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Big data и демография

Динамика публикаций по теме 
«big data» в демографии

Динамика цитирования Google Scholar*

* Иллюстрация из лекции «Вероятностные тематические модели» К.В. Воронцова, МФТИ

http://www.machinelearning.ru/wiki/images/6/67/Voron20ptm-intro.pdf
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Цель: определение эмоциональной оценки пользователей соцсетей по темам, 

связанным с рождаемостью родительством, брачностью и т.п.

Тематическая модель – модель коллекции тестовых документов, которая 

определяет, к каким темам относится каждый документ

На вход алгоритма тематического моделирования передаётся коллекция текстовых 

документов. На выходе – числовой вектор, составленный из оценок степени 

принадлежности данного документа каждой из тем. Размерность выходного 

вектора соответствующая числу тем, может быть задана или вычислена 

автоматически.

ДОКУМЕНТ № 1

Тема № 1

Тема № 2

Тема № T

Тема № 3

Тема № 5

ДОКУМЕНТ № 2

...ДОКУМЕНТ № D

...

корм

кошка

собака

тапочки

покупать

футбол

подписка

трансляция

W – количество термов (слов)

(𝑑𝑖 , 𝑤𝑖 , 𝑡𝑖)𝑖=1
𝑛 ~𝑝(𝑑, 𝑤, 𝑡)

𝑑𝑖 , 𝑤𝑖 → наблюдаемые
𝑡𝑖 → скрытые

Гипотеза условной 
независимости

𝑝 𝑤 𝑑, 𝑡) = 𝑝 𝑤 𝑡)

Порядок слов в 
документе не важен и 
порядок документов не 
важен
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𝑝 𝑤 𝑡) =

𝑡∈𝑇

𝑝 𝑤 𝑡)𝑝 𝑡 𝑑)

Иллюстрация из лекции «Вероятностные тематические 

модели» К.В. Воронцова, МФТИ

http://www.machinelearning.ru/wiki/images/6/67/Voron20
ptm-intro.pdf

Прямая и обратная задачи тематического моделирования Дано: коллекция текстовых документов

𝑛𝑑𝑤- частоты термов в документах Ƹ𝑝 𝑤 𝑑 =
𝑛𝑑𝑤

𝑛𝑑

Найти: параметры тематической модели 

p 𝑤 𝑑 =

𝑡∈𝑇

𝜑𝑤𝑡𝜃𝑡𝑑

𝜑𝑤𝑡 = 𝑝(𝑤|𝑡)- вероятность термов w в каждой t
𝜃𝑡𝑑 = 𝑝(𝑡|𝑑)- вероятность темы t в каждом d

W

D

w

d

p 𝑤 𝑑
≈
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T

w
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Сбор и обработка данных

Выборка

До обработки:

Всего групп – 813

Пользователей – 22 млн.

После:

Всего групп – 314

Пользователей – 9 млн.

Кол-во комментариев – 112 900

До обработки

После обработки

Удаление 

пунктуации

Нижний 

регистр
Стеммизация Стоп-слова



Реакция на демографическую политику пользователей социальной сети «Вконтакте»

Реакция на демографическую политику пользователей 

социальной сети "ВКонтакте" 6Докладчик: Евгений Банин

Результаты (3 темы, комментарии)

[(0, '0.011*"ребенк" + 0.011*"муж" + 0.010*"мам" + 
0.010*"родител" + 0.008*"сын" + 0.008*"женщин" + 
0.008*"мужчин" + 0.007*"жизн" + 0.007*"бог" + 0.007*"да_бог"'), 

(1, '0.012*"мам" + 0.008*"женщин" + 0.008*"котор" + 0.007*"говор" 
+ 0.007*"родител" + 0.007*"люд" + 0.006*"прост" + 0.006*"люб" + 
0.006*"все" + 0.006*"очен"'), 

(2, '0.011*"жизн" + 0.011*"прост" + 0.009*"муж" + 0.008*"сем" + 
0.008*"очен" + 0.007*"друг" + 0.007*"мам" + 0.007*"ребенк" + 
0.006*"друг_друг" + 0.006*"дом"')]

Количество слов

Количество слов в теме Общее количество слов

PC1

PC21

2

3

Метрика согласованности (coherence)

Оптимальная 

разбивка на темы

3 7
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Результаты (8 тем, комментарии)

[(0, '0.010*"мам" + 0.010*"очен" + 0.009*"одн" + 0.008*"родител" + 0.008*"мужчин" + 
0.008*"люд" + 0.007*"жизн" + 0.007*"ребенк" + 0.007*"дела" + 0.006*"женщин"'), 

(1, '0.010*"женщин" + 0.009*"муж" + 0.009*"ребенк" + 0.009*"id_светла" + 0.008*"мужчин" + 
0.008*"люб" + 0.007*"очен" + 0.007*"мам" + 0.007*"дом" + 0.007*"сем"'), 

(2, '0.014*"жизн" + 0.013*"муж" + 0.010*"мо" + 0.010*"мам" + 0.008*"прост" + 0.007*"род" + 
0.007*"люб" + 0.006*"ребенк" + 0.006*"все" + 0.006*"сем"'),

(3, '0.013*"мам" + 0.011*"наш" + 0.010*"прост" + 0.010*"жизн" + 0.009*"муж" + 
0.009*"родител" + 0.009*"пап" + 0.008*"ребенк" + 0.008*"id_ел" + 0.007*"сын"'), 

(4, '0.013*"ребенк" + 0.013*"женщин" + 0.011*"мужчин" + 0.008*"мам" + 0.008*"очен" + 
0.008*"друг" + 0.007*"друг_друг" + 0.006*"человек" + 0.006*"всем" + 0.006*"нужн"'), 

(5, '0.020*"да_бог" + 0.012*"мам" + 0.012*"говор" + 0.011*"бог" + 0.008*"одн" + 0.008*"дом" + 
0.008*"здоров" + 0.008*"родител" + 0.007*"да" + 0.007*"род"'), 

(6, '0.015*"котор" + 0.010*"родител" + 0.009*"женщин" + 0.008*"жизн" + 0.008*"муж" + 
0.008*"род" + 0.008*"люб" + 0.007*"мам" + 0.007*"ребенк" + 0.007*"прост"')]

Количество слов

PC1

PC2

3
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Результаты (4 темы, посты)

[(0, '0.008*"бесплод" + 0.003*"лечен" + 0.003*"матк" + 
0.003*"заболеван" + 0.003*"женск" + 0.002*"гинеколог" + 
0.002*"яичник" + 0.002*"полов" + 0.002*"явля" + 
0.002*"проблем"'), 

(1, '0.003*"гинеколог" + 0.003*"заболеван" + 0.003*"лечен" + 
0.003*"бесплод" + 0.003*"полов" + 0.002*"могут" + 0.002*"женск" 
+ 0.002*"цикл" + 0.002*"организм" + 0.002*"матк"'), 

(2, '0.003*"бесплод" + 0.002*"лечен" + 0.002*"женск" + 0.002*" " 
+ 0.002*"плачет" + 0.002*"матк" + 0.002*"заболеван" + 
0.002*"гинеколог" + 0.002*"такж" + 0.002*"организм"'), 

(3, '0.006*" " + 0.004*"бесплод" + 0.003*"матк" + 0.003*"женск" + 
0.003*"гинеколог" + 0.002*"аборт" + 0.002*"месяц" + 0.002*"текст" 
+ 0.002*"лечен" + 0.002*"проблем"')]

Количество слов

Количество слов в теме Общее количество слов

PC1

PC22
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Результаты

1. Проведен тематический анализ выборки из групп Вконтакте на основе данных 

постов и комментариев к постам и разработан алгоритм идентификации тем, 

связанных с рождаемостью, брачностью и т.п.

2. Выделены блоки тем для дальнейшего анализа («ипотека», «беременность», 

«аборт»).

3. В дальнейшем на основании выделенных тем и временных меток будет проведён 

анализ тональности высказываний по выделенным темам.
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Дополнительные части (анализ текстовых запросов к Google Trends, 2009 - 2020)

«Беременность» (бере), «Аборт» (абор), «ЗАГС», «Роддом» (роди), «Обручальное 
кольцо» (обру), «Документы на развод» (доку), «Развод» (разв) 
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Дополнительные части (анализ текстовых запросов к Google Trends, 2009 - 2020)

• Москва
• Московская область
• Краснодарский край
• Санкт-Петербург
• Ростовская область
• Свердловская область
• Республика Татарстан
• Республика Башкортостан
• Россия в целом

Запросы* (сокращение): 
• «Беременность» (бере) 
• «Аборт» (абор) 
• «ЗАГС»
• «Роддом» (роди) 
• «Обручальное кольцо» (обру)
• «Документы на развод» (доку)

* Параметр лежит на отрезке [0, 1]

Данные по месяцам Данные по годам
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Дополнительные части (анализ текстовых запросов к Google Trends, 2009 - 2020)

По годам:
• коэффициент рождаемости (tfr)
• аборты на 100 рождений (A100b)
• аборты на 1000 женщин (A1000w), 
• количество браков на 1000 населения (Mar)
• количество разводов на 1000 населения (Div)

По месяцам:
• число родившихся (birth_cnt), 
• число браков (mar_cnt), 
• число разводов (div_cnt)

* Параметр лежит на отрезке [0, 1]

(1) – «обручальное кольцо», (2) – «беременность», 
(3) – «аборт», (4) – «загс», (5) – «роддом», (6) –
«документы на развод»

Коэффициенты корреляции r-Пирсона
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Дополнительные части (анализ текстовых запросов к Google Trends, 2009 - 2020)

(1) – «обручальное кольцо», (2) – «беременность», (3) – «аборт», (4) –
«загс», (5) – «роддом», (6) – «документы на развод»
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Результаты

1. Разработан алгоритм прогнозирования краткосрочных данных статистики (коэффициент рождаемости, 

брачность, количество абортов) на основе запросов к Google для регионов и России в целом.

2. Продемонстрирован алгоритм поиска прокси-переменных к данным статистики, которые могут быть 

использованы в моделях множественной регрессии, для заполнения «пропусков» в демографических данных и 

т.п.
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