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Аннотация. В статье рассматривается актуальная научно-техническая задача 

разработки архитектуры гибридной рекомендательной системы, использующей знания о 

предметной области, элементы коллаборативного подхода, а также данные о контенте для 

более полного и точного анализа проблемной ситуации. Сформулированы и описаны группы 

критериев, которые реализуют каждый из указанных подходов. Основной новизной в 

подходе, предлагаемом авторами, является отказ от изначального ориентирования на 

определенную предметную область в пользу инвариантности. Такой подход обеспечивает 

более широкое применение разработки, снижает затраты на разработку, отладку и внедрение 

системы для конечного пользователя. 

 

Abstract. The article deals with the actual scientific and technical task of developing the 

architecture of a hybrid recommender system that uses domain knowledge, elements of a 

collaborative approach, as well as content data for a more complete and accurate analysis of the 

problem situation. Groups of criteria that implement each of these approaches were formulated and 

described. The main novelty in the approach proposed by the authors is the rejection of the initial 

focus on a specific subject area in favor of invariance. This approach provides a wider application 

of the development, reduces the cost of developing, debugging and implementing the system for the 

user. 
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Наиболее сложным и качественным типом рекомендательных систем являются 

гибридные. Они основаны на комбинациях трех основных подходов к выработке 

рекомендаций: контента, коллаборативного, а также знаний о предметной области, что 

позволяет достигать более точных и полных результатов, а также нивелировать недостатки 

каждого типа рекомендательных систем. Основной недостаток таких систем – высокая 

сложность разработки. Гибридные рекомендательные системы могут быть развитием систем, 

основанных на знаниях [1], но самым распространенным и используемым примером является 

комбинация коллаборативных и основанных на контенте систем [2]. В гибридных системах 
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используются разнообразные подходы, например, нечеткие методы и искусственный 

интеллект [3, 4], широко применяются подходы кластерного анализа данных [5]. Основная 

проблема для рекомендательных систем – «проблема холодного старта», которую решают с 

помощью стохастических моделей [6] и альтернативных источников данных [7, 8]. 

Материал и методы исследования 

Информационное пространство должно включать в себя набор независимых модулей, 

которые выполняют обработку соответствующих данных, которые, в конечном итоге, 

сохраняются в единую для них реляционную базу данных. Такой подход позволяет 

использовать модули по мере необходимости, включая или исключая их из процесса 

выработки рекомендаций. Общая схема рассматрвиаемой архитектуры изображена на 

Рисунке 1. В ней пользователь работает в одной системе, получая данные из дургих 

источников. 

 
Рисунок 1. Общая схема архитектуры 

 

Отдельное мето имеет разработка требуемого для реализации гибридного подхода 

информационное обеспечение, которое представлено на Рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Общая схема базы данных 
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Рассматрвиаемый фргмент общей схемы базы данных позволяет учитывать 

необходимую информацию о характеристиках объектов и их значениях. 
 

Реализация информационной системы 

При реализации системы необходимо было разработать интерфейсы для настройки 

задач выработки рекомендаций, а также настроек значений, которые определяются одни из 

принятых для рекомендательных систем способом. Сами критерии в дальнейшем 

обрабатываются методами свертки для дальнейшего итогового ранжирования альтернатив. 

Примеры этих интерфейсов показаны на Рисунке 3 и 4. 
 

 
 

Рисунок 3. Настройка оценки критериев 

 

В данном интерфейсе пользователь настраивает алгоритм получения итоговой оценки 

по каждому сравниваемому объекту. На следующем интерфейсе показан пример настройки 

способа вычисления одного из критериев. 
 

 
 

Рисунок 4. Настройка оценки критерия 

 

Дальнейшую настройку выполняет уже администратор системы, реализуя алгоритм на 

SQL для определения выбранной величины. Это делается также в интерфейсе программы, 

как показано на Рисунке 5, без использования ее исходных кодов, что существенно упрощает 

поддержку системы и ее развитии. Для разработки программного обеспечения использован 

язык программирования высокого уровня Vip и среда разработки Viper. Отдельные 

алгоритмы реализовывались с помощью T-SQL. 
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Рисунок 5. Вычисление критерия 

 

Заключение (Выводы) 

В данном сследовании авторами были рассмотрены подходы к гибридной выработке 

рекомендаций с использованием различных источников данных, к которым относятся 

компьютерные модели, накопленная статистическая информация, а также внешние 

источники данных. Была разработана архитектура рекомендательной системы, которая 

позволяет проводить вычисления с использованием всех предложенных критериев, 

определено требуемое информационное обеспечение. На основе разработанного проекта был 

реализован прототип рекомендательной системы. 
 

Финансирование: Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект 20-31-

90043. 
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