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АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ПО ИСПРАВЛЕНИЮ ОПЕЧАТОК В ТЕКСТЕ, 
ПРИМЕНЯЕМЫЙ В ПОИСКОВЫХ СИСТЕМАХ С ПОДДЕРЖКОЙ КАЗАХСКОГО 

ЯЗЫКА

Аннотация. В статье описывается подход решения и применения алгоритма
исправления опечаток или ошибок в словах с поддержкой казахского языка, которые
допустили люди при вводе текста. Алгоритм разрабатывается с помощью расстояния 
Дамерау – Левенштейна и редакционного предписания для поисковой системы. Для 
точности и релевантности поиска, требуется точные ключевые запросы. В спешке люди 
могут забыть переключить раскладку, допустить орфографические или другие виды ошибок
при наборе текста, и нельзя допустить чтобы это повлияло на качество поиска информации.

Ключевые слова: исправление опечатка в тексте, поисковые запросы, ошибки в
запросах, расстояние Дамерау — Левенштейна, редакционное предписание.

Введение
Количество информационных ресурсов, таких как новостные сайты, блоги, площадки

электронной коммерции с онлайн продажами, электронные энциклопедии, непрерывно
растет. Существует мнение, что поисковая машина для сайта не является важным элементом, 
заслуживающим внимания и траты ресурсов. Возможно, это правда в каких-то частных 
ситуациях. Однако в большинстве случаев поисковая машина играет важную роль в 
жизненном цикле сайта. Данная работа посвящена одной из главных частей поисковой
системы — предварительной обработке текстового запроса для улучшения релевантности
поиска. Необходимость предварительной обработки запроса перед выполнением поиска
обусловлена технологической особенностью поискового процесса: в большинстве случаев
поисковые машины используют полнотекстовый поиск, поэтому чем точнее выполнен
запрос, тем точнее будет результат.

Принцип предварительной обработки текста можно реализовать с помощью алгоритма
редакционного предписания. Также можно применить алгоритм расстояния Левенштейна
для определения разности между двумя последовательностями символов. Требуется база
данных существующих слов, чтобы вычислительная система понимала, какие слова
существуют в естественном языке. Естественный язык включает в себя более тысячи
различных языков со своими правилами, синтаксисом и т.д. За основу возьмем три языка: 
казахский, русский, английский. Люди при наборе текста допускают чаще всего ошибки
следующего характера:

 самый распространенный вариант — проявление человеческого фактора — опечатка,
которую возможно допустить где угодно. Например, «сегдня сонлечный день». В
данном предложении ошибки в словах сегодня и солнечный;

 слова из русского языка, набранные латинскими буквами, или наоборот. Забыли
сменить раскладку клавиатуры. Например, «Privet» или «Ghbdtn» вместо «Привет»;

 казахский текст, написанный в русской раскладке. Например, «ынгайлы» вместо 
«ыңғайлы», или «коркем ан» вместо «кҿркем ҽн».
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Введение
Количество информационных ресурсов, таких как новостные сайты, блоги, площадки

электронной коммерции с онлайн продажами, электронные энциклопедии, непрерывно
растет. Существует мнение, что поисковая машина для сайта не является важным элементом,
заслуживающим внимания и траты ресурсов. Возможно, это правда в каких-то частных 
ситуациях. Однако в большинстве случаев поисковая машина играет важную роль в 
жизненном цикле сайта. Данная работа посвящена одной из главных частей поисковой
системы — предварительной обработке текстового запроса для улучшения релевантности
поиска. Необходимость предварительной обработки запроса перед выполнением поиска
обусловлена технологической особенностью поискового процесса: в большинстве случаев
поисковые машины используют полнотекстовый поиск, поэтому чем точнее выполнен
запрос, тем точнее будет результат.

Принцип предварительной обработки текста можно реализовать с помощью алгоритма
редакционного предписания. Также можно применить алгоритм расстояния Левенштейна
для определения разности между двумя последовательностями символов. Требуется база
данных существующих слов, чтобы вычислительная система понимала, какие слова
существуют в естественном языке. Естественный язык включает в себя более тысячи
различных языков со своими правилами, синтаксисом и т.д. За основу возьмем три языка: 
казахский, русский, английский. Люди при наборе текста допускают чаще всего ошибки
следующего характера:

 самый распространенный вариант — проявление человеческого фактора — опечатка,
которую возможно допустить где угодно. Например, «сегдня сонлечный день». В
данном предложении ошибки в словах сегодня и солнечный;

 слова из русского языка, набранные латинскими буквами, или наоборот. Забыли
сменить раскладку клавиатуры. Например, «Privet» или «Ghbdtn» вместо «Привет»;

 казахский текст, написанный в русской раскладке. Например, «ынгайлы» вместо 
«ыңғайлы», или «коркем ан» вместо «кҿркем ҽн».
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РЕКОМЕНДАТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОНЛАЙН-МАГАЗИНОВ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

Аннотация. Среди множества последних трендов интернет-маркетинга можно 
отметить рекомендательные системы. Рекомендательные системы — особые приложения, 
направленные на прогнозирование интересов и потребностей вероятных покупателей 
интернет-магазинов, являющиеся комфортным инструментом выбора при приобретении 
продуктов и предложений в онлайн-магазинах. Принципально важными факторами, 
влияющими на развитие рекомендательных сервисов, являются польза и удобство 
одновременно и для потребителя, и для интернет-магазина. Пользователь, прежде всего, 
получает удобство интуитивного выбора. Для магазина открываются такие возможности, как 
увеличение среднего чека и выручки компании, альтернативная навигация во всем 
множестве товаров и получение информации о клиентах. Современные рекомендательные 
сервисы повышают наполненность онлайн-корзин на 12–60%, что обычно зависит от 
профильной направленности продукции. 

Ключевые слова: коллаборативная фильтрация, гибридные системы, взвешенный 
наклон один (Weighted Slope One), модель Байеса, кластерная модель.  

Введение 

Мы живем в мире информационного обилия. Выбор — это то, с чем встречается любой 

человек каждый день. При наличии всевозможных вероятностей в обязательном порядке 

появляется проблема выбора одной из альтернатив: какой продукт приобрести, какой 

кинофильм посмотреть, какое музыкальное произведение послушать, какую заметку 

прочитать и т. д. Рекомендательные системы — это комплект программных средств и 

способов, призванных посодействовать определенному пользователю в выборе между 

разных объектов [1]. 

Область использования рекомендательных систем многообразна. Наибольшее значение 

они имеют для интернет-магазинов. Персонализация онлайн-маркетинга считается 

отличительным трендом последних десятков лет [2]. По оценкам McKinsey, 35% дохода у 

Amazon и 75% у Netflix приходится как раз на рекомендуемые продукты, и данный процент, 

скорее всего, будет расти. Активно применяются рекомендательные системы и на веб-

сайтах, производящих или публикующих контент [3]. 

Большинство клиентов интернет-магазинов, скорее всего, в будущем столкнется с 

использованием подобной программы, которая может дать нам личный совет и помочь в 

принятии решений [4]. Поиски новых методов создания подобной программы являются 

ключевой задачей той области науки, которая занимается разработкой рекомендательных 

систем. А задача самой системы — гарантировать сообществу пользователей предоставление 

доступной информации и качественных советов [5]. 

В связи с повсеместным внедрением онлайна и наличием большого объема 

статистических данных о предпочтениях пользователей научные работники всего мира стали 

активно заниматься разработкой этих алгоритмов в последние двадцать-тридцать лет [6]. А 

вследствие широкой применимости эти программы оказались достаточно эффективными. 

В настоящей статье говорится о ведущих рекомендательных методах, а также 

приводятся примеры самых свежих разработок в данной области. Цель нашей работы — 

сделать обзор ведущих рекомендательных алгоритмов, рассказать о принципах способа 
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коллаборативной фильтрации, о системах фильтрации на базе содержания и на базе 

информации о пользователях, познакомить читателя с достоинствами и недостатками 

каждого из способов. Наиболее важным при знакомстве с данными разработками является 

понимание того, как их чаще всего используют, ведь все новейшие разработки в данной 

области направлены на улучшение именно этого параметра [7]. 

Для создания рекомендательных систем существует несколько методов, которые в 

основном базируются на коллаборативной фильтрации: 

Фильтрация, основанная на схожести пользователей;
Фильтрация, основанная на схожести объектов (предметов);
Фильтрация, основанная на модели;
Модель Байеса;

 Регрессионная модель;
Кластерная модель;
Также достаточно распространены методы, основанные на факторизации;

Неотрицательная матричная факторизация (NMF);

Сингулярное разложение (SVD).

Коллаборативная фильтрация 

Коллаборативная фильтрация — это способ, позволяющий предугадывать неизвестные 

предпочтения пользователя на базе популярных оценок и/или поведения иных пользователей 

(Segaran 2007). Данный способ базируется на представлении о том, что пользователи, 

идентично оценившие одни предметы системы, имеют предрасположенность идентично 

оценивать и иные предметы системы. Еще одно допущение состоит в том, что пользователи 

дают схожие оценки предмету системы по парциальной шкале, к примеру, оценивая 

кинофильм от одной до десяти звезд на веб-сайте imdb.com (рис. 1). Данное допущение 

является важным, однако не во всех системах есть возможность собирать оценки 

пользователей. В этих случаях прибегают к скрытому сбору информации и оценке 

поведения, к примеру, записывая просмотренные ролики на YouTube и рекомендуя 

связанные с ними материалы [8]. 

Рисунок 1 - Пример оценки фильма на сайте imdb.com 
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Коллаборативная фильтрация обычно делится на два подхода. Первым, и самым 

распространенным, считается подход, базирующийся на близости (сходстве) пользователей. 

Его сущность заключается в анализе прошлых оценок или поведения пользователя, 

исследование других пользователей, имеющих схожую ―историю‖ и составление прогноза 

для неизвестных оценок [10]. 

В обычной ситуации образуется матрица «пользователи-предметы», смысл которой 

заключается в оценках определенным пользователем определенного предмета. Те ячейки, в 

которых нет значений, считаются неизвестными, то есть заявленному предмету пользователь 

не выставил оценку, значит, вероятнее всего, не воспользовался этим предметом (табл. 1). 

Таблица – 1 Пример матрицы «пользователи-предметы» 

―Даллаский 

клуб 

покупателе

й‖ 

―Человек-

паук‖ 

―Волк с 

Уолл-стрит‖ 

―12 лет 

рабства‖ 

―Free-to-

play‖ 

Пользователь_1n 5 3 5 - - 

Пользователь_2n 4 - 4 - 5 

Пользователь_3n - 1 5 2 - 

Для определения близости пользователей используется некоторое количество 

различных алгоритмов, таких как: 

Манхэттенское расстояние;

Евклидово расстояние;
Коэффициент корреляции Пирсона.
Манхэттенское расстояние, или расстояние городских кварталов считается одним из

базисных способов вычисления дистанции между 2-мя точками (1): 

(1) 

где 

user1, user2 – пользователи и их оценки; 

n – количество предметов в матрице. 

Данный подход является недостаточно точным при небольшом заполнении матрицы, 

но его преимущество в простоте и быстрой скорости выполнения. 

Евклидово расстояние содержит квадратные корни (теорема Пифагора) и 

рассчитывается с помощью соответствующей формулы (2): 

(2) 

где 

user1, user2 – пользователи и их оценки; 

n – количество предметов в матрице. 

Как и расстояние городских кварталов, этот способ содержит трудности при 

незаполненной матрице, но несложен в разработке и дешев в выполнении [10]. 

Более точный метод определения близости воплощен в коэффициенте корреляции 

Пирсона (3): 

(3)
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где 

user1, user2 – пользователи и их оценки; 

n – количество предметов в матрице. 

Значение corr(user1, user2) может быть от -1 до 1, где -1 соответствует абсолютному 

несовпадению пользователей, а 1 — абсолютному совпадению. 

Методы, базирующиеся на сходстве пользователей, могут быть полезны — они 

интуитивно понятны и просты в применении [10]. 

Взвешенный наклон один (Weighted Slope One) 
         Одним из самых действенных алгоритмов в предметно-ориентированной 

коллаборативной фильтрации считается метод взвешенный наклон один (Weighted Slope 

One). Его сущность заключается в поиске различий оценок между парами элементов и 

применении данных различий для вычисления исключений [16]. Вычисление различий 

между предметами производится с помощью соответствующей формулы (4): 

(4) 

где 

– число пользователей, оценивших и i-й, и j-й элемент;

user – оценки пользователя; 

Прогнозирование оценки предмета рассчитывается следующим образом (5): 

(5) 

где 

– число пользователей, оценивших и i-й, и j-й элемент;

user – оценки пользователя; 

Взвешенный наклон один (Weighted Slope One) считается замечательным способом 

разработки рекомендательных систем. Имея невысокие требования к памяти и большую 

скорость работы, он демонстрирует высокую эффективность при наличии большого 

количества пользователей. Однако, сложной задачей для этого метода является проблема 

холодного старта, которая, в общем, относится ко всем предметно-ориентированным 

методам коллаборативной фильтрации [11]. Род алгоритмов Scope One применяется в 

некоторых популярных сервисах, таких как hit flip, вебсайт рекомендаций DVD и Value 

Investing News, новостной портал фондовых бирж. 

Второй большой группой методов коллаборативной фильтрации является фильтрация, 

базирующаяся на модели. Рассмотрим некоторые из них [11]. 

Модель Байеса 
Одним из самых популярных классификаторов является наивный байесовский 

классификатор. С его помощью создают рекомендации каких-то объектов. В его основе 

находится вероятностная модель теоремы Байеса [11]. Для работы этого алгоритма нужно 

сделать модель Байеса для каждого пользователя, который изучал какие-либо объекты, на 

основе содержания данных объектов (для кинокартин это могут быть артисты или жанры, 

для новостей — главные тексты и рубрики). Для нахождения более вероятной категории 

нужно определить относительные вероятности приспособления какого-нибудь предмета к 

любой категории и выбрать категорию, имеющую самую большую вероятность (6):  

(6)
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Кластерная модель 

Одним из самых популярных алгоритмов в кластерном анализе считается способ k-

средних. Он используется при делении объектов или пользователей на группы — кластеры, 

формирующиеся по некоторым общим признакам, количество которых задается заранее. 

Сущность метода — в случайном выборе k-центров кластера и сокращении суммарного 

квадратичного отдаления пользователей или объектов от центра кластера [11]. Это 

рассчитывается с помощью соответствующей формулы (7):

(7) 

где  

k – количество векторов; 

u – центр масс векторов из множества кластеров K.

Факторизация матриц 

Способы коллаборативной фильтрации довольно наглядны и просты, но с помощью 

факторизации матриц иногда можно получить гораздо больше результатов, например, 

данный способ позволяет обнаружить некоторые скрытые моменты, объединяющие объекты 

и пользователей. Но нужно помнить о том, что это математический способ, и для получения 

адекватных результатов потребуется настройка данного метода [11]. 

Целью неотрицательной факторизации матриц считается разложение матрицы на 

произведение 2-ух других матриц. В случае рекомендательной системы начальная матрица 

будет считаться матрицей «пользователи-объекты», а значения в ячейках — оценками 

данных пользователей всевозможных объектов. Если некоторых оценок нет, то с помощью 

факторизации вполне возможно получение данных недостающих оценок. 

Математически это рассчитывается при помощи получения квадратичной погрешности, 

вычисления градиента от нее и получения значения матриц P и Q: (8)(9) 

(8)  

где 

r – реальное значение исходной матрицы, 

p и q – значения предполагаемых матриц P и Q 

(9)  

где 

и   – новые значения в матрицах P и Q

2 e – градиент из квадратичной ошибки 

Этот метод требует большого числа итераций (>5000) для получения верных итогов. 

Проблемы существующих подходов 

Недостаток информации о пользователях

Основная масса пользователей различных сервисов не любит высказывать свое мнение

о каких-либо предметах и выставлять им оценки, из-за чего точность прогноза утрачивается. 

Новые пользователи

Данная проблема также является серьезной — новый пользователь не предоставляет

достаточно информации для создания качественных рекомендаций для него, поэтому 

рекомендации формируются или из известного в целом контента, или не формируются 

вообще. 
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Поддельные оценки

На многих популярных порталах есть определенные пользователи, которые осознанно

завышают или занижают оценки всем объектам системы, продвигая те или иные продукты, 

что мешает работать рекомендационным алгоритмам. 

Масштабируемость

При увеличении количества пользователей и объектов системы возрастает время

выполнения алгоритмов для каждого пользователя. Отчасти это решается улучшением 

алгоритмов (например, для метода weighted slope one нужно только наблюдать за 

отклонениями между парами элементов и общим количеством элементов). 

В итоге можно сказать, что все существующие методы имеют как плюсы, так и минусы. 

Одни методы выигрывают по временным затратам, другие — по требованиям к памяти и 

точности, но для данной работы было принято решение выбрать способы, базирующиеся на 

статистических вычислениях. Создание классификатора не всегда приводит к нужным 

результатам. Например, важные тексты не всегда попадают в анонсы, а ведущие новостей не 

дают теги к объектам новости. Оценивание каждого новостного контента, прочтенного 

пользователем, не всегда дает верное заключение о его предпочтениях. 

Поэтому для создания рекомендательной системы было принято решение выбрать 

метод поиска схожих людей через взвешенный наклон один (Weighted Slope One). 

Постановка задачи 

Сформулируем задачу. Допустим, у нас будет большое количество пользователей U = 

{  }, большое количество объектов P = { } и матрица рейтингов R = 

( ) размера n × m, где i ∈ 1. . . n, j ∈ 1. . . m. Вероятными значениями рейтингов могут быть 

числа от 1 (не нравится) до 5 (нравится). Если пользователь i не оценил элемент j, то на месте 

 значение будет пустующим. Описанную матрицу рейтингов можно представить в виде 

таблицы (табл. 2). Обозначим через  наш прогноз относительно того, какую оценку 

пользователь i поставит продукту j. Наша задача предсказать, какие оценки  должны 

стоять на месте пропусков в матрице, то есть рассчитать . 

Таблица – 2 Пример матрицы «пользователи-продукты» 

Продукты Продукт 1 Продукт 2 Продукт 3 Продукт 4 Продукт 5 Продукт 6 

Пользователь 1 2 4 5 3 4 ? 

Пользователь 2 1 ? 1 4 5 ? 

Пользователь 3 3 4 ? 1 4 ? 

Пользователь 4 ? ? 4 2 ? 2 

Пользователь 5 ? 4 5 3 ? ? 

Затем для каждого пользователя u на основе спрогнозированных оценок , нам 

нужно сформировать список из N продуктов, которые соответствуют предпочтениям 

пользователя и которые еще им не оценены. Список этих N продуктов обозначим через N-

мерный вектор ( ). Таким образом, математическая задача звучит так:  

Дано: 

U = {  } — множество пользователей, 

P = { } — множество продуктов,  
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R = ( ) - матрица рейтингов размера n × m, где на месте  будет стоять число, если 

пользователь  оценил продукт и пусто в ином случае. N — требуемое число 

рекомендаций, которые нужно получить от системы. 

Требуется найти: Для данного пользователя  найти N-мерный вектор (

), где продукты , k ∈ N еще не оценены этим пользователем, то есть в матрице рейтингов 

R = ( ) пусто на месте , а также проследить, чтобы эти продукты наиболее точно 

удовлетворяли предпочтения пользователя, то есть прогнозные рейтинги были 

наибольшими. 

Решение: 

Взвешенный наклон один (Weighted Slope One) 

Вычисление различий между продуктами производится с помощью соответствующей 

формулы (10): 

(10) 

где 

 — число пользователей, оценивших и -й, и j-й элемент; 

— набор пользователей, оценивших и -й, и j-й элемент; 

u — оценки пользователя.

Прогноз оценки предмета рассчитывается следующим образом (11):

(11) 

где 

 — все элементы, оцененные пользователем u, кроме элемента  

 — представляет количество элементов, оцененных пользователем u, кроме 

элемента 

— рейтинг пользователя u для элемента j. 

Итак, спрогнозируем неоцененные товары пользователем . 

После создания прогноза необходимо составить список Top N (N-мерный вектор) для 

рекомендаций. 

Итого, есть все прогнозы для всех продуктов, которые пользователь еще не оценил. 

Теперь составим список Top N (N-мерный вектор): 

1. Пусть рейтинги будут от 1 до 5.

2. Если прогноз больше 5, мы посчитаем, что это 5.

3. Нужен лимит рекомендаций, поставим 3.5.

После этого добавим в список Top N (N-мерный вектор) все продукты с прогнозом от

3,5 до 5 и будем рекомендовать этот список с продуктами для пользователя . 

Заключение 

В настоящей работе рассмотрены главные разновидности рекомендательных систем и 

основы их создания. Приведен детальный перечень алгоритмов коллаборативной 

фильтрации, показаны методы оценки свойств схожих объектов. 

В качестве основного способа решения задачи выбран способ, основанный на 

коллаборативной фильтрации и реализованы методы, базирующиеся как на близости 

пользователей и объектов, так и на факторизации исходных данных. Наилучший результат 

продемонстрировал метод взвешенный наклон один (Weighted Slope One). 

Работа может быть продолжена путем совершенствования базисных алгоритмов, 

проведения экспериментов с построением других гибридных моделей, применения 
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добавочных метаданных для создания систем, основанных на информации о пользователе, и 

систем на базе контента.  
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Найзабаева Л., Алашыбаев Б.А.

Машиналық оқытуды қолдану арқылы интернет-дүкендерге арналған ұсыныс жүйесі 

Аңдатпа. Интернет-маркетингтің соңғы тенденцияларының арасында ҧсыныс 

жҥйелерін бҿлуге болады. Ҧсынушы жҥйелер – бҧл интернет-дҥкендердің тауарлары мен 

қызметтерін сатып алу кезінде таңдаудың ыңғайлы қҧралы болып табылатын интернет-

дҥкендердің ҽлеуетті клиенттерінің қызығушылықтары мен қажеттіліктерін болжауға 

бағытталған арнайы қосымшалар. Ҧсыныс қызметтері пайдаланушы ҥшін де, интернет-дҥкен 

ҥшін де пайдалы жҽне ыңғайлы болуы ҿте маңызды. Ең алдымен қолданушының ыңғайлы 

жҽне интуитивті таңдауы бар. Сонымен қатар дҥкенге бару кезінде орташа чек пен кірісті 

ҧлғайту, тауарлардың алуан тҥріндегі альтернативті навигация жҽне тҧтынушылар туралы 

дереккҿзі ақпарат мҥмкіндіктерін ашады. Бҧл, ҽдетте ҿнімнің профиліне байланысты, бҥгінгі 

таңда заманауи ҧсынымдық қызметтер онлайн-дҥкен арбаларының қҧрамын 12-60%-ға 

арттырады.  

Түйінді сӛздер: бірлескен сҥзу, гибридті жҥйелер, ҿлшенген кҿлбеу, Байес моделі, 

кластерлік модель. 
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Naizabayeva L., Alashybayev B.A.

A recommendation system for online stores using Machine Learning 

Abstract. Recommender systems can be singled out among the latest trends in Internet 

marketing. Recommender systems are special applications focused on predicting the interests and 

needs of potential customers of online stores, which are convenient tools for choosing when buying 

goods and services in online stores. It is fundamentally important that recommendation services are 

useful and convenient for both the user and the online store. The user, first of all, has the 

convenience and intuitiveness of the choice. At the same time, the store opens up such opportunities 

as increasing the average check and revenue per visit, alternative navigation in the entire variety of 

products and a source of customer information. Today, modern recommendation services increase 

the content of online shopping carts by 12-60%, which usually depends on the profile of the 

product. 

Keywords: collaborative filtration, hybrid systems, Weighted Slope One, Bayesian model, 

Cluster model. 
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