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Цель: статья посвящена совершенствованию методики формирования 
перечня упорядоченного по интересам любого конкретного клиента 
онлайн-кинотеатра новых для него фильмов на основе ранее полу-
ченных проявлений интересов всех клиентов к имеющимся фильмам. 
Обсуждение: составление набора фильмов по интересам требует при-
менения математических и инструментальных методов, учитывающих 
особенности метрик для определения схожести строк в матрицах не-
структурированных предпочтений большой размерности. Поэтому ак-
туальным является поиск в области Big Data новых способов реше-
ния и их сочетаний. Результаты: предлагается использование свойств 
множеств Парето для выделения близких по интересам клиентов и 
их ранжирование по близости к интересам каждого клиента с помо-
щью оценочных векторов. Разработанный в статье способ решения 
неформальной задачи большой размерности отличается оригиналь-
ностью. Он позволит автоматизировать составление рекомендаций и 
повысить их объективность и точность. Кроме того, использование 
технологии Big Data обеспечит самоадаптацию предлагаемого сред-
ства к изменяющимся интересам клиентов и возможность объяснения 
предоставляемых советов.
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Введение
Клиентам онлайн-кинотеатра предоставляется перечень имеющихся 

фильмов, из которого они могут выбрать любой для просмотра. Иногда кли-
ент выбирает, даже неоднократно, понравившийся ему фильм из уже про-
смотренных им ранее. 
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Выбор фильма из обширного их перечня может быть неудобным для 
клиента. Поэтому предлагается предоставить клиенту возможность выбора 
фильма из упорядоченного перечня, в котором на первом месте будут пред-
положительно наиболее интересные для него фильмы, кроме уже просмо-
тренных им [5]. Рассмотрим создание такого упорядоченного «интересного» 
перечня на основе ранее полученных проявлений интересов всех клиентов 
к имеющимся фильмам.

Такая задача относится к т.н. коллаборативной фильтрации [12] 
и обычно решается с использованием матрицы предпочтений, в которой 
строки соответствуют клиентам, а столбцы – фильмам. Для определения 
схожести строк в таких матрицах применяют методы классификации, кла-
стеризации, декомпозиции и агрегирования, а также вычисления средне-
квадратичных ошибок [2, 3].  В качестве метрик используют расстояние 
Жаккара, косинусное расстояние, округление данных, нормировку оценок. 
Но все это не позволяет окончательно избавиться от погрешностей в реше-
нии задачи [9]. Поэтому актуальным является поиск новых способов реше-
ния и их сочетаний.

Выработка рекомендованного набора фильмов повышает удобство 
клиентов и популярность онлайн-кинотеатра [1, 4].

Постановка задачи
Имеется n клиентов компании и m фильмов, которые компания может 

предложить клиентам для просмотра. Выберем одно из размещений m из 
m, т.е. упорядоченных последовательностей фильмов, которыми будем по-
стоянно пользоваться для представления данных о просмотрах клиентами 
фильмов за определенный период времени в виде векторов. Тогда все из-
вестные данные о просмотрах клиентами фильмов за определенный период 
времени можно представить матрицей, или множеством векторов:

где каждый компонент вектора включает  – название j-го фильма,  – 
количество просмотров j-го фильма ( , ).

Если сохранить порядок представления имеющихся фильмов, закре-
пить за названием фильма его индекс в этом векторе, то можно не исполь-
зовать их названий и множество векторов  можно заменить множеством 
векторов :

Отсутствие просмотра i-м клиентом j-го фильма  еще не озна-
чает, что этому клиенту не нравится такой фильм. Также единичный про-
смотр фильма  не может свидетельствовать о возникшем интересе к 
нему. Поэтому интерес клиента к фильму определяется числом его просмо-
тра, большим единицы. Кроме того, считается, что нет ни одного клиента, у 
которого не было бы просмотра ни одного из заданных m фильмов:
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.

Будем считать, что количество просмотров фильма численно выража-
ет интерес клиента к этому фильму, и далее использовать эти термины как 
синонимы.

Можно ранжировать [6, 7, 8] фильмы по интересам для каждого i-го 
клиента, т.е. составлять упорядоченное множество, или вектор, или пере-
чень фильмов в такой последовательности, чтобы интерес клиента к каждо-
му последующему фильму был бы не больше, чем к предыдущему фильму в 
этой последовательности:

,

где  – количество просмотров pq-го фильма, численно выражающее ин-
терес клиента к этому фильму; , .

По существу, это другое размещение m из m по сравнению с приня-
тым нами выше эталонным размещением в векторах множества .

Таким образом, можно осуществить переход от множества векторов 
 к множеству векторов , в которых 

векторы различаются только размещением одних и тех же компонентов: 
в векторе  размещение компонентов эталонное, а в векторе  – 
упорядоченное по убыванию величин тех же компонентов.

Предоставлять каждому i-му клиенту для выбора последовательность 
фильмов  с ненулевым интересом нецелесообразно, т.к. он и так о 
них знает. А вот предоставление ему ранжированной последовательности 
фильмов из  с нулевыми интересами может вызвать интерес.

Для составления такой ранжированной последовательности фильмов 
из , ранее не просмотренных каждым i-м клиентом, будем использо-
вать интересы тех клиентов к фильмам, которые наиболее близки к интере-
сам этого клиента к фильмам. Предполагается, что использование данных 
о выборе фильмов клиентами с похожими интересами позволит актуализи-
ровать упорядоченный перечень  приоритетными для каждого i-го 
клиента фильмами, которые он еще не просматривал.

С другой стороны, если предположить, что существуют два абсолютно 
совпадающих вектора  и , то такое совпадение совершенно не 
позволяет предложить какие-нибудь рекомендации по актуализации этих 
векторов. То же самое можно, без сомнения, заявить для совершенно раз-
ных векторов  и . 

Поэтому предлагается сначала для каждого i-го клиента определить 
близких по интересам к нему клиентов, затем ранжировать этих клиентов по 
близости к его интересам и, наконец, использовать прежде всего интересы 
тех клиентов, которые наиболее близки к интересам этого клиента, для со-
ставления упорядоченной по его интересам последовательности ранее не 
просмотренных им фильмов. Подобная технология Big Data обеспечивает 
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самоадаптацию к изменяющимся условиям и возможность объяснить полу-
чаемые результаты [10].

Обозначим искомые актуализированные упорядоченные по интере-
сам перечни фильмов, в том числе новых, для каждого i-го клиента векто-
ром . Составление таких векторов и будет решением поставленной 
задачи выработки рекомендованного набора фильмов клиентам онлайн-
кинотеатра.

Способ решения поставленной задачи 
Выделение клиентов, близких по интересам к каждому i-му клиенту
Используемые векторы с одинаковым количеством компонентов мо-

гут быть сравнимыми и несравнимыми между собой. Результатами сравне-
ния между собой пары векторов могут быть пять оценок: больше, меньше, 
равно, не больше, не меньше. Для несравнимых между собой векторов не 
подходит ни одна из этих оценок. 

В любом рассматриваемом множестве векторов можно выделить на-
зываемое множеством Парето [11] подмножество всех несравнимых или 
совершенно одинаковых между собой векторов, каждый из которых или 
меньше, или несравним с оставшимися в исходном множестве векторами. В 
данном случае такое множество Парето содержит самые наименьшие векто-
ры среди всех остальных сравнимых с ними векторов в исходном множестве.

Введем следующие обозначения:
ПА1 – множество Парето наименьших векторов из множества векторов 

А, А1 – множество векторов А без множества Парето ПА1;
ПА2 – множество Парето наименьших векторов из множества векторов 

А1, А2 – множество векторов  А1 без множества Парето ПА2;
…
ПАе – пустое множество Парето наименьших векторов из множества 

векторов Ае –1.
Каждому вектору  из множества векторов  со-

ответствует каждый i-й клиент. Этот вектор может присутствовать только 
в одном множестве Парето наименьших векторов, пусть в ПАr. Доказатель-
ством этого служит то, что он может вообще присутствовать в множестве 
Парето наименьших векторов только на какой-нибудь итерации изымания 
из множества векторов текущего множества Парето наименьших векторов и 
после изымания вместе с множеством Парето наименьших векторов не уча-
ствует в образовании следующего множества Парето наименьших векторов. 

Тогда наиболее близкие к каждому вектору  векторы находятся 
в множестве векторов Аr , полученном извлечением множества Парето наи-
меньших векторов, включающего этот вектор , из общего множества 
векторов. Обосновывается это тем, что близость здесь понимается как срав-
нимость векторов. Наиболее близкие к каждому вектору  будут сравни-
мые с ним векторы из Аr , множество которых обозначим Аri. Векторы из Аri 
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не будут меньше вектора , но не всегда будут сравнимы между собой.
Обратим внимание на то, что размерность матрицы Аri не больше раз-

мерности матрицы А, т.е. речь идет о снижении размерности. 
Составим словесный алгоритм выделения, например, множества век-

торов Аri из всего множества векторов А.
Организуем цикл перебора всех n векторов А. Для каждого рассма-

триваемого вектора организуем цикл перебора его m компонентов. Тогда 
можно сравнить каждого рассматриваемого компонента с соответствующим 
компонентом вектора  и если встретится рассматриваемый компонент, 
меньший соответствующего компонента вектора , то этот рассматри-
ваемый вектор исключается из множества векторов А. По завершении всех 
циклов множество векторов А будет преобразовано в множество векторов:

.
Таким образом, имеется способ выделения клиентов, близких по ин-

тересам к любому конкретному i-му клиенту. Теперь нужно ранжировать 
этих клиентов по близости к его интересам, обеспечивающей актуализацию 
интересов одного клиента по данным других клиентов.

Ранжирование клиентов по близости к интересам каждого i-го клиента
От найденного множества векторов Аri перейдем к множеству векто-

ров Рri по аналогии с тем, как это делали выше при переходе от множества 
векторов А к множеству векторов Р.

Естественно считать, что чем больше будет совпадений между векто-
рами  и  из множеств Рri и Рrj , тем ближе по интересам будут i-й 
и j-й клиенты. Причем совпадения могут устанавливаться по двум условиям: 
по составу больших единицы компонентов и по их месту в упорядоченном 
перечне.

Поэтому перед поиском совпадений уберем из множества Рri  векторы, 
у которых все компоненты не больше единицы. Если при этом окажется, что 
множество векторов Рri  стало пустым, то для выбора i-му клиенту предостав-
ляются те фильмы, у которых в векторе  компоненты равны нулю, за-
тем равны единице и т.д. по возрастанию. Если же этого не произойдет, то 
для ранжирования предлагается определить векторный способ численного 
оценивания совпадений.

Рассмотрим такой способ на примере ранее определенных вектора 
 и множества векторов , в котором  – коли-

чество векторов после вышеописанного удаления из множества Рri векторов 
с компонентами не больше единицы.

Компоненты каждого вектора, характеризующего определенного кли-
ента, можно разбить по убывающей величине этих компонентов на после-
довательность классов, которых будет не больше m. Каждый класс будет 
включать компоненты с одинаковой величиной, соответствующие индек-
сам фильмов с одинаковым количеством просмотров этим клиентом. По-
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следним классом будет совокупность единичных и нулевых компонентов.
Для каждого вектора  из Рri  введем оценочный вектор  

с числом компонентов, равным числу  классов вектора . Каждый 
компонент оценочного вектора приравняем количеству индексов филь-
мов, совпадающих с индексами фильмов соответствующего класса вектора  

. Таким образом, каждый оценочный вектор  ( , 
, ) будет векторным способом численно оценивать совпаде-

ния интересов i-го клиента с каждым соответствующим k-м клиентом.
Можно утверждать, что для  выполняется . 

Это может учитываться для снижения числа переборов в используемых ал-
горитмах, т.е. для увеличения их быстродействия.

Для того чтобы ранжировать клиентов по близости к интересам i-го 
клиента, нужно сначала составить множество оценочных векторов:

.

Затем среди этого множества оценочных векторов найти векторы, у 
которых первые компоненты не меньше, чем у остальных. 

Если будет найден только один такой оценочный вектор, то на этом 
поиски заканчиваются и этот вектор будет использоваться для создания 
вектора , т.е. упорядоченного перечня фильмов, в котором на первом 
месте будут предположительно наиболее интересные фильмы для i-го кли-
ента, кроме уже просмотренных им фильмов.

Если таких оценочных векторов будет несколько, то среди них нужно 
искать оценочные векторы, у которых вторые компоненты не меньше, чем 
у остальных. Если будет найден только один такой оценочный вектор, то, 
как и в первом случае, переходим к созданию вектора . Если же таких 
оценочных векторов будет несколько, то процедура с ними повторяется от-
носительно следующего компонента оценочных векторов.

Такая процедура будет повторяться до тех пор пока не будет найден 
только один оценочный вектор или будут перебраны все компоненты оце-
ночных векторов и будут найдены несколько из оценочных векторов.

Таким образом, осуществляется ранжирование клиентов по близости к 
интересам каждого i-го клиента. Полученный окончательно один оценочный 
вектор указывает на того клиента, который наиболее близок к интересам 
i-го клиента к фильмам. Если таких результирующих оценочных векторов 
будет несколько, то они образуют множество Парето оценочных векторов, 
которые указывают на наиболее близких клиентов к интересам i-го клиента 
к фильмам. В последнем случае для создания вектора  может быть 
использован любой из оценочных векторов множества Парето.

Формирования перечня рекомендованных фильмов для выбора каж-
дым i-м клиентом 

По выбранному оценочному вектору определяется некоторый k-й кли-
ент, наиболее близкий к интересам каждого i-го клиента к фильмам. Сравни-
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ваются векторы  и  и находятся те индексы фильмов, которые 
присутствуют в векторе  и отсутствуют в векторе . Сохраняя по-
рядок следования этих присутствующих индексов фильмов в векторе , 
их вставляют в начало формируемого вектора , а затем за ними в 
этом векторе могут следовать индексы фильмов из вектора  в том 
же порядке, в котором они были в этом векторе. На этом создание каждого 
вектора  заканчивается.

Возможен вариант, когда найденных при сравнении векторов  
и  индексов фильмов будет чрезвычайно мало или вообще не будет. 
Тогда можно использовать другие оценочные векторы из результирующего 
множества Парето или, если такого множества нет, то полученные на пре-
дыдущем этапе процедуры нахождения оценочных векторов. Так или ина-
че, всегда будет сформирован приоритетный перечень фильмов для выбора 
каждым i-м клиентом.

Таким образом, задача выработки рекомендованного набора фильмов 
клиентам онлайн-кинотеатра решена.

Заключение
Предоставление клиентам онлайн-кинотеатра возможности выбора 

фильма из упорядоченного перечня, в котором на первом месте будут пред-
положительно наиболее интересные фильмы для каждого из них, кроме 
уже просмотренных ими, обеспечит несомненное удобство и не помешает 
выбору полюбившегося фильма из уже ранее просмотренных. Причем пре-
доставляемый для выбора упорядоченный по интересам клиента перечень 
фильмов может иметь любую необходимую длину.

Предлагаемый способ решения задачи составления рекомендован-
ного набора фильмов для клиентов онлайн-кинотеатра отличается ори-
гинальностью по сравнению с другими известными методами оценивания 
интересов клиентов, нахождения их схожести и выработки рекомендаций. 
Его реализация позволит повысить объективность полученного результата, 
автоматизировать этот процесс, увеличить точность предложений, адапти-
ровать их к изменяющимся условиям, обеспечить гибкость по отношению 
к интересам клиентов, а также объяснимость предоставляемых советов. 
Причем быстродействие такого процесса, конечно, будет зависеть от числа 
клиентов и фильмов, но не будет критичным. Тем более, что предлагаются 
методы снижения размерности используемых матриц (множеств).
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Purpose: the article is devoted to the improvement of the methodology for 
forming a list of new films ordered by the interests of any particular client 
of an online cinema based on previously received expressions of interests 
of all clients for existing films. Discussion: сompiling a set of films based 
on interests requires the use of mathematical and instrumental methods 
that take into account the features of metrics to determine the similarity 
of rows in matrices of unstructured preferences of large dimension. 
Therefore, it is relevant to search in the field of Big Data for new solutions 
and their combinations. Results: it is proposed to use the properties of 
Pareto sets to select clients who are close in interests and to rank them 
by proximity to the interests of each client using evaluation vectors. The 
method of solving an informal problem of large dimension developed in the 
article is distinguished by its originality. It will automate the preparation of 
recommendations and increase their objectivity and accuracy. In addition, 
the use of Big Data technology will ensure the self-adaptation of the 
proposed tool to the changing interests of customers and the ability to 
explain the advice provided.

Keywords: set (list) of films, interest of customers of the online cinema, 
placement as an ordered sequence, matrix as a set of vectors, ranking by 
proximity of interests, Pareto set, evaluative vector.
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