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Аңдатпа. Электрондық коммерция, ағындық платформалар және электрондық 

кітапханалар сияқты салаларда дербестендірілген мазмұнды қамтамасыз етуге мүмкіндік 

беретін ұсыныс жүйелері цифрлық дәуірде маңызды бөлігіне айналды. Кітап ұсыныстары 

контекстінде бұл жүйелер пайдаланушыларға олардың қалауы мен мінез-құлық үлгілерін 

пайдалана отырып, тиісті атауларды табуға көмектеседі. Цифрлық контенттің үнемі өсіп келе 

жатқан көлеміне байланысты кітап таңдау процесін автоматтандыратын, пайдаланушы 

тәжірибесін жақсартатын және ұсыныстардың сапасын арттыратын интеллектуалды 

алгоритмдерді құру мәселесі  өзекті болып табылады. 

Ұсынылған жұмыстың мақсаты - пайдаланушылардың жеке қалауларын ескере 

отырып, ең өзекті жұмыстарды ұсына алатын терең оқытуға негізделген дербестендірілген 

кітап ұсыныстарының үлгісін жасау.  

Түйін сөздер: ұсыныс жүйелері, терең оқыту, кітап ұсынысы 

 

Кіріспе. Соңғы жылдары ұсыныс жүйелері ақпараттық технологиялардың негізгі 

элементіне айналды, әсіресе кітаптар мен медиа-мазмұнды таңдау саласында. Бұл жұмыстың 

мақсаты бірлескен сүзу (CF) және мазмұнды сүзу (CBF) сияқты дәстүрлі әдістердің бар 

шектеулерін жеңе алатын тиімді гибридті ұсыныс үлгісін әзірлеу болып табылады. Зерттеудің 

міндеті-пайдаланушылардың элементтермен өзара әрекеттесуін ескеретін алгоритм құру. 

Сонымен қатар, алгоритм дәлірек және жекелендірілген ұсыныстарды қамтамасыз ету үшін 

метадеректерді талдауы керек. 

Жұмыстың өзектілігі деректердің сирек кездесуі мен суық бастау мәселелерін шеше 

алатын тиімді ұсыныс жүйелеріне деген қажеттіліктің артуына байланысты. Көп жағдайда 

пайдаланушылар қол жетімді кітаптардың аз ғана бөлігін бағалайды, бұл CF әдістерін қолдану 

үшін ақпараттың жетіспеушілігіне әкеледі. Сонымен қатар, жаңа пайдаланушылар мен 

жаңадан қосылған кітаптар тарихи деректердің болмауына байланысты тиісті ұсыныстар 

алуда қиындықтарға тап болады. CF және CBF біріктіретін гибридті әдістер бұл мәселелерді 

шешуді ұсынады, бірақ метадеректерді өңдеуде әлі де шектеулер бар. 

Бұл жұмыста құрылымдалмаған метадеректерді өңдеу үшін BERT көмегімен бірлескен 

сүзуді, мазмұнға негізделген сүзуді және мәтінді кодтауды қамтитын терең оқытудың гибридті 

моделін ұсынамыз. Біздің көзқарасымыз әртүрлі деректер көздерін біріктіру арқылы 

ұсыныстардың дәлдігін арттыруға, суық бастау жағдайында өнімділікті жақсартуға және 

модельдегі мүмкіндіктердің маңыздылығын талдау арқылы түсіндірілетін ұсыныстарды 

беруге бағытталған. 

Жұмыстың мақсатына жету үшін бірнеше негізгі міндеттерді шешу қажет:  

- мазмұнды, бірлескен және гибридті сүзуді қоса алғанда, ұсыныстар жүйесін құрудың 

әртүрлі тәсілдерін талдау; 

-ұсынымдар жүйесінде терең оқыту әдістерін қолдануды, атап айтқанда, 

пайдаланушылар мен кітаптардың жоғары сапалы көріністерін жасау үшін көп қабатты 

перцептрондарды (MLP) және embedding пайдалануды зерттеу; 

- жүйені оқыту үшін стохастикалық градиент түсіру (SGD) және адаптивті алгоритмдер 

(Adam, RMSProp) сияқты оңтайландыру әдістерін қолдану. 



 

 

Пайдаланылған деректердің сипаттамасы. Зерттеу екі негізгі деректер жиынтығын 

пайдаланады: кітаптар (books), рейтингтер (ratings). Бұл мәліметтер кітаптардың анықтамалық 

жүйесін құру үшін қажет. 

Кітаптар туралы мәліметтер 1-суретте көрсетілген - деректер жиынтығы кітаптар 

туралы ақпаратты қамтиды. 

 

 
 

1-сурет. Books деректер жиынтығы 

 

Рейтинг деректері - бұл деректер жиынтығы пайдаланушылардың кітаптарды қандай 

бағаға бағалағаны туралы ақпаратты қамтиды (2-сурет). 

 

 
 

2-сурет. Ratings деректер жиынтығы 

 

Деректерді түрлендіру: BERT көмегімен кітаптардың метадеректерін 

токенизациялау, TF-IDF матрицасын құру. Деректерді түрлендіру екі негізгі кезеңді 

қамтиды: BERT көмегімен кітап метадеректерін токенизациялау және TF-IDF матрицасын 

құру. Кітаптардың атауы, авторы, жанры және сипаттамасы сияқты мәтіндік 

сипаттамаларымен жұмыс істеу үшін алдын ала оқытылған BERT тілдік моделі қолданылды. 

BERT мәтіндік деректерді эмбеддинг түрінде тиімді ұсынуға, содан кейін олар ұсыныс 

жүйесінде қолдануға мүмкіндік береді [1]. Токенизация процесі Transformers кітапханасының 

BertTokenizer көмегімен жүзеге асырылды, онда кітаптың әрбір мәтіндік сипаттамасы 

токенизация арқылы өтіп, токен индекстеріне айналды және одан әрі тығыз, тұрақты өлшемді 

векторларға айналды. Кейін бұл векторлар BERT моделіне берілді, ол кітаптың семантикалық 

мағынасын білдіретін соңғы жасырын қабаттың эмбеддингтерін шығарды [2].  

BERT эмбеддингтерін алғаннан кейін формула бойынша есептелген TF-IDF (term 

Frequency-Inverse Document Frequency) көмегімен метадеректерді векторлау жүргізілді: 

 

𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹(𝑡, 𝑑, 𝐷) =  𝑇𝐹(𝑡, 𝑑) ×  𝐼𝐷𝐹(𝑡, 𝐷) =
𝑓𝑡,𝑑

∑ 𝑓𝑡,𝑑́𝑡𝜖𝑑́
× log (

𝑁

1+|{𝑑𝜖𝐷∶ 𝑡𝜖𝑑}|
), 



 

 

мұндағы 𝑓𝑡,𝑑 - d құжатындағы t терминінің жиілігі, N - D корпусындағы құжаттардың жалпы 

саны, ал IDF бөлгіші t термині бар құжаттардың санын білдіреді [3]. 

TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) жанрларды, авторларды және 

кітап атауларын талдау үшін қолданылды, өйткені ол деректер корпусындағы ең маңызды 

терминдерді бөліп көрсетуге мүмкіндік береді, бұл жиі кездесетін, бірақ маңызды емес 

сөздердің әсерін азайтады [3]. Векторлау sklearn.feature_extraction.text - тегі TfidfVectorizer 

көмегімен жүзеге асырылды, онда мәтінді алдын-ала тазарту, тоқтату сөздерін жою және 

лемматизация жүргізілді. Алынған TF-IDF векторлары BERT эмбеддингтерімен біріктіріліп, 

кейіннен ұсыныс жүйесін оқыту үшін пайдаланылатын бірыңғай кіріс матрицасын құрады. 

Гибридті модельді әзірлеу және оқыту. Гибридті модель кітаптарды ұсыну үшін 

бірлескен және мазмұнды сүзуді біріктіреді. Бұл пайдаланушылардың қалауын (бірлескен 

тәсіл) және кітаптардың семантикалық ерекшеліктерін (мазмұндық тәсіл) ескеруге мүмкіндік 

береді. Модель бірнеше негізгі компоненттерді қамтиды: пайдаланушылар мен кітаптардың 

эмбеддингі, мәтіндік деректерді өңдеуге арналған LSTM және қайта оқытудың алдын алу үшін 

реттеу механизмдері (Dropout, Batch Normalization) және Early Stopping. Бұл тәсіл ұсынымдық 

жүйелерді құрудағы заманауи тенденцияларға сәйкес келеді, мұнда гибридті әдістер жеке сүзу 

әдістерімен салыстырғанда жоғары дәлдікті көрсетеді. Модельді оқыту Adam 

оңтайландырғышын және MSE жоғалту функциясын қолдану арқылы жүзеге асырылады, бұл 

ұсыныс жүйелеріндегі регрессия тапсырмалары үшін стандартты. Валидация үшін Early 

Stopping қолданылады, ол валидация үлгісіндегі шығындарды бақылайды және 5 дәуір бойы 

жақсартулар болмаған кезде оқуды тоқтатады. Бұл әдіс нейрондық желілерді қайта оқытудың 

алдын алуда және оқытуды жеделдетуде тиімді екенін дәлелдеді [4]. 

Гибридті модель архитектурасы: бірлескен және мазмұнды тәсілдерді біріктіру. 

Кодта енгізілген модель архитектурасы пайдаланушы деректерін, кітап идентификаторларын 

және мәтіндік метадеректерді өңдеуді нақты бөледі. Пайдаланушылар мен кітаптар модельмен 

бірге оқытылатын эмбеддинг түрінде ұсынылған. Бұл нейрондық бірлескен сүзгіге сәйкес 

келеді, мұнда пайдаланушылар мен заттардың эмбеддингі деректердегі жасырын 

қатынастарды анықтауға мүмкіндік береді [5]. Кітаптардың мәтіндік сипаттамалары бөлек 

өңделеді: алдымен олар BERT көмегімен таңбаланады, содан кейін эмбеддингке айналады 

және LSTM қабатына беріледі. Бұл тәсіл сипаттамалардағы сөздердің контексті мен реттілігін 

ескеруге мүмкіндік береді, бұл әсіресе жанрлар мен тақырыптарды талдау үшін маңызды. 

Соңғы кезеңде белгілер біріктіріледі (біріктіру) және модель Dropout және Batch Normalization 

толық байланысқан қабаттар сериясынан өтеді.  

Пайдаланушылардың эмбеддингтері мен кітаптарын пайдалану. Кодта 

пайдаланушы мен кітап эмбеддингтері дискретті идентификаторларды тығыз, бекітілген 

өлшемді векторларға түрлендіретін эмбеддинг қабаты арқылы жасалады. Бұл тәсіл нейрондық 

желінің бірлескен сүзгі идеяларына негізделген, мұнда әрбір пайдаланушы және әрбір элемент 

ортақ векторлық кеңістікте ұсынылады [5]. Мұндай эмбеддингтерді оқыту модельге жасырын 

қатынастарды автоматты түрде анықтауға мүмкіндік береді, мысалы, ұқсас қалаулары бар 

пайдаланушыларды немесе бір жанрдағы кітаптарды топтастыру. 

Модельдің нәтижелері мен талдауы 

Модельдің сапасын метрика бойынша бағалау. Модель болжамдардың жоғары 

дәлдігін көрсетеді, бұл негізгі көрсеткіштермен расталды: 

RMSE (Root Mean Square Error): 0.3644 - Төмен rmse мәні болжамды бағалаулардың 

нақты бағалардан минималды ауытқуын көрсетеді. Бұл әсіресе кішігірім қателер пайдаланушы 

тәжірибесіне әсер етуі мүмкін ұсыныс жүйелері үшін өте маңызды(3-сурет). 

MAE (Mean Absolute Error): 0.1509 - 0.2-ден төмен MAE модельдің жоғары 

тұрақтылығын көрсетеді. Салыстыру үшін, оқытудың басында (Epoch 1) MAE 4.7098 болды, 

бұл оңтайландырудың тиімділігін көрсетеді (3-сурет). 

R2 (анықтау коэффициенті): 0.5928 - R2 мәні 0.6-ға жақын, бұл деректердің 

дисперсиясының шамамен 60% түсіндіруді білдіреді. Бұл гетерогенді деректермен жұмыс 

істейтін гибридті модельдер үшін жақсы нәтиже болып табылады. 



 

 

Accuracy (қателік ±0.5): 93.60% - Модель 93.6% - бағалауды дұрыс болжайды(3-сурет). 

 

 
 

3-сурет. Модельдің сапасын метрика бойынша бағалау 

 

Оқу динамикасын талдау. Жоғалту және қате графиктері (4-сурет) тұрақты 

конвергенцияны көрсетеді: 

Train Loss 31.2732 — ден (Epoch 1) 0.4200-ге (Epoch 86), ал validation Loss 22.5647-ден 

0.3623-ке дейін төмендеді. Алғашқы 10 дәуірдегі шығындардың күрт төмендеуі (мысалы, 

val_loss 22.56-дан 4.88-ге дейін) модельдің деректерге тез бейімделуін көрсетеді. Epoch 20-дан 

кейін құлдырау баяулады, бұл дәл баптау кезеңіне тән. 

 

Val MAE Epoch 70-те 0.1362 минимумға жетті, бұл Epoch 86-да оқуды тоқтатқан Early 

Stopping тиімділігін растайды (ең жақсы салмақ Epoch 81-мен қалпына келтірілді). 

 

 
4-сурет. Loss және MAE графиктері 

 

Қорытынды: Бірлескен және мазмұнды сүзуді біріктіретін ұсыныс жүйесінің гибридті 

моделі жоғары тиімділікті көрсетті. Мәтіндік метадеректерді токенизациялау үшін BERT және 

реттілікті талдау үшін LSTM пайдалану кітаптардың семантикалық ерекшеліктерін де, 

пайдаланушылардың қалауын да ескеруге мүмкіндік берді. Реттеуді (Dropout, Batch 

Normalization) және Early Stopping көмегімен модельді оқыту тұрақты конвергенцияны 

қамтамасыз етті және қайта оқытудың алдын алды. 

Негізгі көрсеткіштер (MSE = 0.3644, MAE = 0.1509, Accuracy = 93.6%) модельдің 

дәлдігін растайды, бұл оны практикалық іске асыруға жарамды етеді. Ең жақсы нәтижелерге 

пайдаланушы эмбеддингтері мен кітаптардың үйлесімі және мәтіндік деректерді 

оңтайландырылған өңдеу арқылы қол жеткізілді. 
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