
ISSN 2518-1726 (Online),
ISSN 1991-346X (Print)

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ
ҰЛТТЫҚ ҒЫЛЫМ АКАДЕМИЯСЫ

әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің

Х А Б А Р Л А Р Ы

SERIES
     PHYSICO-MATHEMATICAL

3 (343)
 JULY – SEPTEMBER 2022

PUBLISHED SINCE JANUARY 1963 

PUBLISHED 4 TIMES A YEAR

ALMATY, NAS RK

ИЗВЕСТИЯ
НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ 
НАУК РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
Казахский национальный
университет имени аль-Фараби

N E W S
OF THE ACADEMY OF SCIENCES 

OF THE REPUBLIC OF 
KAZAKHSTAN 

аl-Farabi Kazakh National University



2

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

«ҚР ҰҒА Хабарлары. Физика-математикалық сериясы».
ISSN 2518-1726 (Online), 
ISSN 1991-346X (Print)

Меншіктеуші:  «Қазақстан  Республикасының  Ұлттық  ғылым  академиясы»  РҚБ  (Алматы  қ.). Қазақстан  
Республикасының  Ақпарат  және  қоғамдық  даму  министрлiгiнің  Ақпарат  комитетінде 14.02.2018 ж. берілген 
No 16906-Ж мерзімдік басылым тіркеуіне қойылу туралы куәлік.
Тақырыптық бағыты: ақпараттық коммуникациялық технологиялар cериясы.
Қазіргі уақытта: «ақпараттық технологиялар»бағыты бойынша ҚР БҒМ БҒСБК ұсынған журналдар 
тізіміне енді. 
Мерзімділігі: жылына 4 рет. 
Тиражы: 300 дана.
Редакцияның мекен-жайы:  050010, Алматы қ., Шевченко көш., 28, 219 бөл., тел.: 272-13-19
http://www.physico-mathematical.kz/index.php/en/

© Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы, 2022
Типографияның мекен-жайы:  «Аруна» ЖК, Алматы қ., Мұратбаев көш., 75.

БАС  РЕДАКТОР:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, ҚР БҒМ ҚҰО ақпараттық және есептеу технологиялар институтының бас директорының 
м.а. (Алматы, Қазақстан), H=5

РЕДАКЦИЯ  АЛҚАСЫ:
ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы (бас редактордың орынбасары), физика-математика 

ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, ҚР БҒМ ҚҰО ақпараттық және есептеу 
технологиялар институты бас директорының кеңесшісі, зертхана меңгерушісі (Алматы, Қазақстан), 
H=7

МАМЫРБАЕВ Өркен Жұмажанұлы (ғалым хатшы), Ақпараттық жүйелер саласындағы 
техника ғылымдарының (PhD) докторы, ҚР БҒМ ҚҰО ақпараттық және есептеу технологиялар 
институты директорының ғылым жөніндегі орынбасары (Алматы, Қазақстан), H=5

БАЙГУНЧЕКОВ Жұмаділ Жаңабайұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 
ҰҒА академигі, Кибернетика және ақпараттық технологиялар институты, қолданбалы механика және 
инженерлік графика кафедрасы, Сәтбаев университеті (Алматы, Қазақстан), H=3

ВОЙЧИК Вальдемар, техника ғылымдарының докторы (физ-мат), Люблин технологиялық 
университетінің профессоры (Люблин, Польша), H=23

СМОЛАРЖ Анджей, Люблин политехникалық университетінің электроника факультетінің 
доценті (Люблин, Польша), H=17

ӘМІРҒАЛИЕВ Еділхан Несіпханұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
академигі, Жасанды интеллект және робототехника зертханасының меңгерушісі (Алматы, Қазақстан), 
H=12

ҚИЛАН Әлімхан, техника ғылымдарының докторы, профессор (ғылым докторы (Жапония), ҚР 
БҒМ ҚҰО ақпараттық және есептеу технологиялар институтының бас ғылыми қызметкері (Алматы, 
Қазақстан), H=6

ХАЙРОВА Нина, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР БҒМ ҚҰО ақпараттық және 
есептеу технологиялар институтының бас ғылыми қызметкері (Алматы, Қазақстан), H=4

ОТМАН Мохаммед, PhD, Информатика, коммуникациялық технологиялар және желілер 
кафедрасының профессоры, Путра университеті (Селангор, Малайзия), H=23

НЫСАНБАЕВА Сауле Еркебұланқызы, техника ғылымдарының докторы, доцент, ҚР БҒМ 
ҚҰО ақпараттық және есептеу технологиялар институтының аға ғылыми қызметкері (Алматы, 
Қазақстан), H=3

БИЯШЕВ Рустам Гакашевич, техника ғылымдарының докторы, профессор, Информатика және 
басқару мәселелері институты директорының орынбасары, Ақпараттық қауіпсіздік зертханасының 
меңгерушісі (Қазақстан), H=3

КАПАЛОВА Нұрсұлу Алдажарқызы, техника ғылымдарының кандидаты, ҚР БҒМ ҚҰО 
ақпараттық және есептеу технологиялар институтының киберқауіпсіздік зертханасының меңгерушісі 
(Алматы, Қазақстан), H=3

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина 
Ұлттық Ғылым академиясының академигі, Қолданбалы математика және механика институты 
(Донецк, Украина), H=5

МИХАЛЕВИЧ Александр Александрович, техника ғылымдарының докторы, профессор, 
Беларусь Ұлттық Ғылым академиясының академигі (Минск, Беларусь), H=2

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, 
Молдова Ғылым академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, 
Молдова), H=42



3

ISSN 1991-346X                                                                                             3. 2022

«Известия НАН РК. Серия физика-математическая».
ISSN 2518-1726 (Online), 
ISSN 1991-346Х (Print)

Собственник: Республиканское общественное объединение  «Национальная академия  наук  Республики 
Казахстан» (г. Алматы).  
Свидетельство о постановке на учет периодического печатного издания в Комитете информации 
Министерства информации и общественного развития Республики Казахстан No 16906-Ж выданное 
14.02.2018 г.
Тематическая  направленность: серия  информационные коммуникационные технологии. 
В настоящее время: вошел в список журналов, рекомендованных ККСОН МОН РК по направлению 
«информационные коммуникационные технологии».
Периодичность: 4 раз в год.
Тираж: 300 экземпляров.
Адрес редакции: 050010, г. Алматы, ул. Шевченко, 28, оф. 219, тел.: 272-13-19
http://www.physico-mathematical.kz/index.php/en/

© Национальная академия наук Республики Казахстан, 2022
Адрес типографии: ИП «Аруна», г. Алматы, ул. Муратбаева, 75.

Г л а в н ы й   р е д а к т о р:
МУТАНОВ Галимкаир Мутанович,  доктор технических наук, профессор, академик НАН 

РК, и.о. генерального директора «Института информационных и вычислительных технологий» КН 
МНВО РК (Алматы, Казахстан), Н=5

Р е д а к ц и о н н а я   к о л л е г и я:
КАЛИМОЛДАЕВ Максат Нурадилович,  (заместитель главного редактора), доктор физико-

математических наук, профессор, академик НАН РК, советник генерального директора «Института 
информационных и вычислительных технологий» КН МНВО РК, заведующий лабораторией 
(Алматы, Казахстан), Н=7

МАМЫРБАЕВ Оркен Жумажанович,  (ученый секретарь),  доктор философии (PhD) по 
специальности «Информационные системы», заместитель директора по науке РГП «Институт инфор
мационных и вычислительных технологий» Комитета науки МНВО РК (Алматы, Казахстан), Н=5

БАЙГУНЧЕКОВ Жумадил Жанабаевич,  доктор технических наук, профессор, академик 
НАН РК, Институт кибернетики и информационных технологий, кафедра прикладной механики и 
инженерной графики, Университет Сатпаева (Алматы, Казахстан), Н=3

ВОЙЧИК Вальдемар, доктор технических наук (физ.-мат.), профессор Люблинского 
технологического университета (Люблин, Польша), H=23

СМОЛАРЖ Анджей,  доцент факультета электроники Люблинского политехнического 
университета (Люблин, Польша), H=17

АМИРГАЛИЕВ Едилхан Несипханович,  доктор технических наук, профессор, академик 
Национальной инженерной академии РК, заведующий лабораторией «Искусственного интеллекта и 
робототехники» (Алматы, Казахстан), H=12

КЕЙЛАН Алимхан, доктор технических наук, профессор (Doctor of science (Japan)), главный 
научный сотрудник РГП «Института информационных и вычислительных технологий» КН МНВО 
РК (Алматы, Казахстан), H=6

ХАЙРОВА Нина, доктор технических наук, профессор, главный научный сотрудник РГП «Инс
титута информационных и вычислительных технологий» КН МНВО РК (Алматы, Казахстан), H=4

ОТМАН Мохамед, доктор философии, профессор компьютерных наук, Департамент ком
муникационных технологий и сетей, Университет Путра Малайзия (Селангор, Малайзия), H=23

НЫСАНБАЕВА Сауле Еркебулановна, доктор технических наук, доцент, старший научный 
сотрудник РГП «Института информационных и вычислительных технологий» КН МНВО РК 
(Алматы, Казахстан), H=3

БИЯШЕВ Рустам Гакашевич, доктор технических наук, профессор, заместитель директора 
Института проблем информатики и управления, заведующий лабораторией информационной 
безопасности (Казахстан), H=3

КАПАЛОВА Нурсулу Алдажаровна, кандидат технических наук, заведующий лабораторией 
кибербезопасности РГП «Института информационных и вычислительных технологий» КН МНВО 
РК (Алматы, Казахстан), H=3

КОВАЛЕВ Александр Михайлович,  доктор физико-математических наук, академик НАН 
Украины, Институт прикладной математики и механики (Донецк, Украина), Н=5

МИХАЛЕВИЧ Александр Александрович,  доктор технических наук, профессор, академик 
НАН Беларуси (Минск, Беларусь), Н=2

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович,  доктор физико-математических наук, академик, президент 
Академии наук Молдовы, Технический университет Молдовы (Кишинев, Молдова), Н=42



4

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

News of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan. 
Physical-mathematical series.    
 
ISSN 2518-1726 (Online), 
ISSN 1991-346Х (Print)

Owner: RPA «National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan» (Almaty). The certificate of 
registration of a periodical printed publication in the Committee of information of the Ministry of Information and 
Social Development of the Republic of Kazakhstan No. 16906-Ж, issued 14.02.2018
Thematic scope: series information technology.
Currently: included in the list of journals recommended by the CCSES MES RK in the direction of «information 
and communication technologies».
Periodicity: 4 times a year.
Circulation: 300 copies.
Editorial address: 28, Shevchenko str., of. 219, Almaty, 050010, tel. 272-13-19
http://www.physico-mathematical.kz/index.php/en/

© National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan, 2022
Address of printing house: ST «Aruna», 75, Muratbayev str, Almaty.

Chief Editor:
MUTANOV Galimkair Mutanovich, doctor of technical sciences, professor, academician of NAS RK, 

acting General Director of the Institute of Information and Computing Technologies CS MES RK (Almaty, 
Kazakhstan), H=5

EDITORIAL BOARD: 
KALIMOLDAYEV Maksat Nuradilovich, (Deputy Editor-in-Chief), Doctor of Physical and 

Mathematical Sciences, Professor, Academician of NAS RK, Advisor to the General Director of the 
Institute of Information and Computing Technologies of the CS MES RK, Head of the Laboratory (Almaty, 
Kazakhstan), H = 7

Mamyrbaev Orken Zhumazhanovich, (Academic Secretary), PhD in Information Systems, Deputy 
Director for Science of the Institute of Information and Computing Technologies CS MES RK (Almaty, 
Kazakhstan), H = 5

BAIGUNCHEKOV Zhumadil Zhanabaevich, Doctor of Technical Sciences, Professor, Academician 
of NAS RK, Institute of Cybernetics and Information Technologies, Department of Applied Mechanics and 
Engineering Graphics, Satbayev University (Almaty, Kazakhstan), H=3

WOICIK Waldemar, Doctor of Technical Sciences (Phys.-Math.), Professor of the Lublin University of 
Technology (Lublin, Poland), H=23

SMOLARJ Andrej, Associate Professor Faculty of Electronics, Lublin polytechnic university (Lublin, 
Poland), H= 17

AMIRGALIEV Edilkhan Nesipkhanovich, Doctor of Technical Sciences, Professor, Academician of 
NAS RK, Head of the Laboratory of Artificial Intelligence and Robotics (Almaty, Kazakhstan), H= 12

KEILAN Alimkhan, Doctor of Technical Sciences, Professor (Doctor of science (Japan)), chief 
researcher of Institute of Information and Computational Technologies CS MES RK (Almaty, Kazakhstan), 
H= 6

KHAIROVA Nina, Doctor of Technical Sciences, Professor, Chief Researcher of the Institute of 
Information and Computational Technologies CS MES RK (Almaty, Kazakhstan), H= 4

OTMAN Mohamed, PhD, Professor of Computer Science Department of Communication Technology 
and Networks, Putra University Malaysia (Selangor, Malaysia), H= 23

NYSANBAYEVA Saule Yerkebulanovna, Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, Senior 
Researcher of the Institute of Information and Computing Technologies CS MES RK (Almaty, Kazakhstan), 
H= 3

BIYASHEV Rustam Gakashevich, doctor of technical sciences, professor, Deputy Director of 
the Institute for Informatics and Management Problems, Head of the Information Security Laboratory 
(Kazakhstan), H= 3

KAPALOVA Nursulu Aldazharovna, Candidate of Technical Sciences, Head of the Laboratory cyber
security, Institute of Information and Computing Technologies CS MES RK (Almaty, Kazakhstan), H=3

KOVALYOV Alexander Mikhailovich, Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Academician 
of the National Academy of Sciences of Ukraine, Institute of Applied Mathematics and Mechanics (Donetsk, 
Ukraine), H=5

MIKHALEVICH Alexander Alexandrovich, Doctor of Technical Sciences, Professor, Academician 
of the National Academy of Sciences of Belarus (Minsk, Belarus), H=2

TIGHINEANU Ion Mihailovich, Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Academician, 
President of the Academy of Sciences of Moldova, Technical University of Moldova (Chisinau, Moldova), 
H=42 



260

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

NEWS OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES 
OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN
PHYSICO-MATHEMATICAL SERIES
ISSN 1991-346Х
Volume 3, Number 343 (2022), 260-274
https://doi.org/10.32014/2022.2518-1726.151
УДК 004.4, 004.8, 004.6, 004.89:004.4

К. Якунин1,2,*, Р.И. Мухамедиев1,2, М. Елис1,2,  Я. Кучин1,2,
 А. Сымагулов1,2, Н. Юничева1, Е. Мухамедиева1

1Институт информационных и вычислительных технологий МОН РК, 
Казахстан, Алматы;

2Satbayev University, Казахстан, Алматы;
Е-mail: ykuchin@mail.ru

АНАЛИЗ ТЕМАТИЧЕСКИХ КЛАСТЕРОВ ПУБЛИКАЦИЙ 
СМИ    РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН ПО ТЕМЕ ПАНДЕМИИ 

COVID-19

Аннотация. В настоящей работе сформирован корпус докумен
тов по данным русскоязычных СМИ Казахстана с помощью 
автоматического скрапинга. Корпус состоит из 761831 документа, 
которые относятся к ведущим новостным изданиям страны. Одним из 
основных инструментов, применяемых для анализа крупных корпусов 
текстов, является тематическое моделирование. Наиболее часто для 
формирования тематической модели исследователи используют так 
называемое латентное размещение Дирихле (LDA). 

Мы использовали ARTM – расширение LDA, отличие которого 
заключается в применении конфигурируемых регуляризаторов, которые 
позволяют тонко настроить желаемый результат модели: в том числе 
уменьшить/увеличить склонность модели к включению слова и/или 
документа сразу в несколько топиков, изменить склонность модели к 
большему/меньшему количеству ненулевых весов в итоговой матрице. 
Анализ результатов показывает, как меняется отношение общества 
к проблемам COVID-19 в 2021-2022 годах. Во-первых, результаты 
отражают устойчивую тенденцию снижения интереса электронных 
СМИ к теме пандемии, хотя и в неравной степени для разных 
тематических групп. Во-вторых, выявилась тенденция к переносу 
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фокуса внимания на более прагматичные вопросы, такие как вопросы 
удалённого обучения, удалённой работы, влияния карантинных 
ограничений на экономику.

 Ключевые слова: машинное обучение (machine learning), геопро
странственный искусственный интеллект (geoAI), здравоохранение 
(health care), мультикритериальный анализ решений (multi criteria 
decision analysis – MCDA), объяснимое машинное обучение (explainable 
machine learning), обработка естественного языка (natural language 
processing).
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КОВИД-19 ПАНДЕМИЯСЫ ТАҚЫРЫБЫ БОЙЫНША 
ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ БАҚ БАСЫЛЫМДАРЫНЫҢ 

ТАҚЫРЫПТЫҚ КЛАСТЕРЛЕРІН ТАЛДАУ

Аннотация. Осы жұмыста Қазақстандағы орыстілді БАҚ деректері 
бойынша автоматты қырғышты қолдану арқылы құжаттар корпусы 
қалыптастырылды. Корпус еліміздің жетекші ақпарат агенттіктеріне 
тиесілі 761 831 құжаттан тұрады. Үлкен мәтіндік корпусты талдау үшін 
қолданылатын негізгі құралдардың бірі тақырыптық модельдеу болып 
табылады. Көбінесе зерттеушілер тақырыптық модельді қалыптастыру 
үшін жасырын Дирихле орналастыру (LDA) деп аталады.

 Бұл жұмыста ARTM қолданылды - LDA кеңейтімі, оның 
айырмашылығы үлгінің қалаған нәтижесін дәл келтіруге мүмкіндік 
беретін конфигурацияланатын регуляризаторларды пайдалануда 
жатыр: соның ішінде модельдің сөзді және/немесе қосуға бейімділігін 
азайту / арттыру. Соңғы матрицадағы нөлдік емес салмақтар санының 
көп/кеміне модель үрдісін өзгерту арқылы бірден бірнеше тақырыпта 
құжат. Нәтижелерді талдау 2021-2022 жылдары қоғамның COVID-19 
проблемаларына деген көзқарасының қалай өзгеретінін көрсетеді. 
Біріншіден, нәтижелер әртүрлі тақырыптық топтар үшін бірдей емес 
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дәрежеде болса да, электронды БАҚ-тың пандемия тақырыбына 
қызығушылығының тұрақты төмендеу үрдісін көрсетеді. Екіншіден, 
назарды қашықтықтан оқыту, қашықтан жұмыс істеу және карантиндік 
шектеулердің экономикаға әсері сияқты прагматикалық мәселелерге 
аудару үрдісі байқалды.

Түйін сөздер: Машиналық оқыту (machine learning), геокең
істіктік жасанды зият (geoAI), Денсаулық сақтау (health care), мульти
критериалдық шешімдерді талдау ( multi criteria decision analysis-
MCDA), түсінікті машиналық оқыту (explainable machine learning), 
табиғи тілді өңдеу (natural language processing).

K. Yakunin1,2*, R.I. Mukhamediev1,2, M. Elis1,2, Ya. Kuchin1,2, 
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ANALYSIS OF THEMATIC CLUSTERS OF KAZAKHSTAN 
MEDIA PUBLICATIONS  ON THE TOPIC OF THE COVID-19 

PANDEMIC

Abstract. In this paper, a corpus of documents based on the Russian-
language media of Kazakhstan was formed using automatic scraping. The 
corpus consists of 761831 documents, which belong to the leading news 
publications of the country. One of the main tools used to analyze large 
corpora of texts is thematic modeling. Most often researchers use the so-
called latent Dirichlet placement (LDA) to form a thematic model. 

 We used ARTM, an extension of LDA, the difference of which lies in 
the use of configurable regularizers that allow us to fine-tune the desired 
model result: including reducing/increasing the propensity of the model 
to include a word and/or document in several topics at once, changing the 
model propensity to have more/less non-zero weights in the resulting matrix. 
Analysis of the results shows how public attitudes toward COVID-19 issues 
change between 2021 and 2022. First, the results reflect a steady downward 
trend in electronic media interest in the pandemic topic, albeit to an unequal 
degree for different thematic groups. Second, there is a tendency to shift the 



263

ISSN 1991-346X                                                                                             3. 2022

focus to more pragmatic issues, such as distance learning, telecommuting, 
and the impact of quarantine restrictions on the economy. 

Key words: Machine Learning, geospatial artificial intelligence (geoAI), 
health care, multi criteria decision analysis – MCDA, explainable machine 
learning, natural language processing.

Введение. Период пандемии ясно показал, что системы здравоох-
ранения почти во всем мире сталкиваются с многочисленными про-
блемами, связанными с повышенным спросом на медицинские услу-
ги, высокими ожиданиями населения и увеличивающимися расходами 
(Атун Р., 2015:2). При этом обнаруживается, что в системе здравоохра-
нения важны не только экономическая, но и социальная, и медицин-
ская эффективность, поскольку, как отмечается в (Орлов и др., 2010:6), 
«медицинские мероприятия лечебно-профилактического характера 
могут быть экономически невыгодными, но медико-социальный эф-
фект требует их проведения». И это особенно справедливо в условиях 
пандемии. Однако пандемия COVID-19 является хорошим примером 
того, как слухи и неполнота знаний влияют на общество. Массмедиа 
для людей становится основным источником информации, и они ощу-
щают неопределенность, когда в окружающей среде возникают угрозы 
(Болл-Рокич и др., 1976:18). В соответствии (Казахстан и COVID-19: 
«Делюкс Типография», 2021) пандемия спровоцировала всплеск слу-
хов и дезинформации, которые препятствовали рациональному пове-
дению населения и в некоторой степени способствовали ускорению 
распространения вируса.  Во время пандемии COVID-19 сообщения 
СМИ существенно повлияли на эмоции людей и их психологическую 
устойчивость (Гири и др., 2021). В этот период более 51% заголовков 
новостей в англоязычных СМИ были негативными и только около 30% 
– позитивными (Аслам и др., 2020:8). Подаваемая в таком ключе ин-
формация может вызывать отрицательные эмоции у большого числа 
людей и может представлять угрозу для психики человека (Хамидин и 
др., 2020). 

Материалы. В результате сопутствующего стресса страдает имму-
нитет и человек становится более восприимчивым к инфекционным 
заболеваниям. Значительную часть информации население получает 
с помощью электронных СМИ, поскольку большая часть населения 
планеты является пользователями Интернет, например, в Казахстане 
– практически все взрослое население (14,73 млн.) (Кемп, 2020). По-
этому оценка объективности и качества подачи материалов электрон-
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ных СМИ в период пандемии позволяет понять, как СМИ реагируют 
на текущую ситуацию и на необходимые мероприятия в системе здра-
воохранения. Эта оценка может отражать качество подачи материалов, 
«эмоциональную перегретость» информации и может использоваться 
для коррекции публикуемых материалов с целью увеличения эмоцио-
нально-психологической устойчивости читателей в период серьезных 
социальных потрясений. Такую оценку можно провести с использо-
ванием одного из подразделов искусственного интеллекта (AI) - мето-
дов обработки естественного языка (natural language processing – NLP) 
(Мухамедиев и др., 2021:26) (рисунок 1):

Рисунок 1. Области ИИ и НЛП

Одним из методов, продуктивно применяемых в области NLP, 
является тематический анализ или тематическое моделирование. 
Тематическое моделирование – метод, основанный на статистических 
характеристиках коллекций документов, который применяется в 
задачах автоматического реферирования, извлечения информации, 
информационного поиска и классификации (Машечкин и др., 2013:12). 
Смысл данного подхода заключается в интуитивном понимании того, 
что документы в коллекции образуют группы, в которых частота 
встречаемости слов или сочетаний слов различается.

Основой современных тематических моделей является статистическая 
модель естественного языка. Вероятностные тематические модели 
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описывают документы дискретным распределением на множестве 
тем, а темы – дискретным распределением на множестве терминов 
(Воронцов и др., 2012::13). Другими словами, тематическая модель 
определяет, к каким темам относится каждый документ и какие слова 
образуют каждую тему. Кластеры терминов и фраз, формируемые 
в процессе тематического моделирования, в частности, позволяют 
решать задачи синонимии и полисемии терминов (Пархоменко и др., 
2017:139). 

Недавние исследования предлагают использовать для тематического 
моделирования векторное представление слов (word embeddings), что 
позволяет учесть контекст, в котором используется тот или иной термин 
(Диенг и др., 2020:14). 

Для построения тематической модели корпуса документов 
применяют: Вероятностный латентно-семантический анализ (PLSA), 
весьма популярное, латентное размещение Дирихле (LDA) (Блей и др., 
2003:29), ARTM (Additive regularization of topic models) (Воронцов и 
др., 2015:11).

Иными словами, методы NLP можно использовать и в контуре 
обратной связи здравоохранения для оценки того, как СМИ и общество 
реагируют на предпринимаемые меры в чрезвычайных обстоятельствах.

При этом мы исходим из следующих предположений. Во-первых, 
СМИ влияет на общественное мнение, а, следовательно, те вопросы, 
которые освещаются в СМИ, начинают сильнее волновать общество. 
Во-вторых, СМИ, как и всякий бизнес, пытается предоставлять продукт 
(публикации) в соответствии с общественным спросом, и освещают 
те вопросы, которые волнует общество в большей степени. Поэтому 
в данной работе проведен анализ тематических кластеров публикаций 
СМИ Республики Казахстан по теме пандемии COVID-19 на основе 
автоматического скрапинга и использовании конфигурируемых 
регуляризаторов.

 Метод анализа СМИ. Для решения поставленной задачи 
исследован основной аспект, связанный с представлением динамики 
публикационной активности СМИ в числовой форме: автоматически 
формируемые темы. Метод включает следующие основные шаги, 
продемонстрированные на рисунке 2: 

1)	 Формирование корпуса документов с помощью автоматических 
систем сбора данных. 

2)	 Создание иерархической тематической модели с применением 
методов, описанных в (Мухамедиев и др., 2020). 
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Рисунок 2.  Метод оценки средств массовой информации

Рассмотрим перечисленные шаги подробнее.
-  Корпус документов сформирован по данным русскоязычных 

СМИ Казахстана с помощью автоматического скрапинга (Якунин и 
др., 2021:31). Корпус состоит из 761831 документов относящихся к 
ведущим новостным изданиям страны.

- Создание иерархической тематической модели. Одним из основ
ных инструментов применяемых для анализа крупных корпусов 
текстов является тематическое моделирование. Наиболее часто для 
формирования тематической модели исследователи используют 
так называемое латентное размещение Дирихле (LDA) (Джелодар, 
2018:42). 

В настоящей работе мы использовали ARTM – расширение LDA, 
отличие которого заключается в применении конфигурируемых 
регуляризаторов, которые позволяют тонко настроить желаемый 
результат модели: в том числе уменьшить/увеличить склонность 
модели к включению слова и/или документа сразу в несколько топиков, 
изменить склонность модели к большему/меньшему количеству 
ненулевых весов в итоговой матрице и т.п.

Иными словами, используется подход аддитивной регуляризации 
(ARTM), в котором максимизация логарифма правдоподобия, 
восстанавливающая исходное распределение слов W по документам 
D, добавляется к взвешенной сумме регуляризаторов (2), по многим 
критериям:
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∑ ∑ ndwln  w ∈ Dd ∈ D  ∑ φwtθtd  + R(φ, θ) → maxt ∈ T                                    (1) 
 

R(φ, θ) = ∑ τiRi(φ, θ)i=1                                                                 (2) 
 
 

где  ndw  количество вхождений слова w в документе d φwt распределение слова в теме t, θtd 
распределение темы t по документам d. Это слагаемое, ∑ τiRi(φ, θ)i=1 , является взвешенной 
линейной комбинацией регуляризаторов с неотрицательными весами τi. ARTM предлагает набор 
регуляризаторов, реализованных на основе дивергенции Кульбака-Лейлблера, в данном случае 
демонстрирующих энтропийные различия между распределениями исходной матрицы p’(w|d) и 
модели p’(w|d): Сглаживающий регуляризатор, Уменьшающий регуляризатор, декоррелирующий 
регуляризатор. 

 Результаты и обсуждение. На основе библиотеки BigARTM (Воронцов и др., 2015:11), 
сформирована тематическая модель, состоящая из 200 кластеров документов, из которых 
экспертами было выбрано 12 тех, которые относятся к медицине.  Эти 12 кластеров образовали 
субкорпус из 119956 документов, на котором было вновь выполнено тематическое моделирование 
с формированием 150 тематических групп из которых затем вновь отобраны 47 наиболее 
релевантных с точки зрения матрицы принадлежности (порог выше 0.05). Это позволило 

             (1)
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В настоящей работе мы использовали ARTM – расширение LDA, отличие которого 
заключается в применении конфигурируемых регуляризаторов, которые позволяют тонко 
настроить желаемый результат модели: в том числе уменьшить/увеличить склонность модели к 
включению слова и/или документа сразу в несколько топиков, изменить склонность модели к 
большему/меньшему количеству ненулевых весов в итоговой матрице и т.п. 

Иными словами, используется подход аддитивной регуляризации (ARTM), в котором 
максимизация логарифма правдоподобия, восстанавливающая исходное распределение слов W по 
документам D, добавляется к взвешенной сумме регуляризаторов (2), по многим критериям: 

 
 

∑ ∑ ndwln  w ∈ Dd ∈ D  ∑ φwtθtd  + R(φ, θ) → maxt ∈ T                                    (1) 
 

R(φ, θ) = ∑ τiRi(φ, θ)i=1                                                                 (2) 
 
 

где  ndw  количество вхождений слова w в документе d φwt распределение слова в теме t, θtd 
распределение темы t по документам d. Это слагаемое, ∑ τiRi(φ, θ)i=1 , является взвешенной 
линейной комбинацией регуляризаторов с неотрицательными весами τi. ARTM предлагает набор 
регуляризаторов, реализованных на основе дивергенции Кульбака-Лейлблера, в данном случае 
демонстрирующих энтропийные различия между распределениями исходной матрицы p’(w|d) и 
модели p’(w|d): Сглаживающий регуляризатор, Уменьшающий регуляризатор, декоррелирующий 
регуляризатор. 

 Результаты и обсуждение. На основе библиотеки BigARTM (Воронцов и др., 2015:11), 
сформирована тематическая модель, состоящая из 200 кластеров документов, из которых 
экспертами было выбрано 12 тех, которые относятся к медицине.  Эти 12 кластеров образовали 
субкорпус из 119956 документов, на котором было вновь выполнено тематическое моделирование 
с формированием 150 тематических групп из которых затем вновь отобраны 47 наиболее 
релевантных с точки зрения матрицы принадлежности (порог выше 0.05). Это позволило 

. 
ARTM предлагает набор регуляризаторов, реализованных на основе 
дивергенции Кульбака-Лейлблера, в данном случае демонстрирующих 
энтропийные различия между распределениями исходной матрицы 
p’(w|d) и модели p’(w|d): Сглаживающий регуляризатор, Уменьшающий 
регуляризатор, декоррелирующий регуляризатор.

 Результаты и обсуждение. На основе библиотеки BigARTM 
(Воронцов и др., 2015:11), сформирована тематическая модель, 
состоящая из 200 кластеров документов, из которых экспертами было 
выбрано 12 тех, которые относятся к медицине.  Эти 12 кластеров 
образовали субкорпус из 119956 документов, на котором было вновь 
выполнено тематическое моделирование с формированием 150 
тематических групп из которых затем вновь отобраны 47 наиболее 
релевантных с точки зрения матрицы принадлежности (порог выше 
0.05). Это позволило сформировать финальную модель на субкорпусе 
из 100481 документа. В каждый получившийся кластер помещены 
тексты с принадлежностью более 0.1. Итоговая тематическая модель 
с наиболее релевантными каждому кластеру словами показана на 
рисунке 3.

Рисунок 3.  Тематические группы текстов, ранжированные по количеству 
документов
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Количество тематических кластеров (топиков) и другие параметры 
тематической модели задаются вручную, обычно исходя из объективных 
метрик качества (Perplexity, Sparsity Score (Воронцов и др., 2015:11) и так 
называемого принципа плеча (Маруто и др., 2018:6). Соответственно, 
ввиду ограниченности количества топиков, некоторые субъективно 
важные темы не обязательно будут сформированы автоматически.

По этой причине, предлагается дополнительно использовать набор 
сформированных вручную поисковых запросов, которые позволяют 
проверить отдельные гипотезы о связи публикационной активности 
определенной тематики с эпидемиологической ситуацией. 

В (Якунин и др., 2021:23) были предложены запросы, представлены 
ниже:

•	 Фальсификация, дезинформация, антивакцинация;
•	 Безработица, бедность;
•	 Кризис, экономический упадок;
•	 Голод, голод, бездомные, нищета;
•	 Удаленное образование;
•	 Фриланс, удаленная работа, утечка мозгов;
•	 Криминал, грабежи, кражи, убийства;
•	 Кризис, кредитование, долги, микрокредиты;
•	 Здравоохранение, больницы, проблемы, скандалы в здравоохра

нении;
•	 Вакцинация, вакцины COVID-19.
В настоящей работе динамика публикационной активности 

анализируется по этому же списку запросов. Поиск по этим запросам (на 
русском языке) выполнялся с помощью ElasticSearch с использованием 
метода полнотекстового поиска, который возвращал список совпа
дающих документов с относительными весами релевантности. 

Например, проанализирован тематический кластер «Заболеваемость, 
Школа, Ребенок, Рост, Эпидемиологический». Определено, что в 2020 
году тема удалённого обучения для школьников активно поднималась 
только с началом учебного года (в сентябре). 

Аналогичная ситуация с еще большей амплитудой наблюдалась 
в 2021 году. Можно предположить, что население в целом ожидало 
ослабления карантинных мер и переход на очное обучение, однако 
ухудшение эпидемиологической ситуации вызвало рост интереса к 
данной теме.

Рассмотрен пример анализа динамики по поисковому запросу 
«Вакцинация, Вакцины, Прививка, COVID». В то же время резкий 
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рост заболеваемости начала 2022 года, связанный с распространением 
омикрон-штамма коронавируса, напротив, не вызвал отклика в 
медиапространстве, а динамика публикационной активности продол
жила снижение, в соответствии с общим трендом уменьшения интереса 
к теме COVID-19. 

Далее проанализирована динамика публикационной активности по 
топику, отражающему доступность и цены лекарственных средств. 
Анализ показал, что, например, к весне 2021 постепенно снижается 
публикационная активность по этой теме, что может свидетельствовать 
как о стабилизации ситуации с поставками лекарственных средств, 
так о и снижении напряжённости в обществе по поводу поставок 
лекарственных препаратов во время пандемии.

При рассмотрении тематического кластера «Фейк, ложная 
информация, дезинформация» определено, что тема фейков в области 
здравоохранения продолжает оставаться актуальной, и в отличии от 
темы вакцинации, лекарственных средств и общей эпидемиологической 
обстановки, публикационная активность не затухает. 

Для анализа динамики интереса СМИ к теме пандемии в целом был 
выбран самый крупный топик, прямо относящийся к COVID-19, и 
рассмотрена динамика его изменения с начала 2020 года по 23 февраля 
2022 года. На рисунке 4 показана эта динамика. 

Рисунок 4. График нормированной публикационной активности по топику 
«Случай, Инфекция, Коронавирусный, Коронавирусный_Инфекция, Коронавирус, 

Зарегистрировать».

По рисунку 4 видно, что интерес к COVID-19 стабильно падает. 
Так, если сравнить январь 2021 и январь 2022 года, интерес к данной 
теме упал примерно в два раза. Значение на оси ординат представляет 
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собой отношение суммы весов документов в этом топике к сумме всех 
весов по всем топикам за данный период. То есть, значение может 
интерпретироваться как доля данной темы в потоке информации. 
Видно, что в пике интереса в начале 2020 года единственный из топиков 
имеющий отношение к COVID-19 занимал около 8% всей информации 
в масс-медиа, а на начало 2022 года этот показатель упал до 1%. Цифра 
в один процент является значимой, но вполне сравнимой с другими 
темами. Например, тема искусственного интеллекта, оцененная 
подобным образом, составляет от 1 до 5 процентов. Если учесть все 
топики, связанные с COVID-19, то общая доля информации СМИ, 
касающаяся пандемии достигала в пике 10-15%.

Заключение. В работе на основе сформированного с помощью 
автоматического скрапинга корпуса документов по данным 
русскоязычных СМИ Казахстана относящихся к ведущим новостным 
изданиям страны выполнен тематический анализ публикаций 
относящихся к COVID-19. Мы использовали ARTM – модификацию 
латентного размещения Дирихле LDA, отличие которого от оригинала 
заключается в применении конфигурируемых регуляризаторов, 
которые позволяют настроить желаемый результат модели. Например, 
с его помощью можно уменьшить либо увеличить склонность модели к 
включению слова или документа сразу в несколько топиков; изменения 
склонности модели к большему либо меньшему количеству ненулевых 
весов в итоговой матрице и т.п.  Проведенный анализ результатов 
показал изменение отношения общества к проблемам COVID-19 в 
период последних двух лет: появилась  общая устойчивая тенденция 
снижения интереса электронных СМИ к теме пандемии на фоне 
постепенного увеличения интереса к другим аспектам общественной 
жизни.

Задачей ближайших исследований является разработка методики 
корреляционного анализа между информационными трендами в 
электронных СМИ Казахстана и показателями эпидемиологической 
ситуации по COVID-19 по данным Всемирной организации 
здравоохранения (ВОЗ).
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