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В статье рассматриваются методы фильтрации данных в рекомендательных систе-

мах, способы визуализации данных и разрабатывается рекомендательная система с ви-
зуализацией данных которая позволяет обрабатывать произвольный набор неструк-ту-
рированных данных, предоставляет пользователю рекомендации, строит визуализа-
цию полученных рекомендаций и учитывает предпочтения пользователя при построе-
нии рекомендаций и визуализаций. 
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Для обработки данных в рекомендательных системах используются 
различные фильтрации. Основными подходами фильтрации являются та-
кие подходы, как фильтрация на основе содержимого, совместная филь-
трация и гибридная фильтрация [3]. 

Подход фильтрации на основе содержимого предоставляет реко-
мендации, находя сходства среди определенных атрибутов вариантов ре-
комендаций. 

Подход совместной фильтрации предоставляет рекомендации, ос-
новываясь на взаимодействии различных пользователей с элементами [1, 
с. 215]. 

Подход гибридной фильтрации использует несколько моделей ре-
комендаций одновременно, для достижения большей точности [3]. 

В качестве подхода фильтрации в разработанной рекомендательной 
системе с визуализацией данных, используется подход фильтрации на ос-
нове содержимого. 

C точки зрения реализации, этот подход можно описать следующим 
образом. Набор данных состоит из элементов, которые могут быть реко-
мендованы. Каждый из элементов описывается набором характеристик. 
Все характеристики элемента разбиваются на отдельные слова и ищется 
количество их вхождения по-отдельности в каждый элемент. Таким обра-
зом проводится операции векторизации, где каждому элементу рекомен-
дации ставится в соответствие многомерный вектор, количество элемен-
тов которого соответствует количеству уникальных слов по всем элемен-
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там рекомендаций, а значения элементов векторов равны количеств по-
вторений уникальных слов, входящих в соответствующий элемент реко-
мендаций.  

Затем происходит вычисление похожести между элементами реко-
мендаций, для чего используется косинусное сходство [4, с. 129]: 

 

 
 

где и – это элементы двух многомерных векторов и размерности, между 
которыми ищется сходство. 

Таким образом получается матрица сходства, где на пересечении 
строк и столбцов находится число в диапазоне от 0 до 1, которое характе-
ризует похожесть соответствующих элементов. Чем больше число, тем 
более элементы рекомендаций похожи друг на друга. 

После этого на основе предпочтений пользователя, выбирается эле-
мент, который считается наиболее подходящим и на основе матрицы 
сходства получается набор элементов рекомендаций. 

Визуализация является важнейшим этапом в рамках представления 
большого объема данных в удобном пользователю формате. В рамках 
разработанной рекомендательной системы используются такие типы ви-
зуализации, как гистограмма, столбчатая диаграмма, круговая-секторная 
диа-грамма и диаграмма рассеивания (Рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Примеры типов визуализации 
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Разработанная рекомендательная система состоит из шести подси-
стем (Рис. 2). Этими подсистемами являются подсистемы авторизации 
пользователя, загрузки данных, предоставления рекомендаций, визуали-
зации, сохранения и загрузки параметров и данных системы, и перехода 
состояний системы. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Рекомендательная система с визуализацией данных 
 

Разработка осуществлялась с использованием языка программирова-
ния Python и подключением таких библиотек, как Pandas для обработки 
данных, Scikit-learn для построения рекомендательной модели, Plotly для 
визуализации данных, и Tkinter для создания визуального интерфейса. 

Подсистема авторизации пользователя позволяет осуществить реги-
страцию или авторизацию пользователя в разработанной системе, где в 
качестве параметров входа или регистрации выступают логин и пароль. 

Подсистема загрузки данных позволяет осуществить загрузку дан-
ных. На входе в систему поступают данные в формате Excel. В системе 
данные хранятся в виде Pandas DataFrame библиотеки Pandas. 

Подсистема предоставления рекомендаций позволяет осуществить 
выбор параметров рекомендаций, включающих количество рекоменда-
ций 

и приоритет атрибутов элементов рекомендаций, пользователем и 
получить персонализированные рекомендации на основе предпочтений. 

Подсистема визуализации позволяет пользователю осуществить 
настройку параметров визуализации и, при необходимости, обратиться к 
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истории визуализаций. Помимо этого, если к данным применялась филь-
трация, то незначимые элементы будут отнесены в группу Others. 

Подсистема сохранения и загрузки параметров и данных системы 
позволяет осуществить сохранение и загрузку всех параметров или дан-
ных, которые образовываются в результате работы системы в автомати-
ческом режиме. Это позволяет пользователю вернуться к работе с систе-
мой в том положении, в котором она была завершена ранее. 

Работа подсистемы перехода состояний системы заключается в завер-
шении работы текущей запущенной подсистемы и запуска той, к которой 
осуществляется переход, где под состоянием системы понимается теку-
щая запущенная подсистема. 

Разработанная рекомендательная система с визуализацией данных 
реализует общий подход к построению рекомендаций с использованием 
фильтрации на основе содержимого и может применяться, без необходи-
мости дополнительной настройки, к примеру, в таких сферах, как: 

1. Электронные торговые площадки. Анализ оценок, отзывов, ха-
рактеристик товаров, продаж с целью установить наиболее выгодные к за-
купкам и дальнейшей продаже изделий. 

2. Стриминговые платформы. Анализ жанра, количество просмот-
ров, оценок, отзывов фильмов или сериалов, для установки наиболее вы-
годного расширения репертуара. 

3. Финансовые услуги. Анализ положения на рынке, с целью про-
гнозирования инвестиций. 

Программный код разработанной рекомендательной системы с визуа-
лизацией данных представлен в открытом доступе в системе контроля вер-
сий GitHub [2]. 

Разработанная рекомендательная система с визуализацией данных, об-
ладает следующими особенностями: 

1. Использован подход фильтрации на основе содержимого. 
2. Осуществляется обработка данных, подготовленных пользователем. 
3. Осуществляется работа с произвольным набором неструктуриро-

ванных данных. 
4. Предоставляется возможность явной настройки получаемых поль-

зователем рекомендаций. 
5. Осуществляется визуализация построенных рекомендаций с воз-

можностью настройки пользователем. 
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