðèòì äåìîíñòðóº äóæå äîбð³ ðåзóëü-
òàòè п³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ íà â³äîìèх ðîзì³÷åíèх äàíèх 
òà пîгàí³ – íà íîâèх äàíèх. Пðîòå, зàгàëîì зìåí-
шóю÷è пðîбëåìó пåðåíàâ÷àííÿ, ðåгóëÿðèзàö³ÿ íå 
äàº â³äпîâ³ä³ íà зàпèòàííÿ пðî ÿê³ñòü ðîбîòè ìîäåë³ 
òà â³äñîòîê пîìèëîê íà íîâèх íàбîðàх äàíèх. 

Нàéпðîñò³шèé ñпîñ³б îö³íêè ÿêîñò³ àëгîðèòìó 
ìàшèííîгî íàâ÷àííÿ пîëÿгàº ó ðîзбèòò³ äàòàñåòó íà 
äâ³ ÷àñòèíè. Пåðшà з íèх – òðåíóâàëüíà, âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ äëÿ íàâ÷àííÿ àëгîðèòìó, à äðóгà – òåñ-
òîâà, äëÿ пåðåâ³ðêè ÿêîñò³ ìîäåë³, шëÿхîì îö³íêè 
ìåòðèê ÿêîñò³. Тàêèé п³äх³ä íàзèâàºòüñÿ ìåòîäîì 
â³äêëàäåíîї âèб³ðêè. Яê пðàâèëî, òðåíóâàëüíà 
âèб³ðêà ñòàíîâèòü бëèзüêî 70–80% äàíèх, à òåñ-
òîâà, â³äпîâ³äíî, – 30–20%. Пðè öüîìó âàæëèâî, 
щîб âèб³ðêà бóëà äîбðå «пåðåì³шàíîю» é îäíàêîâ³ 
÷è ñхîæ³ îб’ºêòè ð³âíîì³ðíî ðîзпîä³ëÿëèñÿ ó òðå-
íóâàëüí³é òà òåñòîâ³é âèб³ðêàх. Âèíÿòêîì º ÷àñîâ³ 
ðÿäè ó зàäà÷àх àíàë³зó ф³íàíñîâèх ðèíê³â, äå òðå-
íóâàëüíà âèб³ðêà зàâæäè ñêëàäàºòüñÿ з б³ëüш äàâ-
í³х äàíèх, à òåñòîâà – з íîâèх. ²íàêшå ìè бóäåìî 
òðåíóâàòè ìîäåëü íà äàíèх «³з ìàéбóòíüîгî». 

Ìåòîä â³äêëàäåíîї âèб³ðêè ìîæíà âäîñêîíà-
ëèòè, ðîзбèâàю÷è äàòàñåò íà k (íà пðàêòèö³ k 
âèбèðàюòü ³з ìíîæèíè 3 4 10, , ,� � ��� �  зàëåæíî â³ä 
ðîзì³ðó âèб³ðêè) îäíàêîâèх зà ðîзì³ðàìè бëîê³â. 
Дàë³ êîæåí ³з бëîê³â âèêîðèñòîâóюòü ÿê òåñòîâèé, 
à ³íш³ – ÿê òðåíóâàëüíó âèб³ðêó. Тàêèì ÷èíîì, 
зíàхîäÿ÷è ñåðåäíº àðèфìåòè÷íå k âàð³àíò³â ÿêîñò³ 
àëгîðèòìó, îòðèìóºìî ê³íöåâèé ðåзóëüòàò. Тàêèé 
п³äх³ä íàзèâàºòüñÿ êðîñ-âàë³äàö³ºю. 

Çàêëю÷íèì åòàпîì п³äгîòîâêè ³íфîðìàö³éíîгî 
зàбåзпå÷åííÿ ìîæå бóòè â³зóàë³зàö³ÿ äàíèх, ÿêà 
зàбåзпå÷óº гðàф³÷íå â³äîбðàæåííÿ äàíèх ó âèгëÿä³ 
гðàф³ê³â, ä³àгðàì, äàшбîðä³â. 

Висновки і пропозиції. Нåîбх³äí³ñòü фóíäàìåí-
òàëüíîгî п³äхîäó äî фîðìóâàííÿ ³íфîðìàö³éíîгî 
зàбåзпå÷åííÿ àëгîðèòì³â ìàшèííîгî ìîäåëюâàííÿ 
зóìîâëåíà êðèòè÷íîю âàæëèâ³ñòю äàíèх äëÿ 
êîðåêòíîї ðîбîòè ìîäåëåé. Бåз пîпåðåäíüîї п³ä-
гîòîâêè ³íфîðìàö³ї, î÷èñòêè òà ñòðóêòóðèзàö³ї 
äàíèх, ³íæåíåð³ї îзíàê íåìîæëèâå зàñòîñóâàííÿ 
ìåòîä³â шòó÷íîгî ³íòåëåêòó, à ñàìå ìàшèííîгî 
íàâ÷àííÿ з ó÷èòåëåì. Çàпðîпîíîâàí³ п³äхîäè äî 
ðîбîòè ³з ñèðîю ³íфîðìàö³ºю äàюòü зìîгó зä³é-
ñíюâàòè пîбóäîâó ÿê³ñíèх äàòàñåò³â äëÿ пðàêòè÷-
íîгî âèêîðèñòàííÿ â åêîíîì³ö³. 
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Чåðíîâèöêèé íàöèîíàëüíыé óíèâåðñèòåò èìåíè Юðèÿ Фåäüêîâè÷à

ÎÑÎБÅÍÍÎÑÒÈ ФÎÐМÈÐÎÂÀÍÈЯ ÈÍФÎÐМÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÎБÅÑПÅЧÅÍÈЯ  
ÀËÃÎÐÈÒМÎÂ МÀШÈÍÍÎÃÎ ÎБÓЧÅÍÈЯ Â ЗÀÄÀЧÀХ ПÎ ЭÊÎÍÎМÈÊÅ

Резюме 
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíы îñíîâíыå пîäхîäы è ñпåöèфèêà фîðìèðîâàíèÿ èíфîðìàöèîííîгî îбåñпå÷åíèÿ 
ìîäåëåé ìàшèííîгî îбó÷åíèÿ ñ ó÷èòåëåì â эêîíîìè÷åñêèх зàäà÷àх. Иññëåäîâàíы îñíîâíыå эòàпы пîä-
гîòîâêè äàííых äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Уñòàíîâëåíы è êëàññèфèöèðîâàíы èñòî÷íèêè èíфîðìàöèîííîгî 
îбåñпå÷åíèÿ: íåñòðóêòóðèðîâàííàÿ âíåшíÿÿ èíфîðìàöèÿ, ñòðóêòóðèðîâàíà âíóòðåííÿÿ èíфîðìàöèÿ, 
ñòðóêòóðèðîâàííыå äàòàñåòы ñ ðàзìå÷åííыìè äàííыìè â ìàшèíî÷èòàåìîì фîðìàòå. Îñîбîå âíèìàíèå 
óäåëåíî пîðòàëàì îòêðыòых äàííых. Пðåäëîæåíы пîäхîäы ê ðàбîòå ñ ñыðîé èíфîðìàöèåé è î÷èñòêå 
âхîäÿщåé èíфîðìàöèè. Дåòàëüíî пðîàíàëèзèðîâàíà êëàññèфèêàöèÿ пðèзíàêîâ íàбîðîâ äàííых àëгîðèò-
ìîâ ìàшèííîгî îбó÷åíèÿ è îñîбåííîñòè ðàбîòы ñ íèìè. Ðàññìîòðåíы ìåòîäы пðåäâàðèòåëüíîé îбðàбîòêè 
èíфîðìàöèè: íîðìàëèзàöèÿ, îòбîð пðèзíàêîâ, êðîññ-âàëèäàöèÿ, âèзóàëèзàöèÿ äàííых.
Ключевые слова: öèфðîâàÿ эêîíîìèêà, ìàшèííîå îбó÷åíèå, èíфîðìàöèîííîå îбåñпå÷åíèå, äàòàñåò, àíà-
ëèз äàííых, пðèзíàê.



137

Â³ñíèê ÎÍÓ ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà. 2020. Ò. 25. Âèï. 3(82)

© Ющåíêî Н. Л., 2020

Biloskurskyy Ruslan
Verstiak Andrii
Yuriy Fedkovych Chernivtsi National University 

SPECIAL ASPECTS OF CREATION OF INFORMATION SUPPORT  
OF MACHINE LEARNING ALGORITHMS IN ECONOMIC PROBLEMS

Summary 
Information support in supervised machine learning tasks is important because the obtained patterns are 
based on data analysis in contrast to analytical approaches. The main approaches and specifics of the creation 
of information support of supervised machine learning models in economic problems are considered in the 
article. The main stages of data preparation for modeling are investigated. Sources of information support 
are established and classified. There are unstructured external information, unstructured internal informa-
tion, structured datasets with marked data. The creation of the information base can take place on the basis 
of official statistics, with the use of various electronic sensors and sensors of technological processes, ques-
tionnaire and survey systems, automatic online registration of data in the process of ordering and shopping 
in online stores, parsing websites, including social networks. Special attention is paid to open data portals. 
Ukrainian, European and World open data portals were analyzed. Approaches to work with raw information 
and problems of clearing input information are offered. Pure data has certain characteristics of quality. For 
pure data features include a uniform format for different data types, single data type within a single attri-
bute, the NaN variable for missing values, no duplicate object values, no empty rows and columns, no errors 
and omissions. For data cleaning, both built-in methods of database management systems and analysts' own 
developments are used. The classification of features of datasets of machine learning algorithms are analyzed 
in detail. When pre-processing the features, it is necessary to pay attention to the following possible prob-
lems: insufficient sample size, sparse datasets, characterized by a large number of zero values, search and 
detection of anomalies, data imbalance. The tools of reducing the dimensionality of machine learning models 
are investigated. Normalization, selection of features, cross-validation, data visualization methods of pre-
processing of information are considered in the article.
Keywords: digital economy, machine learning, information support, dataset, data analysis, feature.


