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В современном быстро развивающемся мире, где существует большое разнооб-

разие различных видов продуктов, товаров, услуг, ценность рекомендательных си-

стем растет. Цель рекомендательных систем – проинформировать пользователя об 

объекте, который может его заинтересовать. Разработка рекомендательных серви-

сов не ограничивается использованием небольшого количества алгоритмов. Сей-

час для разработки зачастую используются нейросети, а алгоритмы совершенству-

ются очень быстро. Однако до сих пор не существует универсального метода для 

предсказания симпатий человека.  

В результате проведенной работы построен алгоритм, который работает с дан-

ными и дает удовлетворительный результат. Точность работы построенного алго-

ритма была проанализирована с помощью оценивающих метрик. 
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ПОДХОДЫ В РАЗРАБОТКЕ РЕКОМЕНДАТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Рекомендательные системы – системы, которые подсказывают пользо-

вателю, какие сущности (фильмы, музыка, книги, новости, веб-сайты, то-

вары) будут ему интересны, и насколько они ему понравятся. Работа ре-

комендательной системы заключается в выборе объектов на основе его 

персональных предпочтений и вкусов. Каждый пользователь получает 

свою персональную рекомендацию, основываясь на различных видах ин-

формации о пользователе. 

Две основные стратегии создания рекомендательных систем - кон-

тентные методы и методы коллаборативной фильтрации. Часто исполь-

зуется объединение этих двух стратегий. 

В контентно-ориентированных методах для каждого пользователя и 

объекта необходим профиль с информацией о них. Профиль пользователя 

должен содержать характеристики товаров, которые ему нравятся. Про-

филь объектов заполняется при добавлении объекта в базу. Характери-

стики могут быть различными, в зависимости от категории объекта. Кон-

тентно-ориентированные методы предполагают поиск сходства между 

товарами по объективным характеристикам [2]. 
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Коллаборативная фильтрации использует информацию об активно-

сти пользователей в сети:  

 посещение определенных веб-сайтов; 

 отзывы об объектах; 

 оценка объектов. 

В этом случае учитываются субъективные свойства объектов, кото-

рые сложно получить, не имея статистики определенной активности от 

пользователя. Плюс данной фильтрации в том, что не имеет значения, с 

какими типами объектов ведётся работа, но при этом могут учитываться 

неявные характеристики, которые сложно было бы учесть при использо-

вании контентно-ориентированных методов [3]. 

ОЦЕНИВАЮЩИЕ МЕТРИКИ 

Рассмотрим метрики, оценивающие точность предсказываемого рей-

тинга. В качестве статистических метрик обычно используются средняя 

абсолютная ошибка (MAE), среднеквадратическая ошибка (RMSE) и кор-

реляция. Самой популярной является метрика MAE. MAE рассчитыва-

ется по формуле (1), а RMSE рассчитываются по формуле (2). 

 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑁
∑|𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 − 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙|  (1) 

 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑(𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 − 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙)2  (2) 

Чем меньше значения метрик, тем точнее метод, используемый для 

прогноза рекомендаций [1]. 

ИНТЕРФЕЙС РАЗРАБОТАННОГО ПРИЛОЖЕНИЯ 

Пользовательская часть разработана на языке Java с использованием 

библиотеки Swing. Интерфейс представлен оконным приложением, которое 

наглядно показывает отличие реальной оценки пользователя от предсказы-

ваемой алгоритмом. 

Рассмотрим пошагово работу приложения: 

Шаг 1 (представлен на рисунке 1). Необходимо ввести id пользователя, 

для которого нужно подобрать список рекомендаций. 
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Рис. 1. Первый шаг работы приложения 

Шаг 2 (представлен на рисунке 2). После ввода id в выпадающем 

списке отображаются фильмы, которые данный пользователь уже по-

смотрел и оценил. Необходимо выбрать фильм, для которого будет вы-

считываться предсказываемая оценка. 

Рис. 2. Второй шаг работы приложения 

Шаг 3 (представлен на рисунке 2.3). При нажатии на кнопку Count ал-

горитму подается на вход выбранный пользователь. В полученном списке 

рекомендаций находится выбранный фильм и его предсказываемая 

оценка. И как результат работы приложения, на экране отображается ре-

альная оценка пользователя и предсказываемая. 

Рис. 3. Третий шаг работы приложения 



 117 

РАБОТА РАЗРАБОТАННОГО АЛГОРИТМА 

В данном приложении оценка выставляется пользователем от 1 до 10. 

Для нахождения каких-либо рекомендаций используется коллаборатив-

ная фильтрация. 

В разработанном приложении данные о пользователях, фильмах и 

просмотрах хранятся в базе данных MySQL, данные извлекаются с помо-

щью стандарта JDBC. 

Алгоритм предоставления расчета рекомендуемых оценок разработан 

на языке Java. На вход ему подается пользователь с информацией о его 

просмотрах, на выходе мы получаем список фильмов с предсказываемым 

рейтингом. 

Имея информацию о просмотренных пользователями фильмах, со-

ставляется матрица, представленная в таблице 1. 

Таблица 1 

Матрица оценок0 

В данной матрице в столбце указаны пользователи, а в строке – 

фильмы. На пересечении i-ого пользователя с j-ым фильмом указана со-

ответствующая оценка. Далее формируются группы, называемые класте-

рами, где и объединяются похожие пользователи. Такая группировка про-

изводится путем вычисления средней разности между оценками пользо-

вателей. У кого такая разность входит в диапазон от 0 до 2,5, считаются 

похожими пользователями.  

Оценку пользователя объекту будем предсказывать как среднюю 

оценку кластера этому объекту по формуле (3), и пользователю рекомен-

дуются фильмы с самыми высокими предположительными оценками. 

 𝑟̂𝑢𝑖 =
1

|𝐹(𝑢)|
∑ 𝑟𝑣𝑖𝑣∈𝐹(𝑢)   (3) 

где rui – оценка пользователя u фильму i, а F(u) – функция распределе-

ния по кластерам. 
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Для выборки с количеством пользователей равным 1000 и количе-

ством фильмов равным 11876 был получен RMSE 1.22. Для сравнения: 

собственный алгоритм Netflix в 2006 году предсказывал оценки пользо-

вателей с качеством 0.9514 по метрике RMSE. Сейчас эта рекомендатель-

ная система является самой технологичной в мире и является комбина-

цией из 27 рекомендательных алгоритмов. 
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