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Õàëåöêèé ➚✳ ❒✳
✃àôåäðà èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòîðîíèêè

❒èíñê✱ Ðåñïóáëèêà ➪åëàðóñü
❊✲♠❛✐❧✿

➘àííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ñèñòåìàì✱ êîòîðûå ó÷èòûâàþò ðåçóëüòàòû îáó÷àþùåãîñÿ✱ à òàê æå ñèñòå✲

ìàì✱ êîòîðûå îïèñûâàþòñÿ êàê íàáîð èíñòðóìåíòîâ è ìåòîäèê✱êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäîñòàâëå✲

íèÿ ïðåäëîæåíèé îáóùàþùåìóñÿ✳ ❰ïèñàíû ïðîáëåìû ðåêîìåíäàöèé✱ êîòîðûå ïîêàçûâàþò✱ ÷òî ðåêîìåí✲

äàöèÿ✱ êàê ïðàâèëüíî îïðåäåëÿòñÿ íå íà âñåì ïðîñòðàíñòâå✱ à òîëüêî íà êàêîì✲òî åãî ïîäìíîæåñòâå✳

❰ïèñàíà îöåíêà ñèñòåìû✱ à òàê æå òèïû ñèñòåì ôèëüòðàöèè ðåêîìåíäàöèé✱ êîòîðàÿ îáúÿñíÿåò✱ ÷òî

ñèñòåìû ó÷èòñÿ ðåêîìåíäîâàòü ýëåìåíòû✱ êîòîðûå ñõîæè ñ òåìè✱ êîòîðûå ïîíðàâèëèñü äàííîìó ïîëü✲

çîâàòåëþ â ïðîøëîì✳

➶âåäåíèå

✃àæäûé îáó÷àþùèéñÿ ñòðåìèòñÿ âûáðàòü
êóðñû✱ êîòîðûå îòâå÷àþò åãî èíòåðåñàì è âîç✲
ìîæíîñòÿì✳ Ýòî ðåøåíèå ìîæåò ïîâëèÿòü íà ìî✲
òèâàöèþ è åãî áóäóùèå äîñòèæåíèÿ✳❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧
❉❛t❛ ▼✐♥✐♥❣ ✭❊❉▼✮ îïèñûâàåò îáëàñòü èññëåäî✲
âàíèé✱ êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ✱
èñïîëüçóþùèõ íåñêîëüêî òèïîâ äàííûõ✳ ❮åñìîò✲
ðÿ íà òî✱ ÷òî áûëè äîñòèãíóòû ðåçóëüòàòû ïî
ìîäåëèðîâàíèþ è ïðîãíîçàì óñïåâàåìîñòè✱ êî✲
ãäà ðå÷ü èäåò î ðåêîìåíäàöèÿõ ïî êóðñàì✱ ìû íå
ìîæåì íàéòè áîëüøåãî ðàçíîîáðàçèÿ✳Òåì íå ìå✲
íåå✱ðåçóëüòàòû✱ êîòîðûå äàþò ñèñòåìû íà äðó✲
ãèõ íàïðàâëåíèÿõ✱ ïðèçíàíû ✱íî ïðîáëåìà èõ
ïðèìåíåíèÿ â äàííîì ñëó÷àå ìàëî èçó÷åíà✳ Ñî✲
âðåìåííûå ñèñòåìû ðåêîìåíäóþò êóðñû â ñâÿçè ñ
èõ ñîäåðæàíèåì✱ íå ó÷èòûâàÿ òîãî✱ êàê ýòîò êóðñ
âëèÿåò íà óñïåâàåìîñòü îáó÷àþùåãîñÿ✳ Ïîýòîìó
ïîÿâèëîñü ïðåäëîæåíèå ñîçäàòü ñèñòåìó✱ êîòî✲
ðàÿ✱ ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû îáó÷àþùåãîñÿ✱ àâòî✲
ìàòè÷åñêè ïåðåñìàòðèâàåò ïîòåíöèàëüíî èíòå✲
ðåñíûå îáó÷àþùåìóñÿ êóðñû✱ áîëåå ïîäîáàþùèå
åãî òåêóùèì íàâûêàì✳❬✶❪

■✳ Ðåêîìåíäàòåëüíûå ñèñòåìû

Ñèñòåìû ðåêîìåíäàöèé ñòàëè âàæíîé ìíî✲
ãîäèñöèïëèíàðíîé îáëàñòüþ èññëåäîâàíèé ñ ñå✲
ðåäèíû ✶✾✾✵✲õ ãîäîâ✳ ➪ûëî ïîñâÿùåíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî âðåìåíè è óñèëèé ïî ðåøåíèþ ïðî✲
áëåì äàííîé îáëàñòè✳

Ñèñòåìó ðåêîìåíäàöèé ìîæíî îïèñàòü êàê
íàáîð èíñòðóìåíòîâ è ìåòîäèê✱ èñïîëüçóåìûõ
ñ öåëüþ ïðåäîñòàâëåíèÿ ïðåäëîæåíèé ïî ðàç✲
ëè÷íûì îáúåêòàì ëèöàì✱ íå îáëàäàþùèì äîñòà✲
òî÷íîé êîìïåòåíöèåé äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëüíî
îãðîìíîãî ÷èñëà èìåþùèõñÿ àëüòåðíàòèâ✳ Ðåêî✲
ìåíäàöèè ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ â ýëåêòðîííîé
òîðãîâëå✱ â ñôåðå äîñòóïà ê èíôîðìàöèè✱ ðàç✲
âëå÷åíèé è ðàçëè÷íûõ âèäîâ óñëóã✱ ïðåäîñòàâëÿÿ
ïðåäëîæåíèÿ✱ êîòîðûå ýôôåêòèâíî ñîêðàùàþò
áîëüøèå èíôîðìàöèîííûå ïðîñòðàíñòâà✱ ÷òîáû
ïîëüçîâàòåëè áûëè íàïðàâëåíû ê òåì ñîáûòèÿì

è óñëóãàì✱ êîòîðûå íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷à✲
þò èõ ïîòðåáíîñòÿì è ïðåäïî÷òåíèÿì✳ ❬✶✕✷❪

■■✳ Ïðîáëåìû ðåêîìåíäàöèé

❰ñíîâíàÿ ïðîáëåìà ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñè✲
ñòåì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì✱ ÷òî ðåêîìåíäàöèÿ✱ êàê
ïðàâèëî✱ îïðåäåëÿåòñÿ íå íà âñåì ïðîñòðàíñòâå✱
à òîëüêî íà êàêîì✲òî åãî ïîäìíîæåñòâå✳ Ýòî
îçíà÷àåò✱ ÷òî íåîáõîäèìî ýêñòðàïîëèðîâàòü îò
èçâåñòíûõ äî íåèçâåñòíûõ îöåíîê✱ ëèáî ñ ïîìî✲
ùüþ ýâðèñòèêè✱ ëèáî îöåíî÷íûõ ôóíêöèé✳

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì ðåêîìåíäàöèé
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íåêîòîðûå ñâîéñòâà✱ ÷òî✲
áû îöåíèòü✱ êàêîå èç íèõ ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷✲
øèì ðåøåíèåì ïðîáëåìû✳ ❰äíèì èç çàìåòíûõ
ñâîéñòâ áîëüøèíñòâà ñèñòåì ðåêîìåíäàöèé ÿâ✲
ëÿåòñÿ òî✱ ÷òî îíè äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü
ïîëó÷àòü îáðàòíóþ ñâÿçü îò äåéñòâèé ïîëüçîâà✲
òåëåé✱ êàê ÿâíî✱ òàê è íåÿâíî✳ Ïðèìåðû ÿâíûõ
äàííûõ âêëþ÷àþò ðåéòèíã ýëåìåíòîâ✱ ðàíæèðî✲
âàíèå ýëåìåíòîâ è çàäàíèå âîïðîñîâ ïîëüçîâà✲
òåëþ✳ Ïðèìåðû íåÿâíûõ äàííûõ âêëþ÷àþò àíà✲
ëèç ñîöèàëüíûõ îòíîøåíèé✱ ïðîñìîòðîâ ïðåäìå✲
òîâ è êîíêðåòíîãî ïîâåäåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ✳ Òà✲
êîé ïîèñê îáðàòíîé ñâÿçè íåîáõîäèì äëÿ ïîñòðî✲
åíèÿ òî÷íîãî ïðîôèëÿ ïîëüçîâàòåëÿ✱ îäíàêî✱ åñ✲
ëè ñèñòåìà ñëèøêîì íàâÿç÷èâà✱ ïîëüçîâàòåëÿì
ýòî ìîæåò íå ïîíðàâèòüñÿ✳❬✸❪

■■■✳ ❰öåíêà ñèñòåì ðåêîìåíäàöèé

❰öåíêà ñèñòåì ðåêîìåíäàöèé íå ÿâëÿåòñÿ
òðèâèàëüíîé çàäà÷åé✱ ïîñêîëüêó êà÷åñòâî âûäà✲
âàåìûõ ðåêîìåíäàöèé íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ èñ✲
ïîëüçóåìûìè àëãîðèòìàìè ✭èõ ïðîèçâîäèòåëü✲
íîñòü ìîæåò ìåíÿòüñÿ ñ èçìåíåíèåì ðàçìåðà
äàííûõ✮ è ñ îñíîâíîé öåëüþ ñèñòåìû✳ Òàêèì
îáðàçîì✱ ðåøåíèå âîïðîñà î òîì✱ êàêóþ êîìáè✲
íàöèþ êðèòåðèåâ èñïîëüçîâàòü✱ ÿâëÿåòñÿ ñóùå✲
ñòâåííîé çàäà÷åé✱ êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ðåøå✲
íà äëÿ êàæäîé îòäåëüíîé ñèñòåìû ðåêîìåíäàöèé
è ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè✳ Ïîäñ÷åòû ìîãóò áûòü
çàâåðøåíû êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîíîìíîãî

✶✵✸



àíàëèçà✱ áûñòðîãî è ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííî✲
ãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé èç
íàáîðà äàííûõ✱ òàê è ñ ó÷åòîì ðåàëüíîãî îïûòà
ïîëüçîâàòåëÿ✳ ❬✹❪

Ñèñòåìû ðåêîìåíäàöèé ïðåäëàãàþò òðè
êëàññà ìåòðèê òî÷íîñòè ðåêîìåíäàòåëüíîé ñè✲
ñòåìû✿

✶✳ ❒åòðèêè ïðîãíîñòè÷åñêîé òî÷íîñòè èçìå✲
ðÿþò✱ íàñêîëüêî ïðåäñêàçàííûå îöåíêè ñè✲
ñòåìû ðåêîìåíäàöèé áëèçêè ê èñòèííûì
îöåíêàì ïîëüçîâàòåëåé❀

✷✳ ❒åòðèêè òî÷íîñòè êëàññèôèêàöèè èçìåðÿ✲
þò✱ ñêîëüêî ðàç ñèñòåìà èìååò ïðàâèëüíîå
ñóæäåíèå î òîì✱ ÿâëÿåòñÿ ëè ýëåìåíò õîðî✲
øèì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ èëè íåò❀

✸✳ ❒åòðèêè ðàíãîâîé òî÷íîñòè èçìåðÿþò ñïî✲
ñîáíîñòü àëãîðèòìà ñîñòàâëÿòü óïîðÿäî✲
÷åííûé ñïèñîê ýëåìåíòîâ✱ êîòîðûé ñîîò✲
âåòñòâóåò ïîòðåáíîñòÿì ïîëüçîâàòåëÿ✳

■❱✳ Òèïû ñèñòåì ôèëüòðàöèè
ðåêîìåíäàöèé

Ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíòåíòíîé ôèëüòðàöèè
ñèñòåìà ó÷èòñÿ ðåêîìåíäîâàòü ýëåìåíòû✱ êîòî✲
ðûå ñõîæè ñ òåìè✱ êîòîðûå ïîíðàâèëèñü äàííî✲
ìó ïîëüçîâàòåëþ â ïðîøëîì✳ Òàêèì îáðàçîì✱ ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîíòåíòíîé ôèëüòðàöèè äîñòè✲
ãàåòñÿ íåçàâèñèìîñòü ïîëüçîâàòåëÿ è áûñòðî ãå✲
íåðèðóþòñÿ ðåêîìåíäàöèè äëÿ íîâîãî ýëåìåíòà
â áàçå äàííûõ✱ òàê êàê ðåêîìåíäàöèè îñíîâûâà✲
þòñÿ òîëüêî íà íàáîðå õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòà✳
Ïðèìåð êîíòåíòíîé ôèëüòðàöèè ðåêîìåíäàöèé
ïðåäñòàâëåí íà ✭Ðèñ✳✶✮

Ðèñ✳ ✶ ✕ Ïðèìåð êîíòåíòíîé ôèëüòðàöèè
ðåêîìåíäàöèé

➶ êîëëàáîðàòèâíîé ôèëüòðàöèè ðåêîìåí✲
äàöèé ïðîõîäèò èäåíòèôèêàöèÿ ïîëüçîâàòåëåé✱
âêóñû êîòîðûõ ñõîæè ñî âêóñàìè äàííîãî ïîëü✲

çîâàòåëÿ✱ è ðåêîìåíäîâàòü ïîíðàâèâøèåñÿ èì
ýëåìåíòû✱ íèêîãäà íå ïðîâîäÿ íèêàêîãî àíàëèçà
ïî ýòèì ýëåìåíòàì âîîáùå✳ Ïðèìåð êîëëàáîðà✲
òèâíîé ôèëüòðàöèè ðåêîìåíäàöèé ïðåäñòàâëåí
íà ✭Ðèñ✳✷✮❬✺✕✻❪

Ðèñ✳ ✷ ✕ Ïðèìåð êîëëàáîðàòèâíîé ôèëüòðàöèè
ðåêîìåíäàöèé

❱✳ ➬àêëþ÷åíèå

Ñòóäåíòàì âñå åùå ñëîæíî âûáðàòü äëÿ ñå✲
áÿ îïòèìàëüíûé íàáîð êóðñîâ✱ è â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ó íèõ íåò íåîáõîäèìîé ïîääåðæêè è êîí✲
ñóëüòàöèé✱ íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ✳
➶ äàííîé ïóáëèêàöèè ìû ïîêàçûâàåì✱ ÷òî ìî✲
æåì èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûå ìåòîäû ðåêîìåíäà✲
öèé✱ ÷òîáû ðåêîìåíäîâàòü ñòóäåíòàì êóðñû✱ êî✲
òîðûå íå òîëüêî èíòåðåñíû èì✱ íî è íàèáîëåå
ñõîæè ñ èõ íàâûêàìè✳

❱■✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

✶✳ ▼❡ss✐♥❛✱ ❊✳ ❘✳ ▼❡❛s✉r✐♥❣ t❤❡ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡
❛♥❞ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦❢ ❙②st❡♠s ✴ ❊✳ ❘✳ ▼❡ss✐♥❛✱
❆✳ ▼✳ ▼❡②st❡❧ ✴✴ ◆✳ ❊♥❣❧✳ ✳ ✕ ✷✵✵✶✳ ✕ ❱♦❧✳ ✸✹✷✱ ➑ ✾✽✷✳ ✕
P✳ ✶✻✹✳

✷✳ Ñèñòåìû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà✳ Ó÷åáíîå ïîñî✲
áèå✳ ✴ ❒✳ ➶✳ ➪óðàêîâ ✳ ✕ ÑÏá✳✿ ➮íêàðò✱ ✷✵✶✵✳ ✕ ✹✹✵ ñ✳

✸✳ Ôëàõ✱ Ï✳ ❒àøèííîå îáó÷åíèå✳ ❮àóêà è èñêóññòâî ïî✲
ñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ✱ êîòîðûå èçâëåêàþò çíàíèÿ èç
äàííûõ ✴ ïåð✳ ñ àíãë✳✴✴ ➶åñò✳ àðèòìîë✳ ✕ ✷✵✶✺✳ ✕
Ñ✳ ✹✵✵✳

✹✳ Ñàìîîáó÷àþùèåñÿ ñèñòåìû✳ ✴ Ñ✳ ➮✳ ❮èêîëåíêî✱
➚✳ ❐✳ Òóëóïüåâ ✴✴ ✕ ❒Ö❮❒❰✱ ✷✵✵✾✳ ✕ ✷✽✽ ñ✳
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✻✳ ●✉t✐❡rr❡③✱ ❋✳ Pr♦✈✐❞✐♥❣ ❣r❛❞❡s ❛♥❞ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ❢♦r st✉❞❡♥t
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