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Àííîòàöèÿ

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ óëó÷øåíèå ñïîñîáà êëàñòåðèçàöèè íîâîñòåé

îá îïðåäåëåííîì ñîáûòèè, ãäå êàæäûé êëàñòåð îòðàæàåò îïðåäåëåííóþ òî÷êó

çðåíèÿ. Çà îñíîâó âçÿòà ðàáîòà [1]. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû êàê íà äàííûõ

ïðåäûäóùåãî àâòîðà, òàê è íà íîâûõ äàííûõ.

Èñïîëüçîâàíà òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ âûÿâëåíèÿ ìíåíèé íà îñíîâå ðÿ-

äà ìîäàëüíîñòåé: ôàêòû (SPO òðèïëåòû), ñåìàíòè÷åñêèå ðîëè (ïî Ôèëëìîðó),

òîíàëüíîñòü ñëîâ (ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî îêðàøåííûå ñëîâà), ñîöèàüíî-

äåìîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âêëþ÷åíèå ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè òåêñòîâ â ìîäåëü

óëó÷øàåò êà÷åñòâî, à ñîöèàëüíî äåìîãðàôè÷åñêèé ôàêòîð îñîáîãî âëèÿíèÿ íå

èìååò.

Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàçìåòêè íîâîñòåé, è ñïîñîá ó÷åòà ìíåíèé íåñêîëüêèõ

ýêñïåðòîâ ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ìîäåëè.
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1 Ââåäåíèå

Ïîëÿðèçàöèÿ íîâîñòåé. Ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè èìåþò áîëüøîå âëèÿ-

íèå íà ôîðìèðîâàíèå îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ. Ïðè ýòîì ðàçíûå íîâîñòíûå èñòî÷íèêè

çà÷àñòóþ ñòàâÿò öåëüþ ôîðìèðîâàíèå îïðåäåëåííîé òî÷êè çðåíèÿ è îáðàçóþò íåêî-

òîðóþ "ïîëÿðíîñòü". Òàêèì îáðàçîì çàäàåòñÿ íàñòðîåíèå â îáùåñòâå è ýòî ìîæåò

ÿâëÿòüñÿ ìîùíûì èñòî÷íèêîì âîëíåíèé. Îñîáåííî àêòóàëüíîé ýòà ïðîáëåìà ñòà-

íîâèòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Âûäåëåíèå òàêîãî ÿâëåíèÿ, êàê ïîëÿðèçàöèÿ ìíåíèé â

íîâîñòíûõ ïîòîêàõ, ïîìîæåò ñîñòàâèòü íàèáîëåå ïîëíóþ êàðòèíó ñîáûòèÿ. Òàêàÿ

çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê òèïó opinion mining, êîòîðûå â îáùåì âèäå ïðåäïîëàãàþò åùå

îïðåäåëåíèå ÷èñëà ìíåíèé. Îäíàêî â äàííîé ðàáîòå ìû íå áóäåì îïðåäåëÿòü ÷èñ-

ëî ìíåíèé, íî èññëåäîâàíèÿ áóäóò ïðèâåäåíû íà äàííûõ, â êîòîðûõ ÷èñëî ìíåíèé

ðàçëè÷íî. Â ñâÿçè ñî ñâîåé ñïåöèôèêîé ðåøàòü çàäà÷ó supervised ìåòîäàìè ñëîæíî,

ïîòîìó ÷òî ñîáûòèå âî âðåìåíè ñòàíîâèòñÿ íå àêòóàëüíûì, à äàííûõ ìîæåò áûòü äî-

ñòàòî÷íî ìàëî ÷òîáû óñïåòü áûñòðî ñîñòàâèòü ðàçìåòêó è îáó÷èòü ìîäåëü. Ïîýòîìó

â ðàáîòå áóäóò ðàññìîòðåííû ïîäõîäû ñ îáó÷åíèåì áåç ó÷èòåëÿ - çàäà÷à êëàñòåðèçà-

öèè.

Îñîáåííîñòè âõîäíûõ äàííûõ è ìåòîäîëîãèÿ ðàçìåòêè. Êîðïóñ òåêñòîâ, â

êîòîðûõ íåîáõîäèìî áûëî âûäåëÿòü ïîëÿðíîñòè (òàê áóäåì íàçûâàòü ñëó÷àè, êîãäà

ñîáûòèå îñâåùàåòñÿ îäíîáîêî, ïûòàÿñü íàâÿçàòü ÷åëîâåêó îïðåäåëåííóþ òî÷êó çðå-

íèÿ), ïîëó÷åí óæå ðàçáèòûì íà òåìû, âíóòðè êîòîðûõ âûäåëåíû ïîäòåìû-ñîáûòèÿ.

Òàê êàê ðàçáèåíèå ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè, âíóòðè ñîáûòèé ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ

íåðåëåâàíòíûå äîêóìåíòû. Êðîìå òîãî, â òåêñòàõ íîâîñòåé ìîæåò è íå áûòü ïîëÿ-

ðèçàöèè, à ïðîñòî êîíñòàòèðîâàòüñÿ ôàêò î ñëó÷èâøåìñÿ ñîáûòèè. Ýòè äâà àñïåêòà

íîâûå â ðåøàåìîé çàäà÷è. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàí-

òîâ ïîèñêà òàêèõ äîêóìåíòîâ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áóäåò ðåøàòüñÿ çàäà÷à êëàñòåðè-
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çàöèè, ìû õîòèì êàêèì-òî îáðàçîì âñ¼-òàêè îöåíèòü êà÷åñòâî ìàòîäîâ. Äëÿ ýòîãî äî-

êóìåíòû ñíà÷àëà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàííû íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ ïîëÿðèçàöèè âíóòðè

êðóïíûõ òåì. Çàòåì îòôèëüòðîâàíû è ïåðåäàíû äëÿ ðàçìåòêè êâàëèôèöèðîâàííûì

â îáëàñòè ëèíãâèñòèêè àñåññîðàì âìåñòå ñ ðàçðàáîòàííîé ìåòîäîëîãèåé ðàçìåòêè è

ïîñòàâëåíà çàäà÷à íà êðàóäñîðñèíãîâîé ïëàòôîðìå.

Îáîñíîâàíèå âûáðàííûõ èíñòðóìåíòîâ.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ìÿãêîé êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ ÿâëÿåòñÿ òåìàòè÷åñêîå

ìîäåëèðîâàíèå[2]. Ïðè ýòîì ìîæíî îïðåäåëèòü â ìîäåëèè ìèíèìàëüíîå ÷èñëî êëà-

ñòåðîâ è íàñòðîèòü ïàðàìåòðû ìîäåëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè îáúåäèíÿëè â ñåáå

íå ðåëåâàíòíûå è íå ïîëÿðèçîâàííûå äîêóìåíòû, òî åñòü â íàøåì ñëó÷àå ìèíèìàëü-

íîå ÷èñëî êëàñòåðîâ ðàâíî äâóì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìîæíî ïîïðîáîâàòü èñïðàâèòü

îøèáêè ïðåäøåñòâóþùåãî àëãîðèòìà-ðóáðèêàòîðà, êîòîðûé ðàçáèâàåò íàø äàòàñåò

íà íîâîñòè. Âûäåëåíèå íåðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ è íåïîëÿðèçîâàííûõ ïî ñóòè ÿâ-

ëÿåòñÿ çàäà÷åé êëàññèôèêàöèè, íî â äàííîé ðàáîòå îíà áóäåò ðåøàòüñÿ àëãîðèòìàìè

êëàñòåðèçàöèè.

Â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ äëÿ ìîäåëè áóäåì èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åíûå èç äîêó-

ìåíòîâ ïðèçíàêè, ðàññìîòðåííûå â [1]: ôàêòû (ñóáúåêòû è îáúåêòû), ñåìàíòè÷åñêèå

ðîëè (ïî Ôèëëìîðó) è òîíàëüíîñòè ñëîâ (ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî îêðàøåííûå

ñëîâà). Èõ âûáîîð îáîñíîâûâàåòñÿ â óêàçàííîé ðàáîòå è ïîêàçûâàåò õîðîøåå êà÷å-

ñòâî ïðè ðåøåíèè ïîõîæåé çàäà÷è. Òàêæå ïðîâåðåíà ãèïîòèçà, î òîì, ÷òî óëó÷øåíèå

êà÷åñòâà ìîæåò äàòü âêëþ÷åíèå ïðèçíàêîâ: èñòî÷íèê (ñàéò), ñîöèàëüíî äåìîãðàôè-

÷åñêèé ñîñòàâ ïîòåíöèàëüíîé àóäèòîðèè (ïîë, âîçðàñò, óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ, äîõîä).

Äëÿ âêëþ÷åíèÿ ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè ìåæäó äîêóìåíòàìè êàê ïðèçíàêà áûë èñ-

ïîëüçîâàí ïðåäîáó÷åííûé RuBERT íà îñíîâå íîâîñòåé.[3]
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Öåëü ðàáîòû. Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ìîäåëè êëàñòåðèçàöèè ìíåíèé íà îñíî-

âå ïåðå÷èñëåííûõ ìîäàëüíîñòåé ñ âêëþ÷åíèåì îöåíîê ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè äëÿ

íåîïðåäåëåííîãî ÷èñëà êëàñòåðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì unsupervised ïîäõîäîâ.

1.1 Îáçîð ëèòåðàòóðû

Ïîèñê ìíåíèé äîñòàòî÷íî ïîïóëÿðíàÿ çàäà÷à, êîòîðàÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÷åùå

ðåøàåòñÿ â êîíòåêñòå ïîëèòè÷åñêèõ è îáùåìèðîâûõ ñîáûòèé. Ïðèìåðû ðåøåíèÿ òà-

êèõ çàäà÷ ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [4, 5, 6, 7, 8]. Äî ýòîãî çàäà÷è â ïîäîáíîé ïîñòàíîâêå

ðåøàëèñü ÷àùå äëÿ âûÿâëåíèÿ ìíåíèé î òîâàðàõ, ôèëüìàõ è ïð. [9, 10] Òàêèå ðàáîòû

â îñíîâíîì èñïîëüçóþò äàòàñåòû ñ êîðîòêèìè òåêñòàìè, âðîäå ïóáëèêàöèé â ñîöè-

àëüíûõ ìåäèà, ÷òî íåêîòîðûì îáðàçîì óïðîùàåò çàäà÷ó, òàê êàê â òàêèõ òåêñòàõ

âîçíèêàåò ìåíüøå ïðîòèâîðå÷èé è ìíåíèå îïèñûâàåòñÿ óçêèì êðóãîì òåðìèíîâ. [11]

Îäíàêî ýòî â îñíîâíîì ðàáîòû ñ àíãëîÿçû÷íûìè êîðïóñàìè [12].

Ïîäðîáíûé ðàçáîð ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ òàêèõ çàäà÷ îïèñàí â ðàáîòàõ [13, 14].

Ïîñòàíîâêà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å êëàññèôèêàöèè ñ çàðàíåå îïðå-

äåëåííûì ÷èñëîì òåì [7, 15]. Òàê, àâòîðû ðàáîòû [12] ïðåäëàãàþò ðåøåíèå, êîòîðîå

äåëèò òåêñòû íà 4 êëàññà ïî óðîâíþ ìàíèïóëÿòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà àóäèòîðèþ è

ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì îáó÷åíèÿ ñ ó÷èòåëëåì. Àíàëîãè÷íî â [7] ïðåäëàãàåò supervised

ïîäõîä. Â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâîãî îïèñàíèÿ òóò èñïîëüçóåòñÿ âåêòîðíîå ïðåäñòàâëå-

íèå òåêñòà ïîëó÷åííîå èç ïðåäîóá÷åííîé ìîäåëè (äëÿ êàæäîãî ïðåäëîæåíèÿ), ÷òî

èñïîëüçîâàíî è â íàøåé ðàáîòå. Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà ïåðåâîäà òåêñòà â âåêòîðíîå

ïðåäñòàâëåíèå èñïîëüçîâàí àíàëîã ìîäåëè ïðåäëîæåííîé â [16] äëÿ ðóññêîãî ÿçûêà.

Â ýòîé æå ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûå âåêòîðà "ñåìàíòè÷åñêè áëèçêè"ïî êî-

ñèíóñíîé ìåðå áëèçîñòè, ÷òî ìû òàê æå èñïîëüçîâàëè ïðè ââåäåíèè ñåìàíòè÷åñêîé

áëèçîñòè â ìîäåëü.
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2 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïóñòü äàíî ìíîæåñòâî íîâîñòåé D è îáùåå ÷èñëî ìíåíèé â êîðïóñå |O|. Òðåáóåòñÿ

ïîñòðîèòü ìÿãêóþ êëàñòåðèçàöèþ äîêóìåíòîâ íà |O| êëàñòåðîâ áåç ó÷èòåëÿ. Â îñíîâå

ìîäåëè áóäóò ëåæàòü ïåðå÷èñëåííûå.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü êîðïóñ äîêóìåíòîâ D êàê íàáîð òåðìîâ ðàçíûõ ìîäàëüíî-

ñòåé. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî:

1. Ñóáúåêòû èç ñëîâàðÿ W s

2. Îáúåêòû èç ñëîâàðÿ W o

3. Ïàðû (ñëîâî, ðîëü ïî Ôèëëìîðó) èç ñëîâàðÿ W r

4. Ïîëîæèòåëüíî îêðàøåííûå ñëîâà èç ñëîâàðÿ W p

5. Íåãàòèâíî îêðàøåííûå ñëîâà èç ñëîâàðÿ W n

6. Ñîöèàëüíî äåìîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: W dem

7. Èñòî÷íèê - ñàéò: W dom

8. Óíèãðàììû - ëåììàòèçèðîâàííûå ñëîâà: W u

Ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêèå ïðèçíàêè íå áûëè ðàçáèòû íà íåñêîëüêî ðàç-

íûõ ìîäàëüíîñòåé äëÿ óïðîùåíèÿ îïòèìèçàöèè ïðè ïîäáîðå ãèïåðïàðàìåòðîâ.

Ïðèçíàê bp W dem âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: '<ïðèçíàê>_<ãðàíèöû çíà÷å-

íèé/çíà÷åíèå>:<âåðîÿòíîñòü * 100>'. Ïðèìåðû:

- 'age_30_44:35' îçíà÷àåò, ÷òî ñðåäè 100 ëþäåé èç àóäèòîðèè, êîòîðàÿ ïðî÷òåò ýòó

íîâîñòü 5 áóäóò â âîçðàñòå îò 30 äî 44;

- 'education_high:45' îçíà÷àåò, ÷òî ñðåäè ýòèõ æå 100 ëþäåé 45 áóäóò èìåòü âûñøåå

îáðàçîâàíèå.

Îáùèé ñëîâàðü ìîäàëüíîñòåé îáîçíà÷èì çà W =
⋃

m∈M
Wm. À òåðìîì áóäåì

íàçûâàòü wi ∈ W . Òàêèì îáðàçîì äîêóìåíò d ∈ D ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîñëå-
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äîâàòåëüíîñòü òðîåê (wi, oi, di)
n
i=1 ∈ W ×O×D. Ãäå O êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ìíåíèé â

D, wi - òåðì îïðåäåëåííîé ìîäàëüíîñòè.

Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è ðàçîáüåì íà ñëåäóþùèå ýòàïû:

1. Âûäåëåíèå ìîäàëüíîñòåé, îïèñàííûõ â [1] ïî àíàëîãè÷íîé ìåòîäîëîãèè è äîáàâ-

ëåíèå íîâûõ ìîäàëüíîñòåé â êîðïóñ. 2. Ïîñòðîåíèå ìàòðèöû ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè.

Ïîäáîð îïòèìàëüíîãî ñïîñîáà îïèñàíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó äîêóìåíòàìè. 3. Ðåøåíèå

îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è. 4. Ïîñòðîåíèå ìåòîäîëîãèè ðàçìåòêè è ïîëó÷åíèå äàííîé

ðàçìåòêè îò àñåññîðîâ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ðåøàåìîé çàäà÷è.

2.1 Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü

Äëÿ íà÷àëà ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ.

Φ = {φwo}W×O = {p(w|o)}W×O - ðàñïðåäåëåíèå òåðìîâ âíóòðè êàæäîãî ìíåíèÿ.

Θ = {θod}O×D = {p(o|d)}O×D - ðàñïðåäåëåíèå ìíåíèé â äîêóìåíòå.

À âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ òåðìà â äîêóìåíòå íå çàâèñèò îò äîêóìåíòà è îïðåäåëÿåòñÿ

òîëüêî ìíåíèåì àâòîðà:

p(w|o, d) = p(w|d) (1)

Áëàãîäàðÿ (1) ðàñïðåäåëåíèå òåðìîâ â äîêóìåíòå òîãäà çàïèñûâàåòñÿ êàê:

p(w|d) =
∑
o∈O

p(w|o)p(o|d) =
∑
o∈O

φwoθod (2)

Åñëè îáîçíà÷èòü F = ΦΘ̇ = {p(w|d)}W×D òî ïîëó÷àåì çàäà÷ó ìàòðè÷íîãî ðàçëî-

æåíèÿ ïî ïàðàìåòðàì Φ è Θ.
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Âûïèñûâàåì ôóíêöèþ ïðàâäîïîäîáèÿ ñ ó÷åòîì (2):

L((wi, di)
n
i=1,Φ,Θ) =

n∏
i=1

p(wi, di) =
∏
d∈D

∏
w∈W

p(w|d)ndwp(d)ndw → max
Φ,Θ

(3)

Ïðè ðàçëîæåíèè ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëíåíèÿ íà ìíîæèòåëè âîçíèêàåò ÷ëåí p(d).

Åñëè âçÿòü ëîãàðèôì îò L, òî äàííûé ÷ëåí îêàæåòñÿ ïîñòîÿííûì îòíîñèòåëüíî ïà-

ðàìåòðîâ îïòèìèçàöèè. Ìîæåì åãî îïóñòèòü ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è. Êðîìå òîãî äëÿ

êîððåêòíîé ïîñòàíîâêè íåîáõîäèìî äîáàâèòü ðÿä ðåãóëÿðèçàòîðîâ. Èòîãî ñ ó÷åòîì

ìîäàëüíîñòåé ïîëó÷èì èç (3) ñëåäóþùóþ çàäà÷ó îïòèìèçàöèè:

∑
m∈M

τm
∑
d∈D

∑
w∈Wm

ndw

∑
o∈O

φwoθod +
∑

Ri(Φ,Θ)→ max Φ,Θ (4)

∑
w∈Wm

φwo = 1

∑
o∈O

θod = 1

m ∈M

φwo > 0, θod > 0

ãäå m ∈ M - ìîäàëüíîñòü èç íàøåãî ìíîæåñòâà îïðåäåëåííûõ ìîäàëüíîñòåé, τm

- âåñ ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäàëüíîñòè m.

2.1.1 Ðåãóëÿðèçàòîðû

Ðàçðåæèâàþùèå ðåãóëÿðèçàòîðû. Òàê êàê ìíåíèå äîñòàòî÷íî ÷àñòî âûðà-

æàåòñÿ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì òåðìîâ, íåîáõîäèìî äîáàâèòü ðåãóëÿðèçàòîð ðàçðå-

æåííîñòè íà äàííûå òåìû â ìàòðèöå Φ. Äàííûé ðåãóëÿðèçàòîð ïðèìåíèì êî âñåì

òåìàì, êðîìå òåìû äëÿ âûäåëåíèÿ ôîíîâûõ ñëîâ. Òàê æå ìû õîòèì äîáèòüñÿ, ÷òîáû

äîêóìåíò áîëåå ìåíåå îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿëñÿ ê îäíîé èç òåì, ïîòîìó ÷òî äîêóìåíò
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íå ìîæåò îòíîñèòüñÿ ñðàçó ê íåñêîëüêèì ìíåíèÿì â íàøåé ìîäåëè. Ïîýòîìó òàêîé

æå ðåãóëÿðèçàòîð ïðèìåíèì ê Θ:

R(Φ,Θ) = −β0

∑
o∈O

∑
w∈W

βwlnφwo − α0

∑
d∈D

∑
o∈O

αolnθod

Ñãëàæèâàþùèå ðåãóëÿðèçàòîðû. Òåìà ñ ôîíîâûìè òåðìàìè ÷òîáû îíà áûëà

òàêîâîé äîëæíà èìåòü îêîëîðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî òåðìàì:

R(Φ,Θ) = β0

∑
o∈O

∑
w∈W

βwlnφwo

Ðåãóëÿðèçàòîð äåêîððåëèðîâàíèÿ. Ïîëÿðèçîâàííûå òåêñòû ïðèíàäëåæàùèå

ðàçíûì ìíåíèÿì èëè ñîáûòèÿì î÷åâèäíî áóäóò îòëè÷àòüñÿ è ñîñòàâîì òåðìîâ. À âîò

äîêóìåíòû, êîòîðûå íå ïîëÿðèçîâàíû ñêîðåå âñåãî áóäóò èìåòü ïîíåìíîãó íåïîïó-

ëÿðíûõ òåðìîâ èç êàæäîãî ïîëþñà, êîòîðûå îòâå÷àþò â öåëîì çà ôàêò îñâåùàåìûé

äàííîé ãðóïïîé íîâîñòåé. Íàêëàäûâàåì ïîýòîìó ðåãóëÿðèçàòîð äåêîððåëèðîâàíèÿ

íà âñå ìíåíèÿ êðîìå ãðóïïû, îòâå÷àþùåé çà ôîíîâûå ñëîâà è òåìû, êîòîðóþ áóäåì

ñ÷èòàòü íåïîîëÿðèçîâàííîé. Òàêèì îáðàçîì ïîïðîáóåì âûäåëÿòü íåïîëÿðèçîâàííûå

äîêóìåíòû.

R(Φ,Θ) = −γ
∑
o∈O

∑
o′∈Oo

∑
w∈W

φwoφwo′

2.2 Êëàñòåðèçàöèÿ ìíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåìàíòè÷åñêîé

áëèçîñòè òåêñòîâ

Ïîñëå ðåøåíèÿ çàäà÷è (4) ìû ïîëó÷èì îïòèìàëüíûå Φ è Θ. Íà îñíîâå ìàòðèöû Θ

ìîæíî óæå ïîëó÷èòü ìåòêó äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà y = argmax
o∈O

θod. Äàëüøå ââåäåì

â ìîäåëü îöåíêè ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè. Äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà ïîëó÷èì ñëåäó-
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þùèì îáðàçîì íåêîòîðå âåêòîðíîå ïðåäñòàâëåíèå S ðàçìåðà R|D|,ãäå |D| - ðàçìåð

ðàññìàòðèâàåìîãî êîðïóñà (äåëàåå áóäåò ïîíÿòíî, ïî÷åìó òàêàÿ ðàçìåðíîñòü).

Ñ ïîìîùüþ ïðåäîáó÷åííîé ÿçûêîâîé ìîäåëè RuBERT èçâëåêàåì 3 ðàçëè÷íûõ

âåêòîðíûõ îïèñàíèÿ òåêñòà. Ïðè ýòîì ðàçìåðíîñòü ïîëó÷åííûõ âåêòîðîâ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ âåêòîðîì èç òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè áóäåò íà ïîðÿäîê áîëüøå, ïîýòîìó â

êàæäîì ñëó÷àå ïðåäëîæåí âàðèàíò ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè, è â êà÷åñòâå ïîäñ÷åòà

"ðàññòîÿíèÿ"/"áëèçîñòè-ìåæäó äîêóìåíòàìè áóäåì èñïîëüçîâàòü êîñèíóñíóþ ìåðó,

îïðåäåëÿåìóþ êàê:

cos_sim(u, v) =
< u, v >

‖u‖‖v‖
Ãäå u è v âåêòîðà îäèíàêîâîé ðàçìåðíîñòè. Ïðåäëàãàåìûå âåêòîðíûå îïèñàíèÿ:

1) Íà îñíîâå âåêòîðà [CLS] òîêåíà d
[CLS]
i ïîñëå îáðàáîòêè ìîäåëüþ âñåé íîâîñòè.

Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî áóäåò ñàìîå ïîëíîå ÷èñëåííîå îïèñàíèå òåêñòà.

S = cos_sim(d
[CLS]
i , d

[CLS]
j )

|D|

i,j=1

2) Àíàëîãè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ìîæíî ïîñòðîèòü íà îñíîâå [CLS] òîêåíà çàãîëîâ-

êà ñòàòüè. Âîçìîæíî, âñÿ ñóòü è ìíåíèå î÷åâèäíû èç çàãîëîâêîâ, êîòîðûå îáû÷íî

ñòàðàþòñÿ ñäåëàòü êëèêáåéòíûìè. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïîëîãàòü, ÷òî ñèëüíîå ìà-

íèïóëÿòèâíîå âîçäåéñòâèå ïðîèñõîäèò â ìîìåíò, êîãäà íóæíî çàöåïèòü ÷èòàòåëÿ, à

çíà÷èò, îí äîëæåí â ñèëüíûé ñäâèã âî ìíåíèè.

3) Íà îñíîâå âåêòîðîâ [CLS] äëÿ êàæäîãî ïðåäëîæåíèÿ s
(di)
k â äîêóìåíòå di, k = 1, |di|,

|di| - ÷èñëî ïðåäëîæåíèé â äîêóìåíòå di. Ñêîðåå âñåãî ïîëÿðèçàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â

êàêèõ-òî êëþ÷åâûõ ôðàçàõ, è åñëè ìû óâèäèì, ÷òî êàêèå-òî äîêóìåíòû èìåþò áëèç-

êèå ïî âûáðàííîé ìåòðèêå âåêòîðà, òî ýòî îçíà÷àåò ñåìàíòè÷åñêóþ áëèçîñòü äâóõ

òåêñòàîâ. Òåïåðü ïðè ðàññ÷åòå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äîêóìåíòàìè di dj ïîëó÷àåòñÿ íå
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÷èñëî, à ìàòðèöà Sij ðàçìåðà R|di|×|dj |. Å¼ ìîæíî óïðîñòèòü â îäíî ÷èñëî ðàçíûìè

ñïîñîáàìè. Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû âàðèàíòû: max(Sij), min(Sij), mean(Sij).

S = f(Sij)
|D|
i,j=1 f ∈ {max,min,mean}

Sij = cos_sim(s
[CLS]
k,di

s
[CLS]
t,dj

)

k = 1, |di| t = 1, |dj|

È ÷òîáû ñêîìáèíèðîâàòü èõ ñ îïèñàíèåì èç òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, íàéäåì êîñè-

íóñíóþ ìåðó áëèçîñòè äîêóìåíòîâ íà îñíîâå ìàòðèöû Θ, ÷òî ïî ñóòè áóäåò îòíîð-

ìèðîâàííîé êðîññ-ýíòðîïèåé è áóäåì ñêëàäûâàòü ñ S ñ íåêîòîðûìè âåñàìè, êîòîðûå

áóäóò ãèïåðïàðìåòðîì íàøåé ìîäåëè. Èòîãîâàÿ ìàòðèöà, íà êîòîðîé áóäåì ïðîâî-

äèòü êëàñòåðèçàöèþ áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

α ∗ cos_sim(Θ) + (1− α) ∗ S

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ëåêñè÷÷åñêîãî áåéñëàéíà ðàññìîòðåí àëãîðèòì êëàñòåðè-

çàöèè ïîñòðîåííûé íà îñíîâåå TF-IDF âåêòîðíîãî ïåðäñòàâëåíèÿ äîêóìåíòà.

3 Ýêñïåðèìåíòû

3.1 Ïîäãîòîâêà äàííûõ

Â êà÷åñòâå äàííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçîâà-

ëèñü äâà êðóïíûõ óæå ðàçìå÷åííûõ êîðïóñà (äàëåå áóäóò óïîìèíàòüñÿ êàê ñòàðûå):

ïðî ðåøåíèå Òðàìïà î âûõîäå èç Ïàðèæñêîãî ñîãëàøåíèÿ - 221 äîêóìåíò (ïîñëå èñ-

êëþ÷åíèÿ íåïîëÿðèçîâàííûõ äîêóìåíòîâ - 189), è ïðî íàöèîíàëèçàöèþ ïðåäïðèÿòèé

ËÍÐ è ÄÍÐ - 99 (áåç íåïîëÿðèçîâàííûõ äîêóìåíòîâ - 64) è áîëåå ìåëêèå ïî êîëè-

÷åñòâó äîêóìåíòîâ, èçíà÷àëüíî íåðàçìå÷åííûå, 30 êîðïóñîâ èç ðóáðèê: Ïîëèòèêà è
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Ïðîèøåñòâèÿ (äàëåå áóäóò óïîìèíàòüñÿ êàê íîâûå). Èçíà÷àëüíî ãðóïï äîêóìåíòîâ

áûëî áîëüøå, íî ïîñëå àíàëèçà òåêñòîâ íà íàëè÷èå ïîëÿðèçàöèè áåãëûì âçãëÿäîì

áûëî ðåøåíî îñòàâèòü òå, â êîòîðûõ åñòü îò 8 äîêóìåíòîâ â êîëëåêöèè. Â âûáðàí-

íûõ ðóáðèêàõ ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî äîêóìåíòîâ äîñòèãàëî 33 íîâîñòè íà ñîáûòèå.

Ðàñïðåäåëåíèå ìîæíî óâèäåòü íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1: Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà äîêóìåíòîâ â òåìàõ

Ïîëó÷èâøèéñÿ íàáîð íåðàçìå÷åííûõ äàííûõ ñëåäóþùèì ýòàïîì íåîáõîäèìî áû-

ëî ðàçìåòèòü. Äëÿ ýòîãî áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàçìåòêè êîòîðóþ ìîæíî óâè-

äåòü â ïðèëîæåíèè À. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû àñåññîðîâ ìû ïîëó÷èëè äëÿ êàæäîãî

èç 30òè íàáîðîâ 3 ðàçëè÷íûõ âàðèàíòà ðàçìåòêè.

Äàëåå òåêñò áûë ïðåäîáðàáîòàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: èñêëþ÷åíû ëèøíèå ñèìâî-

ëû, òàêèå êàê ïóíêòóàöèÿ, óäàëåíû ñòîï ñëîâà è ïðèâåäåíû îñòàâøèåñÿ ê íîðìàëüíîé

ôîðìå (ëåììàòèçèðîâàíû). Ïîñëå ÷åãî òåêñòû áûëè ðàçáèòû íà óïîìÿíóòûå âûøå

ìîäàëüíîñòè è âñå ìîäàëüíîñòè ñëèòû â åäèíûé äîêóìåíò. Ïîäãîòîâëåíû è ñîõðàíå-

íû âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îïèñàííûå â ïóíêòå 2.2.

Èíñòðóìåíòû ðàçðàáîòêè. Ðåàëèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèëàñü íà ÿçûêå

python. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îöåíîê ñåìàíòè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ áûëà èñïîëüçîâàíà ïðå-

äîáó÷åííàÿ ìîäåëü Ru-BERT. Ìîäèôèêàöèÿ, êîòîðàÿ áûëà îáó÷åíà íà ðóññêîÿçû÷-
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íûõ íîâîñòíûõ ïîòîêàõ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè èñïîëüçîâàíà áèá-

ëèîòåêà BigARTM. Äëÿ êëàñòåðèçàöèè ïðèìåíÿëèñü ãîòîâûå ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ

DBSCAN è KMeans èç áèáëèîòåêè sklearn.

3.2 Ìåòðèêè êà÷åñòâà

. Â êà÷åñòâå îöåíêè êà÷àñòâà äëÿ êëàñòåðèçàöèè èñïîëüçîâàëèñü àäàïòèðîâàííûå

ìåòðèêè êëàññèôèêàöèè: precision, recall, F1-score. À òàê æå ìåòðèêè êëàñòåðèçàöèè:

V-measure, completeness, homogeneity. Íî äëÿ êðàòêîñòè â äàííîé ðàáîòå â òàáëèöàõ

áóäóò ïðèâåäåíû îñíîâíûå: F1-score, V-measure. Îñòàëüíûå èñïîëüçîâàëèñü, ÷òîáû

íàõîäèòü áàëàíñ â ñëó÷àå íåîäíîçíà÷íîñòè ïðè ïîäáîðå ãèïåðïàðàìåòðîâ. Àäàïòà-

öèÿ ìåòðèê êëàññèôèêàöèè ïîêàçàíà íà ðèñ.2 Òî åñòü TP - òåïðü ðàâíà ÷èñëó ïàð

Ðèñ. 2: Ïîäñ÷åò ñòàòèñòèê äëÿ ìåòðèê

äîêóìåíòîâ, êîòîðûå â ðàçìåòêå íàõîäÿòñÿ â èñõîäíîì êëàñòåðå è íàøà ìîäåëü îò-

íåñëà èõ â îäèí êëàñòåð. Àíàëîãè÷íî è äëÿ îñòàëüíûõ: FP - ÷èñëî ïàð îøèáî÷íî

îòòíåñåííûõ â îäèí êëàñòåð, TN - òå ïàðû, ÷òî íå áûëè â îäíîì êëàñòåðå è íàøà

ìîäåëü îòíåñëà èõ â ðàçíûå êëàñòåðû, FN - òå, ÷òî äîëæíû áûëè îêàçàòüñÿ â îäíîì

êëàñòåðå, íî îêàçàëèñü â ðàçíûõ ïî ðåçóëüòàòàì îòâåòà ìîäåëè. À äàëüøå ôîðìóëû

äëÿ ðàñ÷åòà ìåòðèê ñòàíäàðòíûå:

P =
TP

TP + FP
R =

TP

TP + FN
F1 =

2PR

P +R
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h = 1− H(C|K)

H(C)
c = 1− H(K|C)

H(K)
V =

(1 + β)hc

βh+ c
β = 1

H(C|K) = −
|C|∑
c=1

|K|∑
k=1

nc,k

n
∗ lognc,k

nk

H(C) = −
|C|∑
c=1

nc

n
∗ lognc

n

H(K|C) = −
|C|∑
c=1

∑
k=1

|K|nc,k

n
∗ lognc,k

nc

H(K) = −
|K|∑
k=1

nk

n
∗ lognk

n

Ãäå n-îáùåå ÷èñëî äîêóìåíòîâ, nc, nk-êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ êëàññà c è êëàñòåðà

k ñîîòâåòñòâåííî, nc,k-÷èñëî äîêóìåíòîâ êëàññà c îòíåñåííûõ ê êëàñòåðó k.

Äëÿ ïåðâîé ÷àñòè ýêñïåðèìåíòîâ - âîñïðîèçâîäèìîñòè - áûëè èñïîëüçîâàíû ìåò-

ðèêè â ñòàíäàðòíîé èõ ïîñòàíîâêå äëÿ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè, òàê êàê ýòî áûëî

ñäåëàíî â ðàáîòå [1] ñ ïåðåîïðåäåëåíèåì êëàñòåðîâ.
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3.3 Ýòàïû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ

3.3.1 Îáùèé ïëàí

Äèçàéí ýêñïåðèìåíòîâ áûë ïîñòðîåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ íà÷àëà ïîðÿäîê

ðàáîòû ïðåäñòàâëåííûé â ñòàòüå [1] áûë âîñïðîèçâåäåí íà ñòàðûõ äàííûõ. Ïîäîáðà-

íû îïòèìàëüíûå âåñà ìîäàëüíîñòåé, ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1. Ïîñ÷èòàíû

ñòàðûì ñïîñîáîì ìåòðèêè è ïðîâåäåíî íà íèõ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ áåç è ñ âêëþ-

÷åíèåì ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 2 è 3.

Âî âðåìÿ îöåíêè äàííûõ áûë ïðîâåäåí àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ðàçíûõ ìåòîäîâ

êëàñòåðèçàöèè, è îòäàíî ïðåäïî÷òåíèå â ñòîðîíó KMeans. Äëÿ íåãî áûë ïðîâåäåí

ïîäáîð îïòèìåëüíîé ôóíêöèè ðàññòîÿíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàñòåðîâ è äàëüøå â

ýêñïåðèìåíòàõ ïðîâîäèëîñü ïðè îïòèìèçàöèè ìíîãî èòåðàöèé (50-200 â çàâèñèìîñòè

îò îáúåìà äàííûõ) äëÿ íàõîæäåíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ ìåòðèê è ïîäòâåð-

æäåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðåçóëüòàòîâ.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïîñ÷èòàíû ìåòðèêè äëÿ ñòàðûõ íàáîðîâ äàííûõ, íî ñ çàêðåï-

ëåííûì ïîäõîäîì ê àëãîðèòìó êëàñòåðèçàöèè è ñ èñïîëüçîâàíèåì óæå íîâûõ ìåòðèê.

Ïîêàçàí ýôôåêò îò âêëþ÷åíèÿ ñåìàíòè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ â ìîäåëü.

Äàëüøå íà íîâûõ äàíííûõ òàêæå ñòðîèëñÿ ëåêñè÷åñêèé áåéçëàéí è ïîäáèðàëèñü

îïòèìàëüíûå âåñà ìîäàëüíîñòåé, íàõîäèëñÿ îïòèìóì ìåæäó ñòàðûìè è íîâûìè ìî-

äàëüíîñòÿìè. Êîìáèíèðîâàëèñü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âåêòîðèçàöèè è ïîêàçàíî îïòè-

ìàëüíîå ñîîòíîøåíèå âåñîâ. Ïîñëåäíèì øàãîì íàéäåíû îïòèìàëüíûå âåñà ìåæäó

ìîäàëüíîñòÿìè è ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòüþ.

3.3.2 Âîñïðîèçâîäèìîñòü

Áîëüøàÿ ÷àñòü ýêñïåðèìåíòîâ â ñòàòüå [1] óäåëåíà ïîèñêó îïòèìàëüíûõ âåñîâ

ìîäàëüíîñòåé τm ïîýòîìó áûëè ïðîäåëàíû âñå òå æå ìàíèïóëÿöèè ïî ïîäáîðó îïòè-
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ìàëüíûõ âåñîâ ìîäàëüíîñòåé, îïèñàííûå â ñòàòüå. Ýòî ïîìîãëî äîáèòüñÿ ïðèáëèçè-

òåëüíîé âîñïðîèçâîäèìîñòè. Ïîëó÷åííûå âåñà ïðåäñòàâëåííû â òàáë. 1.

Ïîëó÷åííûå âåñà èñïîëüçîâàëèñü, ÷òîáû ïîëó÷èòü âåêòîðíîå ïðåäñòàâëåíèå äîêó-

ìåíòà òàê, êàê ýòî îïèñàíî â ïóíêòå 2.2. Â êà÷åñòâå îöåíêè ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè

ïðîàíàëèçèðîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíûõ ôóíêöèé ðàññòîÿíèé è

âûáîð îñòàíîâëåí íà êîñèíóñíîé ìåðå.

Äàòàñåò subjects objects pairs neg. tonal. pos. tonal

Trump 0.01 0.09 0.5 0.2 0.2

LNR/DNR 0.085 0.765 0.05 0.05 0.05

Òàáëèöà 1: Äîñòèãíóòûå îïòèìàëüíûå âåñà ìîäàëüíîñòåé

Íà ïîëó÷åííûõ âåêòîðíûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ áûëè çàïóùåííû äâà ðàçíûõ àëãîðèò-

ìà êëàñòåðèçàöèè: k-means è DBSCAN.

DBSCAN. Ïðè ïîäîáðàííîì ãèïåðïàðàìåòðå äàë F1-score = 0,85, ÷òî ìîæíî

óâèäåòü â òàáë. 2 è òàáë. 3. Â êîëîíêå init - ðåçóëüòàò áåç âêëþ÷åíèÿ ñåìàíòè÷åñêîé

áëèçîñòè, dist - ñ âêëþ÷åíèåì ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè. Îñíîâíîé ïàðàìåòð, êîòîðûé

íåîáõîäèìî áûëî íàñòðîèòü â ýòîì àëãîðèòìå, ýòî ε - îêðåñíîñòü òî÷êè, ïðè êîòîðîé

îäíó òî÷êó ìîæíî ñ÷èòàòü ñîñåäíåé äëÿ äðóãîé. Ðåçóëüòàò ïîäáîðà îïòèìàëüíîãî ïà-

ðàìåòðà ïðè êîñèíóñíîì ðàññòîÿíèè ïîêàçàí íà 3. Ýòî îñíîâíîé íåäîñòàòîê äàííîãî

àëãîðèòìà, òàê êàê äàííûé ãèïåðïàðàìåòð ïðèâÿçàí ê ìàñøòàáó ðàññìàòðèâàåìûõ

âåêòîðîâ. Êðîìå òîãî, ýòî åùå îäíà ñòåïåíü ñâîáîäû â ìîäåëè è äîïîëíèòåëüíûå ðå-

ñóðñû íà ïîèñê îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â êàæäîé èòåðàöèè ýêñïåðèìåíòà.

KMeans. Ïîêàçàë çíà÷èòåëüíî õóæå ðåçóëüòàò, íî äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìî-

äåëåé áîëåå óñòîé÷èâ, ïîýòîìó äàëåå èñïîëüçîâàëñÿ îí, ÷òîáû íå òðàòèòü âðåìÿ íà
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ïîäáîð ãèïåðïàðàìåòðîâ ìîäåëè, ÷òî íà íîâûõ êîðïóñàõ òåêñòîâ çàíÿëî áû î÷åíü

ìíîãî âðåìåíè. Äëÿ äàííîãî àëãîðèòìà áûëè ðàññìîòðåííû ðàçíûå âàðèàíòû ôóíê-

öèé ðàññòîÿíèé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè êëàñòåðîâ, ñðàâíåíèå êîòî-

ðûõ ñ èñòèííûì çíà÷åíèåì ìîæíî óâèäåòü íà ðèñóíêàõ 4-7.

Ìîäåëü
Pr Rec F1

init dist init dist init dist

TF-IDF 0.51 0.64 0.95 1 0.67 0.77

SPO 0.59 0.65 0.7 0.94 0.64 0.77

FR 0.86 0.86 0.49 0.49 0.65 0.62

Sent 0.69 0.875 0.57 0.57 0.66 0.69

SPO+FR 0.86 0.65 0.68 0.95 0.76 0.77

SPO+Sent 0.83 0.65 0.78 1 0.81 0.79

FR+Sent 0.90 0.87 0.52 0.57 0.67 0.68

SPO+FR+Sent 0.77 0.84 0.97 0.86 0.86 0.86

Òàáëèöà 2: Ìåòðèêè äëÿ êîðïóñà LNR/DNR

3.3.3 Àíàëèç èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêîâ

Äëÿ íîâûõ äàííûõ àëãîðèòì ýêñïåðèìåíòîâ áûë ñëåäóþùèé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü

áûë ïîñòðîåí ëåêñè÷åñêèé áåéçëàéí. Ðåçóëüòàò äëÿ ðàçíîãî ÷èñëà çàïóñêîâ àëãîðèò-

ìà êëàñòåðèçàöèè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 8.

Òàê êàê âåêòîðà çàãîëîâêîâ è òåêñòîâ öåëèêîì áûëè âçÿòû èç îäíîé è òîé æå

ìîäåëè, ïîëàãàåì, ÷òî îíè äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â ñîâîêóïíîñòè, è ïîýòîìó ïðåä-

âàðèòåëüíî íàéäåíî îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó áëèçîñòÿìè ïîñòðîåííûìè íà

äàííûõ âåêòîðàõ, ÷òî ïîêàçàíî íà ðèñ. 10. Çàìåòèì, ÷òî ñàìè ïî ñåáå òàêèå âåêòîð-
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Ðèñ. 3: Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìåòðèê îò ïàðàìåòðà eps.(Trump)
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Ðèñ. 4: Èñòèíîå ðàñïðåäåëåíèå êëàññîâ(Trump)
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Ðèñ. 5: Áàçîâîå ïðåäñêàçàíèå - argmax(Trump)
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Ìîäåëü
Pr Rec F1

init dist init dist init dist

TF-IDF 0.57 0.55 0.97 0.99 0.72 0.71

SPO 0.56 0.60 0.99 0.98 0.72 0.74

FR 0.67 0.67 0.97 0.98 0.79 0.79

Sent 0.56 0.53 0.55 0.98 0.55 0.68

SPO+FR 0.72 0.70 0.99 0.98 0.83 0.81

SPO+Sent 0.57 0.60 0.99 0.98 0.72 0.74

FR+Sent 0.73 0.71 0.97 0.98 0.83 0.82

SPO+FR+Sent 0.77 0.74 0.94 0.94 0.85 0.83

Òàáëèöà 3: Ìåòðèêè äëÿ êîðïóñà Trump

íûå ïðåäñòàâëåíèÿ, ïðè äîëå âåêòîðîâ çàãîëîâêîâ íà óðîâíå 0.1 äàåò äîñòàòî÷íî

âûñîêóþ V-ìåðó (0.4) è íåïëîõóþ F1-ìåðó (0.61).
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Ðèñ. 6: Êëàñòåðèçàöèÿ íà îñíîâå K-L äèâåðãåí-

öèè(Trump)
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Ðèñ. 7: Êëàñòåðèçàöèÿ íà îñíîâå êîñèíóñíîãî

ðàññòîÿíèÿ (Trump)

Ðèñ. 8: F1 ìåðà äëÿ ëåêñè÷åñêîãî áåéçëàéíà íà íîâûõ äàííûõ.
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Ðèñ. 9: F1-ìåðà ëåêñè÷åñêîãî áåéñëàéíà ñ âêëþ÷åíèåì ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè

Ðàññòîÿíèÿ íà îñíîâå ðàññòîÿíèé ìåæäó ïðåäëîæåíèÿìè ìîæíî áûëî ñòðîèòü ñ

ïîìîùüþ ðàçíûõ ôóíêöèé àããðåãàöèé. Ïîýòîìó ïðåäâàðèòåëüíî áûë ïðîâåäåí àíà-

ëèç, êàêóþ èç ôóíêöèé ëó÷øå èñïîëüçîâàòü. Íà ðèñóíêàõ â ïðèëîæåíèè Á ïîêàçàíî

ðàñïðåäåëåíèå êîñèíóñíîãî ðàññòîÿíèÿ ìóæäó äîêóìåíòàìè âíóòðè îäíîãî êëàñòåðà

(ñëåâà) è äëÿ äîêóìåíòîâ èç ðàçíûõ êëàñòåðîâ (ñïðàâà). Âèäíî, ÷òî ñóùåñòâåííîå

ðàçëè÷èå èìååì â ñëó÷àå àããðåãàöèè ñðåäíèì è àããðåãàöèè ìèíèìóìîì. Äëÿ íèõ

íàéäåíî òàêæå îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå. Ðèñ. 11.
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Ðèñ. 10: Ïîäáîð îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ çàãîëîâêîâ è òåêñòîâ.

Äàëüøå ýòà âçâåøåííàÿ áëèçîñòü áûëà îïðîáîâàíà â ñî÷åòàíèè ñ áåéçëàéíîì,

÷òî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 9. È ïîñëå ýòîãî âêëþ÷åí ïîäõîä íà ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó

ïðåäëîæåíèÿìè. Ðèñ. 3.3.3.

Êðîìå òîãî, ïðîâåäåíà îïòèìèçàèÿ â ïðîñòðàíñòâå ìîäàëüíîñòåé àíàëîãè÷íî òî-

ìó, êàê ýòî ïðîäåëàíî áûëî â ñòàðûõ êîðïóñàõ òåêñòîâ. È íà ðèñóíêå 13 èçîáðàæåí

ôèíàëüíûé ýòàï, ãäå áàëàíñèðóþòñÿ äîëè âñåõ òèïîâ âõîäíûõ ïðèçíàêîâ. À ÷èñëåí-

íûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû â òàáëèöå 4.
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Ðèñ. 11: Ïîäáîð îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó áëèçîñòÿìè íà îñíîâå àããðåãàöèè ìèíèìóìîì

è ñðåäíèì.
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Ðèñ. 12: Ïîäáîð îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó áëèçîñòÿìè íà îñíîâå çàãîëîâêîâ/òåêñòîâ -

ìàêñèìàëüíûõ/ñðåäíèõ - TF-IDF.

Ðèñ. 13: Ôèíàëüíûé ýòàï îïòèìèçàöèè.
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Ìîäåëü lnr-dnr trump toloka

TF-IDF 0.24±0.013 0.28±0.036 0.42±0.052

TF-IDF + Sem dist 0.42±0.001 0.46±0.006 0.55±0.076

Sem dist 0.20±0.002 0.22±0.000 0.51±0.083

Subj/obj 0.19 0.12 0.19

Roles 0.20 0.33 0.25

Pos/neg words 0.23 0.12 0.14

Subj/obj + Roles 0.20 0.43 0.26

Roles + Pos/neg words 0.17 0.21 0.12

Subj/obj + Pos/neg words 0.26 0.44 0.25

Roles + Pos/neg words + Subj/obj 0.27 0.48 0.15

Lemmatized text (topic m.) - - 0.24

Socdem - - 0.16

Domain - - 0.23

SPO + Roles + Sent + Demogr +Text + Domain - - 0.39

Òàáëèöà 4: Ðåçóëüòàòû V-ìåðû äëÿ êîìáèíèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêîâ
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Ìîäåëü lnr-dnr trump toloka

TF-IDF 0.68±0.012 0.68±0.017 0.62±0.031

TF-IDF + Sem dist 0.78±0.004 0.77±0.004 0.71±0.054

Sem dist 0.61±0.001 0.63±0.000 0.68±0.057

Subj/obj 0.65 0.65 0.62

Roles 0.67 0.66 0.61

Pos/neg words 0.65 0.64 0.67

Subj/obj + Roles 0.69 0.75 0.67

Roles + Pos/neg words 0.69 0.75 0.67

Subj/obj + Pos/neg words 0.67 0.63 0.67

Roles + Pos/neg words + Subj/obj 0.72 0.76 0.67

Lemmatized text (topic m.) - - 0.49

Socdem - - 0.54

Domain - - 0.47

SPO + Roles + Sent + Demogr +Text + Domain - - 0.62

Òàáëèöà 5: Ðåçóëüòàòû F1-ìåðû ïðè êîìáèíèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêîâ
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4 Çàêëþ÷åíèå

Â ðàìêàõ ðàáîòû íàä ìàãèñòåðñêîé äèññåðòàöèè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòà-

òû:

- Â äàííîé ðàáîòå áûëà ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàçìåòêè äàòàñåòà äëÿ âûäåëåíèÿ

ïîëÿðèçàöèè â íîâîñòíîì ïîòîêå.

- Ñ åå èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åíà ïåðâàÿ ðàçìåòêà äëÿ îöåíêè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

- Ïðîâåäåí ðÿä èññëåäîâàíèé ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê êëàñòåðèçàöèè ìíåíèé

è ïðåäëîæåí âàðèàíò âîçìîæíîãî óëó÷øåíèÿ àëãîðèòìà êëàñòåðèçàöèè ñ ïîìîùüþ

âêëþ÷åíèÿ îöåíîê ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî âêëþ÷åíèå ñåìàíòè÷åñêîé

áëèçîñòè ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ äà¼ò ïîëåçíûé ñèãíàë äëÿ ìîäåëè êëàñòåðèçà-

öèè è ýòî íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé ìîæåò áûòü èçó÷åíî áîëåå ãëóáîêî.
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Ïðèëîæåíèå À

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è â òîëîêå

Ïðîåêò ¾Ðàçìåòêà ïîëÿðèçàöèè íîâîñòåé¿

Ñóòü ïðîåêòà: Ñòðàíèöà ñ çàäàíèåì ñîñòîèò èç ãðóïïû òåêñòîâ, èç îäíîé òåìû

ñîãëàñíî ðàçìåòêå êëàññèôèêàòîðà. Ðàçìåò÷èê äîëæåí ïðîñòàâèòü ìåòêó äëÿ êàæ-

äîãî òåêñòà.

Îïèñàíèå ïðîåêòà:

Ïðåäâàðèòåëüíî áûëè ïîëó÷åíû äîêóìåíòû, îòíåñåííûå êëàññèôèêàòîðîì ê

êàêîé-òî òåìå âïëîòü äî 4 óðîâíÿ. Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ìîäåëè êëàñòåðèçàöèè, êî-

òîðàÿ äîëæíà îïðåäåëÿòü íàëè÷èå ïîëÿðèçàöèè â êîíêðåòíîé òåìå, íóæíî ïîëó÷èòü

ðàçìåòêó ïðîôåññèîíàëàìè.

Èíñòðóêöèÿ:

Íà ñòðàíèöå çàäàíèÿ ïðåäñòàâëåíà ãðóïïà òåêñòîâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò â îñ-

íîâíîì êàêîé-òî îäíîé òåìå.

Âàøà çàäà÷à: ïðî÷èòàòü âñå òåêñòû, âûäåëèòü ìíåíèÿ-ïîëþñû, êîòîðûå ïî Âà-

øåìó ìíåíèþ ïðèñóòñòâóþò â äàííîé ãðóïïå íîâîñòåé è îïðåäåëèòü, ê êàêîìó èç âû-

äåëåííûõ âàìè ìíåíèé îòíîñèòñÿ êàæäûé òåêñò. Ïîä ïîëþñîì òóò ïîäðàçóìåâàåòñÿ

ïîïûòêà àâòîðîâ òåêñòà îòðàçèòü íåêîòîðóþ ñìåùåííóþ òî÷êó çðåíèÿ íà îïðåäåëåí-

íîå ñîáûòèå, íàïðèìåð:

1) Ïîëþñ 1: ¾Ìíåíèå æóðíàëèñòîâ ÂÂÑ¿

'Æóðíàëèñò BBC çàÿâèë, ÷òî áðèòàíñêèé ýñìèíåö íàìåðåííî íàðóøèë ãðàíèöû ÐÔ

â ×åðíîì ìîðå'

'Êîððåñïîíäåíò BBC ðàñêðûë ïðàâäó îá èíöèäåíòå ñ ¾Äåôåíäåðîì¿ â ×åðíîì ìîðå'
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Ïîëþñ 2: ¾Âçãëÿä Ðîññèéñêèõ âëàñòåé¿

'Ðîññèÿ çàÿâèëà î ðèñêàõ ïðîâåäåíèÿ ÑØÀ è èõ ñîþçíèêàìè ó÷åíèé â ×åðíîì ìîðå'

'Ðîññèÿ ïðèçâàëà ÑØÀ îòêàçàòüñÿ îò âîåííûõ ìàíåâðîâ â ×åðíîì ìîðå'

'Ñåíàòîð îò Êðûìà îïðàâäàëà äåéñòâèÿ ðîññèéñêèõ áîìáàðäèðîâùèêîâ â îòíîøåíèè

áðèòàíñêîãî ýñìèíöà'

2) Ïîëþñ 1: ¾Ïðîèçâîë/íåãàòèâ¿

'Â âûòðåçâèòåëü òåïåðü ñìîãóò çàáðàòü äàæå èç äîìà, ê òîìó æå ó êëèåíòà áóäåò

ïðîèçâåäåí äîñìîòð âåùåé'

Ïîëþñ 2: ¾Íåéòðàëüíîå/êîíñòàòàöèÿ ôàêòà¿

'ÌÂÄ ÐÔ ñîãëàñîâàëî ïðàâèëà ïîìåùåíèÿ ðîññèÿí â ìåäèöèíñêèå âûòðåçâèòåëè'

Òåõíè÷åñêàÿ ÷àñòü:

Âîçëå êàæäîãî òåêñòà âíèçó íàõîäèòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ïàíåëü óïðàâëåíèÿ, ãäå íóæ-

íî îòìåòèòü, ê êàêîìó ïîëþñó âû îòíîñèòå äàííûé òåêñò. Ïî óìîë÷àíèþ òàì áóäóò

äâà äîñòóïíûõ ïóíêòà: ¾Íå ïîëÿðèçîâàíî¿ è ¾Íå îòíîñèòñÿ ê òåìå¿. Ýòî ñâÿçàíî ñ

òåì, ÷òî òåêñò ìîæåò èìåòü íåéòðàëüíûé õàðàêòåð èëè ñëó÷àéíî îêàçàòüñÿ èç äðóãîé

òåìàòèêè.

×òîáû ñîçäàòü íîâóþ ïîëÿðíîñòü íóæíî ââåñòè òåêñòîâîå îïèñàíèå âîçëå êíîïêè

¾Äîáàâèòü ïîëþñ¿ è êëèêíóòü íà íå¼. Äàííûé ïîëþñ ïîÿâèòñÿ âîçëå êàæäîãî òåêñòà

íà ñòðàíèöå, âàì íå íóæíî ïîâòîðíî ñîçäàâàòü ïîëþñ äëÿ äðóãîãî òåêñòà, êîòîðûé

áóäåò îòíîñèòüñÿ ê ýòîìó æå ïîëþñó.

Åñëè âû äîïóñòèëè îøèáêó ïðè äîáàâëåíèè ïîëþñà, óäàëèòå åãî, è ñîçäàéòå íîâûé.

Âîçìîæíîñòè ïåðåèìåíîâàòü ïîëþñ - íåò. Ïðîâåðüòå ñðàçó, ÷òî íàçâàíèå ïîëþñà ââå-

äåíî êîððåêòíî.

Âõîäíûå ïîëÿ:

- id � óíèêàëüíûé id äîêóìåíòà (íå ïîêàçàí òîëîêåðó)
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- text � çàãîëîâîê + òåêñò íîâîñòè (ïîêàçûâàåòñÿ òîëîêåðó)

Âûõîäíûå ïîëÿ:

- pole_name � êëàññ ê êîòîðîìó òîëîêåð îòíåñ òåêñò (ïîëþñ/íå îòíîñèòñÿ ê òåìå/íå

ïîëÿðèçîâàíî)

Ïðèìåð ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà

Ðèñ. 14: Ïðèìåð ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà

Íàñòðîéêè ïóëà ñ îñíîâíûìè çàäàíèÿìè :

Îò 8ìè òåêñòîâ íà ñòðàíèöå.

Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îòâå÷åííûõ äîêóìåíòîâ íà ñòðàíèöå: 50% äîêóìåíòîâ â òåìå íî

íå ìåíüøå 8ìè.

Ïåðåêðûòèå: 3 ÷åëîâåêà.

Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ (ïëàí) íà òåìó: �6 äíåé (ñ çàïàñîì).

Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ (ôàêò) íà òåìó: �6 ÷àñîâ.

Âñåãî òåêñòîâ: 452 øò.

Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçìåòêè ñîñòàâèëà: �10 äíåé.
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Òðåáîâàíèÿ ê òîëîêåðàì

Îïðåäåëåííàÿ çàðàíåå ãðóïïà ëþäåé, êîòîðîé áûë âûäàí äîñòóï.

Ïðåäîáðàáîòêà äàííûõ:

- Óäàëåíèå äóáëèêàòîâ

- Ôèëüòðàöèÿ ìåëêèõ ïî êîëè÷åñòâó óíèêàëüíûõ äîêóìåíòîâ òåì (>8 äîêóìåíòîâ íà

òåìó).

- Îñòàâëåíû òîëüêî òåêñòû èç òåì ¾Ïîëèòèêà¿ è ¾Ïðîèñøåñòâèÿ¿, â êîòîðûõ ïðî-

ÿâëåíèå ïîëÿðèçàöèè âåðîÿòíåå âñåãî.

Ïðèìåð âõîäíûõ äàííûõ:

Ðèñ. 15: Ïðèìåð âõîäíûõ äàííûõ

Ïðèìåð âûõîäíûõ äàííûõ:

Ðèñ. 16: Ïðèìåð âûõîäíûõ äàííûõ

Ïîñòîáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ:

- Óáðàòü ñîáûòèÿ, â êîòîðûõ íå îáíàðóæåíî ïîëÿðèçàöèè ñîâñåì

- Àãðåãèðîâàòü ðåçóëüòàò îòâåòîâ ðàçíûõ òîëîêåðîâ íà îäèí è òîò æå äîêóìåíò.
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Ïðèëîæåíèå Á

Àíàëèç âíóòðèãðóïïîâûõ è ìåæãðóïïîâûõ

ðàññòîÿíèé äëÿ ðàçíûõ ôóíêöèé àããðåãàöèé

Ðèñ. 17: Ðàñïðåäåëåíèå êîñèíóñíîé ìåðû ðàññòîÿíèÿ (1-áëèçîñòü) äëÿ äîêóìåíòîâ èç îäíîãî êëà-

ñòåðà (ëåâûå ãðàôèêè) è èç ðàçíûõ(ïðàâûå ãðàôèêè) äëÿ àããðåãàöèè ìèíèìóìîì
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Ðèñ. 18: Ðàñïðåäåëåíèå êîñèíóñíîé ìåðû ðàññòîÿíèÿ (1-áëèçîñòü) äëÿ äîêóìåíòîâ èç îäíîãî êëà-

ñòåðà (ëåâûå ãðàôèêè) è èç ðàçíûõ(ïðàâûå ãðàôèêè) äëÿ àããðåãàöèè ìàêñèìóìîì

Ðèñ. 19: Ðàñïðåäåëåíèå êîñèíóñíîé ìåðû ðàññòîÿíèÿ (1-áëèçîñòü) äëÿ äîêóìåíòîâ èç îäíîãî êëà-

ñòåðà (ëåâûå ãðàôèêè) è èç ðàçíûõ(ïðàâûå ãðàôèêè) äëÿ àããðåãàöèè ñðåäíèì
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