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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Напоминание. Тематическая модель «мешка термов»

Дано: êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ D, ñëîâàðü W ;
ndw � ÷àñòîòà òåðìà w ∈ W â äîêóìåíòå d ∈ D.

Найти: âåðîÿòíîñòíóþ ÿçûêîâóþ ìîäåëü p(w |d) =
∑︀
t∈T

𝜑wt𝜃td

ñ ïàðàìåòðàìè 𝜑wt=p(w |t) è 𝜃td =p(t|d)
Критерий:

∑︀
d∈D

∑︀
w∈d

ndw ln
∑︀
t∈T

𝜑wt𝜃td + R(Φ,Θ) → max
Φ,Θ

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

ptdwE-øàã: = norm
t∈T

(︀
𝜑wt𝜃td

)︀
𝜑wtM-øàã: = norm

w∈W

(︁
nwt + 𝜑wt

𝜕R
𝜕𝜑wt

)︁
, nwt =

∑︀
d∈D

ndwptdw

𝜃td = norm
t∈T

(︁
ntd + 𝜃td

𝜕R
𝜕𝜃td

)︁
, ntd =

∑︀
w∈d

ndwptdw
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Напоминание. Тематическая модель локальных контекстов

Дано: ïîñëåäîâàòåëüíîñòü w1, . . . ,wn òåðìîâ ñëîâàðÿ W ;
Ci ⊂ {1, . . . , n} � ëîêàëüíûé êîíòåêñò òåðìà wi , 1, . . . , n;
𝛼ci � êîýôôèöèåíò âíèìàíèÿ, âåñ òåðìà wc èç Ci äëÿ wi .

Найти: âåð. ÿçûêîâóþ ìîäåëü p(w |Ci ) =
∑︀
t∈T

𝜑tw
p(w)
p(t) p(t|Ci )

ñ ïàðàìåòðàìè 𝜑tw = p(t|w)

Критерий:
n∑︀

i=1
ln

∑︀
t∈T

𝜑twi

p(wi )
p(t)

∑︀
c∈Ci

𝛼ci𝜑twc + R(Φ) → max
Φ

EM-àëãîðèòì (ïîñëå íåêîòîðûõ íàñèëüñòâåííûõ óïðîùåíèé):⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
ptiE-øàã: = norm

t∈T

(︁𝜑twi

p(t)

∑︀
c∈Ci

𝛼ci𝜑twc

)︁
, p(t) =

∑︀
w∈W

𝜑twp(w)

𝜑twM-øàã: = norm
t∈T

(︁
ntw + 𝜑tw

𝜕R
𝜕𝜑tw

)︁
, ntw =

n∑︀
i=1

pti [wi =w ]
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Регуляризаторы для улучшения интерпретируемости тем

background

Ñãëàæèâàíèå ôîíîâûõ òåì B ⊂ T :

R(Φ,Θ) = 𝛽0
∑︁
t∈B

∑︁
w

𝛽w ln𝜑wt + 𝛼0
∑︁
d

∑︁
t∈B

𝛼t ln 𝜃td

sparse

Ðàçðåæèâàíèå ïðåäìåòíûõ òåì S = T ∖ B :
R(Φ,Θ) = −𝛽0

∑︁
t∈S

∑︁
w

𝛽w ln𝜑wt − 𝛼0
∑︁
d

∑︁
t∈S

𝛼t ln 𝜃td

seed words

Ñãëàæèâàíèå äëÿ âûäåëåíèÿ ðåëåâàíòíûõ òåì
ñ ïîìîùüþ ñëîâàðÿ ¾çàòðàâî÷íûõ¿ êëþ÷åâûõ ñëîâ

decorrelated

Äåêîððåëèðîâàíèå äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàçëè÷íîñòè òåì:

R(Φ) = −𝜏
2

∑︁
t,s

∑︁
w

𝜑wt𝜑ws

interpretable

Ñãëàæèâàíèå + ðàçðåæèâàíèå + äåêîððåëèðîâàíèå
äëÿ óëó÷øåíèÿ èíòåðïðåòèðóåìîñòè òåì
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Регуляризаторы для мультимодальных тематических моделей

supervised

Ìîäàëüíîñòè ìåòîê êëàññîâ èëè êàòåãîðèé äëÿ
çàäà÷ êëàññèôèêàöèè è êàòåãîðèçàöèè òåêñòîâ.

multilanguage
Ìîäàëüíîñòü ÿçûêîâ è ðåãóëÿðèçàöèÿ ñî ñëîâàð¼ì
𝜋uwt = p(u|w , t) ïåðåâîäîâ ñ ÿçûêà k íà ℓ:

R(Φ,Π) = 𝜏
∑︁

u∈W k

∑︁
t∈T

nut ln
∑︁

w∈W ℓ

𝜋uwt𝜑wt

temporal

Òåìïîðàëüíûå ìîäåëè ñ ìîäàëüíîñòüþ âðåìåíè i :

R(Φ) = −𝜏
∑︁
i∈I

∑︁
t∈T

⃒⃒
𝜑it − 𝜑i−1,t

⃒⃒
.

geospatial

Ìîäàëüíîñòü ãåîëîêàöèé g ñ áëèçîñòüþ Sgg ′ :

R(Φ) = −𝜏
2

∑︁
g ,g ′∈G

Sgg ′
∑︁
t∈T

n2t

(︁𝜑gt
ng

−
𝜑g ′t

ng ′

)︁2
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Регуляризаторы для учёта дополнительной информации

regression

Ëèíåéíàÿ ìîäåëü ðåãðåññèè ŷd = ⟨v , 𝜃d⟩ äîêóìåíòîâ:
R(Θ, v) = −𝜏

∑︁
d∈D

(︁
yd −

∑︁
t∈T

vt𝜃td

)︁2
Ñâÿçè ñî÷åòàåìîñòè ñëîâ (nuv � ÷àñòîòà áèòåðìà):

R(Φ) = 𝜏
∑︁
u∈W

∑︁
v∈W

nuv ln
∑︁
t∈T

nt𝜑ut𝜑vt

relational

Ñâÿçè èëè ññûëêè ìåæäó äîêóìåíòàìè:

R(Θ) = 𝜏
∑︁

d ,c∈D
ndc

∑︁
t∈T

𝜃td𝜃tc

hierarchy

Ñâÿçè ðîäèòåëüñêèõ òåì t ñ äî÷åðíèìè ïîäòåìàìè s:

R(Φ,Ψ) = 𝜏
∑︁
t∈T

∑︁
w∈W

nwt ln
∑︁
s∈S

𝜑ws𝜓st
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Регуляризаторы для моделирования последовательного текста

sentence

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ó÷èòûâàþùèå ãðàíèöû
ïðåäëîæåíèé, àáçàöåâ è ñåêöèé äîêóìåíòîâ

n-gram

Ìîäåëè ñ ìîäàëüíîñòÿìè n-ãðàìì, êîëëîêàöèé,
èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé (èñïîëüçóåì TopMine)

syntax

Ìîäåëè, ó÷èòûâàþùèå ðåçóëüòàòû àâòîìàòè÷åñêîãî
ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà (èñïîëüçóåì UDPipe)

sentiment

Ìîäåëè âûäåëåíèÿ ìíåíèé íà îñíîâå òîíàëüíîñòåé,
ôàêòîâ, ñåìàíòè÷åñêèõ ðîëåé èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé

segmentation

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñåãìåíòàöèè ñ àâòîìàòè÷åñêèì
îïðåäåëåíèåì ãðàíèö ñåãìåíòîâ
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

ARTM: конструктор моделей с заданными свойствами

Ñòðóêòóðû ìàòðè÷íûõ ðàçëîæåíèé â âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëÿõ:
PLSA

Ðåãóëÿðèçàòîðû � äîïîëíèòåëüíûå êðèòåðèè è îãðàíè÷åíèÿ:
sparse background decorrelated interpretable multimodal multilanguage pseudo docs seed words

sentence sentiment q&a dialog n-gram syntax

hierarchy hierarchy hierarchy graph hypergraph word network relational

dynamic temporal segmentation n of topics regression supervised geospatial
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

ARTM: модульный подход к тематическому моделированию

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîìïîçèòíûõ ìîäåëåé â BigARTM íå íóæíû
íè ìàòåìàòè÷åñêèå âûêëàäêè, íè ïðîãðàììèðîâàíèå ¾ñ íóëÿ¿.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

BigARTM: библиотека тематического моделирования

Ключевые возможности:

Áîëüøèå äàííûå: êîëëåêöèÿ íå õðàíèòñÿ â ïàìÿòè

Îíëàéíîâûé ïàðàëëåëüíûé ìóëüòèìîäàëüíûé ARTM

Âñòðîåííàÿ áèáëèîòåêà ðåãóëÿðèçàòîðîâ è ìåð êà÷åñòâà

Сообщество:

Îòêðûòûé êîä https://github.com/bigartm
(discussion group, issue tracker, pull requests)

Äîêóìåíòàöèÿ http://bigartm.org

Лицензия и среда разработки:

Ñâîáîäíàÿ êîììåð÷åñêàÿ ëèöåíçèÿ (BSD 3-Clause)

Êðîññ-ïëàòôîðìåííîñòü: Windows, Linux, MacOS (32/64 bit)

Èíòåðôåéñû API: command-line, C++, and Python
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Ключевые возможности библиотек BigARTM и TopicNet

BigARTM

áèáëèîòåêà ðåãóëÿðèçàòîðîâ

ìóëüòèìîäàëüíûå ìîäåëè

èåðàðõè÷åñêèå ìîäåëè

ãèïåðãðàôîâûå ìîäåëè

ìîäåëè ñâÿçíîñòè òåêñòà

TopicNet

Ïåðåáîð ñöåíàðèåâ ðåãóëÿðèçàöèè äëÿ âûáîðà ìîäåëåé

Àâòîìàòè÷åñêîå ïðîòîêîëèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòîâ

Ïîñòðîåíèå ¾áàíêà òåì¿ èç ìíîæåñòâà ìîäåëåé

Âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

V.Bulatov, E.Egorov, E.Veselova, D.Polyudova, V.Alekseev, A.Goncharov, K.Vorontsov.

TopicNet: making additive regularisation for topic modelling accessible. LREC-2020
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Разведочный поиск в технологических блогах

Цель: ïîèñê äîêóìåíòîâ
ïî äëèííûì òåêñòîâûì çàïðîñàì
� Habr.ru (175K äîêóìåíòîâ),
� TechCrunch.com (760K äîê.).

Регуляризаторы: 5 10 15 20
k

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

Pr
ec

isi
on

@
k

hARTM
assessors
BM25
LDA

ARTM
word2vec
TF-IDF
PLSA

5 10 15 20
k

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

Re
ca
ll@

k

hARTM
assessors
BM25
LDA

ARTM
word2vec
TF-IDF
PLSA

L

(︂
PLSA

)︂
+R

(︂
hierarchy

)︂
+R

(︂
interpretable

)︂
+R

(︂
multimodal

)︂
+R

(︂
n-gram

)︂
→ max

Результаты:

Òî÷íîñòü è ïîëíîòà 93%, ïðåâîñõîäèò àñåññîðîâ è äðóãèå
ìåòîäû (tf-idf, BM25, word2vec, PLSA, LDA, ARTM).

Óâåëè÷èëàñü îïòèìàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü âåêòîðîâ:
200 → 1400 (Habr.ru), 475 → 2800 (TechCrunch.com).

А.Янина. Тематические и нейросетевые модели языка для разведочного
информационного поиска // диссертация к.ф.-м.н. МФТИ, 2022.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Поиск и рубрикация научных публикаций на 100 языках

Цель: ìóëüòèÿçû÷íûé ïîèñê
è êëàññèôèêàöèÿ íàó÷íûõ
ïóáëèêàöèé ïî ðóáðèêàòîðàì

ÓÄÊ, ÃÐÍÒÈ, ÎÝÑÐ, ÂÀÊ

Регуляризаторы:

L

(︂
PLSA

)︂
+R

(︂
interpretable

)︂
+R

(︂
multimodal

)︂
+R

(︂
multilanguage

)︂
+R

(︂
supervised

)︂
→ max

Результаты:

òî÷íîñòü ìóëüòèÿçû÷íîãî ïîèñêà 94%

ñîêðàùåíèå ìîäåëè 128 Ãá → 4.8 Ãá ïðè ðåäóêöèè ñëîâàðåé
(BPE-òîêåíèçàöèÿ) äî 11Ê òîêåíîâ íà êàæäûé ÿçûê.

Н.А.Герасименко, П.С.Потапова, А.О.Янина, К.В.Воронцов. Применение
вероятностного тематического моделирования в четырёх задачах разведочного
информационного поиска // Информационный бюллетень РБА, 2022, №98, С.43–48.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Поиск и классификация этно-релевантных тем в соцсетях

Цель: âûÿâëåíèå êàê ìîæíî áîëüøåãî
÷èñëà òåì î íàöèîíàëüíîñòÿõ
è ìåæíàöèîíàëüíûõ îòíîøåíèÿõ
(çàòðàâêà � ñëîâàðü 300 ýòíîíèìîâ).

Регуляризаторы:

L

(︂
PLSA

)︂
+ R

(︂
seed words

)︂
+ R

(︂
interpretable

)︂
+ R

(︂
multimodal

)︂
+ R

(︂
temporal

)︂
+ R

(︂
geospatial

)︂
+ R

(︂
sentiment

)︂
→ max

Результаты: ÷èñëî ðåëåâàíòíûõ òåì: 45 (LDA) → 83 (ARTM).

M.Apishev, S.Koltcov, O.Koltsova, S.Nikolenko, K.Vorontsov. Additive regularization
for topic modeling in sociological studies of user-generated text content. MICAI, 2016.

–, –, –, –, –. Mining ethnic content online with additively regularized topic models. 2016.

К.В. Воронцов (k.vorontsov@iai.msu.ru) Вероятностные языковые модели 15 / 79



Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Выявление трендов в коллекции научных публикаций

Цель: ðàííåå îáíàðóæåíèå òðåíäîâûõ
òåì ñ íà÷àëüíûì ýêñïîíåíöèàëüíûì
ðîñòîì â îáëàñòè AI/ML 2009�2021 ãã.

Регуляризаторы:

L

(︂
PLSA

)︂
+R

(︂
interpretable

)︂
+R

(︂
dynamic

)︂
+R

(︂
multimodal

)︂
+R

(︂
n-gram

)︂
→ max

Результаты:

âûäåëåíèå 90 èç 91 òðåíäà â îáëàñòè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

63% òåì âûäåëÿåòñÿ çà ãîä, 79% çà äâà ãîäà

Н.Герасименко, А.Чернявский, М.Никифорова, М.Никитин, К.Воронцов.

Инкрементальное обучение тематических моделей для поиска трендовых тем
в научных публикациях. Доклады РАН, 2022.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Выявление динамики тем в новостных потоках

Цель: âûäåëåíèå òåì â êîëëåêöèè
ïðåññ-ðåëèçîâ ÌÈÄîâ 4õ ñòðàí,
ñ ïðèâÿçêîé êî âðåìåíè.

Регуляризаторы: 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

p
(y

|t
)

student   
cultural   
university   
educational   
youth   
award   
fulbright   
education   
alumnus   
study

woman   
girl   
hiv   
pepfar   
gender   
health   
mother   
hiv/aids   
treatment   
award

rice   
condoleezza   
stanford   
piano   
football   
jefferson   
downer   
music   
rumsfeld   
chappell

L

(︂
PLSA

)︂
+ R

(︂
interpretable

)︂
+ R

(︂
temporal

)︂
+ R

(︂
multimodal

)︂
+ R

(︂
n-gram

)︂
+ R

(︂
multilanguage

)︂
→ max

Результаты:

ðàçäåëåíèå òåì íà ñîáûòèéíûå è ïåðìàíåíòíûå

êîãåðåíòíîñòü òåì: 5.5 → 6.5

Н.Дойков. Адаптивная регуляризация вероятностных тематических моделей.
ВКР бакалавра, ВМК МГУ, 2015.

К.В. Воронцов (k.vorontsov@iai.msu.ru) Вероятностные языковые модели 17 / 79



Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Выделение поляризованных мнений в политических новостях

Цель: íàéòè ïðèçíàêè, ïî êîòîðûì
ñîáûòèéíàÿ òåìà ðàçäåëÿåòñÿ
íà êëàñòåðû-ìíåíèÿ

Регуляризаторы:

L

(︂
PLSA

)︂
+R

(︂
interpretable

)︂
+R

(︂
multimodal

)︂
+R

(︂
n-gram

)︂
+R

(︂
syntax

)︂
→ max

Результаты:

âûäåëåíèå ìíåíèé âíóòðè òåì: F1-ìåðà = 0.86%
ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå òð¼õ ìîäàëüíîñòåé:

SPO — факты как триплеты «субъект–предикат–объект»
FR — семантические роли слов по Филлмору
Sent — тональности именованных сущностей

D.Feldman, T.Sadekova, K.Vorontsov. Combining facts, semantic roles and sentiment
lexicon in a generative model for opinion mining. Dialogue 2020.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Выделение поляризованных мнений в политических новостях

Ñëîâà ¾Ïîðîøåíêî¿, ¾Ðîññèÿ¿, ¾Óêðàèíà¿ âñòðå÷àþòñÿ
â òåêñòå-1 è òåêñòå-2 îäèíàêîâî ÷àñòî, îäíàêî:

¾Ïîðîøåíêî¿ � ñóáúåêò â òåêñòå-1 è îáúåêò â òåêñòå-2;

¾Ðîññèÿ¿ � àãåíñ â òåêñòå-1 è ëîêàöèÿ â òåêñòå-2;

íåãàòèâíàÿ òîíàëüíîñòü: ¾Ðîññèÿ¿, ¾Êðåìëü¿ â òåêñòå-1,
¾Êèåâ¿, ¾Óêðàèíà¿ â òåêñòå-2.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Визуализация TMVE (Topic Model Visualization Engine)

Òåìàòè÷åñêèé íàâèãàòîð ñ âåá-èíòåðôåéñîì:

https://github.com/ajbc/tmv

Chaney A., Blei D. Visualizing Topic Models, 2012.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Система LDAvis

Êàðòà ñõîäñòâà òåì è ñðàâíåíèå p(w |t) ñ p(w):

https://github.сom/сpsievert/LDAvis

C.Sievert, K.Shirley. LDAvis: A method for visualizing and interpreting topics. 2014.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Система Termite

Èíòåðàêòèâíàÿ âèçóàëèçàöèÿ ìàòðèöû Φ è ñðàâíåíèå òåì:

https://github.com/uwdata/termite-visualizations

Chuang J., Manning C., Heer J. Termite: Visualization Techniques for Assessing
Textual Topic Models. IWCAVI 2012.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Система Serendip

Âèçóàëèçàöèÿ ìàòðèö Φ, Θ è òåìàòèêè ñëîâ â òåêñòàõ:

http://vep.cs.wisc.edu/serendip

E.Alexander, J.Kohlmann, R.Valenza, M.Witmore, M.Gleicher. Serendip: Topic
Model-Driven Visual Exploration of Text Corpora. IEEE VAST 2014.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Динамика тем: эволюция предметной области

Эволюция выбранных тем иерархии. Данные Prism (2013/06/03–2014/02/09)

Ñòðàòåãèÿ âèçóàëèçàöèè â ñèñòåìàõ TextFlow è RoseRiver:

ýêñïåðò çàäà¼ò ñå÷åíèå èåðàðõèè (äåðåâà) òåì,

èíòåðàêòèâíî âûáèðàåò ïîäìíîæåñòâî òåì è ñîáûòèé,

ïîëó÷àåò ñãåíåðèðîâàííûé îò÷¼ò ñ èíôîãðàôèêîé.

Weiwei Cui, Shixia Liu, Zhuofeng Wu, Hao Wei. How hierarchical topics evolve in
large text corpora. 2014.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Динамика тем внутри документа: тематическая сегментация

Gretarsson B., O’Donovan J., Bostandjiev S., Hollerer T., Asuncion A., Newman D.,

Smyth P. TopicNets: visual analysis of large text corpora with topic modeling. ACM
Trans. on Intelligent Systems and Technology. 2012.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Пример иерархической карты области Data Mining

FoamTree: https://carrotsearch.com/foamtree
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Библиотека VisARTM для BigARTM (уже не поддерживается)

Web-ïðèëîæåíèå äëÿ âèçóàëèçàöèè ARTM ìîäåëåé

Îòêðûòûé êîä: https://github.com/bigartm/visartm

Àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåñòðîåíèå ìîäåëåé ÷åðåç BigARTM

Òåêñòîâûå èíòåðàêòèâíûå âèçóàëèçàöèè äîêóìåíòîâ, òåì,
òåðìîâ, ìîäàëüíîñòåé

Ãðàôè÷åñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ãðàôè÷åñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ òåìïîðàëüíûõ ìîäåëåé

Òåìàòè÷åñêèå ñïåêòðû

Ñáîð àñåññîðñêèõ îöåíîê òåì

Дмитрий Федоряка. Технология интерактивной визуализации тематических
моделей. Бакалаврская диссертация. МФТИ, 2017.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Иерархический спектр тем (коллекция postnauka.ru)
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Пример карты предметной области, построенной вручную

http://www.theoryculturesociety.org/brian-castellani-on-the-complexity-sciences
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Ревизия моделей и методов
Библиотека BigARTM и примеры решённых задач
Визуализация тематических моделей

Источники вдохновения: http://textvis.lnu.se

Èíòåðàêòèâíûé îáçîð 440 ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè òåêñòîâ

Shixia Liu, Weiwei Cui, Yingcai Wu, Mengchen Liu. A survey on information
visualization: recent advances and challenges. 2014.
Айсина Р. М. Обзор средств визуализации тематических моделей коллекций
текстовых документов // JMLDA, 2015.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Поиск этно-релевантных тем в социальных сетях
Анализ программ развития российских вузов
Социо-гуманитарные исследования

Поиск этно-релевантных тем в социальных сетях

Дано:
1) äàííûå ñîöèàëüíûõ ìåäèà (ÂÊ è äð.)
2) ñëîâàðü ýòíîíèìîâ (îêîëî 300)

Найти: êàê ìîæíî áîëüøå òåì
1) ïðî îòäåëüíûå ýòíè÷íîñòè
2) ïðî ñî÷åòàíèÿ ýòíè÷íîñòåé (îòíîøåíèÿ, êîíôëèêòû)

Критерий:
1) èíòåðïðåòèðóåìîñòü âñåõ òåì
2) òî÷íîñòü è ïîëíîòà ïîèñêà ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì

Используемые регуляризаторы:

ñãëàæèâàíèå ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì ïî ñëîâàðþ ýòíîíèìîâ

äåêîððåëèðîâàíèå ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì

ìîäàëüíîñòü ýòíîíèìîâ
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Поиск этно-релевантных тем в социальных сетях
Анализ программ развития российских вузов
Социо-гуманитарные исследования

Примеры этнонимов (всего около 300)

îñìàíñêèé ðóñè÷
âîñòî÷íîåâðîïåéñêèé ñèíãàïóðåö
ýâåíê ïåðóàíñêèé
øâåéöàðñêàÿ ñëîâåíñêèé
àëàíñêèé âåïññêèé
ñààìñêèé íèããåð
ëàòûø àäûãè
ëèòîâåö ñîìàëèåö
öûãàíêà àáõàç
õàíòû-ìàíñèéñêèé òåìíîêîæèé
êàðà÷àåâñêèé íèãåðèåö
êóáèíêà ëÿãóøàòíèê
ãàãàóçñêèé êàìáîäæèåö
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Поиск этно-релевантных тем в социальных сетях
Анализ программ развития российских вузов
Социо-гуманитарные исследования

Примеры этно-релевантных тем

(русские): русский, князь, россия, татарин, великий, царить, царь, иван,
император, империя, грозить, государь, век, московская, екатерина, москва,
(русские): акция, организация, митинг, движение, активный, мероприятие,
совет, русский, участник, москва, оппозиция, россия, пикет, протест, проведение,
националист, поддержка, общественный, проводить, участие,
(славяне, византийцы): славянский, святослав, жрец, древние, письменность,
рюрик, летопись, византия, мефодий, хазарский, русский, азбука,
(сирийцы): сирийский, асад, боевик, район, террорист, уничтожать, группировка,
дамаск, оружие, алесио, оппозиция, операция, селение, сша, нусра, турция,
(турки): турция, турецкий, курдский, эрдоган, стамбул, страна, кавказ, горин,
полиция, премьер-министр, регион, курдистан, ататюрк, партия,
(иранцы): иран, иранский, сша, россия, ядерный, президент, тегеран, сирия, оон,
израиль, переговоры, обама, санкция, исламский,
(палестинцы): террорист, израиль, терять, палестинский, палестинец,
террористический, палестина, взрыв, территория, страна, государство,
безопасность, арабский, организация, иерусалим, военный, полиция, газ,
(ливанцы): ливанский, боевик, район, ливан, армия, террорист, али, военный,
хизбалла, раненый, уничтожать, сирия, подразделение, квартал, армейский,
(ливийцы): ливан, демократия, страна, ливийский, каддафи, государство,
алжир, война, правительство, сша, арабский, али, муаммар, сирия,
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Примеры этно-релевантных тем

(евреи): израиль, израильский, страна, война, нетаньяху, тель-авив, время, сша,
сирия, египет, случай, самолет, еврейский, военный, ближний,
(американцы): американский, американка, война, россия, военный, страна,
вашингтон, америка, армия, конгресс, сирия, союзный, российский, обама,
войска, русский, оружие, операция,
(немцы): армия, война, войска, советский, военный, дивизия, немец, фронт,
немецкий, генерал, борт, операция, оборона, русский, бог, победа,
(немцы): германий, немец, германский, ссср, немецкий, война, старое,
советский, россия, береза, русский, правительство, территория, полный,
документ, вопрос, сорт, договор, отношение, франция,
(евреи, немцы): еврей, еврейский, холодный, германий, антисемитизм, гетра,
немец, синагога, сша, израиль, малиновского, комиссия, нацбол, документ,
война, еврейка, миллион, украина,
(украинцы, немцы): украинский, упс, оун, немец, немецкий, ковальков, хохол,
волынский, бандера, организация, россиянин, советский, русский, польский,
армия, шухевича, ровенский,
(таджики, узбеки): мигрант, страна, россия, миграция, азия, нелегальный,
миграционный, таджикистан, гастарбайтер, гражданка, трудовой, рабочий, фмс,
коренево, среднее, узбекистан, таджик, проблема, русский, население,
(канадцы): команда, игра, игрок, канадский, сезон, хоккей, сборная, играть,
болельщик, победа, кубок, счет, забирать, хоккейный, выигрывать, хоккеист,
чемпионат, шайба,
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Примеры этно-релевантных тем

(японцы): японский, япония, корея, китайский, жилища, авария, фукусиму,
цунами, сообщать, океан, станция, хатико, район, правительство, атомный,
(норвежцы): дитя, ребенок, родиться, детский, семья, воспитанный, право,
возраст, отец, воспитание, норвежский, родительский, родить, мальчик,
взрослый, опека, сын,
(венесуэльцы): куба, кастро, венесуэла, чавес, президент, уго, мадуро, боливия,
фидель, глава, латинский, венесуэльский, лидер, боливарианской,
президентский, альенде, гевару,
(китайцы): китайский, россия, производство, китай, продукция, страна,
предприятие, компания, технология, военный, регион, производить,
производственный, промышленность, российский, экономический, кнр,
(азербайджанцы): русский, азербайджан, азербайджанец, россия,
азербайджанский, таксист, диаспора, анапа, народ, москва, страна, армянин,
слово, рынок,
(грузины): грузинский, спецназ, военный, август, баташева, российский,
спецназовец, миротворец, операция, румын, бригада, миротворческий, абхазия,
группа, войска, русский, цхинвале,
(осетины): конституция, осетия, аминат, русский, осетинский, южный, северный,
россия, война, республика, вопрос, алахай, российский, население, конфликт,
(цыгане): наркотик, цыган, цыганка, хороший, место, страна, деньга, время,
работать, жизнь, жить, рука, дом, цыганский, наркоманка,
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Результат: модель ARTM находит больше этно-тем

×èñëî ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì, íàéäåííûõ ìîäåëüþ:

модель этно-тем фон.тем ++ +− −+ всего
PLSA 300 9 11 18 38
PLSA 400 12 15 17 44

ARTM-1 200 100 18 33 20 71
ARTM-1 250 150 21 27 20 68
ARTM-2 200 100 28 23 23 74
ARTM-2 250 150 38 42 30 104

Ðåãóëÿðèçàòîðû ARTM-1:
этно темы: разреживание, декоррелирование, сглаживание этнонимов
фоновые темы: сглаживание, разреживание этнонимов

Ðåãóëÿðèçàòîðû ARTM-2:
ARTM-1 + модальность этнонимов

M.Apishev, S.Koltcov, O.Koltsova, S.Nikolenko, K.Vorontsov. Additive regularization
for topic modeling in sociological studies of user-generated text content. MICAI, 2016.

–, –, –, –, –. Mining ethnic content online with additively regularized topic models. 2016.
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Аналогичные исследования с выделением узкой тематики

Задачи ¾ïîèñêà è êëàññèôèêàöèè èãîëîê â ñòîãå ñåíà¿

ïîèñê è êëàñòåðèçàöèÿ íîâîñòåé [1]

ïîèñê â ñîöèàëüíûõ ìåäèà èíôîðìàöèè, ñâÿçàííîé
ñ áîëåçíÿìè, ñèìïòîìàìè è ìåòîäàìè ëå÷åíèÿ [2]

ïîèñê è òåìàòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ÷àòîâ, ñâÿçàííûõ
ñ ïðåñòóïíîñòüþ è ýêñòðåìèçìîì [3, 4]

ïîèñê âûñòóïëåíèé î ïðàâàõ ÷åëîâåêà â ÎÎÍ [5]

1. J.Jagarlamudi, H.Daumé III, R.Udupa. Incorporating lexical priors into topic
models. 2012.

2. M.Paul, M.Dredze. Discovering health topics in social media using topic models. 2014.

3. M.A.Basher, A.Rahman, B.C.M.Fung. Analyzing topics and authors in chat logs for
crime investigation. 2014.

4. A.Sharma, M.Pawar. Survey paper on topic modeling techniques to gain useful
forecasting information on violant extremist activities over cyber space. 2015.

5. Kohei Watanabe, Yuan Zhou. Theory-driven analysis of large corpora:
semisupervised topic classification of the UN speeches. 2022.
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Анализ программ развития российских вузов

Цель � âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè â ñòðàòåãèÿõ ðàçâèòèÿ âóçîâ,
íå ÷èòàÿ âñåõ ýòèõ äîêóìåíòîâ (Distant Reading)

Дано:
ïðîãðàììàì ðàçâèòèÿ ÂÓÇîâ: 396 ôàéëîâ, 284 âóçà

Найти:
ïîëíûé òåìàòè÷åñêèé ñïåêòð íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ

Критерий:
èíòåðïðåòèðóåìîñòü òåì;
÷¼òêîãî êîëè÷åñòâåííîãî êðèòåðèÿ íåò :(
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Пример интерпретации темы

(слова): инновационный исследование результат региональный
предприятие проведение основа среда внедрение уровень рамка сфера
исследовательский научно научно-исследовательский участие
приоритетный специалист цель выполнение международный прикладной
ведущий взаимодействие

(биграммы): научный_исследование инновационный_деятельность
приоритетный_направление научно_исследовательский
исследование_разработка развитие_инновационный
фундаментальный_прикладной разработка_внедрение
направление_развитие мировой_уровень научно_образовательный
исследовательский_деятельность инновационный_развитие
малое_инновационный инновационный_предприятие
научный_инновационный модернизация_научно-исследовательский
прикладной_исследование инновационный_проект развитие_научный
инновационный_инфраструктура проведение_научный

(ИНТЕРПРЕТАЦИЯ): научные исследования и инновационное развитие
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Пример интерпретации темы

(слова): международный число количество участие конференция
зарубежный увеличение учёный академический мобильность конкурс
сотрудничество грант иностранный аспирант совместный молодая
ведущий специалист привлечение преподаватель исследование школа
сотрудник семинар

(биграммы): увеличение_количество академический_мобильность
увеличение_число международный_деятельность
международный_сотрудничество международный_научный
развитие_международный принять_участие российский_международный
научный_мероприятие международный_образовательный
участие_международный иностранный_студент количество_студент
научный_проект университет_международный международный_уровень
международный_академический количество_участник
научный_конференция программа_академический участие_студент

(ИНТЕРПРЕТАЦИЯ): академическая мобильность и международное
сотрудничество
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Пример интерпретации темы

(слова): общежитие корпус здание ремонт площадь инфраструктура
комплекс помещение строительство объект капитальный кампус
имущественный спортивный реконструкция безопасность территория
сооружение место оборудование современный замена
учебно-лабораторный комфортный

(биграммы): учебный_корпус капитальный_ремонт
имущественный_комплекс общий_площадь здание_сооружение
студенческий_общежитие корпус_общежитие развитие_имущественный
инфраструктура_университет создание_комфортный
развитие_инфраструктура университетский_кампус
комплекс_университет спортивный_комплекс студент_сотрудник
объект_университет земельный_участок условие_проживание
территория_университет объект_инфраструктура
социальный_инфраструктура использование_имущественный
строительство_новый ремонтный_работа общежитие_университет

(ИНТЕРПРЕТАЦИЯ): инфрастуктура, кампус, строительство
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Интерпретация всех 50 тем

Äëÿ èíòåðïðåòèðóåìîñòè òåì âàæíû áèãðàììû

Ìîäåëü ïîñòðîèëè ïðèìåðíî ñ 10-é ïîïûòêè (ïîäáèðàëè
÷èñëî òåì, ðåãóëÿðèçàöèþ, äîáèâàëèñü ðàçëè÷íîñòè òåì)

Èíòåðïðåòàöèÿ 50 òåì çàíÿëà ïðèìåðíî 20 ìèíóò ðàáîòû

Èíîãäà âûäåëÿëèñü òåìû èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, íî
äëÿ ýòîãî íóæíà áîëåå ãðàíóëèðîâàííàÿ ìîäåëü

Òåìû áûëè ñãðóïïèðîâàíû âðó÷íóþ ïî 5 êàòåãîðèÿì:
1 16 тем про науку, инновации и сотрудничество
2 14 тем про образование и кадровый потенциал
3 11 тем про административное управление и хозяйство вуза
4 3 темы «юридические», о самой стратегии развития
5 6 тем «малые и мусорные», вместе не более 5% контента
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Поиск этно-релевантных тем в социальных сетях
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Интерпретация всех 50 тем

16 тем — наука и инновации
14 тем — образование и кадры
11 тем — управление и хозяйство
3 темы — о стратегии развития
6 тем — мелкие мусорные
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Тематическая карта вузов

По осям:
îáú¼ìíàÿ äîëÿ òåì
� ïðî èííîâàöèè
� ïðî îáðàçîâàíèå

Вывод:
îáú¼ìíûå äîëè òåì,
âîçìîæíî, ïîêàçûâàþò
áàëàíñ ïðèîðèòåòîâ ðàçâèòèÿ

...õîòÿ... ýòî ïîõîæå íà
îöåíèâàíèå íàó÷íîãî îò÷¼òà
òîëùèíîé â ñàíòèìåòðàõ :)
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Исторические исследования: газетные архивы

[1] Êîðïóñ Pennsylvania Gazette 1728�1800, 25Ì ñëîâ:
� âûäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîáûòèéíûõ òåì;
� èçó÷åíèå ñèíõðîííîñòè ñîáûòèé;
� êîìáèíèðîâàíèå àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà è ðó÷íîãî.

[2] Газеты Техаса îò ãðàæäàíñêîé âîéíû äî íàøèõ äíåé:
� âûäåëåíèå âñåõ òåì, ñâÿçàííûõ ñ õëîïêîì;
� ïîñòðîåíèå ñåðèè ìîäåëåé â ñêîëüçÿùèõ îêíàõ;
� âàæíîñòü êà÷åñòâåííîé ïðåäîáðàáîòêè òåêñòîâ.

[3] Ãàçåòû è ïåðèîäèêà Ôèíëÿíäèè (1854�1917):
� âûäåëåíèå òåì î öåðêâè, ðåëèãèè, îáðàçîâàíèè;
� òðåíäû ìîäåðíèçàöèè è ñåêóëÿðèçàöèè ôèíñêîãî îáùåñòâà.

1. D.Newman, S.Block. Probabilistic topic decomposition of an eighteenth-century
American newspaper. 2006.

2. Tze-I Yang, A.J.Torget, R.Mihalcea. Topic modeling on historical newspapers. 2011.

3. J.Marjanen et al. Topic modelling discourse dynamics in historical newspapers. 2021.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Поиск этно-релевантных тем в социальных сетях
Анализ программ развития российских вузов
Социо-гуманитарные исследования

Исторические исследования: летописи и дневники

[1] Äâóÿçû÷íûé êîðïóñ êíèã íà àíãëèéñêîì è íåìåöêîì:
� âñå òåìû, ñâÿçàííûå ñ ýïèñòåìîëîãèåé

[2] Êîðïóñ òåêñòîâ íà êèòàéñêîì ÿçûêå (1644�1912):
� âñå òåìû, ñâÿçàííûå ñ áàíäèòèçìîì, ïðåñòóïëåíèÿìè;
� íåîáõîäèì êîíòåêñò äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òèïà ïðåñòóïëåíèÿ;
� âàæíîñòü ïðàâèëüíîé òîêåíèçàöèè äëÿ êèòàéñêîãî ÿçûêà.

[3] Äíåâíèê Martha Ballard (1735�1812), îõâàòûâàåò 27 ëåò:
� âûäåëåíèå ñîáûòèéíûõ è ïåðìàíåíòíûõ òåì;
� âûäåëåíèå ïåðñîíàëüíûõ è èñòîðè÷åñêèõ òåì;
� ñïåöèôè÷íûé àíãëèéñêèé XVIII âåêà.

1. M.Erlin. Topic modeling, epistemology, and the English and German novel. 2017.

2. Ian Matthew Miller. Rebellion, crime and violence in Qing China, 2013.

3. Cameron Blevins.

http://www.cameronblevins.org/posts/topic-modeling-martha-ballards-diary.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Поиск этно-релевантных тем в социальных сетях
Анализ программ развития российских вузов
Социо-гуманитарные исследования

Исторические исследования: научная и литературная периодика

Ñòàòüè êîëëåêöèè JSTOR äîñòóïíû â âèäå ¾ìåøêîâ ñëîâ¿.

[1] Íàó÷íûå æóðíàëû XX âåêà:
� ðàçëè÷èÿ òåìàòèêè íà àíãëèéñêîì è íåìåöêîì ÿçûêàõ;
� îñîáåííî èññëåäîâàëèñü ðàçëè÷èÿ, ñâÿçàííûå ñî 2ÌÂ;
� äëÿ îáúåäèíåíèÿ òåì èñïîëüçîâàëèñü èíòåðâèêè Âèêèïåäèè.

[2] Áîëåå 100 ëåò ëèòåðàòóðíî-õóäîæåñòâåííîé ïåðèîäèêè:
� êàê ìåíÿëèñü òåìû;
� êàê ìåíÿëèñü çíà÷åíèÿ ñëîâ âíóòðè êàæäîé òåìû;
� êàê ìåíÿëàñü òåìà íàñèëèÿ (violence, power, fear, blood,

death, murder, act, guilt).

1. D.Mimno. Computational historiography: Data mining in a century of classics
journals. 2012.

2. A.Goldstone, T.Underwood. The quiet transformations of literary studies: What
thirteen thousand scholars could tell us. 2014.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Поиск этно-релевантных тем в социальных сетях
Анализ программ развития российских вузов
Социо-гуманитарные исследования

ТМ в политологии: анализ публичных выступлений

[1] Âûñòóïëåíèÿ (210K) â Åâðîïàðëàìåíòå, 1999�2014:
� âûÿâëåíèå ñîáûòèéíûõ òåì è ýâîëþöèè ïåðìàíåíòíûõ òåì;
� êàê ÷ëåíû è êîìèòåòû ÅÏ âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå òåì

[2] Ìîäåëü êîíòðàñòíûõ ìíåíèé (Contrastive Opinion Modeling)
� âûñòóïëåíèÿ â Ñåíàòå ÑØÀ (www.votesmart.org);
� ÑÌÈ: New York Times, Xinhua News, The Hindu, 2009�2010

[3] Âûñòóïëåíèÿ â Ñîâáåçå ÎÎÍ ïî Àôãàíèñòàíó, 2001�2017:
� äèíàìèêà îòíîøåíèÿ ðàçíûõ ñòðàí ê ïðîáëåìàì Àôãàíèñòàíà

[1] D.Greene, J.P.Cross. Unveiling the political agenda of the European Parliament
plenary: a topical analysis. 2015.

[2] Fang, Y., et al. Mining contrastive opinions on political texts using
cross-perspective topic model. 2012.

[3] M.Schönfeld. Discursive landscapes and unsupervised topic modeling in IR:
a validation of text-as-data approaches through a new corpus of UN Security Council
speeches on Afghanistan. 2018.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Поиск этно-релевантных тем в социальных сетях
Анализ программ развития российских вузов
Социо-гуманитарные исследования

ТМ в политологии: анализ СМИ и социальных медиа

[1] Òåìàòèêà èçìåíåíèÿ êëèìàòà â ÑÌÈ Ïàêèñòàíà, 2010�2021
� âûÿâëåíèå, ãðóïïèðîâàíèå è äèíàìèêà òåì

[2] Âûÿâëåíèå ïîëÿðèçàöèè íîâîñòåé (AYLIEN COVID-19)
� 1,5M íîâîñòåé, 440 èñòî÷íèêîâ ÑÌÈ, 11.2019�07.2020

[3] Âûÿâëåíèå ïîëèòè÷åñêèõ âçãëÿäîâ ïîëüçîâàòåëåé Twitter

[4] ×òî ïèøåò NYT î ÿäåðíûõ òåõíîëîãèÿõ ñ 1945 ïî í/â

[1] W.Ejaz et al. Politics triumphs: A topic modeling approach for analyzing news
media coverage of climate change in Pakistan. 2023

[2] Zihao He. Detecting polarized topics using partisanship-aware contextualized topic
embeddings. 2021

[3] R.Cohen, D.Ruths. Classifying Political Orientation on Twitter: It’s Not Easy! 2013.

[4] C.Jacobi. Quantitative analysis of large amounts of journalistic texts using topic
modelling. 2015.

H.Jelodar et al. Latent Dirichlet allocation (LDA) and topic modeling: models,
applications, a survey. 2019.
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Поиск этно-релевантных тем в социальных сетях
Анализ программ развития российских вузов
Социо-гуманитарные исследования

Проекты Школы Прикладного Анализа Данных (ноябрь, 2022)

Èñõîäíûå äàííûå ÂÊîíòàêòå (÷åðåç ñåðâèñû Êðèáðóì)

Àíàëèç ñîöèàëüíîãî âëèÿíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå îáðàçà
ïðàâèëüíîãî ïèòàíèÿ ó ñòóäåíòîâ ã. Òîìñêà

Àíàëèç íàó÷íîé è ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè ñîòðóäíèêîâ
óíèâåðñèòåòà èëè íàó÷íîé îðãàíèçàöèè

Àíàëèç ïðàêòèê ó÷àñòèÿ â ÷èòàòåëüñêèõ ñîîáùåñòâàõ,
ôîðìèðóþùèõñÿ âîêðóã àâòîðîâ èëè æàíðîâ

Àíàëèç ñîöèàëüíîãî è ïîëèòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ñåòåâûõ ñîîáùåñòâ â ðåãèîíàõ ðåñóðñíîãî òèïà

Àíàëèç òóðèñòè÷åñêîé àêòèâíîñòè è îöåíêà ïîðòðåòà
ïîòåíöèàëüíîãî òóðèñòà � ïóòåøåñòâåííèêà ïî Êàì÷àòêå

Àíàëèç êîðïóñà òåêñòîâ îáðàçîâàòåëüíûõ äèñöèïëèí:
ïðîãðàììà êóðñà + ìàòåðèàëû êóðñà + îò÷¼òû ñòóäåíòîâ

Àíàëèç íàó÷íîé ïåäàãîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðû äëÿ
ïîñòðîåíèÿ êàðò êîìïåòåíöèé
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

Проект «Тематизатор»: общие требования

Ïåðåõîä îò áèáëèîòåê (BigARTM, VisARTM, TopicNet)
ê ïðèëîæåíèþ ¾Òåìàòèçàòîð¿ äëÿ êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ �
àíàëèòèêà â îáëàñòè öèôðîâûõ ãóìàíèòàðíûõ èññëåäîâàíèé

1 Öåëè ïîëüçîâàòåëÿ � ðàçâåäî÷íûé àíàëèç, ïîíèìàíèå
òåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû äàííûõ, ¾î ÷¼ì ýòà êîëëåêöèÿ¿

2 Ïîëüçîâàòåëü íå îáÿçàí çíàòü
� ôîðìàòû èñõîäíûõ äàííûõ è ñïîñîáû èõ ïðåäîáðàáîòêè
� òåîðèþ TM è ARTM, âèäû ðåãóëÿðèçàòîðîâ
� ìåòîäèêè ïîäáîðà ãèïåðïàðàìåòðîâ
� êðèòåðèè êà÷åñòâà ìîäåëåé
� áèáëèîòåêó BigARTM

3 Èíòóèòèâíàÿ âèçóàëüíàÿ ñðåäà, âåá-èíòåðôåéñ

4 Ïîëüçîâàòåëþ äîëæíû áûòü äîñòóïíû íàñòðîéêè

5 Äåôîëòíûå íàñòðîéêè äîëæíû ðàáîòàòü íà ëþáûõ äàííûõ
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

Функциональные требования (по приоритетности)

1 Âèçóàëèçàöèÿ ñïåêòðà òåì è èõ õàðàêòåðèñòèê

2 Âûâîä äëÿ êàæäîé òåìû íàçâàíèÿ, ôðàç, ñóììàðèçàöèè

3 Îïðåäåëåíèå äèíàìèêè òåì âî âðåìåíè

4 Ðàçáèåíèå òåì íà ïîäòåìû èåðàðõè÷åñêè

5 Âîçìîæíîñòü ãðóïïèðîâêè òåì âðó÷íóþ

6 Âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ñëîâàðè çàòðàâîê äëÿ (ãðóïï) òåì

7 Îòáîð è íàêîïëåíèå ¾áàíêà ðåëåâàíòíûõ òåì¿

8 Òåìàòè÷åñêàÿ ôèëüòðàöèÿ êîëëåêöèè

9 Âûÿâëåíèå êîðîòêèõ òåì-ñîáûòèé è äîëãèõ òåì-òðåíäîâ

10 Âûÿâëåíèå ñâÿçåé òåì ïî ñî÷åòàåìîñòè â äîêóìåíòàõ

11 Òåìàòè÷åñêèé ïîèñê ïî äîêóìåíòó èëè ôðàãìåíòó

12 Ðåêîìåíäàòåëüíûé ïîèñê è ïîñòðîåíèå ïîäáîðîê
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

Требования к интерпретируемости (по приоритетности)

1 Äîëÿ èíòåðïðåòèðóåìûõ òåì áëèçêà ê 100%

2 Òåìû ñòðîÿòñÿ áîëåå íà òåðìèíàõ, ÷åì íà ñëîâàõ

3 Îáùàÿ ëåêñèêà âûâîäèòñÿ â îòäåëüíûå ôîíîâûå òåìû

4 Ðåøåíà ïðîáëåìà íåñáàëàíñèðîâàííîñòè òåì

5 Íåò ìóñîðíûõ, äóáëèðóþùèõ, ïëîõî èíòåðïðåòèðóåìûõ òåì

6 Àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóþòñÿ ñóììàðèçàöèè òåì

7 Àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàþòñÿ íàçâàíèÿ òåì

8 Â èåðàðõèè èìåíà äî÷åðíèõ òåì óòî÷íÿþò ðîäèòåëüñêèå

9 Ãåíåðèðóþòñÿ ñóììàðèçàöèè íåòåêñòîâûõ òåðìîâ

10 Äëèííûå òåêñòû ðàçáèâàþòñÿ íà òåìàòè÷åñêèå ñåãìåíòû

11 Òåìàòèêà ñëîâ ñîãëàñóåòñÿ ñ èõ ëîêàëüíûìè êîíòåêñòàìè

12 Êîðîòêèå òåêñòû îáúÿñíèìî íàñëåäóþò òåìàòèêó èõ ñëîâ
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

Основной пользовательский сценарий (без детализации)

1 Загрузка

данные в различных «сырых» форматах
возможна дозагрузка данных порциями

2 Предобработка

автоматический выбор обработчиков на основании данных
выделение модальностей: языков, времени, терминов и т.д.

3 Моделирование

визуализация метрик качества в процессе обучения модели
возможность перехода к анализу, не прерывая обучения

4 Визуализация

каждая тема должна уметь «рассказать о себе»
много разных графиков (distant reading)

5 Коррекция

перебор моделей и накопление «банка тем»
пользовательские темы как подборки с рекомендацими
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

BigARTM в среде визуального программирования Orange
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

Требования к функциям Загрузки

1 Çàãðóçêà êîëëåêöèé èç ðàçëè÷íûõ ñûðûõ ôîðìàòîâ

2 � txt, json, docx, odt, pdf è äð.

3 � ÑÌÈ, ñîöìåäèà, Âèêèïåäèÿ, ñòàòüè, ïàòåíòû è äð.

4 Ïðåäñòàâëåíèå ìåòàäàííûõ è ìîäàëüíîñòåé

5 Âîçìîæíîñòü çàãðóçêè êàê ëîêàëüíî, òàê è èç îáëàêà

6 Âîçìîæíîñòü äîçàãðóçêè äàííûõ èç èñòî÷íèêà ïîðöèÿìè

7 Òåêñò êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èëè êàê ¾ìåøîê ñëîâ¿

8 Â îäíîì ôàéëå îäèí äîêóìåíò èëè ìíîãî äîêóìåíòîâ
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

Требования к функциям Предобработки

1 Àâòîìàòè÷åñêàÿ òîêåíèçàöèÿ è ëåììàòèçàöèÿ

2 Àâòîìàòè÷åñêîå èñïðàâëåíèå îïå÷àòîê (ñîöñåòè)

3 Àâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå òåðìèíîâ n-ãðàìì

4 Ìåòàäàííûå: àâòîðû, âðåìÿ, êàòåãîðèè, çàãîëîâêè è äð.

5 Ìîäàëüíîñòè: îíèìû, òåãè, ññûëêè, ïîëüçîâàòåëè è äð.

6 Íàñòðîéêà øàáëîíîâ äëÿ âûäåëåíèÿ ìîäàëüíîñòåé

7 Ñîðòèðîâêà ïî âðåìåíè è íàðåçêà ïî ïàêåòàì

8 Àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êîðîòêèõ òåêñòîâ

9 Àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåäóêöèÿ ñëîâàðåé (ïî íåîáõîäèìîñòè)

10 Àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ÿçûêîâ

11 Ìàøèííûé ïåðåâîä äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàðàëëåëüíûõ òåêñòîâ

12 Ïðåäîáðàáîòêà íå äîëæíà èäòè äîëüøå òåìàòèçàöèè
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

Требования к функциям Моделирования

1 Âèçóàëèçàöèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ìîäåëè

2 Âûâîä ìåòðèê íà ãðàôèêàõ îò #èòåðàöèè, #ïàêåòà

3 Ìåòðèêè ïåðïëåêñèè, ðàçðåæåííîñòè, âûðîæäåííîñòè è äð.

4 Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäñòðîéêà ïîä êîðîòêèå òåêñòû

5 Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäñòðîéêà ïîä äëèííûå òåêñòû

6 Òåìïîðàëüíàÿ ìîäåëü, åñëè åñòü ìîäàëüíîñòü âðåìåíè

7 Ïîäáîð ÷èñëà òåì èëè ïîñòðîåíèå èåðàðõèè òåì

8 Àâòîìàòè÷åñêèé ïîäáîð ãèïåðïàðàìåòðîâ, AutoML

9 Ëîãèðîâàíèå èíôîðìàöèè î íàéäåííûõ àíîìàëèÿõ

10 Ëîãèðîâàíèå äàííûõ î ìîäåëÿõ, æóðíàë ýêñïåðèìåíòîâ

11 Âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ê àíàëèçó, íå ïðåðûâàÿ îáó÷åíèÿ

12 Âîçìîæíîñòü çàìåíû BigARTM íà àëüòåðíàòèâû

К.В. Воронцов (k.vorontsov@iai.msu.ru) Вероятностные языковые модели 58 / 79



Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

Требования к функциям Визуализации

1 Âèçóàëüíàÿ íàâèãàöèÿ ïî òåìàì, äîêóìåíòàì, òåðìèíàì

2 XY-ãðàôèê òåì â îñÿõ ñâîéñòâ òåì

3 XY-ãðàôèê äîêóìåíòîâ/îáúåêòîâ â îñÿõ îáú¼ìîâ òåì/ãðóïï

4 Ïîñòðîåíèå ñïåêòðà òåì ïî ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè

5 XY-ãðàôèê äîêóìåíòîâ â îñÿõ ¾âðåìÿ�ñïåêòð òåì¿

6 Âèçóàëèçàöèÿ ñâÿçåé ìåæäó ñëîâàìè è ïîíÿòèÿìè òåìû

7 Âèçóàëèçàöèÿ äèíàìèêè òåì â îñÿõ ¾âðåìÿ�îáú¼ì òåìû¿

8 Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè òåì

9 Âèçóàëèçàöèÿ ñâÿçåé òåì ïî èõ ñî÷åòàåìîñòè â äîêóìåíòàõ

10 Âèçóàëèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû äîêóìåíòà

11 Âûáîð õàðàêòåðèñòèê òåì äëÿ îñåé XY-ãðàôèêîâ

12 Âûáîð õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ è äîêóìåíòîâ äëÿ îñåé
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

Требования к функциям Коррекции

1 Ðàçìåòêà òåì íà ðåëåâàíòíûå, íåðåëåâàíòíûå, ìóñîðíûå

2 Ðàçìåòêà ðåëåâàíòíûõ òåðìîâ, äîêóìåíòîâ â òåìàõ

3 Òåðìû-çàòðàâêè äëÿ ¾êëàññèôèêàöèè èãîëîê â ñòîãå ñåíà¿

4 Îáíàðóæåíèå è ðàñùåïëåíèå íåîäíîðîäíûõ òåì

5 Àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåõîä ê òåìàòè÷åñêîé èåðàðõèè

6 Äåòåêöèÿ íîâûõ ñîáûòèéíûõ òåì â òåìïîðàëüíûõ ìîäåëÿõ

7 Íàêîïëåíèå ¾áàíêà òåì¿ ïî ìíîæåñòâó ìîäåëåé

8 Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ìîäåëåé

9 Ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòîâ ïî óëó÷øåíèþ ìîäåëåé

10 Òåìàòè÷åñêàÿ ôèëüòðàöèÿ êîëëåêöèè è ïîòîêà

11 Ñîçäàíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ òåì � ïîäáîðîê äîêóìåíòîâ

12 Ðàíæèðîâàíèå ðåêîìåíäàöèé äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ òåì
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

Требования к рабочему пространству проекта пользователя

1 Íàñòðîéêè âõîäíûõ äàííûõ � êîëëåêöèé è ïîòîêîâ

2 Íàñòðîéêè ìîäóëåé ïðåäîáðàáîòêè

3 Ñòðóêòóðà è ãèïåðïàðàìåòðû ñðàâíèâàåìûõ ìîäåëåé

4 Ñòðóêòóðà è ãèïåðïàðàìåòðû ôèíàëüíîé ìîäåëè

5 Âèçóàëèçàöèè ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ìîäåëè

6 Âèçóàëèçàöèè êîëè÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ

7 Âèçóàëèçàöèè êà÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ (àííîòàöèè òåì)

8 Áàíê òåì � ìíîæåñòâî òåì, îòîáðàííûõ èç ìîäåëåé

9 Ïîëüçîâàòåëüñêèå òåìû � ïîäáîðêè äîêóìåíòîâ

10 Íàñòðîéêà ïîäðîáíîñòè îò÷¼òà ïî ïðîåêòó

11 Íàñòðîéêà êîììåíòàðèåâ ê ïóíêòàì îò÷¼òà ïî ïðîåêòó

12 Ñãåíåðèðîâàííûé îò÷¼ò ïî ïðîåêòó
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Вероятностное тематическое моделирование
Прикладные задачи тематического моделирования

Проект «Тематизатор»

Мотивации и приложения
Анализ требований
MVP: минимально жизнеспособный Тематизатор

Вместо резюме. Жадная минимизация требований к MVP

Íà÷àëüíàÿ èíòåãðàöèÿ ñî ñðåäîé Orange óæå âûïîëíåíà.
1 Загрузка

подготовить несколько коллекций для тестирования
«мешок слов» в формате Vowpal Wabbit (BigARTM)
модальности: языки, время, n-граммы и т.д.

2 Моделирование

отображение статуса обработки пакетов и текущих метрик
возможность прервать обучение и перейти к анализу
несколько полезных регуляризаторов — встроены

3 Визуализация

навигация по темам в духе TMVE
спектр тем по семантической близости и релевантности

4 Коррекция

разметка тем на релевантные, нерелевантные, мусорные
перестроение модели с сохранением релевантных тем
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Задания по курсу

Задача-минимум: íàó÷èòüñÿ ðåøàòü çàäà÷è àíàëèçà òåêñòîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Задача-максимум: ïîëó÷èòü íîâûé íàó÷íûé ðåçóëüòàò

âèäû äåÿòåëüíîñòè îöåíêà

òåîðåòè÷åñêàÿ çàäà÷à X
òåîðåòè÷åñêàÿ çàäà÷à* 2X
òåîðåòè÷åñêàÿ çàäà÷à** 3X
ðåøåíèå ïðèêëàäíîé çàäà÷è 10X
îáçîð ïî ïîñëåäíèì PTM/NTM 10X
ó÷àñòèå â ïðîåêòå 20X
ðàáîòà íàä îòêðûòîé ïðîáëåìîé 25X

ãäå X � îöåíêà çà âèä äåÿòåëüíîñòè ïî 5-áàëëüíîé øêàëå.
score � ñóììàðíàÿ îöåíêà ïî âñåì âèäàì äåÿòåëüíîñòè.

Итоговая оценка: min
(︀
5, ⌊score/20⌋

)︀
ïî 5-áàëëüíîé øêàëå.



Задания к лекции 1

Óïðàæíåíèÿ íà ïðèíöèï ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ:

1. Áèãðàììíàÿ ìîäåëü êîëëåêöèè: p(w |v) = 𝜉wv ,
ãäå v � ñëîâî, èäóùåå â òåêñòå ïåðåä w .
Íàéòè ïàðàìåòðû ìîäåëè 𝜉wv .

2. Áèãðàììíàÿ ìîäåëü äîêóìåíòîâ: p(w |v , d) = 𝜉dwv .
Íàéòè ïàðàìåòðû ìîäåëè 𝜉dwv .

Подсказка: применить условия ККТ или основную лемму.

3*. Творческое задание (возможны разные решения).
Ïðåäëîæèòå ìîäåëü, ðàçäåëÿþùóþ ðîëè ñëîâ â òåêñòàõ:
� òåìàòè÷åñêèå ñëîâà
� ñïåöèôè÷íûå ñëîâà äîêóìåíòà (øóì)
� ñëîâà îáùåé ëåêñèêè (ôîí)

Подсказка 1: искать распределение ролей слов p(r |w), r ∈ {т,ш,ф}.
Подсказка 2: можно разреживать p(r |w) для жёсткого определения ролей.
Подсказка 3: можно использовать документную частоту слов.



Задания к лекции 2

4. Ïîëüçóÿñü îñíîâíîé ëåììîé, äîêàæèòå, ÷òî ðåãóëÿðèçàòîð
áèòåðìîâ ýêâèâàëåíòåí äîáàâëåíèþ ïñåâäîäîêóìåíòîâ du
â èñõîäíóþ êîëëåêöèþ (ñì. ñëàéä 13)

Прикладная исследовательская задача:
àâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå íàó÷íûõ òåðìèíîâ (ATE)

Äàíî:
êîëëåêöèÿ ðàçìå÷åííûõ òåêñòîâ êîíêóðñà ruTermEval;
íåðàçìå÷åííàÿ êîëëåêöèÿ òåêñòîâ òîé æå òåìàòèêè

Íàéòè:
ìåòîä ATE íà îñíîâå êîìáèíèðîâàíèÿ ARTM è TopMine;
îáîñíîâàíèå, ÷òî ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèç íå íóæåí;
çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà ATE îò îáú¼ìà êîëëåêöèè

Êðèòåðèé:
êà÷åñòâî ATE (Prec, Rec, F1) íà ðàçìå÷åííûõ äàííûõ



Теоретическое задание к лекции 3

Âûâåäåòå EM-àëãîðèòì äëÿ òåìàòè÷åñêîé ÿçûêîâîé ìîäåëè:

5. p(w |d) =
∑︀

t 𝜑wt𝜃td , èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (di ,wi )

n
i=1 âìåñòî ñ÷¼ò÷èêîâ ndw .

Äîêàæèòå ýêâèâàëåíòíîñòü îáû÷íîìó EM-àëãîðèòìó ARTM.

6. p(w |d) =
∑︀

t 𝜑tw
p(w)
p(t) 𝜃td , ãäå p(t) ôèêñèðîâàíî,

𝜑tw =p(t|w), 𝜃td =p(t|d) � ïàðàìåòðû ìîäåëè.

7. p(w |d) =
∑︀

t 𝜑tw
p(w)
p(t) 𝜃td , ãäå p(t) ôèêñèðîâàíî,

𝜑tw =p(t|w) � ïàðàìåòðû ìîäåëè, 𝜃td =
∑︀

w
ndw
nd
𝜑tw .

8*. Ôèêñàöèÿ p(t) êàê âíåøíåãî ïàðàìåòðà óïðîùàåò
âûêëàäêè, íî ìîæåò íàðóøàòü óñëîâèÿ öåëîñòíîñòè ìîäåëè:

p(t) =
∑︀

t 𝜑twp(w), p(t) =
∑︀

t 𝜃tdp(d).
Êàê îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå ýòèõ óñëîâèé â EM-àëãîðèòìå?



Теоретическое задание к лекции 4

9. Äîêàæèòå, ÷òî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ìàêñèìóìà
n∑︀

i=1
ln

∑︀
t∈T

p(wi , t|i ,Ω) → max
Ω

äëÿ ÿçûêîâîé ìîäåëè ñî ñêðûòûìè ïåðåìåííûìè t ∈ T
(íå îáÿçàòåëüíî òåìàìè) è ïàðàìåòðàìè Ω = (𝜔kj) � íàáîðîì
íåîòðèöàòåëüíûõ íîðìèðîâàííûõ âåêòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà⎧⎪⎨⎪⎩

E-øàã: p(t|wi , i) = norm
t∈T

p(wi , t|i ,Ω)

M-øàã: 𝜔kj = norm
k

(︁ n∑︀
i=1

∑︀
t∈T

p(t|wi , i)𝜔kj
𝜕

𝜕𝜔kj
ln p(wi , t|i ,Ω)

)︁
10. Âûâåäåòå îòñþäà EM-àëãîðèòì äëÿ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ:

1) p(w , t|i ,Ω) = 𝜑wt𝜃tdi ;

2) p(w , t|i ,Ω) = 𝜑tw
p(w)
p(t)

∑︀
w∈di

ndi w
ndi

𝜑tw ;

3) p(w , t|i ,Ω) = 𝜑tw
p(w)
p(t)

∑︀
c∈Ci

𝛼ci𝜑twc .

11**. Творческое задание. Ïðåäëîæèòå ñïîñîá ââåñòè
îáó÷àåìûå ïàðàìåòðû â òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü âíèìàíèÿ.



Исследовательская задача к лекции 4

Ðåàëèçóéòå EM-àëãîðèòì äëÿ ìîäåëè ëîêàëüíîãî êîíòåêñòà
(èëè âîñïîëüçóéòåñü ãîòîâîé ðåàëèçàöèåé)

Èññëåäóéòå çàâèñèìîñòü ìåòðèê êà÷åñòâà ìîäåëè

ïåðïëåêñèÿ: P = exp
(︀
− 1

n

∑︀n
i=1 p(w |Ci )

)︀
ðàçðåæåííîñòü, ðàçëè÷íîñòü, êîãåðåíòíîñòü òåì

äåôåêòû öåëîñòíîñòè ìîäåëè:⃦⃦
p(t)− nt

n

⃦⃦
,
⃦⃦
p(t)−

∑︀
t 𝜑twp(w)

⃦⃦
,
⃦⃦
p(t)−

∑︀
t 𝜃tdp(d)

⃦⃦
îò íîìåðà èòåðàöèè è îò ïàðàìåòðîâ ìîäåëè:

|T | � ÷èñëî òåì

L � ÷èñëî ïðîõîäîâ

𝜏 � âåñ Ntw â ôîðìóëå Ì-øàãà, îñîáûé ñëó÷àé 𝜏 = 0
�
𝛾 i ,

�
𝛾 i � äëèíà ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî

�
𝛾 i ,

�
𝛾 i , 𝛽 � áàëàíñ ëåâîãî è ïðàâîãî êîíòåêñòà

�
𝛾 i ,

�
𝛾 i � ó÷¼ò ãðàíèö ïðåäëîæåíèé, àáçàöåâ, ñåêöèé

îïöèÿ ¾i ∈ Ci èëè i ̸∈ Ci¿



Теоретическое задание к лекции 5

12. Íàéäèòå äèñêðåòíîå ðàñïðåäåëåíèå P = (pi )
n
i=1 â çàäà÷å∑︀

i ni𝜇(pi ) → max ñ ãëàäêîé ìîíîòîííî âîçðàñòàþùåé 𝜇(p).

Îòäåëüíî ðàññìîòðèòå ñëó÷àè 𝜇(p) = ps , s = 1, s → 0.

13. Âûâåäåòå EM-àëãîðèòì â ñëó÷àå, êîãäà ln çàìåí¼í ãëàäêîé
ìîíîòîííî âîçðàñòàþùåé ôóíêöèåé 𝜇:∑︀

d∈D

∑︀
w∈d

ndw𝜇

(︂∑︀
t∈T

𝜑wt𝜃td

)︂
+ R(Φ,Θ) → max

Φ,Θ

Ïîäóìàéòå, êàêèå çàìåíû ëîãàðèôìà ïîëåçíû, è ïî÷åìó.

14. Ïðîñòåéøàÿ èäåÿ ðàçðåæèâàíèÿ � îáíóëåíèå ìàëûõ
âåðîÿòíîñòåé. ×òîáû îáîñíîâàòü ýòó ýâðèñòèêó, íàéäèòå,
êàêîìó ðåãóëÿðèçàòîðó ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëà Ì-øàãà

𝜑wt = norm
w

(︀
nwt [nwt > 𝛾nt ]

)︀
Подсказка: с учётом подстановки несмещённой оценки 𝜑*

wt



Теоретическое задание к лекции 5

Ïðîåêò ¾Òåìàòèçàòîð¿. Àíàëèòèê ïîñòðîèë ìîäåëü Φ0Θ0

è îòìåòèë ñðåäè ñòîëáöîâ ìàòðèöû Φ0 òåìû äâóõ òèïîâ:
óäà÷íûå T+ ⊂ T è íåóäà÷íûå T− ⊂ T .

Òåïåðü îí õî÷åò ïîñòðîèòü ìîäåëü åù¼ ðàç òàê, ÷òîáû

óäà÷íûå òåìû îñòàëèñü â ìàòðèöå Φ;

îñòàëüíûå òåìû ïîñòðîèëèñü ïî-äðóãîìó è áûëè íå ïîõîæè
íà êàæäóþ èç íåóäà÷íûõ òåì t ∈ T−.

15. Ïðåäëîæèòå ðåãóëÿðèçàòîðû äëÿ ýòîãî.

16. Íå ïîëó÷èòñÿ ëè òàê, ÷òî íîâûå òåìû áóäóò îòäàëÿòüñÿ
îò ñóììû íåóäà÷íûõ òåì

∑︀
t∈T−

𝜑0wt âìåñòî òîãî, ÷òîáû
îòäàëÿòüñÿ îò êàæäîé èç íåóäà÷íûõ òåì ïî îòäåëüíîñòè?
Ïî÷åìó ýòî ïëîõî è êàê ýòîãî èçáåæàòü?

17. Ïðåäëîæèòå ñïîñîá èíèöèàëèçàöèè Φ äëÿ íîâîé ìîäåëè.
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Ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèÿ ïî àâòîìàòè÷åñêîìó âûäåëåíèþ
íàó÷íûõ òåðìèíîâ (Automatic Term Extraction, ATE)

Äàíî:
êîëëåêöèÿ ðàçìå÷åííûõ òåêñòîâ êîíêóðñà ruTermEval;
íåðàçìå÷åííàÿ êîëëåêöèÿ òåêñòîâ òîé æå òåìàòèêè

Íàéòè:
� îïòèìàëüíóþ ñòðàòåãèþ ðåãóëÿðèçàöèè íà îñíîâå
äåêîððåëèðîâàíèÿ è ñãëàæèâàíèÿ ôîíîâûõ òåì
� ðåêîìåíäàöèè ïî óïðàâëåíèþ îòíîñèòåëüíûìè
êîýôôèöèåíòàìè ðåãóëÿðèçàöèè
� êðèòåðèé òåìàòè÷íîñòè òåðìèíîâ ïî ðàññòîÿíèþ ìåæäó
ðàñïðåäåëåíèÿìè p(t|w) è p0(t) =

1
|T | , ïîçâîëÿþùèé

íàèáîëåå ÷¼òêî îòëè÷àòü òåðìèíû îò ôîíîâîé ëåêñèêè

Êðèòåðèé:
� ìàêñèìóì äîëè òåðìèíîâ â ïðåäìåòíûõ òåìàõ
� ìèíèìóì äîëè òåðìèíîâ â ôîíîâûõ òåìàõ
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Ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèÿ ìîäåëè ëîêàëüíîãî êîíòåêñòà
(ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ãîòîâîé ðåàëèçàöèåé EM-àëãîðèòìà)

Èññëåäóéòå óñòîé÷èâîñòü ìîäåëè â ñðàâíåíèè ñ ARTM

áåç ðåãóëÿðèçàöèè

ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì äåêîððåëèðîâàíèÿ, ïðè ðàçëè÷íûõ
çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà ðåãóëÿðèçàöèè

Êàê íà óñòîé÷èâîñòü ìîäåëè âëèÿþò å¼ ïàðàìåòðû:

|T | � ÷èñëî òåì

L � ÷èñëî ïðîõîäîâ

𝜏 � âåñ Ntw â ôîðìóëå Ì-øàãà, îñîáûé ñëó÷àé 𝜏 = 0
�
𝛾 i ,

�
𝛾 i � äëèíà ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî

�
𝛾 i ,

�
𝛾 i , 𝛽 � áàëàíñ ëåâîãî è ïðàâîãî êîíòåêñòà

�
𝛾 i ,

�
𝛾 i � ó÷¼ò ãðàíèö ïðåäëîæåíèé, àáçàöåâ, ñåêöèé

îïöèÿ ¾i ∈ Ci èëè i ̸∈ Ci¿



Теоретическое задание к лекции 6

18. Äëÿ èåðàðõè÷åñêîé òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñ ðåã. R(Φ,Ψ)
ïðåäëîæèòå ñïîñîá ðàçðåæèâàíèÿ ìàòðèöû ñâÿçåé
Ψ =

(︀
p(s|t)

)︀
, ãàðàíòèðóþùèé, ÷òî

1) ó êàæäîé ðîäèòåëüñêîé òåìû áóäåò õîòÿ áû îäíà äî÷åðíÿÿ;
2) ó êàæäîé äî÷åðíåé òåìû áóäåò õîòÿ áû îäíà ðîäèòåëüñêàÿ.

Подсказка: можно придумывать критерий регуляризации, а можно —
формулу М-шага для матрицы Ψ.

19. Ïðåäëîæèòå ñïîñîá ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî åñëè ðîäèòåëüñêàÿ
òåìà t ïîëó÷àåò òîëüêî îäíó äî÷åðíþþ s, òî îíà ïåðåõîäèò
â íå¼ öåëèêîì è êàê ðàñïðåäåëåíèå: p(w |s) = p(w |t), òî åñòü
òåìà t íà äàííîì óðîâíå íå ðàñùåïëÿåòñÿ íà ïîäòåìû.

20. Ïðåäëîæèòå ñïîñîá ñîãëàñîâàíèÿ âåðîÿòíîñòíûõ ñìåñåé
p(w |t) ≈

∑︀
s∈S

p(w |s)p(s|t) è p(t|d) ≈
∑︀
s∈S

p(t|s)p(s|d)

ñ ó÷¼òîì òîæäåñòâà p(s|t)p(t) = p(t|s)p(s).
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Ïðîåêò ¾Ìàñòåðñêàÿ çíàíèé¿. Íóæíà òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ïîäáîðîê íàó÷íûõ ñòàòåé è/èëè ïîèñêîâîé âûäà÷è.

Дано:

1000 ïîäáîðîê, â êàæäîé ïî 1000 àííîòàöèé íàó÷íûõ
ñòàòåé, ðàíæèðîâàííûå ïî ñõîäñòâó ñ àííîòàöèåé-çàïðîñîì
ïî ýìáåäèíãàì ìîäåëè SciRus (ýìáåäèíãè òîæå äàíû)

Найти:

ìåòîä ñîãëàñîâàíèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñ ýìáåäèíãàìè

ìåòîä âûäåëåíèÿ òåðìèíîâ (Automatic Term Extraction)

ìåòîä îòáîðà òåðìèíîâ ïî òåìàòè÷íîñòè

ìåòîä îòñåâà òåìàòè÷åñêè íåðåëåâàíòíûõ àííîòàöèé

Критерии:

ñîãëàñîâàííîñòü òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñ ýìáåäèíãàìè

èíòåðïðåòèðóåìîñòü òåì

êà÷åñòâî âûäåëåíèÿ òåðìèíîâ
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21. Âûâåäèòå EM-àëãîðèòì ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì ñåìàíòè÷åñêîé
îäíîðîäíîñòè, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ntdw è nt � êîíñòàíòû
(âíåøíèå ïàðàìåòðû, íå çàâèñÿùèå îò Φ,Θ).
Äîêàæèòå, ÷òî ïîäñòàíîâêà ýòîãî ðåãóëÿðèçàòîðà â M-øàã
ýêâèâàëåíòíà ââåäåíèþ ìóëüòèïëèêàòèâíîé ïîïðàâêè
(1+ 𝜏𝛽dw ) â êðèòåðèé log-ïðàâäîïîäîáèÿ.

22**. Âûâåäèòå EM-àëãîðèòì ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì
ñåìàíòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî
ntdw è nt âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ïàðàìåòðû ìîäåëè Φ,Θ.

23*. Ïðåäëîæèòå ôîðìóëó ñðåäíåâçåøåííûõ ñòàòèñòèê S*
äëÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ëîêàëüíûõ êîíòåêñòîâ.
Ïðîâåðüòå, ÷òî ïîëó÷åííàÿ ôîðìóëà ñîâïàäàåò ñ ââåä¼ííîé
íà ëåêöèè, åñëè êîíòåêñòîì ÿâëÿåòñÿ âåñü äîêóìåíò.
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Èññëåäîâàíèå EM-àëãîðèòìà äëÿ ìîäåëè ëîêàëüíîãî êîíòåêñòà
Îöåíèâàíèå âíóòðèòåêñòîâîé êîãåðåíòíîñòè

реализуйте вычисление средневзвешенной когерентности
подберите наилучшее сочетание эвристик rel и coh
в калибровочном эксперименте без экспертной разметки
какие эвристики в модели локального контекста улучшают
внутритекстовую когерентность?
воспроизводимо ли это улучшение на разных коллекциях?

Îöåíèâàíèå ñðåäíåâçâåøåííûõ ñòàòèñòèê
реализуйте вычисление St , Swt
как зависит вид распределения {St} от числа тем?
есть ли корреляция между St и когерентностью coht?
предложите способ разделения темы с большим St
на подтемы и их инициализацию термами с большими Swt

Îöåíèâàíèå íåñáàëàíñèðîâàííîñòè òåì
реализуйте генератор коллекций с заданным дисбалансом тем
как дисбаланс влияет на число разделённых и слитых тем?
модели локального контекста лишены этой проблемы?
уменьшает ли регуляризатор семантической однородности
число разделённых и слитых тем?



Примеры датасетов для практических заданий по курсу

1 Îòêðûòûå äàòàñåòû (àíãëèéñêèé): 20NG, NIPS, KOS

2 Ðàíæèðîâàííûå ðåçóëüòàòû ïîèñêà íàó÷íûõ ñòàòåé
(ïî äàííûì eLibrary, arXiv, PubMed)

3 Íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå ñòàòüè: ÏîñòÍàóêà, Ýëåìåíòû, Õàáð,...

4 Òåõíîáëîãè: Õàáð (ðóññêèé), TechCrunch (àíãëèéñêèé)

5 Äàííûå ñîöèàëüíûõ ñåòåé: VK, Twitter, Telegram,...

6 Ñòàòüè ïî Complexity Sciences (äëÿ õðîíîêàðòû íàóêè)

Âèêèïåäèÿ

Âèêèíîâîñòè (1.5Ì ñòàòåé, ïðîåêò çàêðûò 30/03/2026)

Äàííûå êàäðîâûõ àãåíòñòâ: ðåçþìå + âàêàíñèè

Òðàíçàêöèè êëèåíòîâ Sberbank DSD 2016

Àêòû àðáèòðàæíûõ ñóäîâ ÐÔ

http://bigartm.org
http://drive.google.com/drive/folders/1PPnw6aZOJAJoLRYuwdGm437RssV-XQx0



Проекты

¾Òåìàòèçàòîð¿ äëÿ ñîöèî-ãóìàíèòàðíûõ èññëåäîâàíèé:
� ïîëüçîâàòåëü çàäà¼ò ãðóáûé ôèëüòð òåêñòîâîãî ïîòîêà;
� çàäà÷à: ¾êëàññèôèöèðîâàòü èãîëêè â ñòîãå ñåíà¿,
� ðàçäåëèâ òåìû íà èíôîðìàòèâíûå è ìóñîðíûå,
� âûäåëèâ àñïåêòû è òîíàëüíîñòè â êàæäîé òåìå;
� êîíå÷íàÿ öåëü: êîë./êà÷. àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè,
� ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ñöåíàðèÿ êàê ìîäóëÿ â ñðåäå Orange

¾Ìàñòåðñêàÿ çíàíèé¿ äëÿ íàó÷íîãî ïîèñêà:
� ïîëüçîâàòåëü ñòðîèò òåìàòè÷åñêèå ïîäáîðêè ñòàòåé,
� ïîèñêîâàÿ âûäà÷à ôîðìèðóåòñÿ ìîäåëüþ SciRus;
� çàäà÷à: ïîêàçàòü ïîëüçîâàòåëþ òåìàòèêó ïîäáîðêè;
� ïîíàäîáèòñÿ: àâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå òåðìèíîâ,
� âûäåëåíèå òåìàòè÷åñêèõ ôðàç èç äîêóìåíòîâ,
� àâòîìàòè÷åñêîå èìåíîâàíèå è ñóììàðèçàöèÿ òåì;
� êîíå÷íàÿ öåëü: ïîìî÷ü â ïîíèìàíèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè



Открытые проблемы тематического моделирования

1 Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè âíèìàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

2 Ïðîáëåìà íåñáàëàíñèðîâàííîñòè òåì â êîëëåêöèè

3 Èçìåðåíèå èíòåðïðåòèðóåìîñòè òåì (êîãåðåíòíîñòü)

4 Îáåñïå÷åíèå 100%-é èíòåðïðåòèðóåìîñòè òåì

5 Àâòîìàòè÷åñêîå èìåíîâàíèå è ñóììàðèçàöèÿ òåì

6 Êàëèáðîâêà ìîäåëåé òåìàòè÷åñêîé ôèëüòðàöèè

7 Ñîãëàñîâàíèå òåì ñ ïðåäîáó÷åííûìè ýáìåäèíãàìè LLM

8 Ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ñîñòîÿòåëüíîñòè òåì

9 Îáíàðóæåíèå íîâûõ òåì èëè òðåíäîâ â ïîòîêå òåêñòîâ

10 Îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîñòè è ïîëíîòû ìíîæåñòâà òåì

11 Àâòîìàòè÷åñêèé ïîäáîð ãèïåðïàðàìåòðîâ, AutoML

12 Ãèïåðãðàôîâûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ RecSys
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