
РЕКОМЕНДАТЕЛЬНЫЕ 
СИСТЕМЫ



Понятие рекомендательной системы

◦ Рекомендательные системы анализируют предпочтения пользователей 

и предсказывают, что может понравиться им в будущем. 

◦ Их алгоритмы часто построены на основе машинного обучения: 

ИИ учится на выборе пользователя и предлагает ему все новые 

возможности взаимодействия.

◦ Если пространство предполагает выбор, ему наверняка нужна 

система для построения рекомендаций.
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Системы поддержки принятия решений и 
рекомендательные системы 

◦Рекомендательная система = выбор в каталоге, 

помощь в выборе среди большого множества, 

выбор обусловлен предпочтениями (вкусами) 

пользователя

◦Система поддержки принятия решений = 

рекомендовать лучший путь в логистике, 

рекомендовать долю вещества в сплаве, 

рекомендовать какие акции купить или продать  …
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Первая рекомендательная система

◦ Рекомендация научных статей – середина 90-х годов
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Принцип работы рекомендательных сетей 

Вам понравиться то, что нравилось тем,

Кому нравилось то, что нравилось вам
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Коллаборативная фильтрация: поведение одного пользователя, 

влияет на то, что рекомендуется другим пользователям 

Похожие пользователи

Похожие предметы



Метрика похожести на основе косинуса

◦ Оценки – это вектора в 
многомерном 
пространстве 

◦ Размерность
пространства –
количество пользователей 
(предметов), которые 
(которым) ставят оценки

◦ Два пользователя похожи, 
если их вектора смотрят в 
одном и том же 
направлении

◦ Cos близок к единице 
вектора сонаправленны
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Метрика похожести Жаккара

◦ Множество 

предметов, которые 

понравились одному 

пользователю и 

множество 

предметов, которые 

понравились другому 

пользователю 

◦ Если результат

отношения близок к 1,

то множество 

предметов совпадают
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Критерии выбора Похожесть пользователей или 

похожесть предметов
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Похожесть 
предметов

Небольшой 
стабильный 

каталог

Меняющиеся 
вкусы клиентов

Похожесть 
пользователей

Большой 
динамический 

каталог

Относительно 
стабильные 

клиенты

Платформа аудиотреков
Новостной портал, 

социальная сеть

Контентная 
фильтрация 
(content-based
filtering) 
основывается 
на потребленно
м контенте.

Коллаборативная
фильтрация (collaborative
filtering) учится на опыте 
других пользователей 
со схожими интересами.



Интеграция = похожесть пользователей + 
похожесть предметов ◦ Композитный граф 

похожести

◦ Движение по графу от 
конкретного пользователя

◦ Процесс случайного 
блуждания по графу

◦ Вероятность выбора дуги 
графа пропорциональна 
весу дуги 

◦ Вероятность возвращения 
в исходную точку (для 
персонализации 
движения, не потерять 
окрестность пользователя)

14.01.2023



Подход факторизации: матрица знает, 
что вам подойдет
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Матрица факторов 

пользователей: 

вкусы пользователей

Матрица факторов 

Предметов

NetFlix прогноз

рейтинга 



Подход ранжирования (Learning to 
rank)

◦ Отсортировать список предметов, на первом месте самые 

интересные предметы для пользователя.

◦ Внедрение машинного обучения
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Факторизационные машины

◦ Хорошо 

работают с 

категориальными 

признаками
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Бустинг на деревьях

◦ Хорошо работают с числовыми признаками, но плохо с категориальными

◦ Громоздки 
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Двухфазные рекомендательные 
системы

Ранжированный 
список из 10 
предметов

Бустинг на деревьях-
доранжирование

Факторизационные машины – выбор 
кандидатов релевантных предметов для 

пользователя из большого множества  
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Источники информации для 
рекомендательных систем
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Оценка эффективности
рекомендательных систем

Ретроспективно, офлайн.

•есть история взаимодействия пользователя с продуктами 
за месяц. Для теста из этой истории берется последняя 
неделя, а первые три используются в качестве 
обучающей выборки.

Онлайн с помощью AB-тестов.

•Оценка строится исходя из задач бизнеса: оценить 
разнообразие
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https://mindbox.ru/academy/education/rekomendatelnye-sistemy/



Проблемы при подключении 
рекомендательных систем

Проблема холодного старта

•Новый пользователь без истории

Проблема «длинного хвоста»

•Пользователь взаимодействует только с 
популярными продуктами 
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Проблемы систем ранжирования

◦ Рекомендательная система становиться активным участником формирования 
исходных данных для МО

◦ Данные собраны в результате взаимодействия действующей сущности и среды14.01.2023



Обучение  с подкреплением 
◦Обучение для действующих сущностей

◦ Агент общается со внешней средой и получает балы за корректное 

влияние на процесс обучение
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Обучение с подкреплением в 
рекомендательных системах

◦ Многорукие бандиты: агент определяется в какие «игровые автоматы» кидать монетки.
Запоминает какие автоматы давали награду

◦ Каждый автомат – это предмет (фильм), который может быть порекомендован;
награда – пользователь использует или нет этот предмет (посмотрит фильм)
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Контекстные многорукие бандиты

◦ Выбор тех предметов, от которых точно будет получена 

награда или тех элементов, которые мало известны

◦ Активно исследуется пространство действий для оптимизации 

вознаграждения
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Примеры рекомендательных систем

Соц
сети

Youtube Яндекс Amazon Сбер
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Преимущества рекомендательных 
систем

Экономия пользовательского времени

Увеличение метрик бизнеса
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Недостатки рекомендательных 
систем

◦ Она обучает пользователей не задумываться о своих желаниях, 

а полагаться на алгоритм. Это, в свою очередь, приводит к деградации 

системы, потому что ей не на чем больше обучаться.
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