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Кіріспе
Біз материалдық және ақпараттық молшылық 

уақытында өмір сүріп жатырмыз. Сондықтан біз 
күн сайын таңдау жасаймыз және келесі сұрақтар-
ды қоямыз: мен қандай камера, кітап, киім сатып 
аламын? Балаларыңызға қандай білім таңдау ке-
рек? Демалысқа қайда бару керек? Қандай кино 
көруге болады?

Нәтижесінде, біз шешім қабылдауға көмек-
тесетін жеке ұсыныстар бере алатын бағдарлама 
туралы ойладық. Мұндай бағдарлама үшін алго-
ритм құру ұсыныс жүйелерін әзірлеумен айналы-
сатын аймақтың басты міндеті болып табылады. 
Ал жүйенің мақсаты – пайдаланушылардың үл-
кен тобын қол жетімді ақпаратпен және жоғары 
сапалы ұсыныстармен қамтамасыз ету.

Қиындықтарға қарамастан, ұсыныс жүйелері 
жиырма-отыз жыл бұрын алғашқы пайда болған-
нан бері белсенді дамып келеді. Мұндай алго-
ритмдердің ауқымы өте кең. Бүгінгі күні олар-
ды жылжымайтын мүлік, қаржы, электроника, 
фильмдер, кітаптар, музыка жаңалықтары және 
т.б. салаларда кездестіруге болады. Статистика 
бойынша Amazon.com бір жыл ішінде шамамен 5 
млрд транзакция жасалады, ал олардың шамамен 
30% ұсынымдардан келеді. Осылайша, шамамен 
125 млн бір айда сатып алу ұсыныстар арқылы 
жүзеге асырылады.

Ұсыныс жүйелерін қолданатын сервистер
Бүгінгі таңда барлық дерлік ірі қызметтердің 

ұсыныс жүйелері бар, мысалы:
Amazon.com Бұл тауарларды сатуға арналған 

ең ірі онлайн платформалардың бірі. Amazon.com 
сервисі негізгі маркетингтік құрал ретінде ұсыныс 
жүйелерін қолданады. Пайдаланушыларға жеке 
ұсыныстар, сондай-ақ оларға толықтырулар ұсы-
нылады. Бұл клиенттерді бірнеше сатып алуға 

ынталандырады, осылайша пайдаланушыларға 
көптеген басқа тауарларды іздеуге көп уақыт 
жұмсауға тура келмейді, ал дүкен өз сатылымда-
рын арттырады. Егер пайдаланушы өзіне қажет 
өнімді сатып алса, бірақ оған ұсынылған қосым-
ша позицияларды сатып алмаса, ұсыныс жүйе-
лері оны кейінірек жеке жарнамалық хабарлама 
арқылы еске түсіре алады.

imdb.com Бұл қызмет әлемдегі ең үлкен 
фильмдер базасы, онда пайдаланушылар фильм-
дерді он баллдық шкала бойынша бағалай алады. 
Содан кейін бағалар масштабталады және фильм-
ге орташа балл беріледі, бұл фильмнің рейтингі. 
Сайтта пайдаланушы қойған бағалау негізінде қа-
лыптасатын пайдаланушыға арналған ұсыныстар 
бар.

Last.fm Бұл онлайн музыка тыңдау қызметі өз 
пайдаланушыларына осы қолданушыға ұнайтын 
музыканы талдай отырып, жаңа композициялар 
мен альбомдарды ұсынады.

Facebook Бұл әлеуметтік желі пайдаланушы 
мен оның достары туралы ақпаратты талдайды 
және алынған ақпарат негізінде пайдаланушыға 
пайдаланушы таныс болуы мүмкін немесе оны 
қызықтыруы мүмкін байланыстар тізімін ұсына-
ды. Сондай-ақ, әлеуметтік желі пайдаланушының 
жаңалықтар арнасына осы пайдаланушы қараған 
ақпарат негізінде оны қызықтыруы мүмкін жаңа-
лықтар посттарын қосады.

Netflix Бұл қызмет бейне фильмдер мен сери-
алдарды қарау қызметтерін ұсынады. Компания 
алғашқы ірі ашық жарыстардың бірін өткізді, 
онда қатысушыларға Netflix-те бұрыннан бар 
ұсыныс жүйесін жақсарту ұсынылды. Басты жүл-
де – жеңімпаз әзірлеген ұсыныс жүйесін өнімді 
пайдалану және $ 1 000 000 болды. Бұл жарыс 
ғылыми қоғамдастықтың үлкен қызығушылығын 
тудырды.

Ұсыныс жүйе түрлеріне салыстырмалы талдау
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Аңдатпа. Жұмыста ұсыныс жүйелерінің негізгі алгоритмдері сипатталған. Ұсынымдарға мазмұнды баға 
беріледі, аталған әдістердің әрқайсысының артықшылықтары мен кемшіліктері сипатталады. Белгілі бір 
ұсыныс жүйелерін пайдаланатын қызметтерге шолу жасалады. Белгілі бір қызметтердегі ұсыныс жүйе-
лерінің жұмысына талдау жасалады. Деректерді талдау негізінде ұсыныс жүйелерін жобалау алгоритм-
дері де қарастырылған.

Кілт сөздер: ұсыныс жүйе, ұсынымдар, коллаборативті сүзгілеу, item-based, user-based, контент негізінде 
сүзгілеу, білім негізінде сүзу, гибридтік ұсыныс жүйелері.
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Google, Yandex, Mail.Ru Ұсынылған қызмет-
тер сонымен қатар пайдаланушыларға мақсат-
ты (таргетталған) жарнамаларды ұсына отырып, 
ұсыныс жүйелерін пайдаланады. Іздеу қызмет-
тері ұсыныстар жасайды, соның негізінде олар 
клиенттердің сұранысы бойынша ұсыныстарды 
саралайды. Ұсыныс неғұрлым жақсы салынса, 
бұл пайдаланушы соғұрлым қызметке көп ақша 
әкеледі.

Ұсыныс жүйесі енгізілген әрбір қызметтің 
өзіндік ерекшелігі бар, оның негізінде ұсыныстар 
жасалады, бірақ әр ұсыныс жүйесінің мақсаты 
пайдаланушыға қызықты болатын объектілерді 
болжау болып табылады.

Ұсыныс жүйелерінің түрлері
Ұсыныс жүйесінің түрін таңдау ұсыныстар жа-

салатын қызметтің ерекшелігіне байланысты, сон-
дықтан тақырып саласы шешуші рөл атқарады. 
Кейбір сайттар үшін ұсынылған ұсыныстардың 
дәлдігі мен сапасы маңызды, ал басқалары үшін 
– жұмыс жылдамдығын қамтамасыз ету, көптеген 
пайдаланушыларды қолдау. Сондай-ақ, көп нәрсе 
модельді іске асырудың рұқсат етілген күрделілі-
гіне байланысты, өйткені даму шығындары бұған 
тікелей байланысты болады.

Бүгінгі таңда ұсыныстарды қалыптастырудың 

бірнеше тәсілдері бар [2] (сурет):
Әрине, осы түрлердің әрқайсысының өзіндік 

артықшылықтары мен кемшіліктері бар. Әрбір 
типтегі ұсыныстардың сапасын салыстыру үшін 
зерттеу жүргізбестен, белгілі бір жағдайда қандай 
түрдің өзін жақсы көрсететінін нақты айту мүм-
кін емес.

Әрі қарай, ұсыныс жүйелерінің әр түрін 
қарастырамыз.

Collaborative filtering (коллаборативтік 
фильтрация). Коллаборативтік фильтрация 
термині алғаш рет корпоративті поштаны сүзу 
үшін құрылған Tapestry алғашқы коммерциялық 
ұсыныс жүйесі аясында айтылды. Ұсыныс жүй-
елерінің бұл түрі басқа пайдаланушылардың 
бағалауы немесе сатып алуы негізінде ұсыныстар 
ұсынады. Бірлескен сүзу пайдаланушылар тура-
лы және осы пайдаланушылар бағалаған өнім-
дер туралы жиналған ақпаратқа негізделген. Осы 
мәліметтер негізінде матрица құрылады, оны 
әдетте user-item matrix деп атайды, ол ұсыныс 
жүйелерінің осы түрінің негізгі элементі болып 
табылады. Бұл матрицаның жолдары пайдала-
нушыларды білдіреді, бағандар нысандар болып 
табылады және олардың қиылысында і пайдала-
нушы объектіге орнатқан баға қойылады.

Мұндай матрицаның мысалы 1-кестеде 

Ұсыныс жүйелерінің түрлері

1-кесте – User-item матрицасының мысалы

Объектілер
Пайдаланушы Item 1 Item 2 Item 3 … Item n

User 1 2 3 - … 5
User 2 3 4 3 … -
User 3 3 2 - … 3

… … … … … …
User n 1 - 5 … 4
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келтірілген:
Қысқаша айтқанда, коллаборативтік фильтра-

ция алгоритмін екі әрекетте сипаттауға болады:
1. Әр пайдаланушы (объектілер) үшін басқа 

пайдаланушылар (объектілер) берілген пайдала-
нушыларға қаншалықты ұқсас екенін табу.

2. Басқа пайдаланушылардың (объектілердің) 
бағалауы бойынша, осы объектіге неғұрлым ұқ-
сас пайдаланушылардың (объектілердің) пікірін 
көбірек ескере отырып, пайдаланушы қандай 
баға беретінін болжау.

«Ұқсас» пайдаланушылар немесе объектілер 
деп нені қарастыру керек деген сұрақ қалады. 
Пайдаланушылардың немесе объектілердің ұқ-
састық өлшемін есептеу үшін қолданылатын бір-
неше әдіс бар. Алайда, көп жағдайда user-item 
матрицасы негізінде ұқсастық матрицасы немесе 
similarity matrix құрылады.

Айта кету керек, коллаборативтік фильтра-
ция тағы екі бағытқа бөлінеді: пайдаланушы-негіз 
және элемент-негіз, олардың әрқайсысында ұқса-
стық матрицасын есептеуге өзіндік көзқарас бар 
[1].

User-based. Атауында тұрғандай бұл түр ұқсас 
пайдаланушыларды табуға негізделген. Осы под-
тип қолданған кезде бір пайдаланушының екін-
шісіне ұқсауының мәні екі қолданушы бағалаған 
объектілер негізінде есептеледі [4].

Item-based. Бұл түрді пайдалану кезінде екі 
объектінің ұқсастық өлшемі қолданылады, ол са-
лыстырылатын екі нысанды да бағалаған пайдала-
нушылардан объектілерді бағалау негізінде есеп-
теледі (2-кесте) [5]:

Коллаборативтік фильтрация әдісін қолдана 
отырып, болжамдарды құру кезінде ұсыныстар 
жүйенің барлық қатысушыларынан ақпарат жи-
налғанына қарамастан, әр пайдаланушы үшін 
жеке жасалады.

Коллаборативтік фильтрация арқылы 
құрылған ұсыныс жүйелерінің артықшылықтары:

- Жоғары дәлдік
- Қарапайым іске асыру. Бұл тәсіл өте қарапа-

йым және тез жүзеге асырылуы мүмкін, бірақ 
соған қарамастан ол болжамдардың жоғары дәл-
дігін бере алады.

- Тәсілдің жоғары әмбебаптығы. Коллабора-
тивтік фильтрация әдісі ең әмбебап тәсіл болып 
табылады, өйткені ол объектілер мен пәндік ай-
мақ туралы ешқандай ақпаратты қажет етпейді.

Жүйенің бұл түрінің басты кемшілігі – «Суық 
бастау» мәселесі, бұл қызметтің басында пайдала-
нушылар немесе объектілер туралы ақпараттың 
болмауы.

Ұсыныс жүйелерін құру үшін коллабора-
тивтік фильтрация қолданатын қызметтер – 
Netflix, MovieLens.

Content base (контентке негізделген). 
Content-base ұсыныс жүйелері белгілі бір өнім 
туралы жиналған ақпарат негізінде ұсыныстар 
ұсынады. Осы типтегі ұсыныстар тақырыптар ту-
ралы білімді қолданады және осы объектілерді 
пайдаланушылардың бағаларын елемейді. Кіріс 
ақпарат ретінде жүйелер қарастырылып отырған 
объектілердің қасиеттерін пайдаланады, мысалы, 
өндіруші, автор, жанр және т.б. [8].

Бұл тәсілдің коллаборативтік фильтрациядан 
айырмашылығы, бұл жағдайда пайдаланушы-
лардан объектілерді бағалауды сұрау талап етіл-
мейді. Осылайша, мазмұнға негізделген ұсыныс 
жүйелерін қолдана отырып, жаңа, бейтаныс пай-
даланушыларға ұсыныстар жасауға болады, олар-
дың көмегімен жаңа пайдаланушылар тартыла-
ды, сонымен қатар әлі бағаланбаған нысандарды 
ұсынуға болады.

Content-base ұсыныс жүйелерінің 
артықшылықтары:

- Жаңа пайдаланушыға ұсыныс жасау мүмкіндігі
- Жаңа нысандарды ұсыну мүмкіндігі
Ұсыныс жүйелерінің бұл түрінің кемшіліктері:
- Төмен дәлдік. Бұл түрі пайдаланушылардың 

объектілер туралы пікірін ескермегендіктен, бұл 
оларға қызықты емес объектілерді ұсынуға әкелуі 
мүмкін және бұл өз кезегінде көптеген пайдала-
нушыларды қорқытуы мүмкін.

- Әзірлеу уақыты жоғары. Әзірлеу уақыты ар-
тып келеді, себебі объектілер туралы мәлімет-
терді жинау қажет. Бұл әсіресе интернет-дүкен-
дер жағдайында қиын болуы мүмкін, өйткені 
олардың өнімдері әртүрлі пәндік аймақтардан 
мүлдем тыс болуы мүмкін.

Мазмұнға негізделген ең белсенді ұсыныс 
жүйелері мәтіндік құжаттарды ұсыну үшін қол-
данылады. Мысалы, Prismatic және оның ресей-
лік әріптесі Surfingbird сияқты қызметтер ұсы-
нымдардың осы түрін қолданады.

Knowledge-based (білімге негізделген). 
Бұрын Content – base типтегі ұсыныс жүйелері 
knowledge-based ұсыныс жүйелерінің ерекше 

2-кесте – Объектілердің ұқсастығын есептеу мысалы

Item 1 Item 2 Item 3 … Item n
User 1 2 3 - … 5
User 2 3 4 3 … 4
User 3 3 2 - … 3

… … … … … …
User n 1 - 5 … 4
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жағдайы ретінде ерекшеленетінін жиі кездестіру-
ге болады, алайда контентке негізделген ұсыныс 
жүйелері соншалықты танымал болғандықтан 
олар жеке түр ретінде қарастырыла басталды [7].

Сонымен, knowledge-base жүйелері тақырып 
саласы туралы білімге негізделген және пайда-
ланушылардың бағаларын ескермейді. Алайда, 
content-base ұсыныстарынан айырмашылығы, 
мұнда жүйе тек пайдаланушы профилі мен объ-
ект профилі туралы деректерді ғана емес, со-
нымен қатар объектілерді бағалауға көмектесетін 
кез-келген басқа деректерге негізделуі мүмкін. 
Білімге негізделген ұсыныс жүйелерінің бірнеше 
кіші түрлері бар:

- Case-based. Бұл подтип қосымша ақпарат 
ретінде пайдаланушының талаптарын ұсынады. 
Тиісінше, ұсыныс жүйесі талаптарға дәл сәйкес 
келетін объектілерді ұсыну міндетіне ие. Талап-
тарды жинау пайдаланушының объект пара-
метрлерін толтырудан бастап іздеу сұрауының 
парсингіне дейін әртүрлі тәсілдермен жүзеге асы-
рылуы мүмкін.

- Demographic-based. Бұл жағдайда жүйеде 
пайдаланушы туралы жеке деректер ескеріледі. 
Бұл қызметке қолжетімді кез-келген ақпарат 
болуы мүмкін, мысалы: жынысы, жасы, кірісі, 
тұрғылықты жері және т. б.

- Utility-based. Объекттерді ұсыну оның пай-
даланушы үшін пайдалылығын есептеу негізінде 
жүзеге асырылады.

Бұл knowledge-base ұсыныс жүйелерінің ең 
танымал қосалқы түрлері ғана, бірақ сонымен 
бірге іске асырудың көптеген басқа нұсқалары 
бар. Әрбір пәндік салада қосымша критерийлер 
ұсынылуы мүмкін, олардың көмегімен ұсыны-
старды саралаудың жақсы сапасына қол жеткізуге 
болады.

Осы типтегі ұсыныс жүйелерінің 
артықшылықтары:

- Жоғары дәлдік. Өте икемді күйге келтіру мүм-
кіндігінің арқасында мұндай жүйелер тек ұқса-
стық өлшемінен гөрі күрделі қатынастар туралы 
ұсыныстар бере алады. Сондай-ақ, ұсыныстарды 
құру кезінде қолданылатын қосымша ақпараттың 
арқасында маңызды емес объектілердің ұсыны-
старын алып тастауға болады.

Ұсыныс жүйелерінің бұл түрінің кемшіліктері:
- Әзірлеудің жоғары күрделілілі. Бұл кемшілік 

knowledge-base жүйелерінің артықшылықта-
рынан туындайды. Мұндай жүйені сапалы зерттеу 
және күйге келтіру үшін сізге тақырыпты, білікті 
мамандарды және көп уақытты қажет етеді.

- Ақпаратты жинау. Ұсыныс жүйесінің барлық 
түрлерінің ішінде knowledge-based жүйелері де-
ректерге ең талапшыл болып табылады, өйткені 
оларды әзірлеу үшін ақпарат қажет, оны жинау 
әр түрлі көздерді қолдануды қажет етуі мүмкін.

Ұсыныс жүйелерінің бұл түрі ірі Интернет-дү-
кендер арасында кеңінен қолданылады, олардың 
ішінде ресейлік Связной қызметі.

Hybrid (гибридті). Жоғарыда аталған түр-
лердің кез-келген комбинациясы гибридті ұсыныс 
жүйелеріне жатады. Коллаборативті фильтраци-
яның ең белсенді комбинациясы мазмұнға негіз-
делген ұсыныстармен бірге қолданылады [3]. Бұл 
жеке түрлердің кемшіліктерін өтеуге көмектеседі, 
мысалы, бірлескен сүзгілеу үшін суық басталу 
проблемасының әсерін айтарлықтай азайтады.

Іс жүзінде өнеркәсіптік мақсаттарда қолданы-
латын ұсыныс жүйелерінің көпшілігі дәл гибрид-
ті болып табылады.

Гибридті жүйелер бұрын сипатталған әді-
стердің кемшіліктерімен күресуге көмектесетініне 
қарамастан, олар мұндай жүйені жобалау кезінде 
жауап беру үшін «Қандай тәсілдерді біріктіруге 
болады және оны жасау үшін қандай шарттар 
орындалуы керек?» деген сұрақты қалдырады[6].

Қорыта келгенде, ұсыныс жүйелерді құрудағы 
үш негізгі тәсіл әр түрлі негізгі ақпаратты пайда-
ланады және мықты және әлсіз жақтарға ие, олар 
3-кестеде келтірілген. Мысалға, интуитивтілік қа-
сиеті пайдаланушы тиісті іздеуді бастамаған кезде 
де, тиісті объектілерді табуда кездейсоқтықтың 
бір түрі ретінде түсіндірілуі мүмкін. Бұл әсерге, 
ең алдымен, бірлескен сүзу тәсілдерін қолдану 
арқылы қол жеткізуге болады. Ал білімге негіз-
делген ұсыныс жүйелеріндегі ережелер әр уақыт-
та жаңадан енгізілген деректерге қолмен бейімде-
луі керек.

Сонымен қатар, ұсыныс жүйелері келесі қа-
сиеттерге ие болуы керек: жүйе белгілі бір пай-
даланушыға бейімделуі керек, өйткені қалау әр 

3-кесте – Негізгі ұсыным тәсілдерінің сипаттамаларын салыстыру

Ұсыныс жүйесі
Қасиеттері Коллаборативті фильтрация Контентті фильтрация Білімге негізделген

Жылдам орналастыру Иә Иә Жоқ
Бейімділігі Иә Иә Жоқ
Интуитивтілігі Иә Жоқ Жоқ
Суық бастау Иә Иә Жоқ
Ашықтық Жоқ Жоқ Иә
Қатысудың жоғары дәрежесі Жоқ Жоқ Иә
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ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

адамнан айтарлықтай ерекшеленуі мүмкін; жүйе 
қолданушының уақыт бойынша оған бейімделе 
отырып, оның қазіргі таңдауларын ескеруі керек; 
жүйе үнемі ақпараттың жаңа бағыттарын тауып, 
оларды қолданушыға ұсынуы керек. Мұның бәрі 
ұсыныс механизмдеріне негізделген ресурстарды 
пайдаланушы үшін тартымды етеді.

Қорытынды
Ұсыныс жүйелері бүгінде тез танымал бола 

бастады, дегенмен идеяның өзі жаңа емес, бірақ 
қазіргі уақытта оларды пайдалану қажеттілігі 
ғана емес, сонымен қатар ұсыныс алгоритмдерін 
сапалы жүзеге асырудың техникалық мүмкіндігі 

пайда болды. 
Пайдаланылған алгоритмдердің көптеген өз-

герістері және олардың комбинацияларының 
одан да көп саны бар. Бұл ұсыныс жүйесін жүзеге 
асыруда үлкен икемділік береді және кез-келген 
пәндік салада сапалы нәтиже алуға мүмкіндік бе-
реді. Алайда, екінші жағынан, мұндай әдістердің 
көптігі әзірлеушілерден қолданыстағы алгорит-
мдерді сапалы талдауды талап етеді, өйткені 
ұсыныс жүйесін іске асырудың қай әдісі қажетті 
саладағы ұсыныстардың максималды сапасын 
көрсететінін алдын-ала сенімді түрде айту мүмкін 
емес.
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