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Анотацiя
Основним недолiком алгоритмiв колаборативної фiльтрацiї є необхiднiсть виконання великої кiлькостi опе-

рацiй для обчислення ступеня схожостi об’єктiв або користувачiв при прогнозуваннi невiдомого рейтингу. Для
зменшення трудомiсткостi операцiй при обчисленнi ступеня схожостi використовується пiдхiд пониження
розмiрностi матрицi користувач-об’єкт, заснований на розкладаннi цiєї матрицi по сингулярним значенням.

Abstract
The main disadvantage of collaborative filtering algorithms is the need to perform a large number of operations to

calculate the degree of similarity of objects or users in predicting unknown rating. To reduce the complexity of operations
when calculating the degree of similarity used dimension reduction matrix user-object based on the decomposition of this
matrix by singular value.

Рекомендацiйнi системи застосовують методи виявлення знань до проблеми створення рекомендацiї
певних об’єктiв (фiльми, вiдео, книги, зображення, веб-сторiнки) для користувачiв.

Колаборативна фiльтрацiя використовує схожiсть думок рiзних користувачiв для видачi рекоменда-
цiй щодо об’єктiв. Рекомендацiйнi системи на основi колаборативної фiльтрацiї - зручна альтернатива
класичним пошуковим алгоритмам, так як використовують фактори, якi неможливо отримати з технi-
чного аналiзу iнформацiї. Тому впровадження подiбних механiзмiв прискорить процес пошуку потрiбної
iнформацiї, збiльшить її повноту i достовiрнiсть.

Для зменшення складностi обчислення ступеня схожостi векторiв об’єктiв або користувачiв використо-
вується пiдхiд пониження розмiрностi матрицi "користувач-об’єкт заснований на розкладаннi цiєї матрицi
по сингулярним значенням. Розкладання по сингулярним значенням (SVD - Singular Value Decomposition)
є подання матрицi R ∈Mat(n,m) у виглядi

R = U × S × V T (1)

де матрицi U ∈ Mat(n, r) та V ∈ Mat(m, r) складаються з ортонормальних стовпцiв, якi є власними
векторами при ненульових власних значеннях матриць RRT i RTR вiдповiдно, а

S =


λ1 0 · · · 0
0 λ2 · · · 0
· · · · · · · · · · · ·
0 0 · · · λr

 ∈Mat(r, r) (2)

- дiагональна матриця з додатними дiагональними елементами λ1 ≥ λ2 ≥ · · · ≥ λr > 0, вiдсортованими
в порядку спадання. Замiсть n-мiрного вектора j-ого об’єкту Yj ми розглядаємо d-мiрний вектор, що
представляє собою вектор коефiцiєнтiв розкладання проекцiї Yj по базису Ud. Використовуючи описаний
пiдхiд, для визначення ступеня схожостi векторiв об’єктiв Yi i Yj ми обчислюємо ступiнь схожостi їх
d-мiрних апроксимацiй.

На вiдмiну вiд традицiйного пiдходу обчислення схожостi всiх об’єктiв, нам потрiбно O(d) операцiй для
обчислення ступеня схожостi мiж апроксимацiями векторiв об’єктiв замiсть O(n), що значно прискорює
обчислення при d� n.

Загальний алгоритм зменшення розмiрностi при колаборативнiй фiльтрацiї виглядатиме:

1. Знизити розрiдженiсть вихiдної матрицi, заповнюючи її середнiми оцiнками об’єктiв.
2. Нормалiзувати кожен запис в матрицi середнiми оцiнками користувача.
3. Застосувати зменшення розмiрностi SVD:

R = U × S × V T → Rd = Ud × Sd × V T
d (3)

SVD пiдвищує масштабованiсть рекомендацiйної системи. Зменшення розмiрностi дозволяє пiдвищити
швидкiсть обробки даних, оскiльки всi обчислення виконуються на пiдготовчому етапi, тобто не при запитi
користувача, а заздалегiдь.
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