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Рекомендательная система – программа, 
задачей которой является предсказать оценку, 

которую пользователь поставит объекту, с 
которым он еще не встречался, на основании 
характеристик этого объекта и/или профиля 

пользователя

Рекомендательные системы неформально



  

Рекомендательные системы формально

U – множество пользователей

– множество объектов

r :U×I→R

I

∀ u∈U , iu
' =argmax

i∈ I
r (u ,i)



  

Задача рекомендательной системы

Солярис Возвращение Легенда 17 12 стульев

Василий 4 3 None 4

Петр None 4 5 5

Иван 2 2 4 None

Мария 3 None 5 2



  

Задача рекомендательной системы
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Классификация рекомендательных систем

Коллаборативные

Контентные

Гибридные



  

Коллаборативные системы формально

r u ,i=aggr
u'∈Û

r u' , i

r u ,i=
1
N ∑

u '∈Û

r u ' , s

r u ,i=k ∑
u '∈Û

sim (u ,u ' )∗ru ' , i

r u ,i=r̄ u+k ∑
u '∈ Û

sim (u ,u ' )∗(ru ' , i− r̄ u ')



  

Коллаборативные системы формально

sim (a ,b)=

∑
i∈ Iab

(r a ,i− r̄a)(r b ,i−r̄b)

√∑i∈ Iab

(r a ,i− r̄a)
2

√∑i∈I ab

(r b ,i−r̄b)
2

sim (a ,b)=cos(a ,b)=

∑
i∈I ab

ra , ir b ,i

√∑i∈ Iab

ra , i
2

√∑i∈ Iab

rb , i
2



  

При чем здесь Big Data?



  



  

MapReduce



  

● Данные пишутся один раз, читаются много
● Изменить часть данных невозможно
● Файловая система оптимизирована для 

работы с очень большими файлами
● Локальность вычислений
● Большие задержки

Ключевые особенности Hadoop



  



  

Apache Mahout

● Коллаборативная фильтрация
● K-Means, Fuzzy K-Means
● LDA
● SVD
● Наивный Байес
● Random Forest
● и многое другое...



  

Фильтрация по близости пользователей

1 DataModel model = new FileDataModel(new File("data.txt"));

2 UserSimilarity userSimilarity = new PearsonCorrelationSimilarity(model);

3 UserNeighborhood neighborhood =
new NearestNUserNeighborhood(3, userSimilarity, model);

4 Recommender recommender =
new GenericUserBasedRecommender(model, neighborhood, userSimilarity);

5 Recommender cachingRecommender = new CachingRecommender(recommender);

6 List<RecommendedItem> recommendations =
cachingRecommender.recommend(1234, 10);



  

Вычислительная сложность

O(MN )

O(M+N )

– в худшем случае

+∞ +∞

– в реальности



  

В Mahout нет распределенной 
реализации фильтрации по близости 

пользователей



  

(4, 5, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 0) (4, 5, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 0)

(4, 5, 0, 0, 5, 0, 0, 0, 2, 0) (4, 5, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 0)

r = 1.0

r = 0.72



  

Фильтрация по близости объектов

sim (a ,b)=

∑
u∈U ab

(r u , a−r̄ u)(ru , b−r̄ u)

√ ∑
u∈U ab

(r u , a−r̄ u)
2

√ ∑
u∈U ab

(r u ,b−r̄ u)
2

r u ,i=
∑
i '∈ Î

sim ( i ,i ' )∗r u , i

∑
i '∈Î

sim ( i ,i ' )



  

Фильтрация по близости объектов

● Матрицу близости объектов можно посчитать 
заранее

● Векторы объектов, обычно, менее 
разреженные, чем векторы пользователей

O(N 2M ) – в худшем случае

O(NM ) – в реальности



  

Фильтрация по близости объектов

1 DataModel model = new FileDataModel(new File("data.txt"));

2 Collection<GenericItemSimilarity.ItemItemSimilarity> correlations;

3 ItemSimilarity itemSimilarity = new GenericItemSimilarity(correlations);

4 Recommender recommender =
new GenericItemBasedRecommender(model, itemSimilarity);;

5 Recommender cachingRecommender = new CachingRecommender(recommender);

6 List<RecommendedItem> recommendations =
cachingRecommender.recommend(1234, 10);



  

Проблемы коллаборативных систем

● Сколько ближайших соседей выбирать?
● Какую меру близости использовать?
● Как бороться с “холодным стартом”?
● Что делать, когда векторы сильно 

разрежены?
● Как лучше использовать неявные рейтинги?



  



  

Контентные рекомендательные системы

Content (d j)=(w1j ,… , w kj)

w ij=TF ij∗IDF i

r (u ,i)=Score (ContentProfile (u) ,Content (i))

r (u ,i)=cos ( w⃗u , w⃗i)=
w⃗u⋅w⃗ i

∥w⃗u∥∥w⃗ i∥



  

Mahout K-means

mahout seq2sparse \
-i /data/input/ \ 
-o /data/sparse-kmeans \
–maxDFPercent 85 \
–namedVector

mahout kmeans\
-i /data/sparse-kmeans/tfidf-vectors/ \
-c /data/kmeans-clusters \
-o /data/kmeans \
-dm CosineDistanceMeasure \
-x 10 -k 20 -ow –clustering



  

Mahout Dirichlet Process Clustering

mahout seq2sparse \
-i /data/input/ \ 
-o /data/sparse-dirichlet \
–maxDFPercent 85 \
–namedVector

mahout dirichlet\
-i /data/sparse-dirichlet/tfidf-vectors/ \
-o /data/dirichlet \
-dm CosineDistanceMeasure
-md DistanceMeasureClusterDistribution
-mp DenseVector
-x 10 -k 20 -ow –clustering



  

+ Рекомендации строятся на основе одного 
профиля

+ Легко показать, откуда взялась 
рекомендация

+ Нет проблемы “холодного старта” нового 
объета

- Ограниченные возможности анализа 
(эксперты, отсутствие специфических фич)

- Сужение кругозора

- “Холодный старт” нового пользователя

Контентные рекомендательные системы



  

Не забывайте использовать экосистему!

● Pig - среда исполнения и язык 
программирования вычислений

● Hive - распределенное хранилище с 
SQL-подобным языком запросов

● HBase – распределенное колоночное 
хранилище 



  

Вопросы?
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