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ВВЕДЕНИЕ

ИнтернетсетивинформациитекстовойобъёмовростСтремительный

эффективнойзадачусервисовцифровыхразработчикамипередставит

информационнойусловияхВ.контентаструктурированияифильтрации

какзначениеособоеприобретаютконтентатекстовогоагрегаторыперегрузки

пользовательскогоКачестводанных.потоковорганизацииинструменты

предлагатьспособностьюопределяетсянапрямуюсистемахтакихвопыта

ючевыеклнавлияющиерекомендации,персонализированныеиточные

аудитории.вовлечённостипоказатели

персонализированныйобеспечиваютсистемыРекомендательные

характеристикипользователяпредпочтенийосновенаконтентаподбор

усложняетсязадачаагрегаторовтекстовыхДляматериалов.самих

извлеченияданных,неструктурированныхобработкинеобходимостью

меняющихсядинамичноучётаипризнаковзначимыхсемантически

качестваоценкапредставляетпроблемуОтдельнуюинтересов.

эксплуатации:фактическойеёначаладосистемырекомендательной

разметкиэталоннойтребуютоценкиавтономнойметрикиклассические

реальныхжурналанакоплениядонедоступнакотораярелевантности,

пользователей.взаимодействий

разработатьработы:квалификационнойвыпускнойЦель

персонализированнойформированиясервисисистемурекомендательную

.контентатекстовогоприложения-агрегатораядлленты

Задачи:

иязыкаестественногообработкиметодовсовременныханализПровести1.

систем.рекомендательныхпостроенияалгоритмов

.мессенджераканаловизданныхтекстовыхкорпусподготовитьиСобрать2.

икатегоризациювключающий,контентаобработкиерконвейРеализовать3.

текстов.представленийвекторныхпостроение

релевантности,оценкирасчётаформулушестикомпонентнуюРазработать4.
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наоснованнуюсемантическую,тематическую,объединяющую

форматнуюиеннуювремтональную,сущностях,именованных

составляющие.

выдачи.разнообразияпостпроцессорРеализовать5.

слентыперсонализированнойформированиясервисСпроектировать6.

обработки.цепочкойрезервнойикэшированием

условияхвсистемыоценкиэкспериментальнойметодикуРазработать7.

взаимодействий.реальныхжурналатствияотсу

тысяч152болеесодержиткорпусэкспериментальныйОсновной

спериодзаTelegramмессенджераканалов153изпубликацийрусскоязычных

года.2025ноябрьпомая

рёхчетывведения,изсостоитработаквалификационнаяВыпускная

исходнымисприложенийпятиилитературысписказаключения,разделов,

второмВорешений.возможныханализвыполненразделепервомВкодами.

разделТретий.контентатекстовогоизпризнаковизвлечениеописаноразделе

посвящёнразделЧетвёртыйие.исследованэкспериментальноесодержит

системы.рекомендательнойреализации
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РАБОТЫСОДЕРЖАНИЕКРАТКОЕ

современныеиосновытеоретическиерассмотрены1разделеВ

екстовоготагрегаторовдлясистемрекомендательныхпостроениюкподходы

языка,естественногообработкиметодовсистематизацияПроведена.контента

архитектурныхкачества,оценкиметрик,персонализацииалгоритмов

воценкиэкспериментальнойспособовисистемпромышленныхпаттернов

разметки.эталоннойотсутствияусловиях

рассмотреныязыкаестественногообработкиметодовобластиВ

,токенизацияданных:текстовыхпреобразованияэтапыпоследовательные

различныетакжеа,стеммингаилилемматизациипосредствомнормализация

витойразихстекстоврусскоязычныхДлявекторизации.методы

передлемматизацииприоритетобосновансистемойморфологической

подходклассическийописанывекторизацииметодовСреди.стеммингом

иWord2Vecсловмоделинейросетевыесходства,меройкосинуснойсTF-IDF

формирующиеRT,BEтипамоделитрансформерныетакжеа,FastText

учётомспредставлениявекторныеконтекстуализированные

извлечениюуделеновниманиеОтдельноеконтекста.двунаправленного

посредствоммоделированиютематическомуисущностейименованных

тическоголатентно-семаниДирихлеразмещениялатентногометодов

анализа.

представленасистемрекомендательныхалгоритмовчастиВ

нафильтрацияфильтрация,коллаборативнаяклассификация:трёхчастная

методрассмотренПодробнометоды.гибридныеисодержанияоснове

оценкаитоговаямкотороприсвёртки,линейноймультикритериальной

показателей:частныхсуммавзвешеннаякаквычисляетсярелевантности

представлений,векторныхблизостисемантическойсходства,тематического

ипубликациисвежеститональности,сущностей,именованныхсовпадения

зренияточкиссхемыэтойпреимуществооПодчёркнутматериала.формата

ранжирующиминейросетевымиссравнениюпоинтерпретируемости
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показателей,системаизложенакачестваоценкиметрикДлямоделями.

метрикипозициях,Kпервыхнахарактеристикиточностныеохватывающая

свойствакачественныетакжеаMAP),(NDCG,рованияранжипозиционного

каталога.охватиновизнуразнообразие,—выдачи

трёхслойнаяописанапаттернахархитектурныхобразделеВ

слойсистем:рекомендательныхпромышленныхдекомпозиция

слойранжирования,идидатовканподбораслойобработки,лингвистической

накандидатовподборасхемадвухстадийнаяРассмотрена.контентадоставки

индексами.векторнымиссоседейближайшихпоискаприближённогооснове

условияхвоценкиметодампятипосвящёнподразделЗавершающий

методическойсистемуобразующимазметки,рэталоннойотсутствия

сценарноевыдачи,метрикиобъективныекосвенныетриангуляции:

роливмодельюязыковойоценкапрофилях,синтетическихнатестирование

параметрическиеисвойствконтрактныхпроверкаасессора,независимого

.ерпараметровгиппереборы

текстовогоизпризнаковизвлеченияметодологияописана2разделеВ

корпусуреальномукпримененияеёрезультатыпредставленыиконтента

средствамиавтоматизированнымиформировалсякорпусИсходныйданных.

насчитываетигода2025ноябрьпоаямспериодвконтентапубличногосбора

длинаМедианнаяканалов.информационных48иззаписейтекстовых919153

вканаловновостныхдлятипичночтосимвол,381составляеттекста

нормализациюочистку:проходилитекстыобработкойПеред.мессенджерах

кодировки;проверкуразметки,служебнойудалениесимволов,пробельных

исключались.длиноймалойкритическиилинулевойсзаписи

системой,многоэтапнойявляетсяобработкиконвейерРазработанный

машинногоиязыкаестественногообработкиметодыинтегрирующей

статистическиебазовыеизвлекаютсяэтапепервомаНобучения.

доляпредложений,исловколичествотекста,длинахарактеристики:

прочтения.времярасчётноеиразнообразиелексическоебукв,заглавных

санализлингвистическийглубокийпредполагаетэтапВторой
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морфологический,токенизацияязыка:русскогодлямодельюойпредобученн

типовтрёхсущностейименованныхраспознаваниеразбор,синтаксическийи

сложностиоценкиДлялокаций.географическихиорганизацийперсон,—

формулааязыкрусскогодляадаптированнаяприменяетсявосприятия

удобочитаемости.

контентастиляитипаопределениеклассификация,Тематическая

основенаразметкиобучающейбезклассификацииметодомреализованы

тематическими18ссопоставляютсяпубликации:RuBERT-NLIмодели

характеристиками.стилистическими5иконтентатипами10категориями,

моделью,специализированнойосуществляетсятональностиОпределение

окраскиэмоциональнойклассификациизадаченадообученной

нейтральный,позитивный,классам:трёмпотекстов,русскоязычных

негативный.

тематическогометодадвасопоставленысловвыхключеизвлеченияДля

режимевреализованДирихлеразмещенияскрытогоМетодмоделирования.

сработуобеспечиваетчтоданных,пакетахнаобученияинкрементального

Альтернативныйпамяти.оперативнойобъёмпревышающимикорпусами,

плотныхосновенамоделированиетематическоестроитBERTopicдмето

кластеризацией.последующейспредставленийвекторныхконтекстных

Дирихлеразмещенияскрытогометодчтопоказал,анализСравнительный

наловасключевыеинтерпретируемыеиразнообразныеболееформирует

присваиватьсклоненBERTopicкаквремятовдокументов,отдельныхуровне

Послов.ключевыхнаборыидентичныекластераодногодокументам

скрытогометодвыбранреализациифинальнойдляфакторовсовокупности

Дирихле.размещения

средняячтопоказало,корпусуполномукконвейераПрименение

нормализованнойпо0,47околосоставляеттекстоввосприятиясложность

вановости,международныеявляютсятематикойдоминирующейшкале,

что%),(51,3окрасканегативнаяпреобладаеттональностираспределении

описаниепризнаковоеитоговоеВ.контентановостногодлязакономерно
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векторноесемантическое312-мерноевходят:документакаждого

классметкам,тематическим18пооценоквекторпредставление,

,контентастильитипсущностей,именованныхмножествотональности,

метка.яа́временн

исследованиеэкспериментальноепроведено3разделеВ

фильтрарелевантности,оценкирасчётаформулышестикомпонентной

Формуласигналов.поведенческихклассификатораивыдачиразнообразия

составляющих:шестисвёрткивзвешеннойлинейнойвидимеет

векторныхблизостисемантическойсовпадения,ематическогот

близости,тональнойсущностей,именованныхсовпаденияпредставлений,

подачи.форматаблизостиисвежестивременной

русскоязычных332152изкорпусенавыполненыЭксперименты

обработаныпостыВсе.мессенджеравканало153изпубликаций

формированиемоделей:пятьобъединяющимконвейером,производственным

меткам,18потемклассификациюпредставлений,векторных312-мерных

вычислениеисущностейименованныхизвлечениетональности,анализ

дляпубликаций:похожихграфпостроенПараллельноов.признактекстовых

Посколькууровней.трёхсходстварёбер198835выявленопостов332152

пользователей,взаимодействийреальныхжурналаимеетнеплатформа

сьпроверялоутверждениеоднотриангуляция:методическаяприменялась

шестьпостроенооценкиДляспособами.независимымипятью

профилямиразличнымисперсонпользовательскихсинтетических

интересов.

показаламулафорполнаяранжированиястратегийпятисравненииПри

случайноговыше%11начто0,789,профилемсвыдачисходствосреднее

близостикосинуснойтолькоосновенаСтратегия(0,714).ранжирования

кактогда18,из7доснизилсятемохватэтомприоднако0,831,достигла

ирелевантностьюмеждулансбаобеспечиваетформулаполная

поочерёдногометодомчувствительностианализеВленты.разнообразием

близостисоставляющаяоказаласьчувствительнойнаиболеевесовизменения
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составляющаяпоказалачувствительностьнаименьшуюаподачи,формата

близости.тональной

отключениечтопоказало,составляющихвкладаИсследование

70навыдачипозиций30первыхсоставизменяетсовпадениятематического

Отключение0,800.наL1нормевтемраспределениясдвигепри%

%,57ансоставменяетпредставленийвекторныхблизостисемантической

векторныхкачестваПроверка%.46на—подачиформатаотключение

уверенноrubert-tiny2модельприменяемаячтопоказала,представлений

0,57),против1,00близость(медианнаяпарслучайныхотдубликатыотличает

пространстве.312-мерномвтемхразныпубликацииразделяетслабооднако

доляпредельнаяограничения:триприменяетразнообразияФильтр

постовидущихподрядсериидлинапредельная0,40),более(нетемыодной

связаннымимеждупромежутокминимальныйи3)более(нетемыодной

фильтринтересовраспределениемузкимсляхпрофиНапубликациями.

сниженииприлентыразнообразиетематическоеповышаетсущественно

%.4начемменеерелевантностисредней

попроводиласьсудьироливмодельюязыковойоценкаНезависимая

формулаПолная5.до0тошкалепопубликация»«персона,парам720

2,27,получилаблизостикосинуснойстратегия2,49,баллсреднийполучила

популярностипоранжирование0,82,получилоранжированиеслучайное

формулыполнойпревосходствоМанна–УитникритериюПо0,68.получило

pзначимостиуровнемсподтвержденониемранжироваслучайнымнад

над10²²,×2,7=гипотезы)нулевойотклоненияошибочного(вероятность

10².×6,2=pзначимостиуровнемспопулярностипоранжированием

выявилтемыоднойдолепредельнойпопереборПараметрический

длинунапараметрапроизведенияхнецелыхприругленияокпогрешность

вычислению.целочисленномукпереходомустраняемуюленты,

рамкахВсистемы.рекомендательнойреализацияописана4разделеВ

рекомендательнаяподсистемы:взаимосвязанныедвесозданыразработки

обработкиконвейерреализующая,FastAPIосновенаподсистема
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ирелевантностиоценкирасчётаформулуязыка,естественного

формированиясервистакжеаразнообразия,постпроцессор

доставкуобеспечивающий,Springналентыперсонализированной

обработкицепочкойрезервнойиованиемкэширсклиентурекомендаций

отказов.

обменивающихсяподсистем,совокупностькакреализованаПлатформа

HTTPчерезвзаимодействиеСинхронноеспособами.двумяданными

лентыформированиясервиссценариев:запрос-ответныхдляприменяется

кпостов,идентификаторамизаподсистемерекомендательнойкобращается

Всепубликаций.содержимымфактическимзаконтентаагрегациисервису

черезосуществляютсяиасинхроннымиявляютсявзаимодействияостальные

соёмкиересурвыполнятьпозволяетчто,KafkaApacheсообщенийшину

клиента.блокировкибезоперации

векторныххранениеобеспечиваетpgvectorрасширениемсPostgreSQL

наиндексапомощьюссоседейближайшихпоискипостовпредставлений

исключаетчтомиров,малыхнавигируемыхграфаиерархическогооснове

Valkeyданных.базеспециализированнойотдельнойвнеобходимость

иконтентакарточеккэшленты,предсобраннойхранилищекакприменяется

координаторавнешнегобезрежимевKafkaApacheблокировки.механизм

ователяпользрегистрации,контентановогопубликациитопикиобслуживает

взаимодействий.агрегированныхи

первыйпроцедура:двухпоточнаякакреализованкандидатовПодбор

выполняетвторойчасов,48старшенепубликацииотбираетпоток

индексупопубликацийпрофилюкближайших500поискприближённый

изкорпусенаподборастадиизадержкаедианнаяМграфа.иерархического

прилентыформированияСервисмс.40околосоставляетпубликаций000152

курсорнойсеёвозвращаеткэшевлентыпредсобраннойналичии

кобращаетсяпоследовательноотсутствиипринумерацией,

выдачунапереключаетсянедоступностипридсистеме,порекомендательной

подборкуиспользуетотказеповторномприапользователя,новогодля
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пользователясигналовповеденческихОбработкаматериалов.популярных

з,(покасобытиекаждоесообщений:топиквыделенныйчерезорганизована

закладки)вдобавлениеоценка,отрицательнаяилиположительнаяоткрытие,

методомвыполняетсяпрофиляобновлениеавес,численныйполучает

среднего.скользящегоэкспоненциального
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

проведеноработыквалификационнойвыпускнойвыполненияходеВ

сервисаиподсистемырекомендательнойразработкаисследованиеи

приложения-агрегаторадлялентыперсонализированнойформирования

.мессенджераканаловизконтентатекстового

алгоритмыданных,текстовыхобработкиметодыСистематизированы

качестваоценкекподходыисистемельныхрекомендатпостроения
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