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In this paper we show the results of the comparison of three triclustering algorithms for the purpose of tags

and resources recommendation. We consider the data of the online store SpellSmell.ru. We assess the results

by precision and recall.Ñ íà÷àëà 2000-ûõ ãîäîâ çàäà÷à ðàçðàáîòêè êà-÷åñòâåííûõ ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì ñòàëà îä-íîé èç êëþ÷åâûõ â ñ�åðå Èíòåðíåò-êîììåðöèè.Ñ òåõ ïîð áûëî ïðåäëîæåíî ìíîæåñòâî ðàçëè÷-íûõ ïîäõîäîâ ïî ïîñòðîåíèþ ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñè-ñòåì. Â ñâÿçè ñ òåðíàðíîé ïðèðîäîé îòíîøåíèéíåêîòîðûõ âõîäíûõ äàííûõ âîçíèêàåò íåîáõîäè-ìîñòü â ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåìàõ îñîáîãî ðîäà.Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íåîáû÷íûé ïîäõîäê ñîçäàíèþ ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì íà îñíîâåòðèêëàñòåðèçàöèè äàííûõ ïàð�þìåðíîãî îíëàéí-ìàãàçèíà www.SpellSmell.ru. Òàêæå ïðèâîäèòñÿîöåíêà êà÷åñòâà ïîëó÷åííîé ðåêîìåíäàòåëüíîé ñè-ñòåìû íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè è ïîëíîòû èïðîèçâîäèòñÿ åå ñðàâíåíèå ñ óæå ñóùåñòâóþùèìèðåêîìåíäàòåëüíûìè ñèñòåìàìè.Ìåòîäû òðèêëàñòåðèçàöèèÒðèêëàñòåðèçàöèÿ îáúåêò-ïðèçíàê-óñëî-âèå. Â ñèñòåìå èñïîëüçîâàëîñü äâå ðàçíîâèäíîñòèäàííîãî ìåòîäà òðèêëàñòåðèçàöèè: íà îñíîâå áîêñ-îïåðàòîðîâ [3℄ è íà îñíîâå øòðèõ-îïåðàòîðîâ.Äëÿ íà÷àëà îïðåäåëèì àëãîðèòì òðèêëàñòåðè-çàöèè îáúåêò-ïðèçíàê-óñëîâèå (OAC-òðèêëàñòåðè-çàöèè) íà îñíîâå áîêñ-îïåðàòîðîâ. Ïóñòü äàí òðèà-äè÷åñêèé êîíòåêñò K = (G,M,B, I), ãäå G, M , B �ìíîæåñòâà, à I ⊆ G×M ×B � òåðíàðíîå îòíîøå-íèå. Äëÿ �èêñèðîâàííîé òðîéêè (g̃, m̃, b̃) ∈ I îïðå-äåëèì áîêñ-îïåðàòîðû:
g̃� := { g | (g,m) ∈ b̃′ ∨ (g, b) ∈ m̃′} (1)
m̃� := {m | (g,m) ∈ b̃′ ∨ (m, b) ∈ g̃′} (2)
b̃� := { b | (g, b) ∈ m̃′ ∨ (m, b) ∈ g̃′} (3)ãäå (·)′ � øòðèõ-îïåðàòîð äëÿ òðèàäè÷åñêîãî ñëó-÷àÿ [5℄.Òîãäà íàçîâ¼ì OAC-òðèêëàñòåðîì íà îñíî-âå áîêñ-îïåðàòîðîâ, ïîñòðîåííûì äëÿ òðîéêè

(g,m, b) ∈ I, òðîéêó ìíîæåñòâ T = (g�,m�, b�).Åãî êîìïîíåíòû áóäåì íàçûâàòü, ïî àíàëîãèèñ òðèïîíÿòèåì, îáú¼ìîì, ñîäåðæàíèåì è ìîäóñîì.Òàêæå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïëîòíîñòü òðè-êëàñòåðà: ρ(X,Y, Z) = |I∩(X×Y×Z)|
|X||Y ||Z| .Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåáèðàåò âñå òðîé-êè êîíòåêñòà è äëÿ êàæäîé èç íèõ ïîëó÷àåò òðè-êëàñòåð, êîòîðûé äîáàâëÿåòñÿ â îáùåå ìíîæåñòâîòðèêëàñòåðîâ. Äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ïîâòîðíîãî ïî-ðîæäåíèÿ òðèêëàñòåðà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâà-íèå õåø-çíà÷åíèé, ÷òî äà¼ò çíà÷èòåëüíûé âûèã-ðûø ïî âðåìåíè. Âîçìîæíî òàêæå çàäàíèå ïîðîãàíà ìèíèìàëüíóþ ïëîòíîñòü òðèêëàñòåðà.Òåïåðü ïåðåéä¼ì ê òðèêëàñòåðèçàöèè îáúåêò-ïðèçíàê-óñëîâèå íà îñíîâå øòðèõ-îïåðàòîðîâ. Äàí-íûé ìåòîä èñïîëüçóåò íåñêîëüêî èíóþ ñõåìó ïî-ñòðîåíèÿ òðèêëàñòåðîâ, ÿâëÿþùóþñÿ, ïî ñóòè, ðàñ-øèðåíèåì íà òðèàäè÷åñêèé ñëó÷àé ìåòîäà, îïèñàí-íîãî â [9℄. Ïóñòü èìååòñÿ òðèàäè÷åñêèé êîíòåêñò

K = (G,M,B, I). Âûïèøåì ÿâíî øòðèõ-îïåðàòîðû,èñïîëüçóåìûå ìåòîäîì:
(g,m)′ = { b | (g,m, b) ∈ I} (4)
(g, b)′ = {m | (g,m, b) ∈ I} (5)
(m, b)′ = { g | (g,m, b) ∈ I} (6)Òîãäà íàçîâ¼ì OAC-òðèêëàñòåðîì, îñíîâàí-íûì íà øòðèõ-îïåðàòîðàõ, ïîñòðîåííûì íà òðîé-êå (g,m, b) ∈ I, òðîéêó ìíîæåñòâ T =

= ((m, b)′, (g, b)′, (g,m)′).Ïñåâäîêîä àëãîðèòìà äàííîãî âèäà òðèêëàñòå-ðèçàöèè òàêæå ïðèâåä¼í íèæå.Ìåòîä íà îñíîâå àíàëèçà �îðìàëüíûõ ïî-íÿòèé: TRIAS. Ìåòîä TRIAS, îïèñàííûé â [4℄ ÿâ-ëÿåòñÿ ìåòîäîì ïîèñêà òðèàäè÷åñêèõ �îðìàëüíûõïîíÿòèé, êîòîðûå, âïðî÷åì, ìîæíî ðàññìàòðèâàòüêàê àáñîëþòíî ïëîòíûå òðèêëàñòåðû.TRIAS îñíîâàí íà àëãîðèòìå NextClosure, êî-òîðûé íàõîäèò âñå �îðìàëüíûå ïîíÿòèÿ äèàäè-Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ ¾Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ îáðàáîòêè èí�îðìàöèè¿ (ÈÎÈ-9), ×åðíîãîðèÿ, ã.Áóäâà, 16�22 ñåíòÿáðÿ 2012 ã.
International conference “Intelligent Information Processing” IIP-9, Montenegro, Budva, September 16–22, 2012.



2 (ÈÎÈ-9) Âåíæåãà À.Â., �íàòûøàê Ä.Â., Èãíàòîâ Ä.È., Êîíñòàíòèíîâ À.Â.Àëãîðèòì 1. Àëãîðèòì OAC-òðèêëàñòåðèçàöèè,îñíîâàííîé íà øòðèõ-îïåðàòîðàõ.Âõîä: K = (G,M,B, I) � òðèêîíòåêñò;
ρmin � ïîðîã ïëîòíîñòèÂûõîä: TSet = {(X,Y, Z)}1: äëÿ âñåõ (g,m) : g ∈ G,m ∈ M2: PrOA[g,m] = (g,m)′3: äëÿ âñåõ (g, b) : g ∈ G,b ∈ B4: PrOC[g, b] = (g, b)′5: äëÿ âñåõ (m, b) : m ∈ M ,b ∈ B6: PrAC[m, b] = (m, b)′7: äëÿ âñåõ (g,m, b) ∈ I8: T = (PrAC[m, b], P rOC[g, b], P rOA[g,m])9: Tkey = hash(T )10: åñëè Tkey 6∈ Tset.keys∧ ρ(T ) > ρmin òî11: Tset[Tkey] = T÷åñêîãî êîíòåêñòà, ïåðåáèðàÿ èõ â ëåêñèêîãðà�è-÷åñêîì ïîðÿäêå. Îí ðàñøèðÿåò äàííûé àëãîðèòìíà òðèàäè÷åñêèé ñëó÷àé, à òàêæå äîáàâëÿåò óñëî-âèÿ ìèíèìàëüíîé ïîääåðæêè, ò.å. �îðìàëüíûå ïî-íÿòèÿ ñî ñëèøêîì ìàëåíüêèìè îáú¼ìîì, ñîäåðæà-íèåì è/èëè ìîäóñîì áóäóò îòáðàñûâàòüñÿ.�åêîìåíäàöèÿ òåãîâ è ðåñóðñîâÎäíîé èç îñîáåííîñòåé Web 2.0 ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-âàåìûé ïîëüçîâàòåëÿìè Èíòåðíåò-êîíòåíò è òåñ-íîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïîñåòèòåëÿìè è âåá-ðåñóðñîì. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ïåðåãðóæåí-íîñòü Èíòåðíåò-ðåñóðñîâ ðàçëè÷íûìè íå ñòðóêòó-ðèðîâàííûìè äàííûìè. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåøå-íèÿ äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå âîçìîæíî-ñòè êëàññè�èöèðîâàòü è îïèñûâàòü äàííûå ñàìè-ìè ïîëüçîâàòåëÿìè ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ òýãîâ. Íà-ïîìíèì, ÷òî ïîä òåðìèíîì òýã ïîíèìàåòñÿ ñâîáîä-íî âûáðàííîå êëþ÷åâîå ñëîâî, îïèñûâàþùåå äàí-íûå èëè èí�îðìàöèþ. �ðóïïèðóÿ è îïèñûâàÿ äàí-íûå ñ ïîìîùüþ òýãîâ ìû ìîæåì ñäåëàòü êîíòåíòðåñóðñà áîëåå ñòðóêòóðèðîâàííûì è ïðèãîäíûìäëÿ îðèåíòèðîâàíèÿ è ïîèñêà íóæíûõ îáúåêòîâ.×òîáû ïîìî÷ü ïîëüçîâàòåëÿì â ïðîöåññå ïðèñâî-åíèÿ òýãîâ, áîëüøèíñòâî ïîïóëÿðíûõ âåá-ñåðâèñîâ,òàêèõ êàê YouTube.
om è Fli
kr.
om, ïðåäëàãàþòíåêîòîðóþ ñèñòåìó ðåêîìåíäàöèè òýãîâ. �åçóëüòà-òîì ðàáîòû äàííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðèðî-âàííîñòü èí�îðìàöèè íà âåá-ñåðâèñå, áîëåå âûñî-êàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íà äàííûé ðåñóðñ áóäóòâåñòè âíåøíèå ññûëêè è, êàê ñëåäñòâèå, áîëåå âû-ñîêîå ìåñòî äàííîãî ñåðâèñà â ïîèñêîâûõ ìàøèíàõè âûñîêàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ñðåäè ïîëüçîâàòåëåé.Ñòîèò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî êîãäà ïîëüçîâàòåëüâåá-ðåñóðñà ïðèñâàèâàåò íàèìåíîâàíèþ îïðåäåëåí-íûé òýã, ò. å. ïîðîæäàåò îòíîøåíèå ìåæäó ïîëüçî-âàòåëåì è íàèìåíîâàíèåì ñ ïîìîùüþ òýãà, îáðàçó-åòñÿ �îëêñîíîìèÿ. Ôîëêñîíîìèÿ F ñîñòîèò èç òð¼õìíîæåñòâ: U � ïîëüçîâàòåëåé, R � ðåñóðñîâ è T �

Àëãîðèòì 2. Àëãîðèòì ðåêîìåíäàöèé íà îñíîâåòðèêëàñòåðèçàöèèÂõîä: F = (U, T,R, Y ) � �îëêñîíîìèÿ;Âûõîä: Resrec, Tagrec � ðåêîìåíäàöèè òåãîâ è ðå-ñóðñîâ1: Ïîëó÷èòü ìíîæåñòâî òðèêëàñòåðîâ T2: äëÿ âñåõ u ∈ U3: äëÿ i = 1, . . . , |T |4: simu(Ti) =
1
2

(

|Ru∩RTi
|

|Ru∪RTi
| +

|Tu∩TTi
|

|Tu∪TTi
|

)5: Tbest = argmax simu(Ti)6: Resrec[u] = RTbest
\Ru7: Tagrec[u] = TTbest
\ Tuòýãîâ è òåðíàðíîãî îòíîøåíèÿ Y ⊆ U × T × Rìåæäó íèìè. Ýêâèâàëåíòíûì è áîëåå íàãëÿäíûìïðåäñòàâëåíèåì �îëêñîíîìèè ÿâëÿåòñÿ íåîðèåíòè-ðîâàííûé ãèïåðãðà� G = (V,E), ãäå V = U ∪ T ∪

R � íàáîð âåðøèí, è E = {{u, t, r} | (u, t, r) ∈ Y } �ìíîæåñòâî ãðàíåé. Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ïîìå÷àòüðåñóðñû íåñêîëüêèìè òýãàìè è íàîáîðîò, ïîìå÷àòüîäíèì òýãîì íåñêîëüêî íàèìåíîâàíèé.Òàêèì îáðàçîì, âèäíî, ÷òî �îëêñîíîìèè ÿâ-ëÿþòñÿ ðàíîâèäíîñòÿìè òðèàäè÷åñêîãî êîíòåêñòà,ñëåäîâàòåëüíî, ê íèì ïðèìåíèìû àëãîðèòìû òðè-êëàñòåðèçàöèè. Ïðåäëîæåííûé â äàííîé ðàáîòå ìå-òîä ðåêîìåíäàöèé íà îñíîâå òðèêëàñòåðèçàöèè ñî-ñòîèò â òîì, ÷òîáû èç ìíîæåñòâà ïîëó÷åííûõ äëÿ�îëêñîíîìèè òðèêëàñòåðîâ íàéòè íàèáîëåå ïîõî-æèé íà òðîéêè ñ çàäàííûì ïîëüçîâàòåëåì è âûäàòüåãî ñîäåðæàíèå è ìîäóñ â êà÷åñòâå ðåêîìåíäàöèé.Âûøå ïðèâåä¼í ïñåâäîêîä àëãîðèòìà äàííîãîìåòîäà.Îöåíêà êà÷åñòâà. ×àùå âñåãî äëÿ îöåíêè èí-�îðìàöèîííîãî ïîèñêà èñïîëüçóþòñÿ äâà ïîêàçà-òåëÿ: òî÷íîñòü (pre
ision) è ïîëíîòà (re
all). Îíèîïðåäåëåíû äëÿ ïðîñòîãî ñëó÷àÿ, êîãäà èí�îðìà-öèîííî-ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà âîçâðàùàåò íàáîð äîêó-ìåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ çàïðîñó [10℄. �åêîìåíäà-òåëüíûå ñèñòåìû ñõîæè ñ ìåòîäàìè èí�îðìàöèîí-íîãî ïîèñêà è îöåíèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ àíàëîãè÷-íûõ ïîêàçàòåëåé. Äëÿ îöåíêè ïðåäëîæåííîé â äàí-íîé ðàáîòå ðåêîìåíäàòåëüíîé ñèñòåìû èñïîëüçîâà-ëèñü ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè è ïîëíîòû. Èõ çíà÷åíèÿäëÿ ðåêîìåíäàöèè ðåñóðñîâ (äëÿ òýãîâ âû÷èñëÿþò-ñÿ àíàëîãè÷íî) âû÷èñëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Precision =

|Restest ∩Resrec|

|Resrec|
(7)

Recall =
|Restest ∩Resrec|

|Restest|
(8)Ñïîñîá ïîäñ÷¼òà äàííûõ ïîêàçàòåëåé ïðåäñòàâ-ëåí â àëãîðèòìå 3.



�åêîìåíäàòåëüíàÿ ñèñòåìà ïàð�þìåðíîé ïðîäóêöèè è åå òåãîâ íà îñíîâå òðèêëàñòåðèçàöèè (ÈÎÈ-9) 3Àëãîðèòì 3. Àëãîðèòì ïîäñ÷¼òà òî÷íîñòè è ïîë-íîòûÂõîä: F = (U,R, T, Y ) � �îëêñîíîìèÿ
smin � ìèíèìàëüíîå äîïóñòèìîå ÷èñëî òðîåêïîëüçîâàòåëÿÂûõîä: recalltagav

, prectagav
, recallresav

, precresav1: supp(ui) = |{(ui, t, r) ∈ Y )}|2: u′
i = {(t, r) | (ui, t, r) ∈ Y }3: n := 04: äëÿ i=1,. . . ,|U|5: åñëè supp(ui) > smin òî6: n := n+ 17: ðàçáèòü u′

i íà ÷åòûðå (ïî÷òè) ðàâíîìîù-íûõ ìíîæåñòâà: u′
i =

⊔4
l=1 Pl8: äëÿ j = 1, . . . , 49: testSet := Pj ; trainingSet := ⋃

l 6=j Pl10: íàéòè ðåêîìåíäàöèè Resrec è Tagrec äëÿ
ui11: âû÷èñëèòü Prectag[n][j], Recalltag[n][j],
Precres[n][j] è Recallres[n][j]12: recalltagav

:=
∑

i,j
Recalltag [i][j]

4n13: prectagav
:=

∑
i,j

Prectag [i][j]

4n14: recallresav
:=

∑
i,j

Recallres[i][j]

4n15: precresav
:=

∑
i,j

Precres[i][j]

4nÏîñëå ïîäñ÷¼òà òî÷íîñòè è ïîëíîòû, èõ çíà÷å-íèÿ àãðåãèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ F1-ìåðû:
F1 =

2 · precision · recall

precision+ recall
(9)Ìàøèííûå ýêñïåðèìåíòûÄàííûå. Âõîäíûìè äàííûìè, èñïîëüçóþùè-ìèñÿ âñåìè òðåìÿ àëãîðèòìàìè òðèêëàñòåðèçàöèè,ÿâëÿþòñÿ òðîéêè, îòðàæàþùèå äåéñòâèÿ ïîëüçî-âàòåëÿ ñàéòà ïàð�þìåðèè SpellSmell.ru. Äàí-íûå èìåþò âèä òàáëèöû, êàæäàÿ ñòðîêà êîòî-ðîé ÿâëÿåòñÿ òðîéêîé âèäà (íîìåð_ïîëüçîâàòåëÿ,íîìåð_ðåñóðñà, íîìåð_òýãà) è ñîñòîÿò èç 10000òàêèõ òðîåê. Îáúåì âõîäíûõ äàííûõ ñëåäóþùèé:

|Y | = 10000, |U | = 723, |R| = 3876, |T | = 19.Âû÷èñëèâ P -çíà÷åíèå (0,648), ìû ìîæåì ñäå-ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî íàèìåíüøàÿ âåëè÷èíà óðîâ-íÿ çíà÷èìîñòè, ïðè êîòîðîì íóëåâàÿ ãèïîòåçà î ñòå-ïåííîì ðàñïðåäåëåíèè îòâåðãàåòñÿ, äîñòàòî÷íî âû-ñîêà, à çíà÷èò, ðàñïðåäåëåíèå âõîäíûõ äàííûõ ïîä-÷èíÿåòñÿ ñòåïåííîìó çàêîíó (power law).Äàííûé àíàëèç âëå÷åò çà ñîáîé èíòåðåñíûåñâîéñòâà ñîãëàñíî èçâåñòíîìó ïðàâèëó ¾20:80¿:
W = P

α−2

α−1 (10)Â í¼ì ãîâîðèòñÿ, ÷òî äîëÿ W áëàãîñîñòîÿíèÿíàõîäèòñÿ â ðóêàõ P áîãàòåéøèõ ëþäåé íàñåëåíèÿ

Òàáëèöà 1. �åçóëüòàòû òðèêëàñòåðèçàöèè
ρav |T |OAC (áîêñ) 0,02 535OAC (øòðèõ) 0,8033 1606TRIAS 1 583Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ ïîëíîòû, òî÷íîñòè è F1-ìåðûäëÿ ðåêîìåíäàöèè ðåñóðñîâÌåòîä Ïîëíîòà Òî÷íîñòü F1-ìåðà

smin = 10OAC (áîêñ) 0,0242 0,059 0,0343OAC (øòðèõ) 0,0631 0,1269 0,0843TRIAS 0,14 0,1929 0,1622
smin = 60OAC (áîêñ) 0,02 0,102 0,0334OAC (øòðèõ) 0,0424 0,1921 0,0695TRIAS 0,0624 0,225 0,0977[7℄. Â íàøåì ñëó÷àå (α = 2.42) äàííîå ïðàâèëî èí-òåðïðåòèðóåòñÿ êàê ¾47% ïîëüçîâàòåëåé îñóùåñòâ-ëÿþò 80% äåéñòâèé íàä ðåñóðñàìè (ïîìå÷àþò ðå-ñóðñ òýãàìè)¿. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ðåêîìåíäàöèéíàèáîëåå âàæíà èìåíà ýòà ÷àñòü ïîëüçîâàòåëåé, äà-þùàÿ íàèáîëüøåå ÷èñëî îöåíîê.�åêîìåíäàöèÿ òåãîâ è ðåñóðñîâ.Äëÿ àëãîðèòìîâ òðèêëàñòåðèçàöèè ýêñïåðèìåí-òàëüíûì ïóò¼ì áûëè îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå çíà-÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ:1) OAC (áîêñ): ρmin = 0, 011;2) OAC (øòðèõ): ρmin = 0, 5;3) TRIAS: τU = 1, τT = 2, τR = 5.Ñ ó÷¼òîì äàííûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ áûëè ïî-ëó÷åíû ðåçóëüòàòû, êðàòêî ïðåäñòàâëåííûå â òàá-ëèöå 1.Â êà÷åñòâå ðåêîìåíäàöèé âûäàâàëèñü 10 ïåð-âûõ ïîäõîäÿùèõ ýëåìåíòîâ ñîäåðæàíèÿ èëè ìîäó-ñà òðèêëàñòåðà. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ n-êðàò-íîé ïåðåêðåñòíîé ïðîâåðêè áûëè ïîëó÷åíû çíà÷å-íèÿ òî÷íîñòè è ïîëíîòû äëÿ ðàçëè÷íûõ àëãîðèò-ìîâ òðèêëàñòåðèçàöèè (òàáëèöû 2 è 3).Ïðîàíàëèçèðîâàâ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äëÿîãðàíè÷åíèé smin = 10 è smin = 60, ìîæíî ñäå-ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî óâåëè÷åíèå ïîðîãîâîãî çíà÷å-íèÿ êîëè÷åñòâà ïîðîæäåííûõ ïîëüçîâàòåëåì òðîåêíå âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèÿ F1-ìåðû, àçíà÷èò íå âëèÿåò íà êà÷åñòâî ðåêîìåíäàöèé â ïîëî-æèòåëüíóþ ñòîðîíó.Â èòîãå, ñðàâíåíèå àëãîðèòìîâïðîèçâîäèëîñü ïðè îãðàíè÷åíèè smin = 10 ïî çíà-÷åíèÿì F1-ìåðû.Ñòîëü íåâûñîêèå ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè, ïîëíîòûè F1-ìåðû äëÿ ðåêîìåíäàöèè òýãîâ îáúÿñíÿþòñÿ



4 (ÈÎÈ-9) Âåíæåãà À.Â., �íàòûøàê Ä.Â., Èãíàòîâ Ä.È., Êîíñòàíòèíîâ À.Â.Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ ïîëíîòû, òî÷íîñòè è F1-ìåðûäëÿ ðåêîìåíäàöèè òýãîâÌåòîä Ïîëíîòà Òî÷íîñòü F1-ìåðà
smin = 10OAC (áîêñ) 0,0679 0,3114 0,1115OAC (øòðèõ) 0,0679 0,3114 0,1115TRIAS 0,0437 0,2694 0,0752
smin = 60OAC (áîêñ) 0,0309 0,4089 0,0575OAC (øòðèõ) 0,0309 0,4089 0,0575TRIAS 0,0228 0,3666 0,0429

�èñ. 1. Ïðèìåð çíà÷åíèé ïîëíîòû è òî÷íîñòè àëãîðèò-ìà OAC (øòðèõ) ïðè smin = 60íèçêèì çíà÷åíèåì ìîùíîñòè ìíîæåñòâà òýãîâ |T | =
= 19 ïðè çíà÷èòåëüíî áîëüøåì ÷èñëå òðîåê |Y | =
= 10000.Êàê âèäíî èç òàáëèöû 2, íàèáîëåå êà÷åñòâåí-íûì àëãîðèòìîì äëÿ ðåêîìåíäàòåëüíîé ñèñòåìûðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ TRIAS (çíà÷åíèå F1-ìåðû �0,162), à â ñëó÷àå ðåêîìåíäàöèè òýãîâ (òàáëèöà 3)íàèáîëåå êà÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè àëãî-ðèòìû OAC-òðèêëàñòåðèçàöèè (0,112).Äàííûå ðåçóëüòàòû âûãëÿäÿò äîñòàòî÷íî íèç-êèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìàìè èçâëå÷åíèÿ èí-�îðìàöèè, â êîòîðûõ çíà÷åíèÿ òî÷íîñòè è ïîëíî-òû ïðåâûøàþò 50% ïîðîã. Îäíàêî, â ñëó÷àå ðåêî-ìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì, äàííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþò-ñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè. Íàðèìåð, â ñîðåâíîâàíèèàëãîðèòìîâ ðåêîìåíäàöèè äëÿ BibSonomy êîí�å-ðåíöèè ECML PKDD 2009 çíà÷åíèå F1-ìåðû ïî-áåäèòåëåé [6℄ ðàâíÿëîñü 0.187, à êîìàíäû, çàíÿâ-øåé 4-îå ìåñòî, � 0.141 (ðåçóëüòàò 16-îé êîìàíäû �0.046).ÂûâîäûÂ äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû òðè àëãîðèòìàòðèêëàñòåðèçàöèè: ÎÀÑ-òðèêëàñòåðèçàöèÿ íà îñ-

íîâå áîêñ-îïåðàòîðîâ è øòðèõ-îïåðàòîðîâ è àëãî-ðèòì TRIAS. Ïðåäëîæåííàÿ ðåêîìåíäàòåëüíàÿ ñè-ñòåìà èñïîëüçóåò íåîáû÷íûé ïîäõîä äëÿ ðåøåíèÿïðîáëåìû ïîñòðîåíèÿ ðåêîìåíäàöèè äëÿ òðèàäè-÷åñêèõ äàííûõ. Ïðîâåäåíà îöåíêà àëãîðèòìîâ, èñ-ïîëüçîâàííûõ â äàííîé ñèñòåìå, è âûÿâëåíû íàè-áîëåå ïîäõîäÿùèå àëãîðèòìû äëÿ êîíêðåòíûõ öå-ëåé è ðåêîìåíäàöèé. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà n-êðàò-íîé ïåðåêðåñòíîé ïðîâåðêè îöåíåíî êà÷åñòâî ïî-ëó÷åííîé ðåêîìåíäàòåëüíîé ñèñòåìû. Ïðîâåäåííàÿîöåíêà êà÷åñòâà ðåêîìåíäàòåëüíîé ñèñòåìå ãîâîðèòîá îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòåïåíè òî÷íîñòè è ïîë-íîòû ïðåäîñòàâëÿåìûõ åþ ðåêîìåíäàöèé. �åçóëü-òàòîì ðàáîòû ïðîòîòèï ðåêîìåíäàòåëüíîé ñèñòåìûäëÿ òðèàäè÷åñêèõ äàííûõ, ïðèãîäíûé ê èñïîëüçî-âàíèþ â ñîâðåìåííûõ âåá-ñåðâèñàõ.Ëèòåðàòóðà[1℄ Ganter B., Wille R. Formal 
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