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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ìèðå, íàñûùåííîì èíôîðìàöèåé, êàæäûé èç íàñ âûíóæäåí íàéòè

ñâîé ïóòü ñêâîçü áåñêîíå÷íûé ïîòîê äàííûõ, íîâîñòåé è ìíåíèé. Îäíàêî, ñ

ðîñòîì êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè âîçíèêàåò è ðèñê å¼ èñêàæåíèÿ èëè îãðà-

íè÷åíèÿ. Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå ìû ÷àñòî ñòàëêèâàåìñÿ ñ ñèòóàöèåé, êîãäà

íàøå âîñïðèÿòèå ìèðà îãðàíè÷åíî îïðåäåëåííûìè èñòî÷íèêàìè èëè òî÷êàìè

çðåíèÿ, ñîçäàâàÿ, òàêèì îáðàçîì, íåêèé "ïóçûðü"èíôîðìàöèè âîêðóã ñåáÿ.

Èìåííî ýòîò ôåíîìåí ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé è îáùå-

ñòâåííûõ äåÿòåëåé, ïîñêîëüêó îí âëèÿåò íà íàøå ïîíèìàíèå ìèðà, íàøó

ñïîñîáíîñòü ê äèàëîãó è íàøå âîñïðèÿòèå äðóãèõ ëþäåé. Ðàçðûâ èíôîðìà-

öèîííîãî ïóçûðÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê èçîëÿöèè, êîíôëèêòàì è äàæå êðèçèñàì

äîâåðèÿ â îáùåñòâå.

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå è àíàëèçå

ìåòîäà ðàçðûâà èíôîðìàöèîííîãî ïóçûðÿ â ðåêîìåíäàòåëüíîé ñèñòåìå äëÿ

óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðåêîìåíäàöèé è ðàñøèðåíèÿ æàíðîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ

êîíòåíòà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïîíÿòèåì è òèïàìè ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì;

� ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïîíÿòèåì èíôîðìàöèîííîãî ïóçûðÿ;

� ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïàðàìåòðàìè ìîäåëåé;

� ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàòåëüíóþ ñèñòåìó ñ ïîìîùüþ àíñàìáëåâîãî ìåòî-

äà LightGBM è äèâåðñèôèêàöèè ðåêîìåíäàöèé;

� ðàçðàáîòàòü WEB-ïðèëîæåíèå äëÿ àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ;

� ñôîðìóëèðîâàòü âûâîäû, îïèðàÿñü íà ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Àêòóàëüíîñòü òåìû äèïëîìíîé ðàáîòû ïî àíàëèçó èíôîðìàöèîííûõ ïóçûðåé

ñ èñïîëüçîâàíèåì àíñàìáëåâûõ ìîäåëåé îïðåäåëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè êëþ÷åâû-

ìè ôàêòîðàìè. Â ñîâðåìåííîì ìèðå îáúåì èíôîðìàöèè ïîñòîÿííî ðàñòåò,

óñëîæíÿÿ å¼ îáðàáîòêó è óâåëè÷èâàÿ ðèñê ïîïàäàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé â èí-

ôîðìàöèîííûå ïóçûðè. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ëþäè ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ, êî-

òîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò èõ òåêóùèì óáåæäåíèÿì è èíòåðåñàì, ÷òî îãðàíè÷èâàåò

èõ âçãëÿä íà ìèð è ïðåïÿòñòâóåò ïîëó÷åíèþ îáúåêòèâíîé è ðàçíîîáðàçíîé

èíôîðìàöèè. Èíôîðìàöèîííûå ïóçûðè çíà÷èòåëüíî âëèÿþò íà ôîðìèðîâà-

íèå îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ, ïîëèòè÷åñêèå ïðåäïî÷òåíèÿ è ïðèíÿòèå ðåøåíèé

â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ æèçíè. Ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàç-
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ðûâà ìîæåò ïîìî÷ü ñìÿã÷èòü íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ è ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå

èíôîðìèðîâàííîìó è êðèòè÷åñêîìó ìûøëåíèþ.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ â îáëàñòè àíàëèçà äàííûõ, â ÷àñòíîñòè ðàç-

âèòèå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, îòêðûâà-

åò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ àíàëèçà è âûÿâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïóçûðåé.

Àíñàìáëåâûå ìîäåëè, òàêèå êàê áýããèíã, áóñòèíã è ñòåêèíã, äåìîíñòðèðóþò

âûñîêóþ òî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü ïðè îáðàáîòêå áîëüøèõ è ñëîæíûõ äàí-

íûõ, ÷òî äåëàåò èõ ïåðñïåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ èíôîð-

ìàöèîííûõ ïóçûðåé. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ àíàëèçà èí-

ôîðìàöèîííûõ ïóçûðåé èìååò øèðîêèå ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ, ïîëåçíûå

äëÿ ñîöèàëüíûõ ñåòåé, íîâîñòíûõ ïëàòôîðì è äðóãèõ îíëàéí-ñåðâèñîâ. Ýòî

ìîæåò óëó÷øèòü ðåêîìåíäàöèîííûå ñèñòåìû, ïîâûñèòü êà÷åñòâî êîíòåíòà è

óìåíüøèòü ïîëÿðèçàöèþ àóäèòîðèè. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â

èçó÷åíèè èíôîðìàöèîííûõ ïóçûðåé, îñòàåòñÿ ìíîæåñòâî íåðåøåííûõ âîïðî-

ñîâ, êàñàþùèõñÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ, äèíàìèêè è ñïîñîáîâ ðàçðûâà.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Ïåðâûé ðàçäåë "Ðåêîìåíäàòåëüíûå ñèñòåìû è èíôîðìàöèîííûå ïó-

çûðè"ïîñâÿùåííû îñíîâíûì ïîíÿòèÿì ñâÿçàííûì ñ ðåêîìåíäàòåëüíûìè ñè-

ñòåìàìè è èíôîðìàöèîííûìè ïóçûðÿìè. Òàê æå, ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðè÷èíû

âîçíèêíîâåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïóçûðåé, ìåòîäû áîðüáû ñ èíôîðìàöèîí-

íûìè ïóçûðÿìè è ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàçíîîáðàçèåì è ðåêîìåíäàöèåé.

Ðåêîìåíäàòåëüíûå ñèñòåìû (RS) � ýòî ïðîãðàììíûå èíñòðóìåíòû è àë-

ãîðèòìû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ

êîíòåíòà, òîâàðîâ èëè óñëóã, êîòîðûå ìîãóò áûòü åìó èíòåðåñíû, íà îñíîâå

åãî ïðåäïî÷òåíèé è ïîâåäåíèÿ. Îíè ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñîâðå-

ìåííîãî ìèðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è èãðàþò âàæíóþ ðîëü â îáëà-

ñòÿõ ýëåêòðîííîé êîììåðöèè, ñîöèàëüíûõ ñåòåé, ïîòîêîâîãî âèäåî, ìóçûêè,

íîâîñòåé è ìíîãèõ äðóãèõ.

Ðåêîìåíäàòåëüíûå ñèñòåìû êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ðàçëè÷íûì êðèòå-

ðèÿì, ñðåäè êîòîðûõ ìåòîä, èñïîëüçóåìûé ñèñòåìîé äëÿ âûÿâëåíèÿ è ïðåä-

ñêàçàíèÿ ïðåäïî÷òåíèé ïîëüçîâàòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì. Îñíîâíûå ìåòîäû

âêëþ÷àþò:

� êîëëàáîðàòèâíàÿ ôèëüòðàöèÿ;

� ðåêîìåíäàöèè íà îñíîâå êîíòåíòà;

� ãèáðèäíûå ðåêîìåíäàòåëüíûå ñèñòåìû.

Êîëëàáîðàòèâíàÿ ôèëüòðàöèÿ îñíîâàíà íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïîëüçî-

âàòåëè ñ ïîõîæèìè èíòåðåñàìè áóäóò èíòåðåñîâàòüñÿ ïîõîæèì êîíòåíòîì â

áóäóùåì. Ñóùåñòâóþò äâà òèïà êîëëàáîðàòèâíîé ôèëüòðàöèè: ïîëüçîâàòåëü-

ïîëüçîâàòåëü (user-user) è ýëåìåíò-ýëåìåíò (item-item). Ðåêîìåíäàöèè íà îñ-

íîâå êîíòåíòà àíàëèçèðóþò õàðàêòåðèñòèêè êîíòåíòà äëÿ ñîçäàíèÿ ðåêîìåí-

äàöèé, íàïðèìåð, ïðåäëàãàÿ ôèëüìû îïðåäåëåííîãî æàíðà. Ãèáðèäíûå ðå-

êîìåíäàòåëüíûå ñèñòåìû îáúåäèíÿþò îáà ìåòîäà äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà

ðåêîìåíäàöèé.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ àëãî-

ðèòìû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, òàêèå êàê êëàññèôè-

êàöèÿ, êëàñòåðèçàöèÿ, ôàêòîðèçàöèÿ ìàòðèö è ãëóáîêîå îáó÷åíèå. Ýòè ìåòî-

äû ïîçâîëÿþò àíàëèçèðîâàòü áîëüøèå îáúåìû äàííûõ è âûÿâëÿòü ñêðûòûå

ïàòòåðíû â ïîâåäåíèè ïîëüçîâàòåëåé è õàðàêòåðèñòèêàõ êîíòåíòà. Êëþ÷åâîé

âûçîâ ïðè ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì � îáåñïå÷åíèå òî÷íîñòè è
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ðåëåâàíòíîñòè ðåêîìåíäàöèé, ÷òî òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòðèê

îöåíêè êà÷åñòâà ðåêîìåíäàöèé.

Èíôîðìàöèîííûé ïóçûðü èëè ïàðàìåòð ôèëüòðîâ � ýòî êîíöåïöèÿ,

îïèñûâàþùàÿ ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì ïîëüçîâàòåëè îãðàíè÷èâàþò ñâîé äîñòóï

ê èíôîðìàöèè, îãðàíè÷èâàÿñü èñêëþ÷èòåëüíî êîíòåíòîì, êîòîðûé ñîîòâåò-

ñòâóåò èõ ñîáñòâåííûì óáåæäåíèÿì è ïðåäïî÷òåíèÿì. Ýòîò òåðìèí ÷àñòî èñ-

ïîëüçóåòñÿ â êîíòåêñòå èíòåðíåòà è ñîöèàëüíûõ ñåòåé, ãäå àëãîðèòìû ôèëü-

òðàöèè êîíòåíòà è ïåðñîíàëèçàöèè ìîãóò ñîçäàâàòü "ïóçûðè âíóòðè êîòîðûõ

ïîëüçîâàòåëè ïîäâåðæåíû óçêîìó ñïåêòðó èíôîðìàöèè, èñêëþ÷àÿ êîíòåíò,

êîòîðûé ìîæåò âûçâàòü äèññîíàíñ èëè íåñîãëàñèå ñ èõ óñòàíîâêàìè.

Èíôîðìàöèîííûå ïóçûðè ôîðìèðóþòñÿ â îíëàéí-ñðåäå áëàãîäàðÿ àë-

ãîðèòìàì ïåðñîíàëèçàöèè êîíòåíòà, êîòîðûå àíàëèçèðóþò ïðåäïî÷òåíèÿ è

ïîâåäåíèå ïîëüçîâàòåëÿ, ïðåäëàãàÿ åìó íàèáîëåå ðåëåâàíòíûé êîíòåíò. Ýòî

ñîçäàåò ôèëüòðîâàííûé ïîòîê èíôîðìàöèè, îòðàæàþùèé ïðåäûäóùèå äåé-

ñòâèÿ è èíòåðåñû ïîëüçîâàòåëÿ, èñêëþ÷àÿ êîíòåíò, êîòîðûé íå ñîîòâåòñòâóåò

ýòèì ïðåäïî÷òåíèÿì. Ìåõàíèçì îáðàòíîé ñâÿçè òàêæå ñïîñîáñòâóåò ôîðìè-

ðîâàíèþ ïóçûðåé: ïîëîæèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ íà îïðåäåëåííûé òèï êîíòåíòà

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ åãî ïðåäëîæåíèÿ â áóäóùåì.

Ýôôåêòû èíôîðìàöèîííûõ ïóçûðåé âêëþ÷àþò óñèëåíèå ïðåäâçÿòîñòè

è óáåæäåíèé ïîëüçîâàòåëåé, îãðàíè÷åííîå ïîíèìàíèå ïðîáëåì è ñîáûòèé,

ñíèæåíèå ñïîñîáíîñòè êðèòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ è ïîëÿðèçàöèþ îáùåñòâåííî-

ãî ìíåíèÿ. Ýòî ìîæåò çàòðóäíèòü ïðèíÿòèå îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé è ñïî-

ñîáñòâîâàòü ðàñïðîñòðàíåíèþ äåçèíôîðìàöèè, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò óãðîçó äëÿ

ñîöèàëüíîé ñòàáèëüíîñòè è ñîãëàñèÿ.

Ìåòîäû ðàçðûâà èíôîðìàöèîííîãî ïóçûðÿ âêëþ÷àþò ðàçëè÷íûå ñòðà-

òåãèè, íàïðàâëåííûå íà ïðåîäîëåíèå îãðàíè÷åíèé è óâåëè÷åíèå ðàçíîîáðàçèÿ

èíôîðìàöèè, äîñòóïíîé ïîëüçîâàòåëþ. Ââåäåíèå ñëó÷àéíîãî øóìà â àëãîðèò-

ìû ðåêîìåíäàöèé ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ðàçíîîáðàçèå êîíòåíòà, ïðåäëàãàåìî-

ãî ïîëüçîâàòåëþ, è ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ óçêîé ãðóïïû ðåêî-

ìåíäàöèé. Ó÷åò íîâèçíû è ðàçíîîáðàçèÿ â àëãîðèòìàõ ðåêîìåíäàöèé òàêæå

ñïîñîáñòâóåò ïðåäëîæåíèþ ïîëüçîâàòåëþ áîëåå øèðîêîãî ñïåêòðà êîíòåíòà.

Ðàçðûâ èíôîðìàöèîííîãî ïóçûðÿ � ýòî êðèòè÷åñêè âàæíàÿ çàäà÷à â

ýïîõó öèôðîâûõ òåõíîëîãèé, êîãäà àëãîðèòìû ÷àñòî ïðåäîñòàâëÿþò ïîëüçî-

âàòåëÿì èíôîðìàöèþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ èõ ïðåäûäóùèì èíòåðåñàì è ïðåä-
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ïî÷òåíèÿì, ÷òî îãðàíè÷èâàåò êðóãîçîð è ìîæåò óñèëèòü ïðåäâçÿòîñòü. Ðàí-

æèðîâàííûå ñïèñêè ïîëåçíû â ñèòóàöèÿõ, òðåáóþùèõ ïîèñêà êîíêðåòíîé èí-

ôîðìàöèè, òàê êàê ïîìîãàþò áûñòðî íàéòè ñàìûå ðåëåâàíòíûå îòâåòû. Âàæ-

íî ó÷èòûâàòü ðàçíîîáðàçèå èñòî÷íèêîâ, ÷òîáû ïîëó÷èòü øèðîêèé îáçîð òåìû

è èçáåæàòü îäíîáîêîãî âîñïðèÿòèÿ.

Ðàçíîîáðàçíûå ñïèñêè, íàïðîòèâ, ïîëåçíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè

èç ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Ýòî ñïîñîáñòâóåò êðåàòèâíîñòè è ãå-

íåðàöèè íîâûõ èäåé, ïîìîãàåò âûéòè çà ðàìêè îãðàíè÷åííîãî âîñïðèÿòèÿ

è ëó÷øå ïîíèìàòü ãëîáàëüíûå òðåíäû è âûçîâû. Â ñîâðåìåííîì ìèðå, ãäå

ìíîãèå ïðîáëåìû òðåáóþò ãëîáàëüíîãî ïîäõîäà, âàæíî ó÷èòûâàòü êóëüòóð-

íûå, ñîöèàëüíûå è ýêîíîìè÷åñêèå êîíòåêñòû ðàçíûõ ðåãèîíîâ, ÷òî ïîìîãàåò

èçáåæàòü îäíîáîêîãî âîñïðèÿòèÿ è ñïîñîáñòâóåò îáúåêòèâíîìó àíàëèçó èí-

ôîðìàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ðàçðûâà èíôîðìàöèîííûõ ïó-

çûðåé è îáåñïå÷åíèå ðàçíîîáðàçèÿ èíôîðìàöèè ñïîñîáñòâóåò áîëåå ãëóáîêîìó

è âñåñòîðîííåìó ïîíèìàíèþ ìèðà, ÷òî îñîáåííî âàæíî â óñëîâèÿõ öèôðîâè-

çàöèè è ãëîáàëèçàöèè.

Âòîðîé ðàçäåë "Àíñàìáëåâûå ìîäåëè â ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåìàõ"

ðàñêðûâàåò ïîíÿòèå àíñàìáëåâûõ ìîäåëåé, ðàññìàòðèâàþòñÿ òèïû àíñàìáëå-

âûõ ìîäåëåé è îò ÷åãî çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü àíñàìáëåâûõ ìîäåëåé. Òàê æå

ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòðèêè äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà àíñàìáëåâûõ ìîäåëåé.

Àíñàìáëåâûå ìîäåëè â ìàøèííîì îáó÷åíèè îáúåäèíÿþò íåñêîëüêî áà-

çîâûõ ìîäåëåé äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ. Ýòîò ïîäõîä óñòðàíÿåò

îøèáêè îòäåëüíûõ ìîäåëåé, óëó÷øàÿ îáùóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Àíñàìáëå-

âûå ìîäåëè ïðèìåíÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, òàêèõ êàê êîìïüþòåðíîå

çðåíèå, îáðàáîòêà ÿçûêà è ôèíàíñîâîå ïðîãíîçèðîâàíèå.

Ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ òèïà àíñàìáëåâûõ ìåòîäîâ:

� Áýããèíã (Bagging Ensemble Learning);

� Ñòåêèíã (Stacking Ensemble Learning);

� Áóñòèíã (Boosting Ensemble Learning).

Áýããèíã óëó÷øàåò ñòàáèëüíîñòü è îáîáùàþùóþ ñïîñîáíîñòü ìîäåëè ïó-

òåì îáó÷åíèÿ íåñêîëüêèõ ìîäåëåé íà ðàçíûõ ïîäìíîæåñòâàõ äàííûõ, ïîëó-

÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áóòñòðýï-âûáîðêè. Ïðåäñêàçàíèÿ áàçîâûõ ìîäåëåé

óñðåäíÿþòñÿ èëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ãîëîñîâàíèÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü îêîí÷à-
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òåëüíûé ïðîãíîç.

Ñòåêèíã âêëþ÷àåò îáó÷åíèå íåñêîëüêèõ ðàçíîðîäíûõ áàçîâûõ ìîäåëåé,

ïðåäñêàçàíèÿ êîòîðûõ çàòåì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ ìåòà-ìîäåëè. Ìåòà-

ìîäåëü ôîðìèðóåò îêîí÷àòåëüíûé ïðîãíîç, êîìïåíñèðóÿ ñëàáîñòè îòäåëüíûõ

ìîäåëåé.

Áóñòèíã ñòðîèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëàáûõ ìîäåëåé, ãäå êàæäàÿ ñëåäó-

þùàÿ ìîäåëü èñïðàâëÿåò îøèáêè ïðåäûäóùåé. Âåñà îáúåêòîâ îáíîâëÿþòñÿ

íà êàæäîì øàãå, óäåëÿÿ áîëüøå âíèìàíèÿ îøèáî÷íûì ïðåäñêàçàíèÿì. Êî-

íå÷íûé ïðîãíîç ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì êîìáèíèðîâàíèÿ ïðåäñêàçàíèé âñåõ ìîäå-

ëåé.

Ýôôåêòèâíîñòü àíñàìáëåâûõ ìîäåëåé çàâèñèò îò:

� ðàçíîîáðàçèÿ ìîäåëåé;

� êà÷åñòâà áàçîâûõ ìîäåëåé;

� íåçàâèñèìîñòè ìîäåëåé;

� ìåòîäîâ êîìáèíèðîâàíèÿ ïðåäñêàçàíèé;

� êîíòðîëÿ ïåðåîáó÷åíèÿ;

� êîëè÷åñòâî ìîäåëåé;

� ïîäáîð ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà àíñàìáëåâûõ ìîäåëåé èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ìåòðè-

êè, êàê:

� Ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà (MSE) - öåíèâàåò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îò-

êëîíåíèå ìåæäó ïðåäñêàçàííûìè è ôàêòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè;

� Ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ îøèáêà (MAE) - èçìåðÿåò ñðåäíåå àáñîëþòíîå îò-

êëîíåíèå ìåæäó ïðåäñêàçàííûìè è ôàêòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè;

� Precision - äîëÿ ðåëåâàíòíûõ ýëåìåíòîâ ñðåäè âñåõ ïðåäñêàçàííûõ;

� Recall - äîëÿ óñïåøíî ïðåäñêàçàííûõ ðåëåâàíòíûõ ýëåìåíòîâ ñðåäè âñåõ

ðåëåâàíòíûõ ýëåìåíòîâ â äàííûõ;

� NDCG - îöåíèâàåò êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ ïðåäñêàçàííûõ ýëåìåíòîâ ñ

ó÷åòîì ïîçèöèè ðåëåâàíòíûõ ýëåìåíòîâ;

� Ñðåäíèé ïðåäñêàçàííûé ðåéòèíã - èçìåðÿåò ñðåäíåå çíà÷åíèå îöåíîê,

ïðåäñêàçàííûõ ñèñòåìîé äëÿ âñåõ ïîëüçîâàòåëåé.

Â òðåòüåé ãëàâå "Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äèâåðñèôèêà-

öèè ðåêîìåíäàöèé"ðàññìàòðèâàåòñÿ âûáðàííûé àíñàìáëåâûé ìåòîä, à òàê æå

àëãîðèòì ðàçðûâà èíôîðìàöèîííîãî ïóçûðÿ.
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LightGBM (Light Gradient Boosting Machine) � ýòî áûñòðûé è ìàñøòà-

áèðóåìûé àëãîðèòì ãðàäèåíòíîãî áóñòèíãà, êîòîðûé îáðàáàòûâàåò áîëüøèå

îáúåìû äàííûõ. Îí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è êëàññèôè-

êàöèè.

Îñíîâíûå øàãè ðàáîòû ñ LightGBM:

� Íà÷àëüíîå ïðåäñêàçàíèå âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå öåëåâîé ïå-

ðåìåííîé â îáó÷àþùåé âûáîðêå.

� Äëÿ êàæäîãî äåðåâà â àíñàìáëå ðàññ÷èòûâàþòñÿ îñòàòêè � ðàçíèöà

ìåæäó ðåàëüíûìè çíà÷åíèÿìè è ïðåäñêàçàííûìè íà ïðåäûäóùåì øàãå.

� Êàæäîå íîâîå äåðåâî îáó÷àåòñÿ íà îñòàòêàõ, îïòèìèçèðóÿ ôóíêöèþ ïî-

òåðü è äîáàâëÿÿ ðåãóëÿðèçàöèþ.

� Íîâûå ïðåäñêàçàíèÿ ïîëó÷àþòñÿ äîáàâëåíèåì âçâåøåííîãî âêëàäà òå-

êóùåãî äåðåâà ê ïðåäûäóùèì ïðåäñêàçàíèÿì.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïóçûðÿ ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä äèâåðñè-

ôèêàöèè ðåêîìåíäàöèé. Ýòîò ìåòîä ðàñøèðÿåò ïðåäëîæåííûå ïîëüçîâàòåëþ

ôèëüìû, ó÷èòûâàÿ æàíðîâîå ðàçíîîáðàçèå.

Àëãîðèòì äèâåðñèôèêàöèè ðåêîìåíäàöèé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè:

� Ñîçäàíèå íà÷àëüíîãî íàáîðà ðåêîìåíäàöèé - èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëü ìà-

øèííîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðàÿ àíàëèçèðóþò ïðåäïî÷òåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ è

ôîðìèðóþò ñïèñîê ðåêîìåíäàöèé.

� Âûäåëåíèå êàòåãîðèé - îïðåäåëÿþòñÿ æàíðû äëÿ êàæäîãî ðåêîìåíäî-

âàííîãî ôèëüìà.

� Ôîðìèðîâàíèå äèâåðñèôèöèðîâàííîãî ñïèñêà - ñîçäàåòñÿ íîâûé ñïèñîê

ðåêîìåíäàöèé, âêëþ÷àþùèé ôèëüìû ðàçíûõ æàíðîâ.

� Îãðàíè÷åíèå êîëè÷åñòâà ðåêîìåíäàöèé - îãðàíè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ôèëü-

ìîâ â ñïèñêå, íàïðèìåð, äî äåñÿòè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàçíîîáðàçèå è

èçáåæàòü ïåðåãðóçêè èíôîðìàöèåé.

×åòâ¼ðòûé ðàçäåë Â ïîñëåäíåì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ

÷àñòü ðàáîòû: èíñòðóìåíòû, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåàëèçàöèè

ïðîãðàììû è WEB-ïðèëîæåíèÿ, êàêèå äàííûå âûáðàíû äëÿ ïðîâåðêè ðà-

áîòîñïîñîáíîñòè ïðîãðàììû, à òàê æå àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Äàííûå áûëè âçÿòû èç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóï-

ïû GroupLens. Íàáîð äàííûõ ñîäåðæèò îêîëî ìèëëèîíà îöåíîê, êîòîðûå 6000

ïîëüçîâàòåëåé âûñòàâèëè 4000 ôèëüìàì. Ýòè äàííûå ïðåäîñòàâëÿþò ïîëåç-
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íóþ èíôîðìàöèþ äëÿ àíàëèçà ðåêîìåíäàöèé ôèëüìîâ è èññëåäîâàíèÿ ïðî-

áëåìû èíôîðìàöèîííîãî ïóçûðÿ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âçÿòû äàííûå:

1. ratings.csv, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ðåéòèíãàõ, ïðèñâîåí-

íûõ ïîëüçîâàòåëÿìè ðàçëè÷íûì ôèëüìàì;

2. movies.csv, â êîòîðîì ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ôèëüìàõ, âêëþ÷àÿ èõ

èäåíòèôèêàòîðû, íàçâàíèÿ è æàíðû.

Ñòðóêòóðà ratings.csv âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� userId - èäåíòèôèêàòîð ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûé ïîñòàâèë ðåéòèíã, ÿâëÿ-

åòñÿ ÷èñëîâûì çíà÷åíèåì, óíèêàëüíîå äëÿ êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ;

� movieId - èäåíòèôèêàòîð ôèëüìà, êîòîðûé áûë îöåíåí ïîëüçîâàòåëåì,

÷èñëîâîå çíà÷åíèå, óíèêàëüíîå äëÿ êàæäîãî ôèëüìà;

� rating- îöåíêà, êîòîðóþ ïîëüçîâàòåëü ïîñòàâèë ôèëüìó, çíà÷åíèå ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé âåùåñòâåííîå ÷èñëî îò 0.5 äî 5.0 ñ øàãîì 0.5, ãäå 0.5 �

ñàìàÿ íèçêàÿ îöåíêà, à 5.0 � ñàìàÿ âûñîêàÿ;

� Âðåìåííàÿ ìåòêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ âðåìÿ, êîãäà áûë ïîñòàâëåí ðåé-

òèíã.

Â ôàéëå movies.csv ïðèñóòñòâóþò òàêèå äàííûå, êàê:

� movieId - èäåíòèôèêàòîð ôèëüìà;

� title - íàçâàíèå ôèëüìà, ñòðîêîâîå çíà÷åíèå, ñîäåðæàùåå íàçâàíèå ôèëü-

ìà è ãîä åãî âûïóñêà â ñêîáêàõ;

� genres - æàíðû ôèëüìà, ñòðîêîâîå çíà÷åíèå, ñîäåðæàùåå æàíðû, ðàç-

äåëåííûå ñèìâîëîì |. Îäèí ôèëüì ìîæåò ïðèíàäëåæàòü ê íåñêîëüêèì

æàíðàì.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû èñïîëüçîâàëèñü áèáëèîòåêè Python: Pandas,

LightGBM, Scikit-learn, NumPy.

Äëÿ ñîçäàíèÿ WEB-ïðèëîæåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü áèáëèîòåêè Python:

Dash, Plotly.

Ïðèëîæåíèå ñîäåðæèò ñëåäóþùèå âêëàäêè:

� Çàãðóçêà ôàéëîâ;

� Äàííûå ïî ïîëüçîâàòåëÿì;

� Ðàçíîîáðàçèå;

� Ìåòðèêè.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòêà è àíàëèç ìåòîäà ðàçðûâà èí-

ôîðìàöèîííîãî ïóçûðÿ â ðåêîìåíäàòåëüíîé ñèñòåìå äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷å-

ñòâà ðåêîìåíäàöèé è ðàñøèðåíèÿ æàíðîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ êîíòåíòà. Äëÿ äî-

ñòèæåíèÿ ýòîé öåëè áûëè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: èçó÷åíèå ïîíÿòèé

è òèïîâ ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì, ïîíèìàíèå êîíöåïöèè èíôîðìàöèîííîãî

ïóçûðÿ, îçíàêîìëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè ìîäåëåé, ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàòåëü-

íîé ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ àíñàìáëåâîãî ìåòîäà LightGBM è äèâåðñèôèêàöèè

ðåêîìåíäàöèé, à òàêæå ôîðìóëèðîâàíèå âûâîäîâ íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëà ñîçäàíà ðåêîìåíäàòåëüíàÿ ñèñòåìà, îñíîâàí-

íàÿ íà àíñàìáëåâîì ìåòîäå LightGBM. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî

îáðàáàòûâàòü áîëüøèå îáúåìû äàííûõ è ó÷èòûâàòü ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ,

âëèÿþùèõ íà ïðåäïî÷òåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé. Îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî

ïðîáëåìå èíôîðìàöèîííîãî ïóçûðÿ, êîãäà ïîëüçîâàòåëè ïîëó÷àþò ðåêîìåí-

äàöèè òîëüêî íà îñíîâå èõ ïðåäûäóùèõ ïðåäïî÷òåíèé, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èõ

âîçìîæíîñòè îòêðûâàòü íîâûå æàíðû è âèäû êîíòåíòà.

Äëÿ ðàçðûâà èíôîðìàöèîííîãî ïóçûðÿ áûëà âíåäðåíà ñòðàòåãèÿ äè-

âåðñèôèêàöèè ðåêîìåíäàöèé, ÷òî ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü æàíðîâîå ðàçíîîáðà-

çèå ïðåäëàãàåìûõ ôèëüìîâ. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå äèâåðñèôèêàöèè

íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå æàíðîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ êàê äëÿ îòäåëüíûõ ïîëüçî-

âàòåëåé, òàê è äëÿ âñåé ñèñòåìû â öåëîì. Ïðè ýòîì ñðåäíèé ïðåäñêàçàííûé

ðåéòèíã äëÿ ïîëüçîâàòåëåé òàêæå ïîâûñèëñÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà óëó÷øåíèå

îáùåãî êà÷åñòâà ðåêîìåíäàöèé.

Îäíàêî àíàëèç ïîêàçàòåëåé Precision@10, Recall@10 è NDCG@10 äî è

ïîñëå äèâåðñèôèêàöèè âûÿâèë íåêîòîðûå êîìïðîìèññû. Õîòÿ òî÷íîñòü ðåêî-

ìåíäàöèé (Precision@10) è îõâàò ðåëåâàíòíûõ ôèëüìîâ (Recall@10) íåñêîëü-

êî ñíèçèëèñü ïîñëå äèâåðñèôèêàöèè, êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ ðåêîìåíäàöèé

(NDCG@10) îñòàëîñü íà âûñîêîì óðîâíå. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî,

íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå òî÷íîñòè, ïîëüçîâàòåëè âñå åùå ïîëó÷àþò âûñîêî ðå-

ëåâàíòíûå ôèëüìû, íî èç áîëåå øèðîêîãî ñïåêòðà æàíðîâ.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü íàïðàâëåíû íà óëó÷øåíèå ìå-

òîäîâ äèâåðñèôèêàöèè è ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ðåêîìåíäàöèé îäíîâðåìåííî.

Âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ âêëþ÷àþò èñïîëüçîâàíèå ãèáðèäíûõ ìîäåëåé, êîì-
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áèíèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì äëÿ äîñòèæåíèÿ

ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ ïî òî÷íîñòè è ðàçíîîáðàçèþ; àäàïòèâíóþ äèâåðñèôè-

êàöèþ, ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ, êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè àäàïòèðóþò óðîâåíü äè-

âåðñèôèêàöèè â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïî÷òåíèé è ïîâåäåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ; ââå-

äåíèå íîâûõ ìåòðèê äëÿ áîëåå òî÷íîãî èçìåðåíèÿ êà÷åñòâà ðåêîìåíäàöèé è

ñòåïåíè ðàçðûâà èíôîðìàöèîííîãî ïóçûðÿ; è èíòåãðàöèþ ìîäåëåé, êîòîðûå

ìîãóò îáó÷àòüñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ó÷èòûâàÿ èçìåíåíèÿ â ïðåä-

ïî÷òåíèÿõ ïîëüçîâàòåëåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âëèÿíèå

èíôîðìàöèîííûõ ïóçûðåé â ðàáîòå ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì è ïðåäîñòàâ-

ëÿòü ïîëüçîâàòåëÿì áîëåå êà÷åñòâåííûå è ðàçíîîáðàçíûå ðåêîìåíäàöèè.
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