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1. Акmуальносmь mемы duссерmацuu

С,гремrи,ге.ltl,tlый рост tlбr,емов генерируемсlй LleлoBeL_lecTBOIvI теttсl.оrзой

ИНdlОРМаLlИИ гiриt;оlll4т, к 1-Iеобхолимости поисl(il нOtJых :rсРфек,гlлвF{ых ме"годOв

t-taLloPcrB i(Opo],Iil4x ,гекст,сrll tvlol-,yl, бы,гь !Iзучеtlы ,I-tl.1lbl(O с tjсIlользоваrlием

СОВРеМе[{НЫХ lI HcTl]yMcHl,ot] а в,гомarгLl:з1,1рованrl с;й tiбрабо,гltи .геl(стов.

IlримераN,{и ,lаltих наборолз могу,г сJIу}кить I]ос,t,ы в соLциrlJlьн,LIх се-гях, lrаборы

заГOJIоI}I{оВ гttltзt_-lсl,геl,i и нау1]}lых статей и набсrры коротких зilметок или

объявлегlrай. Рабо,гil с 1-акI,Il\{и ],еI(ста]\{и осJlO)tг{еFIt} Ltас,,тичt-lып/I LlJlи поJlI-lым

О'ГСУ'i'Сl'ВI,IеМl Ko{:tl'el(cTa и больtuеЙ LtyBcl,BI,1,i,oJIbl{ocl,bю аJlгOритмов машинноii

ОбРабСl'r'КИ КорОтких l,еliс,г()в t( ttпеLlt1,,гl(аI\4, аббреl;иа,гурам и гIеOJ-IогизмаNI.

Многие иЗ этиХ llримероВ с ,Iочки :]реFlия машинной обработки и

сис,гемного анаJIи:]а начали вызыва,гъ интерес о,I,носит,ельно недавно, чем



Ме'Г0llОВ аt,IаJlLIЗi}. 0бзоры работ лJIя русского язы](а и сушlествуlощих пакетоi]

ОбРабО'ГК1,1 l'cltcl'ot] гlокi'llзtJIва,Iо"I,, что эффек,гивI-1tlс,гь суlцествуIоIttих методог]

I(Jtalсl,ери:]ации короiгltих ,гекстоts }le lI()c,l,aIT,oLlI{a /]JlrI LlX ljlирокого

исllоJlьзов;1нtlя в c]I,Ic,I,eMaX по/]держки l1рl,tнr1,|-ия рс)tUеt{ия и угtрtlвления,

стремительный рост объемов создаваемой в рамках р€вных видов

деятельности текстовой информации приводит к необходимости поиска

новых эффективных методов ее обработки. Большие объемы накапливаемых

массивов текстов могут быть изучены только с использованием современных

инструментов автоматизированной обработки текстов. Примерами таких

набороВ могуТ служитъ наборы заголовков новостей и научных статей,

наборы коротких заметок, объявлений, высказываний, в том числе

относящихсЯ К некотороЙ профессиональноЙ деятельности или отрасли,

например, сфере деятельности образовательных учреждений или

планирования экономического развития. Работа с такими текстами

осложнена частичным или полным отсутствием контекста и большей

чувствиТельностъЮ ЕtлгоритмоВ машинной обработки коротких текстов к
опечаткам, аббревиатурам и неологизмам.

обзоры работ для русского языка пок€lзывают, что пока для
использования в системах поддержки принятия решения недостаточно

законченных стандартных методов анаJIиза коротких текстов и готовых

пакетов обработки текстов, а эффективностъ существующих методов

кластеризации текстов не достаточна для их широкого использованиrI.

поэтому тематика данной диссертации, посвященнzш исследованию и

разработке моделей и методов, нечеткой кластеризации наборов коротких



2. Научная новuзна резульmаmов duссерmацаонной рабоmьt

Научная новизна исследованиil, и полученных результатов

диссертационной работы заключается в том, что ее автором получены новые

научные результаты.

1. ПРеДлОженная архитектура искусственной нейронной сети,

отличающаяся от известных тем, что позволяет решать задачу кластеризации

на базе скрытого пространства признаков языковой модели;

2. Предложенный метод обработки текстов для расширения словаря

языковой модели на базе нейронной сети с использованием нечеткого

иерархического классификатора, отличающийся от известных тем, что

позволяет учитывать семантическую близость слов;

з. Предложенный метод обработки обратной связи от эксперта,

отличаюЩийся оТ известных тем, что позволяет корректировать весовые

коэффициенты нейронной сети и проводить интерактивную кластеризацию

наборов коротких текстов;

4. Разработанный апгоритм, автоматизирующий применение

предложенных модели и методов для выполнения нечеткой интерактивной

кластеризации наборов коротких текстов, интегрированный в систему

поддержки принятия решений (СППР).

3. Значtlмосmь полученньrх рвульmаmов dля наука ч пракmака
Теоретиче9кая значимость полученных в диссертационной работе

результатов заключается в разработке метода интерактивной кластеризации

позволяЮщегО учитываТь обратную связь от эксперта в процессе обучения

нейронной сети методом обратного распространения ошибки, а также в

разработке метода расширения словаря языковой модели позволяющего

конструировать векторы признаков слов с учетом различных смысловых

оттенков.

практическая ценность результатов диссертационной работы состоит в

разработанных программных средствах для интерактивной нечеткой



кластеризации текстов на языке python, позволяющих осуществлять

интерактивную нечеткую кластеризацию коротких текстов, и применение

РаЗРабОТаННОГО программного обеспечения в задаче ан€Lлиза набора коротких

текстов в рамках нир в интересах Министерства экономического р€tзвития

РФ для Системы стратегического планирования РФ.

4. Рекоменdацuа по uспользованlrю резульmаmов а вывоdов

duссерmацаа

полученные в ходе диссертационного исследования результаты можно

рекомендовать к использованию на практике для решения задачи построения

автоматических классификаторов как результата применения метода

кластеризации для больших объемов коротких текстов, а также для

проведения верификации классификатора и его уточнения по результатам
проведенной кластеризации. В частности моryт выявляться новые кластеры,

старые кластеры моryт исчезать или объединяться, также может меняться

иерархическая структура дерева кластеров.

Разработанный метод интерактивной кластеризации явпяется

универсЕtльным и может быть применен для р€вличных наборов коротких

текстов, желателЬно его включение в какой-либо открытый пакет обработки

текстов.

5. ,Щосmоверносmь рвульmаmов а обоснованносmь BblBodoB

.Щостоверность результатов, полуIенных в ходе выполнения

диссертационных исследов аний, обеспечивается корректЕыми постановками

задач, результатами проведенных вычислительных экспериментов и их
анализом, а также подтверждается результатами проверки

работоспособности разработанных моделей и методов при апробации в

качестве элементов системы поддержки прин ятия решений.



6. Сmрукmура u основное соdерJIсшнuе duссерmацuонной рабоmьt

,щиссертационная работа включает в себя введение, 4 главы,

заключение, список литературы и приложения. Общий объем диссертации -
136 СТРаНИц, Включая 46 рисунков и 9 таблиц. Библиография включает в себя

128 наименований.

Во введении охарактеризована акту€tльность темы диссертационной

работы, определены объект, предмет и цель работы, поставлены

исследовательские задачи, сформулированы теоретическая значимость,

наfiная новизна и практическая ценность полученных результатов,
перечислены выносимые на защиту положения.

в первой главе проводится сравнительный анализ моделей и методов

нечеткой кластеризации коротких текстов. отмечается рост количества и

объемоВ наборов коротких текстов, а также увеличение числа работ
посвященных методам интерактивной кластеризации. Проводится анализ

современных языковых моделей основанных на искусственных нейронных

сетях.

во второй главе представлена разработанная архитектура

искусственной нейронной сети, позволяющая решить задачу кластеризации

коротких текстов на базе языковой модели. Щалее в разработанную
архитектуру добавляется слой позволяющий расширить словарь языковой

модели, для чего представлен метод на базе кластеризации нечеткого графа.

для решения задачи учета экспертной информации была проведена

модификация целевой функции предложенной нейронной сети, что

позволило включить обратную связь, получаемую от эксперта, в процедуру

обl^rения сети методом обратного распространения ошибки.

В третьей главе дается описание Федеральной Информационной

СистемЫ 'ОСтратеГическое Г[панирование" (ФиС сп), в рамках которой

проводилась апробация результатов представленной работы. Разработанные

в рамках второй главы методы сведены в единый €rпгоритм нечеткой

интерактивной кластеризации коротких текстов для возможности



аВТОМаТИЗаЦИИ ЭТоЙ процедуры в рамках ФИС СП. Покzвано качественное

изменение эффективности функционирования ФИС СП.

В четвертой главе представлены результаты ряда экспериментов,

подтверждающие работоспособность и эффективность предлагаемого метода

нечеткой интерактивной кJIастеризации коротких текстов. Определены

границы применимости метода, проведено сравнение с анаJIогами и

обозначены возможные дальнейшие шаги по р€lзвитию предложенного

метода.

в заключении отражены основные результаты диссертации.

в приложениях приведены документы подтверждающие внедрение

результатов диссертационной работы, свидетеJIьство о государственной

регистрации программы для эвм и подробные результаты основного

эксперимента четвертой главы.

7. сооmвеmсmвuе mребованuям по выполненuю, оформленuю а
апр о б а ца u d uс сер mацuо нно й р аб ombl

основные результаты работы докладывчtлись и получили одобрение на

1 2 международных и национ€tльных конференциях. Содержание диссертации
полно отражено в 19 научных работ, в том числе в б статьях в изданиях из

перечня вАк и в 7 статьях в изданиях, индексируемых в базе данных web of
science и scopus. Получено 1 свидетельство о государственной регистрации
программ для ЭВМ,

основньте положения и результаты диссертационной работы доложены
и обсуждены на конференциях и конгрессах: Всероссийская научно-

практическая конференция 'онечеткие системы и мягкие вычисления"

(Санкт-Петербург, 20|7); Международная конферен ция "Интеллекту€tльные

информационные технологии в технике и на производстве" IITI (Варна,2О]7;

Сочи, 2018; Острава, 2019); Всероссийская научная конференции <<Нечетк€UI

логика и мягкие вычисления в промышленности> (Ульяновск, 20t7,20|8,
2019); Национальная Конференция по Искусственному Интеллекту (Москва,



2018; Ульяновск, 2019); Международная конференция "World Сопfеrепсе on

Soft Computing" (Баку, 2018); Международная конференция "Mexican

International Conference on Artificial Intelligence" (Гвадалахара, 2018);

международная конференция "European society for Fuzzy Logic and

Technology" (ПРага, 2019); Международн€tI конференция по компьютерной

лингвистике и интеллекту€lпьным технопогиям "Щиалог" (Москва, 2019); I

национальный конгресс по когнитивным исследованиям, искусственному

интеллекту и нейроинформатике (Москва, 2020).

основные теоретические и практические результаты диссертационной

работы использованы в рамках фундамент€lльных и прикладных научных

исследований Министерства экономического р€tзвития

рекомендаций по совершенствованию

обеспечения rIастников стратегического планирования

осуществления мониторинга и контроля реализации
стратегического планирования с использованием

информационной системы стратегиЧеского планироВ аниЯ (ФиС сп),' и

'оразработка методического обеспечения интеллектуальной системы
проверки уведомления об утверждении (одобрении) документа
стратегического планирования или внесении в него изменений при ведении

федера_гlьного государственного реестра документов стратегического

планирования Федеральной информационной системы стратегического

планирования (Фис сп)". Результаты нир внедрены в системе гАс
"Управление".

Архитектура искусственной нейронной сети и аJIгоритм нечеткой

методы расширения словаря языковойкластеризации коротких текстов,

модели и корректировки весов нейронной сети для учета обратной связи

эксперта в интерактивной кластеризации, а также программная реализация
метода нечеткой интерактивной кJIастеризации на языке python внедрены в

системе Планета.Аналитика 4.0 (включена

компании ООО "IБС "Экспертизаr'.

РФ по темам:

"Разработка информационного

в части

документов

Федеральной

в реестр отечественного ПО)



Автореферат соответствует установленным стандартам, достаточно

полно отражает содержание диссертации и содержит 24 страницы.

8. 3амечанuя по duссерmацuонной рабоmе
по работе следует отметить следующие замечания и рекомендации.
1. Указанные значения метрики перплексии для р€}зных языковых

моделей не рассчитыв€lписъ автором самостоятельно, а приводились из

сторонних исследований, в результате перплексия счит€rпась на р€вличных
наборах текстов, что не позволяет достоверно провести сравнение качества

обучения языковых моделей между собой.

2. В работе не приведено убедительное обоснование выбора корпуса

Тайга и обученной на нем модели word2vec для построения нечеткого графа.

3. При изложении метода расширения языкового словаря использован

двусмысленный термин "незнакомое слово", который в контексте изложения

можеТ бытЬ восприняТ как незнакомый для исследователя, так и как

незнакомый толъко для предварительно обуrенной языковой модели (т.е. не

содержащийся в первоначальном наборе данных на котором проводилось

обучение).

4. В своей работе автор не приводит аргументацию, почему

достигнУтый в одноМ из экспериментоВ пок€}затель качесТва в 80,1оlо является

хорошим. остается неясным возможно ли получить большую точность.

5. При расчете метрики точности использов€tлись формулы расчета для
точной кластеризации, при этом предложенный метод является нечетким, и
было бы интересно рассчитать точность с учетом нечеткого распределения
по кластерам.

6. Для экспериментов по определению точности и границ

применимости метода использов€Lлись наборы по 2000 текстов, при этом в

корпусе значительно больше текстов. Возможно, резулътаты отличались бы

другими для полного набора текстов.



7. Щля серии экспериментов с набором текстов ключевых покЕtзателей

системы Стратегического планирования приводятся только оценки

эффективности работы zLлгоритма и не приводятся оценки точности.

отмеченные недостатки носят частный характер и, по нашему мнению,

влияют на общую положительную оценку хорошего уровня
диссертационный работы,.Щударина П.В.

9.3аt<llюченuе

Щиссертация явлЯется закОнченноЙ научно-ква-гrификационной работой,
выполненной на акту€tльную тему. Новые на}чные результаты, полученные в

диссертации, направлены на решение научной задачи, имеющей важное

значение для р€lзвития методов решения задачи системного анапиза и

обработки экспертной информации.

работа,щударина Павла Владимировича является самостоятельным

научно-ИсследователъскиМ трудоМ длЯ областеЙ исследований,

перечисленных в паспорте специ€Llrьности 05.13.01 - <<Системный ан€шIиз,

управление И обработка информации (информационные технологии и

промышленность)>>, прежде всего, пунктУ 4 <<Разработка методов и

€tпгоритмов решения задач системного анализа, оптимизации, управления,
принятиlI решений и обработки информацип> и пункту 13 <<Методы

получения, ан€шIиз а и обработки экспертной информации)).

представленная диссертация на тему <<исследование и разработка
моделей и методов нечеткой кластеризации коротких текстов)> удовлетворяет
требованиrIм предъявляемым ВАК РФ к диссертациям на соискание ученой
степени кандидата технических наук, а ее автор, Щударин Павел

владимирович, достоин присуждения ученой степени кандидата технических
наук по специ€tлЬности 05.13.01 - <Системный анЕUIиз, управление и
обработка информации (информационные техноло гии и промышленность)>.

отзыв подготовлен Грибовой Валерией Викторовной, доктором

не

технических наук, заместителем директора по научной работе Федер€шьного



государственного бюджетного учреждения науки <институт автоматики и

процессов управления>) Щальневосточного отделения Российской академии

наук, 690041, г. Владивосток, ул. Радио, 5; тел: (42з) 2зIо4з9, факс: (42з)
2з l 0 452, wеЬ-сайт : htф ://www. iacp. dvo.ru, e-mail : gtibov a@iacp. dvo. ru

щиссертационная работа Щударина Павла Владимировича на тему

<<исследование и разработка моделей и методов нечеткой кластеризации

коротких текстов), представленная на соискание ученой степени кандидата

технических наук по специ€шьности 05.13.01 - <<Системный анаJIиз,

управление И обработка информации (информационные технологии и

промышленность)), рассмотрена и обсуждена на расширенном заседании

семинара лаборатории интеллекту€lльных систем <<инстиryта автоматики и
процессов управления>.щальневосточного отделения Российской академии

наук, протокол Ng2121 от 31.08.2021 г.

Заместитель директора по научной работе,
научный руководитель лаборатории
интеллектуалъных систем, д.т.н.

Ученый секретаръ семинара
к.т.н. /а:с.-,r| Е. А. Шал феева


