
62

Вестник кибернетики. 2024. Т. 23, № 2
Proceedings in Cybernetics. 2024. Vol. 23, No. 2

© Святов К. В., Мошкин В. С., Щукарев И. А., 2024

Научная статья
УДК 004.9+519.68
DOI 10.35266/1999-7604-2024-2-8

МОДУЛЬ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ НАИВНОГО 
БАЙЕСОВСКОГО КЛАССИФИКАТОРА ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ РАБОТЫ 

АПТЕКИ

 Кирилл Валерьевич Святов1, Вадим Сергеевич Мошкин2, Игорь Александрович Щукарев3

1, 2, 3Ульяновский государственный технический университет, Ульяновск, Россия
1k.svyatov@ulstu.ru, https://orcid.org/0000-0001-8978-8567
2v.moshkin@ulstu.ru, https://orcid.org/0000-0002-9258-4909
3blacxpress@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-8860-8103

Аннотация. Эффективным способом увеличения прибыли и укрепления рентабельности аптеки 
становится внедрение принципов автоматизации и управления деятельностью фармацевта с помощью 
информационных систем. Компании используют алгоритмы машинного обучения для корректиров-
ки своей стратегии, изучения отношения клиентов к своей организации посредством анализа отзывов 
и для повышения имиджа фирмы. Однако ручная обработка поступающих отзывов требует значитель-
ного времени и усилий фармацевта. Автоматизировать данный вид деятельности в статье предлагается 
за счет алгоритма наивного байесовского классификатора, реализованного средствами Python. Для об-
учения классификатора был создан собственный корпус размеченных текстов отзывов с двумя катего-
риями, суммарное количество отзывов около 500. Для поиска отзывов использовался парсер, написан-
ный на Python. В рамках предварительной обработки текста отзывов были выполнены: лемматизация, 
удаление знаков пунктуации, процедура приведения текста к нижнему регистру, токенизация и уда-
ление стоп-слов, а в качестве способа векторизации текста был выбран метод «Bag of Words», или 
мешок слов. Согласно проведенным численным экспериментам, наивысшая точность классификатора 
достигалась при соотношении обучающей и тестовой выборки 80/20, без стоп-слов. При использова-
нии классификатора на анализ 100 отзывов потребуется в восемь раз меньше времени по сравнению 
с их чтением человеком. Сам классификатор может быть представлен как отдельное приложение или 
как модуль информационной системы. Таким образом, растущее количество положительных отзывов 
у фирмы является показателем ее успешной работы и числа довольных клиентов, а рост имиджа позво-
лит увеличить доверие покупателей к фирме и приведет к росту продаж.
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Модуль информационной системы на основе наивного байесовского классификатора 

для автоматизации работы аптеки

Abstract. The introduction of the automation and management principles for pharmacists’ activities us-
ing information systems is an effective way to increase profi ts and strengthen pharmacy profi tability. Com-
panies use machine learning algorithms to adjust their strategy, study customer reviews about their orga-
nization through feedback analysis, and improve the company’s image. However, a signifi cant amount of 
pharmacists’ time and effort goes into the manual processing of incoming reviews. The article proposes 
automating the processing using the naive Bayes classifi er algorithm, which is implemented in Python. 
To train the classifi er, the authors created their own corpus of labeled review texts with two categories, with 
the total number of reviews being about 500. A parser written in Python was used to search for reviews. 
The following steps were taken during the preliminary processing of the reviews’ text: lemmatization, elim-
ination of punctuation, the text’s letter conversion to lower case, tokenization, stop words removal, and text 
vectorization using the bag-of-words model. According to the numerical experiments carried out, the clas-
sifi er’s highest accuracy was achieved with an 80/20 ratio of training and test samples that did not include 
stop words. When using a classifi er, analyzing 100 reviews takes 8 times less time than manual reading. 
The classifi er itself can be presented as a separate application or as a module within an information system. 
Thus, the increasing number of positive reviews is an indicator of the company’s effi cient performance as 
well as the number of satisfi ed customers. The growth of its image will strengthen customers’ loyalty to the 
company, resulting in greater sales.
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ВВЕДЕНИЕ
Имидж является одним из важнейших 

средств достижения компанией своих целей. 
Зачастую при принятии покупателем решения 
о покупки товара или услуги репутация орга-
низации выходит на первый план. Парой даже 
негативные отзывы могут заставить клиента 
изменить свое решение. Потребители ощу-
щают сомнения при совершении покупок при 
отсутствии какой-либо информации о компа-
нии. Поэтому растущее количество отзывов, 
желательно положительных, у фирмы явля-
ется показателем ее успешной работы и чис-
ла довольных клиентов [1, 2]. Сегодня многие 
предприятия и организации используют в сво-
ей работе разнообразные информационные 
системы. Они могут быть связаны с различ-
ными областями деятельности предприятия, 
такими как автоматизация деятельности, бух-
галтерия, управление персоналом и т. д. Под 
аптекой понимается специализированная ор-
ганизация системы здравоохранения, которая 
занимается производством, фасовкой и реали-
зацией населению ассортимента лекарствен-
ных средств, биологически активных доба-
вок и товаров медицинского назначения [3]. 

В ежедневной деятельности аптеки большое 
количество времени тратится, как прави-
ло, на работу с поставщиками, заказ товара, 
продажу лекарственных средств, консульти-
рование покупателей, работу с ценниками, 
накладными и т. д., кроме того, необходимо 
позаботиться и о способах привлечения кли-
ентов в аптеку, что позволит увеличить поток 
покупателей и приведет к росту прибыли.

Направление сентимент-анализа активно 
применяется на практике, а применение алго-
ритмов машинного обучения в коммерческих 
целях сегодня диктуется необходимостью 
классификации собранных статистических 
данных [4, 5]. Авторами работы [6] приво-
дятся результаты численного эксперимен-
та, в которых исследовались методы машин-
ного обучения для классификации отзывов 
клиентов. В условиях современной экономи-
ки большинство предприятий делают ставку 
на долгосрочные отношения с клиентами и их 
позитивные эмоции в процессе потребления 
услуги. Для высокой конкурентоспособности 
предприятию необходимо эффективно управ-
лять процессом оказания услуг, например 
с помощью анализа собираемой информации 
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от клиентов. Авторами проведено исследо-
вание отзывов клиентов с портала tophotels.
ru. Показано, что машинное обучение позво-
ляет классифицировать отзывы с точностью 
85–88 %, а лемматизация повышает точность 
классификации отзывов на русском языке. 
В статье [7] анализируются отзывы клиен-
тов относительно двух программных продук-
тов с целью сформулировать рекомендации 
по их улучшению для лиц, принимающих 
решение. Для решения поставленной задачи 
авторы использовали информацию, доступ-
ную на интернет-ресурсах. В качестве ме-
тода анализа был выбран наивный байесов-
ский классификатор. Также авторами была 
разработана программа «OtClik». Методика 
анализа тональности текстовой информации 
включала этапы лемматизации и разбиение 
текста на униграммы. Программная реали-
зация выполнена на языке Python в виде де-
сктопного приложения на компьютер. Авто-
рами работы [8] рассматривается проблема 
анализа отзывов об отелях в сфере туризма. 
Туристы рассказывают о своих впечатлениях 
от пребывания в отеле, оставляя отзывы. При 
наличии большого количества отзывов тури-
сты не могут понять, содержат ли они поло-
жительные или отрицательные мнения. Что-
бы быстро определить, являются ли отзывы 
положительными или отрицательными, необ-
ходимо провести соответствующий анализ. 
Авторами предлагается решение путем клас-
сификации положительных и отрицательных 
отзывов с использованием метода наивного 
байесовского классификатора.

В настоящей работе в рамках одного 
из направлений автоматизации аптеки пред-
лагается использовать классификатор. В ре-
зультате обратной связи собираются отзывы 
о работе аптечной организации, а с помо-
щью обученного классификатора на осно-
ве размеченных данных фармацевт выбира-
ет только позитивные отзывы и выставляет 
их на сайте компании с целью повышения 
привлекательности аптеки для покупателей, 
поэтому использование методов машинно-
го обучения для обработки большого чис-
ла поступающих отзывов вместо их ручной 

классификации более чем оправданно [9]. 
Однако перед анализом текста необходимо 
провести его предварительную обработку, 
например с помощью Python, который явля-
ется высокоуровневым языком программи-
рования с открытым исходным кодом. Для 
работы с Python необходима и интегриро-
ванная среда разработки или IDE. PyCharm – 
это кросс-платформенная IDE, которая пре-
доставляет пользователю комплекс средств 
для написания кода с возможностью выяв-
ления в нем ошибок [10]. Чтобы оценить, 
насколько эффективно работает классифи-
катор, можно использовать одну из стан-
дартных метрик, например Accuracy. В ка-
честве метода классификации данных был 
выбран наивный байесовский классифика-
тор (Naive Bayes Classifi er), среди преиму-
ществ которого можно выделить высокую 
скорость работы и простоту пр ограммной 
реализации [11]. Байесовский классифика-
тор можно использовать для систематизации 
документов с прямыми отношениями между 
признаками и соответствующими категория-
ми, например для обнаружения рекламного 
контента, группировки отзывов об товарах, 
услугах или организациях.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для решения поставленной задачи пред-

лагается использовать алгоритм наивного 
байесовского классификатора, программная 
реализация которого была выполнена как от-
дельная функция информационной системы 
организации. Для решения задачи класси-
фикации предварительно был создан корпус 
текстов с двумя категориями – положитель-
ные и отрицательные отзывы, а чтобы ком-
пьютер мог обрабатывать информацию, она 
была представлена в машиночитаемой фор-
ме [12].

Предположим, что имеется отзыв о рабо-
те аптечного пункта oi ∈ O, i = 1, 2, ...N, где 
O = {o1, o2, …, on} – множество отзывов в кор-
пусе, а N – размерность корпуса. Под K будем 
понимать набор соответствующих категорий 
(положительные и отрицательные отзывы) 
K = {k1, k2}. Используя обучающую и тесто-
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вую выборки с помощью метода машинно-
го обучения, была получена классифициру-
ющая функция, которая задает отображение 
множества отзывов во множество категорий 
f : O → K. В таком случае формула Байеса 
со строгими (наивными) предположениями 
о том, что значение любого заданного призна-
ка не зависит от значений других признаков, 
примет вид:

( ) ( ) ( )
( )

P o k P k
P k o

P o
•

= ,
где P(k|o) – вероятность того, что отзыв o при-
надлежит категории k;

P(o|k) – вероятность встретить отзыв o сре-
ди всех отзывов категории k;

P(k) – вероятность встретить отзыв o кате-
гории k ∈ K среди всех отзывов O;

P(o) – вероятность встретить отзыв o. 
Шанс того, что отзыв o принадлежит кате-

гории k с учетом оценки апостериорного мак-
симума (Maximum a posteriori estimation):

kmape = arg
k K
 max ( ) ( )

( )
P o k P k

P o
•

.

Шанс встретить отзыв o всегда один 
и тот же для любого отзыва o ∈ O, т. е. P(o) 
является константой и не может повлиять 
на ранжирование категорий:

kmape = arg
k∈K
max (P(o|k) • P(k)).

В естественном языке зачастую вероят-
ность появления какого-либо слова зависит 
от контекста. Алгоритм байесовского клас-
сификатора представляет отзыв о работе ап-
течного пункта или аптеки как набор слов, ве-
роятности которых условно не зависят друг 
от друга. Таким образом, условная вероят-
ность отзыва аппроксимируется произведе-
нием условных вероятностей всех слов, вхо-
дящих в отзыв:

( ) ( ) ( )1 2P o k P o k P o k•

( ) ( )
1

,
n

n i
i

P o k P o k
=

=

kmape = arg
k K
 max P(k) • i

1

n

i=
( )P(o k) .

Чтобы оценить, насколько эффективно ра-
ботает классификатор, можно использовать, 
например, метрику Accuracy:

TP TNA
TP TN FP FN

+=
+ + +

,
где TP – количество отзывов, которые при-
надлежат данной категории и которые были 
правильно определены классификатором;

TN – количество отзывов, которые не при-
надлежат данной категории и которые были 
правильно определены классификатором;

FP – количество отзывов, которые при-
надлежат данной категории и которые были 
неправильно определены классификатором;

FN – количество экземпляров, которые 
не принадлежат данной категории и которые 
были неправильно определены классифика-
тором.

Наивный байесовский классификатор был 
реализован средствами Python с помощью 
библиотеки nltk, предназначенной для об-
работки естественного языка (рис. 1) [13]. 
Для обучения классификатора был создан 
собственный корпус размеченных текстов 
отзывов с двумя категориями. Для создания 
корпуса использовался парсер, написанный 
на Python (рис. 2) [14]. В рамках предвари-
тельной обработки текста отзывов были вы-
полнены: лемматизация, удаление знаков 
пунктуации, процедура приведения текста 
к нижнему регистру, токенизация и удале-
ние стоп-слов, а в качестве способа векто-
ризации текста был выбран метод «Bag of 
Words», или мешок слов.

Пример положительного отзыва из корпу-
са: «Хорошая аптека с круглосуточным гра-
фиком работы. Профессиональные работ-
ники. Можно заказать лекарства, витамины 
и косметику через их сайт с быстрой достав-
кой в аптеку. Очень часто проходят акции 
на некоторые лекарства и средства, можно 
здорово сэкономить». Пример отрицатель-
ного отзыва из корпуса: «Цены на препараты 
не соответствуют. На сайте одна цена, а в ап-
теке другая, дороже в 2 раза. И дороже, чем 
по всей России. Ужасная аптека, разориться 
можно».
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для тестирования и оценки точности наи-

вного байесовского классификатора были 
проведены серии экспериментов, результаты 
которых приведены в таблице. Точность вы-
числялась с помощью библиотеки nltk Python.

Как видно из таблицы, наивысшая точ-
ность классификатора достигается при со-
отношении обучающей и тестовой выборки 
80/20 без стоп-слов. Для проверки корректно-
сти работы классификатора дополнитель-
но были найдены два отзыва, не входящих 

Рис. 1. Фрагмент кода классификатора на Python
Примечание: написано авторами для исследования.

Рис. 2. Фрагмент кода парсера на Python
Примечание: написано авторами для исследования.
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в исходный корпус, которые классификатор 
верно отнес к соответствующим категориям 
(рис. 3).

Согласно исследованиям, оптимальная 
скорость чтения составляет от 120 до 150 слов 
в минуту. Именно при такой скорости дости-
гается наилучшее понимание смысла текста. 
При скорости чтения, большей чем 150 слов 
в минуту, например 180 (темп скороговор-
ки), или меньшей 120 слов в минуту, человек 
с трудом воспринимает смысл прочитанного, 
что приводит к необходимости читать текст 
несколько раз [15]. Поэтому при больших объ-
емах данных предпочтительнее использовать 
методы автоматической обработки информа-
ции, основанные на алгоритмах машинного 
обучения. Для целесообразности использо-
вания байесовского классификатора в рамках 
одного из направлений автоматизации аптеки 

был проведен следующий эксперимент. Были 
собраны 100 отзывов и посчитано время, 
необходимое на чтение этих отзывов с целью 
их сортировки по категориям, и время, затра-
ченное обученным байесовским классифика-
тором. Результаты эксперимента приведены 
на рис. 4.

Как видно из рис. 4, на анализ 100 отзы-
вов требуется в восемь раз меньше времени 
при использовании классификатора, реали-
зованного средствами Python, по сравнению 
с чтением человеком. Это время может варьи-
роваться в зависимости от конфигурации ком-
пьютера, на котором выполняется программа. 
Сам классификатор может быть представлен 
как отдельное приложение со своим графиче-
ским интерфейсом [16] (рис. 5a) или как мо-
дуль некоторой разработанной информацион-
ной системы (рис. 5b).

Таблица
Точность наивного байесовского классификатора в зависимости от соотношения обучающей и тестовой 

выборок
Обучение/тест, % 70/30 80/20 90/10
Со стоп-словами 0,86 0,85 0,86
Без стоп-слов 0,87 0,88 0,84

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании.

Рис. 3. Результат обучения классификатора
Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Итак, в данной статье показано, что исполь-

зование методов машинного обучения, а имен-
но наивного байесовского классификатора, 
в рамках одного из направлений по автома-
тизации работы аптеки или аптечного пункта 
позволит существенно сэкономить время фар-
мацевта. Предложенный байесовский клас-
сификатор, точность которого составляет по-
рядка 88 %, позволит в восемь раз уменьшить 
время на обработку откликов в расчете на каж-
дые 100 отзывов. Позитивные отзывы можно 

публиковать в социальных сетях или на сайте 
компании. Таким образом, рост имиджа апте-
ки, формируемый, в частности, и на основе по-
ложительных отзывов, позволит увеличить до-
верие покупателей к фирме и приведет к росту 
продаж. В рамках дальнейшей деятельности 
прикладного характера планируется усовер-
шенствование функции классификации отзы-
вов в информационной системе, например пу-
тем автоматического удаления отрицательных 
отзывов после классификации, и сохранение 
оставшихся в указанный каталог.

Рис. 4. Время, необходимое на классификацию 100 отзывов
Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании.

 
  a          b
Рис. 5. Классификатор (a) и пример интерфейса информационной системы с функцией классификатора 

отзывов (b)
Примечание: составлено авторами для исследования.
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