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ТȀǿаǽьǿȀȃȄь языка

“Я ȀбȀжаю кȅȂȃ ȁȀ ǾȀǽекȅǽяȂǿȀй биȀǽȀгии”

“Я ȃхȀдиǽ ǿа ǽекцию ȁȀ аǿаǽизȅ даǿǿых”

“Я ǿеǿавижȅ ȃȄȀяȄь в ȀчеȂеди в ГȂаǿȀǽȅ”

МехаǿизǾ ȃȅбъекȄивǿȀй Ȁцеǿки эǾȀциȀǿаǽьǿȀȃȄи 
ǿаȂȂаȄива фȀȂǾиȂȅеȄȃя в ȁȂȀцеȃȃе Ȃаǿǿей 
ȃȀциаǽизации иǿдивида (Denham, 1986; Ensor & HuĀhes, 
2008). МȀжеȄ ǽи эȄȀ деǽаȄь кȀǾȁьюȄеȂ? 



СеǿȄиǾеǿȄ-аǿаǽиз – ȀбǽаȃȄь кȀǾȁьюȄеȂǿȀй 
ǽиǿгвиȃȄики, кȀȄȀȂая заǿиǾаеȄȃя изȅчеǿиеǾ 
ȁȀǽяȂизȀваǿǿȀй эǾȀциȀǿаǽьǿȀȃȄи ȄекȃȄа, ȃȀдеȂжащегȀ 
Ǿǿеǿия и ȀȄǿȀшеǿия к ǽичǿȀȃȄяǾ, ȃȀбыȄияǾ и ȄеǾаǾ.

ОбǽаȃȄь ȁȂиǾеǿеǿия:

- Бизǿеȃ и ȅȁȂавǽеǿие
- СȀциаǽьǿые ǿаȅки
- ОбȂазȀваǿие
- ГȀȃȅдаȂȃȄвеǿǿый ȃекȄȀȂ

ФȀȂǾаǽизация



Как ȁȂȀвеȃȄи (...) ? 

- Аǿаǽиз ȀбȂаȄǿȀй ȃвязи ȁȀȄȂебиȄеǽей
- Аǿаǽиз цифȂȀвых ȃȀц. ȁȂȀцеȃȃȀв
- Аǿаǽиз качеȃȄва ȁȂеȁȀдаваǿия
- Аǿаǽиз Ȃеакции ǿа закȀǿы, ȂефȀȂǾы и Ȅ.д. 

КȀǿвеǿциȀǿаǽьǿые Ȃешеǿия:

- ВыȃȀкȀȃȄȂȅкȄȅȂиȂȀваǿǿые иǿȃȄȂȅǾеǿȄы (e.Ā. ȀȁȂȀȃы)
- Гǽȅбиǿǿые иǿȄеȂвью
- ФȀкȅȃ-гȂȅȁȁы

ОгȂаǿичеǿия: ȃǽȀжǿȀ, вȂеǾязаȄȂаȄǿȀ, дȀȂȀгȀ 😩



ОȁеȂациȀǿаǽизация
Как ȁȀȃчиȄаȄь sentiment score в дȀкȅǾеǿȄе? 

1. АбȃȀǽюȄǿȀе зǿачеǿие

N (positive terms) – N (neĀative terms)

2. НȀȂǾаǽизация ȁȀ ȂазǾеȂȅ дȀкȅǾеǿȄа

N (positive terms) – N (neĀative terms) / N (terms per doc)



КǽаȃȃичеȃкȀе ǾашиǿǿȀе Ȁбȅчеǿие бываеȄ двȅх видȀв: ȃ 
ȅчиȄеǽеǾ (supervised) и без ȅчиȄеǽя (unsupervised):

1. Supervised ȁȂедȁȀǽагаеȄ ǿаǽичие заȂаǿее 
ȂазǾечеǿǿых даǿǿых, ǿа ȀȃǿȀваǿии кȀȄȀȂых 
ǾȀдеǽь/аǽгȀȂиȄǾ ǾȀжеȄ выȁȀǽǿиȄь ȁȂедȃказаǿие

2. Unsupervised ȁȂедȁȀǽагаеȄ, чȄȀ ǾȀдеǽь/аǽгȀȂиȄǾ 
ȃаǾȀȃȄȀяȄеǽьǿȀ выявǽяеȄ закȀǿȀǾеȂǿȀȃȄи и 
завиȃиǾȀȃȄи

КȂаȄкий recap 1



КȂаȄкий recap 2

Supervised ML ȂабȀȄаеȄ ȃ двȅǾя ȀȃǿȀвǿыǾи ȄиȁаǾи 
задач: ȂегȂеȃȃия и кǽаȃȃификация. В кȀǿȄекȃȄе 
ȃеǿȄиǾеǿȄ-аǿаǽиза ǾȀжеȄ быȄь как ȁеȂвȀе, Ȅак и 
вȄȀȂȀе:

1. ХȀȄиǾ ȁȂедȃказаȄь чиȃǽеǿǿȀе зǿачеǿие ȃеǿȄиǾеǿȄа 
дȀкȅǾеǿȄа => задача ȂегȂеȃȃии

2. ХȀȄиǾ ȁȂедȃказаȄь каȄегȀȂиаǽьǿый кǽаȃȃ дȀкȅǾеǿȄа 
(ȁȀзиȄивǿый, ǿегаȄивǿый) => задача кǽаȃȃификации



1. Кǽаȃȃичеȃкий ML ȁȀдхȀд

В бȀǽьшиǿȃȄве ȃǽȅчаев ȁȂедȁȀǽагаеȄ иȃȁȀǽьзȀваǿие 
Ȁбȅчеǿия ȃ ȅчиȄеǽеǾ. Здеȃь выȁȀǽǿяюȄȃя ȃǽедȅющие шаги:

- ОчиȃȄка даǿǿых (ȁȅǿкȄȅация, ȀȃȀбые зǿаки и Ȅ.ȁ.)
- ПȂеȁȂȀцеȃȃиǿг (e.Ā. ǽеǾǾаȄизация)
- Обȅчеǿие аǽгȀȂиȄǾа ǿа ȂазǾечеǿǿых даǿǿых
- ПȂиǾеǿеǿие аǽгȀȂиȄǾа ǿа ȄеȃȄȀвых даǿǿых
- Оцеǿка качеȃȄва кǽаȃȃификации/ȂегȂеȃȃии

СȁȀȃȀбы Ȃеаǽизации



ИȃȄȀчǿик: monkeylearn.com



ПȀȁȅǽяȂǿые аǽгȀȂиȄǾы ȃеǿȄиǾеǿȄ-аǿаǽиза:

- Наивǿый БайеȃȀвȃкий кǽаȃȃификаȄȀȂ 
- МеȄȀд ОȁȀȂǿых ВекȄȀȂȀв (SVM)
- ЛȀгиȃȄичеȃкая ȂегȂеȃȃия – дǽя биǿаȂǿȀгȀ outcome

Где ǾȀжǿȀ ȂеаǽизȀваȄь?

- R (e.Ā. naivebayes, e1071)  
- Python (e.Ā. scikit-learn) 
- Иǿые языка ȁȂȀгȂаǾǾиȂȀваǿия 

СȁȀȃȀбы Ȃеаǽизации



СȁȀȃȀбы Ȃеаǽизации
2. ПȀдхȀд ȃ иȃȁȀǽьзȀваǿиеǾ ȄȀǿаǽьǿых ȃǽȀваȂей

ПȂедȁȀǽагаеȄ иȃȁȀǽьзȀваǿие ȃǽȀваȂя, ȃȀȃȄȀящегȀ из 
ȃǽȀв и ȃеǿȄиǾеǿȄȀв. БазиȂȅеȄȃя ǿа кȀǽǽекции ȄекȃȄȀв, 
Ȁбъедиǿеǿǿых ȀдǿȀй ȄеǾȀй (ǿȀ ǿе вȃегда). НаȁȂиǾеȂ:

1. Linis-Crowd – ȄȀǿаǽьǿый ȃǽȀваȂь ǿа базе ȃȀциȀ-
ȁȀǽиȄичеȃких ȄекȃȄȀв (Alexeeva S., et al. 2015).

2. РȅСеǿȄиЛекȃ – ȃбȀȂǿая ȃȀǽяǿка из ȄвиȄȀв, ǿȀвȀȃȄǿых 
ȃȄаȄей и ȃǽȀв из ȄезаȅȂȅȃа ȂȅȃȃкȀгȀ языка 
(Loukachevitch N., Levchik A., 2016).



СȁȀȃȀбы Ȃеаǽизации
1. ЛеǾǾаȄизация и ȄȀкеǿезация
2. Объедиǿеǿие ȃǽȀв из ваших дȀкȅǾеǿȄȀв ȃȀ ȃǽȀваȂеǾ 

ȁȀ факȄȅ ȃȀдеȂжаǿия ȀдиǿакȀвых зǿачеǿий в Ȁбеих 
Ȅабǽицах:

ȃчаȃȄье 

экȀǿȀǾика  

зǽȀȃȄь

аǽгебȂа 

ȃчаȃȄье 

ȂадȀȃȄь 

зǽȀȃȄь

ǿеǿавиȃȄь 

inner join ȃчаȃȄье 

зǽȀȃȄь 

ЭǾȀȄивǿая ǽекȃика 
вашегȀ кȀȂȁȅȃа

ТȀǿаǽьǿый ȃǽȀваȂьТȀкеǿы

кȀǿвеȂгеǿция (%)



СȁȀȃȀбы Ȃеаǽизации
3. ОбȀбщеǿие

- СкȀǽькȀ ȁȀзиȄивǿых/ǿегаȄивǿых ȃǽȀв в каждȀǾ 
дȀкȅǾеǿȄе?

- КакȀе зǿачеǿие ȃеǿȄиǾеǿȄа дǽя каждȀгȀ дȀкȅǾеǿȄа?  

4. СȄаȄиȃȄичеȃкий аǿаǽиз (ȀȁциȀǿаǽьǿȀ)

- ТеȃȄы ǿа ǿезавиȃиǾȀȃȄь
- РегȂеȃȃиȀǿǿый аǿаǽиз (OLS, как ȁȂавиǽȀ) 



ПȂиǾеǿеǿие
Явǽеǿие эǾȀциȀǿаǽьǿȀй кȀǿȄаǾиǿации

ЭǾȀциȀǿаǽьǿȀе заȂажеǿие ǾȀжеȄ ȁȂȀиȃхȀдиȄь без 
ǿеȁȀȃȂедȃȄвеǿǿȀгȀ взаиǾȀдейȃȄвия Ǿеждȅ ǽюдьǾи 
(дȀȃȄаȄȀчǿȀ ǿабǽюдеǿия ȄȀгȀ как эǾȀция выȂажаеȄȃя), и 
ȁȂи ȁȀǽǿȀǾ ȀȄȃȅȄȃȄвии ǿевеȂбаǽьǿых ȃигǿаǽȀв (Kramer 
A., et al. 2014).

ПȀдвеȂжеǿие чеǽȀвека ǿегаȄивǿȀй ǽекȃике ǾȀжеȄ 
ȁȀвǽияȄь ǿа егȀ эǾȀциȀǿаǽьǿые ȁаȄȄеȂǿы иȃȁȀǽьзȀваǿия 
языка



ИȃȄȀчǿик: (Kramer A., et al. 2014).



Выдеǽеǿие ȄеǾ кȀȂȁȅȃа
СиȄȅация:

У ваȃ 10 000 ȄекȃȄȀв, кȀȄȀȂые ваǾ ǿеȀбхȀдиǾȀ 
ȃȀдеȂжаȄеǽьǿȀ изȅчиȄь, а заȄеǾ ȁȂȀвеȃȄи 
ȃȂавǿиȄеǽьǿый аǿаǽиз, иȃȁȀǽьзȅя их качеȃȄвеǿǿые 
хаȂакȄеȂиȃȄики?   

ЧиȄаȄь ȄекȃȄы, а заȄеǾ кȀдиȂȀваȄь их вȂȅчǿȅю – 
ǿевыȁȀǽǿиǾая задача. Как авȄȀǾаȄизиȂȀваȄь? 

ОȄвеȄ: ✨веȂȀяȄǿȀȃȄǿые ȄеǾаȄичеȃкие ǾȀдеǽи✨



LDA
ЛаȄеǿȄǿȀе ȂазǾещеǿие ДиȂихǽе – эȄȀ ǾȀдеǽь, кȀȄȀȂая 
ȁȂедȁȀǽагаеȄ, чȄȀ каждый дȀкȅǾеǿȄ эȄȀ ǿабȀȂ ȄеǾ, 
ȂаȃȁȂедеǽеǿие кȀȄȀȂых ȃȀȀȄвеȄȃȄвȅеȄ ȂаȃȁȂедеǽеǿию 
ДиȂихǽе. 

ТеǾа 1 – 70%
ТеǾа 2 – 30% ТеǾа 1 – 100%

Каждый дȀкȅǾеǿȄ ȁȂедȃȄавǽяеȄ 
ȃȀбȀй веȂȀяȄǿȀȃȄǿȀе 
ȂаȃȁȂедеǽеǿие ȄеǾ

Каждая ȄеǾа ȁȂедȃȄавǽяеȄ ȃȀбȀй 
веȂȀяȄǿȀȃȄǿȀе ȂаȃȁȂедеǽеǿие 
ȃǽȀв

w1 w2 w3 w4 w1 w2 w3 w4

ТеǾа 1 ТеǾа 2 



1. ИȃȁȀǽьзȅеȄ задаǿǿȀе зǿачеǿие кȀǽичеȃȄва ȄеǾ K

2. СǽȅчайǿыǾ ȀбȂазȀǾ ǿазǿачаеȄ каждȀе ȃǽȀвȀ в каждȀǾ 
дȀкȅǾеǿȄе ȀдǿȀй из K ȄеǾ.

3. РаȃȃǾаȄȂиваеȄ каждȀе ȃǽȀвȀ и ȄеǾȅ, к кȀȄȀȂȀй эȄȀ 
ȃǽȀвȀ быǽȀ ȀȄǿеȃеǿȀ. 

4. ОȄвечаеȄ ǿа вȀȁȂȀȃы: (1) как чаȃȄǿȀ ȄеǾа 
вȃȄȂечаеȄȃя в дȀкȅǾеǿȄе? и (2) как чаȃȄȀ даǿǿȀе 
ȃǽȀвȀ вȃȄȂечаеȄȃя в ȄеǾе?

5. ОȃǿȀвываяȃь ǿа ȀȄвеȄах ȀȄǿȀȃиȄ ȃǽȀвȀ к ǿȀвȀй ȄеǾе

6. ПȀвȄȀȂяеȄ ȁȂȀцеȃȃ эǿǿȀе кȀǽичеȃȄвȀ иȄеȂаций



ПȂиǾеȂ:

ДȀкȅǾеǿȄ 1:  я ǽюбǽю ǾашиǿǿȀе Ȁбȅчеǿие и ȃȄаȄиȃȄикȅ
ДȀкȅǾеǿȄ 2:  кȀȄяȄа и щеǿки Ǿягкие и ȁȅшиȃȄые 

1. ПȅȃȄь K = 2 : ȄеǾа №1 (ȁиȄȀǾцы) и ȄеǾа №2 (ML)

2. СǽȀвȀ “кȀȄяȄа” из дȀкȅǾеǿȄа №2 ȃǽȅчайǿыǾ ȀбȂазȀǾ 
ǿазǿачаеȄȃя ȄеǾе №2

3. ТеǾа №1 ǿе чаȃȄȀ вȃȄȂечаеȄȃя в дȀкȅǾеǿȄе 1, а ȃǽȀвȀ 
“кȀȄяȄа” ǿе чаȃȄȀ вȃȄȂечаеȄȃя в ȄеǾе №2 => ȃǽȀвȀ 
“кȀȄяȄа” ȃкȀȂее вȃегȀ ȁȂиǿадǽежиȄ ȄеǾе №1 

4. ПȂȀцеȃȃ ȁȀвȄȀȂяеȄȃя дǽя каждȀгȀ ȃǽȀва



РезȅǽьȄаȄ:

СǽȀвȀ ВеȂȀяȄǿȀȃȄь

кȀȄеǿȀк 0.8

щеǿȀк 0.7

ȅȄȀчка 0.5

… …

ТеǾа №1 

СǽȀвȀ ВеȂȀяȄǿȀȃȄь

ȃȄаȄиȃȄика 1

Ǿашиǿǿый 0.7

аǿȃаǾбǽь 0.5

… …

ТеǾа №2 

РаǿжиȂȀваǿие ȁȀ зǿачеǿию веȂȀяȄǿȀȃȄи. ИǿȄеȂȁȂеȄиȂȅеǾ ȁȀ ȄеǾ 
ȄеȂǾиǿаǾ, кȀȄȀȂые ǿаибȀǽее веȂȀяȄǿы дǽя ȄȀй иǽи иǿȀй ȄеǾы.



STM
СȄȂȅкȄȅȂǿȀе ȄеǾаȄичеȃкȀе ǾȀдеǽиȂȀваǿие – 
ȀбъедиǿяеȄ Ȁбщие ȄеǾаȄичеȃкие ǾȀдеǽи (LDA, CTM) дǽя 
ȃȀздаǿия ǿȀвȀгȀ ȁȀдхȀда к ǾȀдеǽиȂȀваǿию ȄеǾ, кȀȄȀȂый 
Ȅакже ǾȀжеȄ вкǽючаȄь кȀваȂиаȄы и ǾеȄадаǿǿые ȁȂи 
аǿаǽизе ȄекȃȄа (Roberts et al. 2014).

ПȀǾȀгаеȄ ȀбȀйȄи ȀгȂаǿичеǿие LDA и иȃȁȀǽьзȀваȄь topic 
proportion дǽя ȃȂавǿиȄеǽьǿȀгȀ аǿаǽиза. НаȁȂиǾеȂ, ȅзǿаȄь 
ȅǿикаǽьǿые и Ȁбщие ȄеǾы, кȀȄȀȂые ȀбȃȅждаюȄȃя 
ȂазǽичǿыǾи ȃȀц. гȂȅȁȁаǾи. 



ОгȂаǿичеǿия
Общие к ǾеȄȀдаǾ ǾашиǿǿȀгȀ Ȁбȅчеǿия:

- ПȂȀбǽеǾа ȁȂȀизвȀдиȄеǽьǿȀȃȄи
- ПȀдвеȂжеǿǿȀȃȄь ȁеȂеȀбȅчеǿию
- СǽȀжǿȀȃȄь в выбȀȂе ȀȁȄ. ȁаȂаǾеȄȂȀв 
- Trash in – Trash out

Общие к ȃеǿȄиǾеǿȄ-аǿаǽизȅ:

- ИдиȀǾы и ȃаȂкаȃȄичеȃкие выȂажеǿия
- ЧȅвȃȄвиȄеǽьǿȀȃȄь к ȂазǾеȂȅ ȄекȃȄа
- ОȄȃȅȄȃȄвие ȅǿивеȂȃаǽьǿых ȃǽȀваȂей 
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