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ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ 

УДК 004.04:005.31       Дмитрієва О. А., Клімаш О. В. 
Донецький національний технічний університет 

 
Алгоритмічні методи кластеризації в рекомендаційних 

системах з колаборативною фільтрацією 
 

З моменту появи перших робіт по колаборативій фільтрації в середині 1990-х 
років рекомендаційні системи стали об'єктом пильної наукової уваги [1]. Протягом 
останнього двадцятиліття була проведена велика робота як теоретичного, так і 
прикладного характеру, присвячена розвитку рекомендаційних систем [2]. В даний час 
проблема рекомендаційних систем зберігає до себе великий інтерес, тому що в цій 
області залишається багато завдань, вирішення яких обіцяє безліч можливостей 
практичного застосування, що має допомогти користувачам справлятися з величезним 
обсягом інформації, а також забезпечити їх інструментами вироблення 
персоніфікованих рекомендацій. В даний час активно розвивається така галузь як 
електронна комерція, одним з основних завдань якої є збільшення кількості продажів. 
Для вирішення цього завдання необхідно визначення прихильностей споживача для 
подальшої рекомендації товарів, які відповідають його інтересам. У зв'язку з цим 
створюються рекомендаційні системи. 

Обрана тематика досліджень є актуальною та має проблеми, які потребують 
вирішення. Об’єктом даної роботи є процес аналізу переваг користувача для подальшої 
видачі рекомендацій. Предметом є рекомендаційні методи коллаборативної фільтрації. 
Метою даної роботи є алгоритмічна модифікація підходу до кластеризації, що 
базується на методі «ліктя» (elbow method) у колаборативній фільтрації для збільшення 
точності рекомендацій при найменшій трудомісткості.  

Методи колаборативної фільтрації використовують за необхідності обробки 
великих обсягів інформації. Одним із підходів, що використовуються при цьому є 
об'єднання в кластери методом k середніх - дуже простий і ефективний алгоритм [3], 
який має, однак, дві істотні проблеми. По-перше, підсумкові результати чутливі до 
початкового випадковому вибору центрів груп. Можливе рішення цієї проблеми 
полягає в багаторазовому виконанні алгоритму з різним випадковим призначенням 
початкових центроїдів. Ітерація з мінімальним значенням відбирається як кінцевий 
варіант кластеризації. Друга проблема - необхідність апріорі ставити фіксоване число 
кластерів для розбиття, яке, безумовно, далеко не завжди обирається оптимальним. 
Тому одним із завдань кластерного аналізу є підбір оптимального значення k, для якого 
існує кілька версій розв’язання. Метод «ліктя» розглядає характер зміни розкиду зі 
збільшенням числа груп k. При об'єднанні всіх n спостережень в одну групу має місце 
найбільша середньокластерна дисперсія, яка буде знижуватися до 0 при k → n. При 
дослідженні динаміки збільшення числа кластерів k (рис. 1, а) зниження дисперсії 
сповільнюється - на графіку це відбувається в точці, яка називається «ліктем» (родич 
«кам'янистій осипи» при аналізу головних компонент). Необхідність модифікації при 
реалізації даного методу полягає в тому, що слід підвищити точність кластерізації при 
незростаючій обчислювальній складності застосування колаборативної фільтрації.  

На відміну від завдання класифікації або регресії, в разі кластеризації складніше 
вибрати критерій, за допомогою якого було б просто представити завдання 
кластеризації як задачу оптимізації. У разі методу k-середніх [3] широко застосовується 
такий критерій як сума квадратів відстаней від точок до центроїдів кластерів, до яких 
вони належать. 
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де С – множина кластерів потужності К, µ i
 – центроїд кластеру Ck . 

Для зручності обчислень потрібно, щоб точки розташовувалися разом біля 
центрів своїх кластерів, проте мінімум такого функціоналу буде досягатися тільки тоді, 
коли кластерів стільки ж, скільки і точок (тобто кожна точка - це кластер, що 
складається з одного елемента). Для вирішення цього питання (вибору числа кластерів) 
було запропоновано методом «ліктя» обирати таке число кластерів, починаючи з якого 
описаний функціонал J(C) падає не так швидко: 
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На графіку (рис. 1, а) видно, що )(C k
J  стрімко зменшується при збільшенні 

числа кластерів з 1 до 2 і з 2 до 3 і вже не так сильно - при зміні k з 3 до 4. Значить, в 
цьому завданні оптимально ( рис. 1, б) задати 3 кластера. 

 
 

 
а)               б) 

Рисунок 1 – Знаходження оптимальної кількості кластерів 
 

Висновки: в результаті виконаної роботи був модифікований існуючий алгоритм 
кластерного аналізу, що базується на методі «ліктя». За допомогою проведеної 
модифікації, спрямованої на застосування процедури визначення оптимальної кількості 
кластерів, вдалося суттєво підвищити точність кластеризації і зменшити 
обчислювальну складність. 
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