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В статті розглянуто проблему рекомендаційних інтернет сервісів на основі коллаборативної фільтрації. Запропоновано алгоритм роботи рекомендаційного інтернет-сервісу на основі прогнозних моделей. Описано реалізацію побудови регресійного ряду в якості прогнозної моделі.
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Recommendation service based on predictive models

In a paper problem of collaborative filtering recommendation services is considered. Algorithm of recommendation services based on predictive models is proposed. Realization of series regression as a predictive model is shown.
Keywords: collaborative filtering, recommendation service, linear regression.

Вступ
В епоху інформаційного буму, при пошуку необхідної інформації, користувач може зіткнутися з труднощами збільшення об’єму доступних людям даних (збільшення числа книг, фільмів, новин, рекламних повідомлень, сервісів тощо). Реальний об’єм інформації, що оточує користувача, значно вищий від того, що він може “пропустити” через себе, щоб знайти необхідну і достатню інформацію. 

В зв’язку з цим, почали з’являтися рекомендаційні інтернет-сервіси, які допомагають користувачам знайти необхідну інформацію. Використання пошукових систем надає свої переваги – користувачам: достатньо ввести інформацію в текстове поле для введення, і за кілька секунд користувач має доступ до інформації з усіх кутків світу. Але пошукові системи мають один великий недолік у порівнянні з рекомендаційними сервісами: користувач ніколи не знайде ту інформацію, яка зможе його зацікавити, але про яку він не здогадується.
При прийнятті рішень, у звичайному житті, люди нерідко відштовхуються від рекомендацій інших людей. Зібравши достатню кількість рекомендацій людина аналізує та приймає рішення, відкидаючи деякі рекомендації, а деякі беручи до уваги. Часто людина може прийняти рішення, яке не має під собою жодних аргументів, але в результаті воно виявляється правильним. Тут є місце таким поняттям як інтуїція, шосте почуття тощо. Для формування рекомендацій комп’ютерною системою було створено низку новаторських рішень. Однією з перших рекомендаційних систем стала “коллаборативна фільтрація” [1], яка отримала назву Tapestry. 

Коллаборативна фільтрація (від англ. Collaborative filtering) – один з методів побудови прогнозів (прогноз – науково обґрунтоване твердження про можливий стан об’єкта в майбутньому [2]) в рекомендаційних системах, які використовують відомі переваги (оцінки) групи користувачів для прогнозування невідомих уподобань іншого користувача. Основне припущення даного методу таке: ті користувачі, які погоджувалися в минулому, будуть погоджуватися і в майбутньому. Іншими словами, розробники даного методу вважають, що між двома суб’єктами (користувачами типового рекомендаційного сервісу), які мають спільні інтереси, існує взаємозв’язок на основі їхніх уподобань.

Стан проблеми
Типові рекомендаційні системи – програми, які намагаються передбачити, які об’єкти (web-сайти, інтернет-сервіси, новини, книги, відео, музика тощо) будуть цікаві користувачу, маючи певну інформацію по його уподобаннях. В результаті, об’єкти споживання, які надають рекомендаційні сервіси, виявляються цікавішими та мають більшу цінність для користувача, аніж, наприклад, об’єкти споживання, які були підібрані згідно соціологічних даних: стать, вік, освіта, соціальний статус тощо.
Головною відмінністю рекомендаційного інтернет-сервісу на основі прогнозних моделей від типового сервісу є проблема “холодного старту” [3]. Це явище може виникнути (і дуже часто виникає) на початковому етапі функціонування рекомендаційного сервісу коли відсутній достатній об’єм інформації. Оскільки рекомендаційні системи на основі коллаборативної фільтрації будуються на великій кількості даних про користувачів, а інтернет-користувачам характерна дуже низька оцінюваність використання об’єктів, то може виникнути проблема “холодного старту”. Сьогодні типовий користувач зацікавлений лише у вигоді, яку він може получити від використання того чи іншого об’єкту споживання. Коли користувач отримує те що він шукав, то він одразу переключається на пошук іншого об’єкту, і дуже часто користувачі відмовляються приділити 2-3 хвилини свого часу, щоб оцінити використаний об’єкт [4]. 

Проблема “холодного старту” може одразу відштовхнути і нового користувача (інформації про коло однодумців та вподобань якого ще нема в базі даних системи), який не отримав бажаного результату, через низьку ефективність прогнозування, і буде шукати щастя з іншими рекомендаційними сервісами.
Постановка задачі

Запропонувати алгоритм роботи рекомендаційного інтернет-сервісу на основі прогнозних моделей. Описати реалізацію однієї з прогнозних моделей, а саме прогнозної моделі на основі лінійної регресії. Запропонувати блок-схему алгоритму роботи прогнозної моделі. Навести переваги та недоліки використання лінійної регресії у якості прогнозної моделі.

Розв’язання задачі
Для розв’язку проблеми типового рекомендаційного сервісу пропонується модель рекомендаційного сервісу на основі прогнозних моделей. Такий сервіс складається з наступних кроків:

1. Користувач задає джерела з яких він хоче отримувати об’єкти споживання.

2. За допомогою прогнозних моделей  формується первинний рейтинг найбільш цінних об’єктів споживання (без врахування зовнішнього джерела даних).

3. Кожен об’єкт з первинного рейтингу найбільш цінних об’єктів споживання порівнюється з оцінкою зовнішнього джерела, після чого об’єкт отримує нову цінність.

4. Формується новий рейтинг найбільш цінних об’єктів, який вказує де і який об’єкт споживання треба обрати, щоб отримати найвищу вигоду.
Блок- схема алгоритму роботи рекомендаційного сервісу:
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Рис. 1.1. Алгоритм роботи рекомендаційного сервісу
Найважливішою ланкою роботи рекомендаційного сервісу даного типу є прогнозна модель. У якості прогнозної моделі можна використовувати усі наявні технології: створення нейронної мережі, застосування методів штучного інтелекту, побудова регресійного ряду тощо. Метод регресійного аналізу в якості прогнозної моделі є одним із найпростіших у реалізації, проте ефективність даного методу можна порівнювати з більш складними системами. Про даний метод і піде далі мова.

Регресійний аналіз – статистичний метод дослідження залежності між залежними і однією незалежною змінними [5]. Для проведення лінійного регресійного аналізу залежна змінна повинна мати інтервальну (порядкову) шкалу. 

При створенні прогнозної моделі для передбачення результату деякої події на основі лінійної регресії мають бути враховані такі вимоги побудови регресійного ряду [6]:

· Змінні, які використовуються при аналізі є виміряні в шкалі інтервалів і залежностей.

· Приблизно однаковий розподіл змінних.

· Відсутність лінійних взаємозв’язків між змінними, тобто одна змінна не є лінійною похідною іншої змінної.

· Число ознак, що варіюють, є однаковим.

Реалізація методу лінійної регресії полягає в розрахунку оцінок коефіцієнтів регресії [7 – 10]. Згідно методу найменших квадратів, вектор S можна отримати з виразу:
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Для цього до матриці [image: image4.png]


 необхідно додати ординарний стовпець. Далі необхідно перемножити стовпці матриці X між собою, та обчислити суму кожного новоутвореного стовпця. Наступний крок – знаходження оберненої матриці до матриці [image: image6.png]XTx
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Для цього створюється метод, в якому знаходиться матрицю із алгебраїчних доповнень:
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Далі необхідно транспонувати матрицю із алгебраїчних доповнень та знайти визначник транспонованої матриці за допомогою рекурсивного метода. Знаходимо обернену матрицю, поділивши кожен елемент матриці на знайдений раніше визначник. Наступний крок – перемноження матриць [image: image14.png](xTx)*



 та [image: image16.png]XTy



. Масив, що буде результатом множення двох матриць, це вектор оцінок коефіцієнтів регресії. Підставивши оцінки рівняння регресії отримуємо рівняння регресії:
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Де [image: image19.png]


 – отриманий масив даних, а Y – результат (прогноз).

Особливістю використання лінійної регресії в якості прогнозної моделі є те, що результатом є не відсоткова величина, а результат. Наприклад, побудувавши регресійний ряд для прогнозування ціни іноземної валюти, ціни біржових акцій чи температури повітря тощо, отримавши масив даних [image: image21.png]


 та підставити у рівняння регресії, то в якості результату можна отримати наступні величини: 29 грн./дол., 320 грн./акція чи 15 С° відповідно. Головним недоліком побудови регресійного ряду є те, що на виході ми отримуємо не імовірність тої чи іншої події (35% – акція буде коштувати 300 грн., 25% – акція буде коштувати 320грн, 40% – інша ціна), а найбільші імовірний результат.

Висновки
У даній роботі розглянуто проблему рекомендаційних інтернет-сервісів на основі коллаборативної фільтрації. Запропоновано алгоритм роботи рекомендаційного інтернет-сервісу на основі прогнозних моделей. Описано реалізацію побудови регресійного ряду в якості прогнозної моделі. Наведено переваги та недоліки використання прогнозної моделі на основі лінійної регресії.
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