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ВСТУП 
Рекомендаційні системи призначені для формуван-

ня рекомендацій споживачам відносно вибору товарів 
та послуг при наявності значної кількості альтернатив 
[1, 2]. В якості вхідних даних такі системи використову-
ють рейтинги або інформацію про покупки інших корис-
тувачів. З використанням машинного навчання фор-
муються залежності між властивостями товарів та 
характеристиками споживачів [3, 4]. 

Сфера застосування таких систем пов’язано пере-
важно з використанням e-комерції. Такі системи спро-
щують вибір користувачам, які не мають достатньо 
знань про характеристики цікавих для них об’єктів 
(товарів та послуг) при наявності широкого вибору [5].  

Рекомендаційні системи використовують ключові 
інтернет-компанії для того, щоб запропонувати персо-
налізований вибір. Зокрема Amazon.com використовує 
ці системи для персоналізації свого магазину,  для кож-
ного користувача, сервіс перегляду фільмів Netflix –
 при формуванні рейтингу для своїх фільмів та телеві-
зійних програм [6 - 8].  

Отримані за допомогою цих систем рекомендації 
представляються у вигляді ранжованого списку товарів, 
сайтів, тощо, з урахуванням вподобань споживачів. 

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ПУБЛІКАЦІЙ  
При побудові рекомендаційних системи виникає 

проблема релевантності даних [9, 10]. Дана проблема 
пов’язана з недоліками вхідної інформації. Зазвичай 
матриця рейтингів користувачів або матриця покупок є 
розрідженими, що утруднює формування рекоменда-
цій.  

Для вирішення цієї проблеми в контекстних реко-
мендаційних системах враховують контекст прийняття 
рішень, контекст визначення рейтингів користувачами. 

Однак існуючі підході недостатньо уваги приділяють 
дослідженню неповноти ти протиріч у контексті [11-15]. 
Останні виникають внаслідок того, що кожен користу-
вач має доступ лише до підмножини товарів, послуг, 
інформації – тобто враховує лише локальний контекст. 
При ранжуванні результатів рекомендаційною систе-
мою для підвищення точності рекомендацій необхідно 
максимально повно враховувати контекст. Зазначений 
недолік свідчить про актуальність теми даної статті. 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 
Метою даної статті є побудова моделі контексту 

прийняття рішень в рекомендаційних системах з тим, 
щоб враховувати контекст при ранжуванні об’єктів 
стосовно користувачів або користувачів стосовно 
об’єктів. 

Використання контекстної складової дозволяє виб-
рати із множини вхідних даних для побудови рекомен-
дацій таку підмножину, що є релевантною стосовно 
ситуації, у якій приймає рішення користувач.  

Також врахування контекстної складової щодо ре-
зультатів роботи рекомендаційної системи дає можли-
вість упорядкувати отриманий перелік об’єктів стосов-
но умов прийняття рішень конкретним користувачем. 

Для досягнення мети дослідження вирішуються 
наступні задачі: 

- формалізація підходів до інтеграції контексту в ре-
комендаційних системах; 

- розробка моделі контексту. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ  
Рекомендаційні системи обробляють вподобання 

користувачів. Кожен з користувачів приймає рішення 
як на основі своїх внутрішніх вподобань, так і з ураху-
ванням підмножини об’єктів предметної області, з 
якими він взаємодіє або взаємодіяв.  

Наприклад, при виборі фільму користувач орієнту-
ється на ті фільми, що він передивився сам, так і на 
експертну оцінку друзів, колег, огляди фільмів та пере-
дач, тощо. Відповідно, користувач може прийняти різні 
рішення щодо одного й того ж фільму у випадку наяв-
ності детальної інформації про фільм та у випадку од-
ностороннього висвітлення недоліків та переваг твору 
(нецікаві актори, сюжет, зйомки, тощо).  

Іншими словами, користувач має локальний доступ 
до предметної області з описом фільму і, відповідно, 
локальний контекст прийняття рішень. З метою підви-
щення релевантності цих рішень при виборі того чи 
іншого фільму користувач поєднує локальний контекст 
свої колег, друзів, знайомих, рецензентів фільму.  

Такий підхід до вибору фільму потребує порівняння 
локальних контекстів з метою видалити суперечливі 
фрагменти та елементи, що дублюються перед інтегра-
цією цих контекстів (рис.1). 
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Рис. 1 – Поєднання локальних контекстів ля нового кори-

стувача 3U  

В наведеному на рис. 1 прикладі об’єкти  характери-
зуються множинами атрибутів 1 11 12{ , }E e e  та 

1 21 22 23{ , , }E e e e . Однак у локальному контексті 1C  
користувача 1U  існують об’єкти 1 1

1 2,E E  у такому вигля-
ді:  

 
1 1 1

1 2{ , }C E E                                       (1) 
 

де 1C  – контекст прийняття рішень клієнта 1U ; 
1 1
1 2,E E  – відображення об’єктів 1 2,E E  у контексті 

першого споживача. 
Представлення об’єктів у контексті першого спожи-

вача у даному прикладі мають такий вигляд: 
 

1 1 *
1 11 12 2 21{ , }, { }E e e E e                           (2) 
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де 11 12,e e  – відображення першого об’єкту у контексті 
споживача 1U ;  

*
21e  – представлення споживача 1U  про атрибут 

об’єкту 2E . 
Іншими словами, у контексті першого споживача 

об’єкт 2E  представлений не повністю. Також представ-
лення про атрибут *

21e  може не відповідати контекст-
ному представленню інших споживачів. 

Аналогічно, локальний контекст другого споживача 
2 2 2

1 2{ , }C E E має такий вигляд: 
 

2 1 **
1 2 21 22 23{ }, { , , }E E e e e                       (3) 

 
де **

21 22 23, ,e e e  – відображення першого об’єкту у кон-
тексті споживача 2U ;  

**
21e  – представлення споживача 1U  про атрибут 

об’єкту 2E . 

У контексті другого споживача об’єкт 1E  не пред-

ставлений. Також представлення про атрибут 
**
21e  відрі-

зняється від представлення першого споживача. 
При побудові контексту 3C  нового споживача 3U  в 

рекомендаційній системі необхідно поєднати відомі 
локальні контексти за умови поєднання тих атрибутів 
об’єктів, що відрізняються у локальних контекстах 
відомих споживачів. В даному випадку при невідповід-
ності одного і того ж атрибуту одного у того ж об’єкту у 
різних локальних контекстах можуть виникнути дві 
ситуації. 

По-перше, при відмінності представлення атрибутів 
у локальному контексті внаслідок неповноти інформації 
у того чи іншого споживача до об’єднаного контексту 
включається один із атрибутів, інформація про який є 
більш точною: 

 
13 1 2 2 1 2 1 2, ( )ij ij ijij

C C C e e e e C C          (4) 

 
де 1 2

ij ije e  – аналогічні атрибути одних і тих же об’єктів 
предметної області, що належать до різних локальних 
контекстів. 

По друге, у випадку протиріч між існуючими пред-
ставленнями атрибутів вони виключаються з 
об’єднаного контексту: 

 
13 1 2 2 1 2 1 2, ( )ij ij ijij

C C C e e e e C C             (5) 

 
У відповідності до наведеного прикладу можна зро-

бити висновок, що при використанні контексту прийн-
яття рішень в рекомендаційній системі необхідно: 

– враховувати локальність та неточність контекстів 
окремих споживачів; 

– об’єднувати ці локальні контексти з усуненням 
неповноти та протиріч у представленні окремих атри-
бутів таких об’єктів.  

Розглянутий ілюстративний приклад дозволяє сфо-
рмулювати принципи локальності та зв’язності як осно-
ву для інтеграції та подальшого врахування контексту 
при ранжуванні результатів роботи рекомендаційної 
системи. 

Принцип локальності полягає в тому, що кожний 
користувач використовує персональне відображення 
контексту прийняття рішень у задачах вибору з великої 
кількості альтернатив. Дане відображення характери-
зується такими властивостями: 

– містить у собі підмножину об’єктів предметної 
області; 

– враховує підмножину атрибутів кожного з 
об’єктів предметної області; 

– інформація про атрибути може бути неповною, 
неточною та містити протиріччя. 

Усунення неповноти та суперечливості інформації 
про об’єкти предметної області та властивості цих 
об’єктів з локальних контекстів споживачів виконується 
у відповідності до принципу зв’язності. 

Принцип зв’язності визначає контекст прийняття 
рішень в рекомендаційній системі як упорядковану 
сукупність локальних контекстів користувачів. 

На рис.2 шляхом просторового представлення дета-
лізовано різницю між локальними контекстами корис-
тувачів 1U  та 2U . Очевидно, що при наведеній просто-
ровій конфігурації споживачу 1U  доступні такі локальні 
контексти, які задаються підмножинами властивостей 
об’єктів 1E  та 2E : 
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Аналогічно для споживача 2U  доступні такі лока-
льні контексти: 

 

 

1 1

1 1 1
1 2 11 3 11 12

1 1
4 11 12 21 5 12 21

1 1
6 21 7 12

{ | i 1,7},

{ }, { }, { , },

{ , , }, { , },

{ }, { },

iC c

c c e c e e

c e e e c e e

c e c e

 

   

 

 

             (6) 

 
2 2

2 2 2
1 2 21 3 31 32

2 2
4 31 32 31 5 32 31

2 2
6 31 7 32

{ | i 1,7},

{ }, { }, { , },

{ , , }, { , },

{ }, { },

iC c

c c e c e e

c e e e c e e

c e c e

 

   

 

 

           (7) 

 
Пуста множина елементів в одній із реалізацій кон-

тексту виразах (6) та (7) означає, що з точки зору спо-
живачів всі властивості відсутні у обох об’єктах. Анало-
гічно, наявність лише властивості 11e  в 1

2c  означає, що 
всі інші властивості у даній реалізації контексту відсутні.  

 

1E
21e

22e

23e

2E

1U

2U

12e 11e

 
Рис. 2 – Локальність контекстів користувачів 1U  та 2U  

Якщо упорядкувати послідовність елементів у мно-
жинах 1C  та 2C , то ми отримаємо можливість інтегру-
вати ці контексти шляхом послідовного об’єднання 
реалізацій 1

ic  та 2
ic :  

При такому поєднанні отримаємо деревоподібну 
структуру, з покроковою деталізацією об’єднаного 
контексту на кожному наступному рівні дерева. Перші 
два рівня для наведеного на рис. 2 прикладу мають 
такий вигляд: 

 

 
21

3 1 2
21 11 21 22

{ },

{ , },{ , } ,

...ije

e

C C C e e e e   (8) 

 
де ije  – j  властивість i  – об’єкту. 

У відповідності до розглянутої на прикладі рис. 2. 
комбінації властивостей визначимо модуль контексту 
прийняття рішень для рекомендаційної системи на 
множині властивостей об’єктів, які використовує спо-
живач.  

При інтеграції контексту у відповідності до принци-
пу локальності поєднуються можливі послідовності 
властивостей цікавих для споживача об’єктів (товарів, 
фільмів, музичних записів): 

 

1 1 1{ ,..., ,..., },..,{ ,..., ,..., },... ,l l L l l L
k k kC c c c c c c    (9) 

 
де l

kc  – реалізація локального контексту прийняття 
рішень для k  комбінації властивостей об’єктів, що 
використовує l  – користувач. 

Для того, щоб поєднати локальні контексти на осно-
ві принципу зв’язності, задамо відношення еквівалент-
ності, схожості та сумісності між реалізаціями локаль-
них контекстів l

kc .  
Відношення еквівалентності визначається на влас-

тивостях цікавих для користувача об’єктів наступним 
чином: 

 
* ** * **: : ,l m l m
ij k ij k ij ij k kEq e c e c e e c c            (10) 

 
де ,l m

k kc c  - k  – реалізація локального контексту для l  
та m  користувачів відповідно. 

Відношення схожості визначається для ситуацій, ко-
ли в одній реалізації локального контексту властивість 
задана більш детально, ніж в іншій. Дане відношення 
задається наступним чином: 
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* ** * **

**

: :

| , .

l m
ij k ij k ij ij

l m l m
k k ij k k

Ng e c e c e e

c c e c c

     

 
             (11) 

 
Відношення сумісності визначається для ситуацій, у 

яких існують протиріччя між представленням власти-
востей об’єктів у локальних контекстах різних користу-
вачів. Приклад таких відмінностей наведено на рис. 1. 
Несумісність представлена властивостями *

21e  та **
21e . 

Відношення сумісності визначається наступним чи-
ном: 

  
* ** * ** * **: : \ \l m l m
ij k ij k ij ij k ij k ijCp e c e c e e c e c e          (12) 

 
Модель контексту прийняття рішень, що відповідає 

наведеним принципам, містить у собі послідовність 
реалізацій локальних контекстів, а також відношення 
еквівалентності, схожості та сумісності між цими реалі-
заціями. 

 
ВИСНОВКИ 
Розглянуто проблему формування контексту як су-

купності локальних контекстів споживачів в рекомен-
даційних системах. Дана проблема пов’язана з тим, що 
вибір споживачів виконується в умовах обмежень 
поточного локального контексту. Для підвищення точ-
ності результатів рекомендаційна система повинна 

побудувати узагальнений контекст шляхом об’єднання 
реалізацій локальних контекстів користувачів. При 
побудові узагальненого контексту необхідно врахувати 
неповноту та протиріччя в даних. 

У відповідності до представленої проблеми сформу-
льовано принципи локальності та зв’язності, які були 
використані при побудові об’єднаної моделі контексту 
прийняття рішень в рекомендаційній системі. 

Принцип локальності передбачає відмінність пред-
ставлення одних і тих же властивостей об’єктів різними 
споживачами. 

Принцип зв’язності передбачає необхідність упоря-
дкування сукупності локальних контекстів споживачів. 

Запропоновано модель контексту прийняття рішень 
рекомендаційної системи, що відповідає сформульова-
ним принципам та містить у собі послідовності реаліза-
цій локального контексту користувачів, а також відно-
шення еквівалентності, схожості та сумісності між цими 
реалізаціями. 

Виділені відношення є основою для правил 
об’єднання локальних контекстів окремих користувачів 
у загальний контекст прийняття рішень в рекоменда-
ційній системі. 

В практичному плані запропонована модель дає 
можливість підвищити точність ранжування об’єктів та 
споживачів в рекомендаційних системах шляхом вра-
хування поточного контексту прийняття рішень.  
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