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Введение: в области поддержки принятия решений практика использования информации, оставленной пользовате-
лями в виде цифровых следов, пока не является широко распространенной. Ранее авторами данной работы была пред-
ложена концепция интеллектуальной поддержки принятия решений на основе модели жизни пользователя в цифровой 
среде для формирования рекомендаций. Задачами описываемых исследований является создание базового сценария, 
реализующего эту концепцию, и подхода к формированию групп пользователей с однотипными предпочтениями и по-
ведением при принятии решений. Цель: прогнозирование рекомендательных решений на основе информации, которая 
содержится в цифровых следах пользователей. Результаты: разработаны 1) базовый сценарий интеллектуальной под-
держки принятия решений на основе модели жизни пользователя в цифровой среде, предназначенный для рекоменда-
ции пользователю решения на основе знаний о его типе как лица, принимающего решения, о задаче принятия решений и 
проблемной области, и 2) подход к формированию групп пользователей с однотипными предпочтениями и поведением 
при принятии решений на основе информации о сегментах пользователей, о правилах поведенческой сегментации и о 
действиях, представленных в моделях жизни пользователей в цифровой среде. Практическая значимость: результаты 
исследований целесообразно использовать при построении современных рекомендующих систем, в которых заклады-
ваются требования к отслеживанию цифровых следов.
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Введение

Использование информации, оставленной 
пользователями в виде цифровых следов, стано-
вится обычной практикой современных инфор-
мационных систем. Для систем поддержки при-
нятия решений (СППР) такая информация пре-
доставляет возможности и может быть основой 
для формирования прогностических решений 
[1–3]. Однако выполненный авторами данной 
работы анализ проектов и моделей, в которых 
используется концепция жизни человека в циф-
ровой среде, показал, что широкого применения 
в СППР эта концепция пока не нашла [4]. В дан-
ной работе жизнь человека в цифровой среде по-
нимается в соответствии с определением, кото-
рое предложено в работе Digital Era Framework 
(«Концепция цифровой эры») [5]. Опираясь на эту 
работу, термин «жизнь человека в цифровой сре-
де» можно сопоставить с термином “digital life” 
(«цифровая жизнь») и определить как способ су-

ществования, при котором цифровые технологии 
являются неотъемлемой частью всех аспектов 
жизни.

В работе предлагается подход, нацеленный на 
формирование рекомендательных решений на ос-
нове информации, которая содержится в цифро-
вых следах пользователей. Неструктурированный 
контент цифровых следов систематизируется при 
помощи модели жизни пользователя в цифровой 
среде. Для работы представляет интерес аспект 
жизни, связанный с задачей принятия решений. 
В СППР модель жизни пользователя в цифровой 
среде служит источником информации для полу-
чения представления о задаче принятия реше-
ний, проблемной области, поведении пользовате-
лей, принятых ими решениях и для формирова-
ния групп пользователей с однотипными предпо-
чтениями и поведением при принятии решений. 
Предпочтения и поведение групп пользователей 
описываются обобщенным паттерном группы. 
Для пользователя, обратившегося к СППР, опре-
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деляется группа, к которой он принадлежит, и на 
основе предпочтений пользователей этой группы 
и ранее принятых ими решений формируется 
решение, рекомендуемое в текущей ситуации. 
Задача принадлежности пользователя группе ре-
шается онтологической машиной вывода как за-
дача классификации [6–8].

Основными задачами исследований, представ-
ленных в данной работе, являются разработка 
базового сценария интеллектуальной поддерж-
ки принятия решений на основе модели жизни 
пользователя в цифровой среде и подхода к фор-
мированию групп пользователей с однотипными 
предпочтениями и поведением при принятии ре-
шений.

Концептуальная модель интеллектуальной 
поддержки принятия решений 
на основе модели жизни пользователя 
в цифровой среде

Концептуальная модель интеллектуальной 
поддержки принятия решений на основе моде-
ли жизни пользователя в цифровой среде (рис. 1) 
предназначена для рекомендации решения, кото-
рое пользователь принял бы в текущей ситуации 
(контексте). Основными блоками концептуаль-

ной модели являются профиль пользователя, мо-
дель жизни пользователя в цифровой среде, обоб-
щенный паттерн пользователей с однотипными 
предпочтениями и поведением при принятии 
решений, онтология лица, принимающего реше-
ния (ЛПР), и контекст [4].

Профиль пользователя содержит инфор-
мацию о его контекстно-зависимых и контек-
стно-независимых характеристиках [9]. Модель 
жизни пользователя в цифровой среде являет-
ся комплексным формализованным описанием 
действий пользователя при его взаимодействии 
с различными сайтами, информационными сре-
дами и системами в целях решения интересую-
щих его задач. Информация, входящая в дан-
ную модель, либо явно содержится в цифровых 
следах, либо выявляется из них специальными 
методами. Обобщенный паттерн — это формаль-
ное экстенсиональное описание группы пользо-
вателей, отличающихся однотипными поведе-
нием при принятии решений и предпочтениями. 
Онтология ЛПР формализует аксиомы, на осно-
вании которых может быть решена задача клас-
сификации для определения, какому типу ЛПР 
принадлежит пользователь. Контекст представ-
ляет информацию, которая характеризует поль-
зователя и решаемую задачу. Он складывается 
из информации о типе пользователя как ЛПР, его 
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 Рис. 1. Концептуальная модель интеллектуальной поддержки принятия решений на основе модели жизни поль-
зователя в цифровой среде [4]

 Fig. 1. Conceptual framework of intelligent decision support based on model of user digital life [4]
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предпочтениях, задаче принятия решений и про-
блемной области, к которой относится задача. 

Интеллектуальная поддержка принятия ре-
шений согласно концептуальной модели осу-
ществляется следующим образом. Когда пользо-
ватель сталкивается с задачей принятия реше-
ний, информация об этой задаче и проблемной 
области передается из модели жизни пользо-
вателя в цифровой среде в модель контекста. 
Информация о пользователе из его профиля пере-
дается в онтологию ЛПР, и там определяется, ка-
кому типу ЛПР принадлежит данный пользова-
тель в рассматриваемом контексте. На основании 
соответствий между типом ЛПР и обобщенными 
паттернами выбирается обобщенный паттерн GP 
и на основе информации о предпочтениях груп-
пы, описываемой этим паттерном, определяются 
предпочтения данного пользователя. Эти пред-
почтения также передаются в модель контекста. 
Контекстная информация и информация о реше-
ниях пользователей, описываемых обобщенным 
паттерном GP, являются основанием для фор-
мирования решения, которое активный пользо-
ватель принял бы в рассматриваемом контексте. 
Решения пользователей представлены в моделях 
их жизни в цифровой среде. 

Разработка базового сценария 
интеллектуальной поддержки принятия 
решений на основе модели жизни 
пользователя в цифровой среде

Для разработки базового сценария требуется 
идентифицировать процессы, которые должна 
поддерживать СППР, чтобы реализовать зало-
женную в концептуальной модели функциональ-
ность, и определить последовательность инфор-
мационного взаимодействия блоков концепту-
альной модели при выполнении этих процессов. 

Определение последовательности 
информационного взаимодействия блоков 
концептуальной модели

Исходными данными для рассматриваемой 
задачи являются:

— профиль пользователя (PU): 

_ , _ ( ) ,PU User_ID, P out P in C

 
 _ ( ) ( ) ( ),cP in C P C Pr C    (1 )

где User_ID — уникальное имя пользователя; 
P_out — множество контекстно-независимых ха-
рактеристик пользователя; P_in(C) — множество 
контекстно-зависимых характеристик пользо-
вателя в контексте C(T); Pc(C) — прочие контек-
стно-зависимые характеристики (текущее место-

положение пользователя, время в зоне этого ме-
стоположения и др.); Pr(C) — множество предпо-
чтений пользователя в контексте C(T); T — пери-
од существования контекста C;

— модель жизни пользователя в цифровой 
 среде (DL): 

 
     

0

1 2 3

   

     

, , , ,

, , , , , ,

n

a a n

Problem t t Domain

Action t t Decision t

DL User

R RR

_ID

 



 

R Problem Domain   R Problem Decision 

 
   03   , , ,a a nR Action t t Problem t t     (2)

где Problem — вид решаемой пользователем за-
дачи; t0 — время начала решения задачи; tn — 
время принятия решения; Domain — проблем-
ная область, которой принадлежит задача; 

  ,a aAction t t   — действие, выполняемое на ин-

тервале a at t    0   , ,a a a a nt t t t t t       в процес-

се решения задачи Problem; Decision — принятое 
решение;

— обобщенный паттерн группы пользовате-
лей с однотипными предпочтениями и поведени-
ем при принятии решений (GP):

 
   , _ , ,g gGP group behaviour type Pr   (3)

где group — группа пользователей; behaviour_
typeg — вид поведения, типичный для пользова-
телей группы group; Prg — множество предпочте-
ний, типичных для пользователей группы group;

— онтология ЛПР (ODM):

   , , ,DMO Cl Rel A  _ ,oCl Cl DM Type   

 o DM TypeA A A   
 (4)

где Cl — множество классов онтологии; Rel — мно-
жество отношений между классами (RelCl  Сl); 
DM_Type — класс, представляющий типы ЛПР; 
Сlo Cl\DM_Type; A — множество аксиом; 
ADM_Type — множество аксиом, которые специфи-
цируют принадлежность ЛПР типам, представ-
ленным в классе DM_Type; Ao A\ADM_Type;

— множество отображений между типа-
ми ЛПР и группами пользователей с однотип-
ными предпочтениями и поведением: DM_
Typegroup;

— модель контекста (C):
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_ _ ,user ID User ID   ,domain T Domain

  ,problem T Problem   ,uPr T Pr

 4 ,R domain T Pr    (5)

где T[t0, tn); Pru(T) — множество предпочтений 
пользователя в контексте C(T); Pr — множество 
предпочтений в проблемной области domain(T).

Требуется определить последовательность ин-
формационного взаимодействия блоков концеп-
туальной модели, которая позволяет реализовать 
предполагаемую моделью функциональность 

СППР. В соответствии с этой последовательностью 
требуется разработать базовый сценарий интеллек-
туальной поддержки принятия решений на основе 
модели жизни пользователя в цифровой среде.

Концептуальная модель интеллектуальной 
поддержки принятия решений на основе модели 
жизни пользователя в цифровой среде предпола-
гает следующие процессы:

— обращение пользователя к сайту, сервису 
или информационной системе с задачей;

— запоминание действий, выполняемых поль-
зователем, в цифровых следах (процесс выполня-
ется автоматически);
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 Рис. 2.  Входные и выходные информационные потоки в СППР 

 Fig. 2. Input & output information flows in decision support system
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— конкретизация модели жизни пользовате-
ля информацией из цифровых следов (время об-
ращения и выполнения действий, выполняемые 
действия, вид решаемой задачи, проблемная об-
ласть);

— определение типа пользователя как ЛПР;
— определение предпочтений пользователя;
— формирование контекста;
— формирование рекомендаций.
Входные и выходные информационные по-

токи между блоками концептуальной модели и 
перечисленными выше процессами показаны 
на рис. 2 (блоки, представляющие процессы, на 
рисунке обведены двойными линиями). На осно-
вании этих информационных потоков определе-
ны информационные потоки между основными 
блоками концептуальной модели (рис. 3). Обмен 
информацией между этими блоками происходит 
следующим образом.

Когда пользователь сталкивается с задачей 
принятия решений, он обращается к сайту, серви-
су или информационной системе с этой задачей. 
Уникальный идентификатор пользователя (User_

ID) передается в модель контекста, и устанавли-
вается связь с профилем данного пользователя 
(профиль привязан к идентификатору). В цифро-
вых следах пользователя появляется информа-
ция о времени его обращения к системе (t) и о вы-
полняемых им действиях (action(t–, t+)) (фиксиру-
ется время начала и окончания выполнения каж-
дого действия). Информация о действиях пользо-
вателя включает в себя информацию о решаемой 
задаче (задаче принятия решений) (problem(t)) и 
проблемной области (domain). Вся информация, 
связанная с действиями action(t–, t+), заносится 
в модель жизни пользователя в цифровой среде. 
Процесс выявления информации о задаче и про-
блемной области не предполагается концептуаль-
ной моделью. Предопределено, что модель жизни 
пользователя содержит требуемую информацию. 

Из модели жизни пользователя в цифровой 
среде информация о задаче и проблемной области 
передается в его профиль для связи контекстно-
зависимых характеристик пользователя с кон-
текстом, который создается в концептуальной 
модели.

Модель жизни
пользователя

в цифровой среде

Пользователь

Модель
контекста

Профиль
пользователя

Онтология ЛПР

Обобщенный
паттерн

Цифровые следы

Вход 1: t, problem(t), domain, action(t , t+– )

Выход 1: действия, задача

Выход 3: P_in(C), P_out(C)

Выход 4: user_type(t)

Выход 5: Pru (t)

Выход 2: t, problem(t), domain

Выход 4: user_type(t)

Вход 2: user_type(t), Pru (t)

Рекомендация
Выход 7: С(T)

Выход 8: decision(tn)

Выход 1: User_ID

Выход 1: User_ID

Выход 8: decision(tn)

Выход 8: decision(tn)

Вход 3: decision(C)

Выход 2:

t, problem(t), domain

Выход 3: Pru (t)

Выход 3: user_type(t), Pru (t)

 Рис. 3.  Информационные потоки между основными блоками концептуальной модели интеллектуальной под-
держки принятия решений

 Fig. 3. Information flows between main blocks of conceptual framework of intelligent decision support based on mod-
el of user digital life
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Передача информации из профиля пользовате-
ля зависит от того, какая именно информация там 
представлена. Если есть информация о типе поль-
зователя (user_type(t)) и его предпочтениях (Pru(t)), 
то эта информация передается в модель контекста. 
Если нет информации о типе пользователя (вне за-
висимости от наличия информации о предпочтени-
ях), то передаются значения его контекстно-зависи-
мых (P_in(C)) и контекстно-независимых (P_out(C))

характеристик в онтологию ЛПР. Если есть ин-
формация о типе пользователя, но неизвестны его 
предпочтения, то тип пользователя отображается 
в обобщенный паттерн. На рис. 3 указанные аль-
тернативы представлены блоком суммирования, 
который обозначает альтернативные варианты 
передачи информации в модель контекста (вход 2): 
из профиля пользователя (выход 3), онтологии 
ЛПР (выход 4) или обобщенного паттерна (выход 5).

Цель: получение представления о задаче принятия решений

Входные данные: модель жизни пользователя в цифровой
среде

Выходные данные: тип задачи принятия решений,
формальная постановка задачи, проблемная область

1. Пользователь

столкнулся с задачей

принятия решений

2. Получение

представления

о пользователе

Цель: онтологическая аксиоматизация представления
о пользователе

Входные данные: проблемная область, характеристики
пользователя, представленные в его профиле

Выходные данные: утверждения об индивидах

Цель: определение типа пользователя как ЛПР

Входные данные: утверждения об индивидах

Выходные данные: тип пользователя как ЛПР

3. Решение задачи

классификации

4. Выбор группы

пользователей, которая 

соответствует типу ЛПР

активного пользователя 

Цель: определение группы, объединяющей пользователей,
которые обладают таким же поведением при принятии
решений, как и активный пользователь

Входные данные: тип пользователя как ЛПР

Выходные данные: группа пользователей с однотипным
поведением, обобщенный паттерн группы пользователей

5. Формирование

контекста

как ЛПР, предпочтения пользователя

Цель: заполнение профиля пользователя уточненной
информацией о нем

Входные данные: проблемная область, тип пользователя

Цель: определение предпочтений пользователя в текущей
ситуации (контексте) и формирование контекста

Входные данные: проблемная область, тип пользователя как
ЛПР, обобщенный паттерн группы пользователей

Выходные данные: предпочтения пользователя в контексте,
контекст

6. Уточнение

представления

о пользователе Выходные данные: значения соответствующих
характеристик в профиле пользователя для
рассматриваемой проблемной области

7. Фомирование

рекомендации

Цель: формирование решения, которое пользователь принял
бы в текущей ситуации (контексте)

Входные данные: контекстная информация

Выходные данные: рекомендуемое решение

 Рис. 4. Базовый сценарий интеллектуальной поддержки принятия решений

 Fig. 4. Basic scenario of intelligent decision support
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Из онтологии ЛПР информация о типе поль-
зователя (user_type(t)) передается в обобщенный 
паттерн и в модель контекста. Из обобщенного 
паттерна информация о предпочтениях пользо-
вателя (Pru(t)) передается в модель контекста. 
СППР формирует рекомендуемое решение (ре-
комендацию) на основании модели контекста и 
информации о решениях, принимаемых пользо-
вателями типа user_type(t), которые представле-
ны в моделях жизней пользователей этого типа 
(вход 3). Рекомендуемое решение предлагается 
пользователю, отображается в цифровых следах 
и в модели его жизни в цифровой среде.

Базовый сценарий
Базовый сценарий интеллектуальной под-

держки принятия решений на основе модели 
жизни пользователя в цифровой среде приведен 
на рис. 4. В сценарии представлены ситуации, об-
рабатываемые СППР с момента обращения поль-
зователя к системе до момента формирования ре-
комендаций. С точки зрения лица, получающего 
рекомендации, пользователь является ЛПР, так 
как он может принять или отклонить рекоменду-
емое решение. Рассматриваемые ситуации соот-
ветствуют этапам сценария. Для каждого этапа 
определены цель, входные данные и результаты 
(выходные данные).

Этап 1, когда пользователь столкнулся с за-
дачей принятия решений, связан с определением 
типа задачи принятия решений и проблемной об-
ласти, к которой относится данная задача. Как 
правило, тип задачи нетрудно идентифицировать 
в цифровых следах, в то время как для выявле-
ния информации о проблемной области могут по-
требоваться подходы к контекстуализации циф-
ровых следов (например, [10–13]). Такие подходы 
относятся к области обработки больших данных. 

Из цифровых следов тип задачи принятия 
решений и проблемной области заносится в мо-
дель жизни пользователя в цифровой среде 
(DL) (2). Базовый сценарий получает информа-
цию о задаче и проблемной области из этой моде-
ли. Поскольку процесс выявления информации 
о задаче и проблемной области не предполага-
ется концептуальной моделью, этап извлечения 
информации из цифровых следов в сценарии не 
предусмотрен.

Для того чтобы СППР могла обрабатывать за-
дачу, ее постановка должна быть представлена 
в виде, который «понятен» системе, т. е. в фор-
мальном виде. Формальная постановка задачи во 
многом зависит от технологии обработки задач, 
которая используется в системе. В данной работе 
речь идет об интеллектуальной поддержке при-
нятия решений, что предполагает использование 
базы знаний. Такие СППР при решении задач 
оперируют фактами, правилами и процедурами.

Применительно к вышеописанной концеп-
туальной модели интеллектуальной поддержки 
принятия решений задача должна быть пред-
ставлена в виде, согласующемся с онтологиче-
ским представлением. Это обусловлено тем, что 
в основе концептуальной модели лежат принци-
пы интеллектуальной поддержки принятия ре-
шений на основе моделей жизни пользователей 
в цифровой среде [4], в соответствии с которыми 
представление модели жизни пользователя (зада-
ча является частью этой модели) должно быть со-
вместимо с онтологической моделью знаний, ко-
торая используется в СППР. В онтолого-ориенти-
рованном виде задача описывается множеством 
фактов (аксиом) на одном из языков представле-
ния онтологий. Тип задачи принятия решений, 
ее формальная постановка и проблемная область, 
к которой относится данная задача, являются 
выходными данными первого этапа.

Этап получения представления о пользовате-
ле (этап 2) нацелен на выбор аксиом онтологии 
ЛПР, которые будут использоваться для вывода 
типа пользователя как ЛПР. Аксиомы онтоло-
гии могут быть представлены утверждениями и 
правилами. Аксиомы, которые описывают при-
надлежность пользователя типу ЛПР, оперируют 
знаниями, которые связаны с характеристиками 
пользователя. Полностью или частично значения 
этих характеристик представлены в профиле 
пользователя. Выбираются аксиомы, которые по-
сле подстановки в них значений характеристик 
из профиля становятся, пользуясь терминологи-
ей OWL, утверждениями об индивидах [14], ины-
ми словами, аксиомы, для которых есть значения 
характеристик пользователя в его профиле.

Утверждения об индивидах (или конкрети-
зированные аксиомы) являются входной ин-
формацией для этапа 3. Они используются для 
решения задачи классификации, в результате 
чего выводится тип пользователя как ЛПР — 
dmu (dmu  DM_Type).

Следует отметить, что так как некоторые ха-
рактеристики пользователя являются контек-
стно-зависимыми, то и тип пользователя стано-
вится контекстно-зависимым, при этом один и 
тот же пользователь в разных контекстах может 
быть отнесен к разным типам ЛПР.

Следующий этап (этап 4) связан с выбором 
группы пользователей, поведение которых при 
принятии решений можно рассматривать как 
сходное по типу с поведением пользователя, вза-
имодействующего с СППР (активного пользова-
теля). Такая группа определяется на основании 
отображения DM_Typegroup, из которого сле-
дует, что пользователь типа dmu  DM_Type при-
надлежит группе Gr (Grgroup). Результатом 
этапа является вид группы, которой принадле-
жит активный пользователь, и соответствующий 
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этой группе обобщенный паттерн поведения и 
предпочтений. 

На этапе 5 формируется контекст (5), ко-
торый представляет информацию о типе поль-
зователя как ЛПР, его предпочтениях, зада-
че принятия решений и проблемной области, 
к которой относится задача. Информация о 
задаче принятия решений и проблемной обла-
сти является результатом выполнения этапа 1. 
Информация о типе пользователя является ре-
зультатом выполнения этапа 3. На рассматри-
ваемом этапе определяются предпочтения поль-
зователя и создается контекст. Предпочтения 
пользователя соответствуют предпочтениям 
пользователей, образующих группу Gr, и опи-
саны в обобщенном паттерне этой группы. 
Модель контекста (5), которая конкретизирова-
на перечисленной информацией, является ре-
зультатом этапа 5.

На этапе 6 информация о пользователе, выяв-
ленная на различных этапах базового сценария 
интеллектуальной поддержки принятия реше-
ний, заносится в его профиль. Данная информа-
ция касается типа пользователя как ЛПР и его 
предпочтений применительно к конкретной про-
блемной области. 

Заключительный этап сценария (этап 7) свя-
зан с формированием решения, которое пользо-
ватель принял бы в текущей ситуации, т. е. в кон-
тексте, сформированном на этапе 5. На основа-
нии моделей жизней пользователей в цифровой 

среде, входящих в группу Gr, определяется, ка-
кие решения Decisionp (Decisionpproblem(T) 
 Decision) пользователи этой группы принима-
ли при рассмотрении задачи problem(T) в про-
блемной области domain(T), и формируется соот-
ветствующая рекомендация.

Базовый сценарий (см. рис. 4) описывает все 
этапы работы СППР. Однако ввиду наличия аль-
тернативных вариантов передачи информации 
в модель контекста (см. рис. 3) некоторые этапы 
могут не потребоваться. Необходимость выполне-
ния этапов зависит от информации, представлен-
ной в профиле пользователя, а именно от нали-
чия информации о его типе как ЛПР и его пред-
почтениях (рис. 5). Такая информация может со-
держаться в профиле, если:

— пользователь ранее обращался к СППР и 
тип данного пользователя и его предпочтения 
для данной проблемной области были сохранены 
системой в его профиле;

— профиль пользователя содержит информа-
цию о его предпочтениях применительно к рас-
сматриваемой проблемной области, выявленную 
различными сайтами, средами и системами, 
с которыми данный пользователь когда-либо вза-
имодействовал.

Для оценки базового сценария интеллекту-
альной поддержки принятия решений на основе 
модели жизни пользователя в цифровой среде ис-
пользовался сравнительный метод. Для сравне-
ния выбраны следующие подходы:

– есть информация

– нет информации

Тип 

Предпочтения 

4. Выбор группы

пользователей, которая 

соответствует типу ЛПР 

активного пользователя 

3. Решение задачи

классификации

5. Формирование

контекста

Состояние профиля 
пользователя 

Тип 

Этапы сценария

Тип 

Предпочтения 

Предпочтения 

\/ «ИЛИ»

2. Получение
представления

о пользователе  /\ « И»

/\

/\

Этапы 6, 7

 Рис. 5. Выполнение этапов в зависимости от состояния профиля пользователя

 Fig. 5. Phases depending on information available in user profile
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а) формирование рекомендаций без использо-
вания модели жизни пользователя в цифровой 
среде;

б) формирование рекомендаций на основе мо-
дели жизни пользователя в цифровой среде и 
обобщенных паттернов поведения и предпочте-
ний;

в) формирование рекомендаций на основе мо-
дели жизни пользователя в цифровой среде и он-
тологии ЛПР;

г) базовый сценарий: формирование рекомен-
даций на основе модели жизни пользователя 
в цифровой среде, обобщенных паттернов поведе-
ния и предпочтений, а также онтологии ЛПР.

В качестве критериев оценки использовались 
сложность процесса формирования рекоменда-
ции и качество решений. Сложность процесса 
формирования рекомендации оценивалась по-
средством оценки количества и сложности про-
цессов, требующихся для реализации базового 
сценария. Процессы, связанные с определением 
предпочтений пользователя, при оценке не учи-
тывались, поскольку отличительной особенно-
стью предлагаемого сценария для формирования 
персонализированных рекомендаций является 
учет типов поведения пользователя как ЛПР. 
Для оценки сложности процесса использовались 
константы 1, …, n, где i+1 > i (чем больше зна-
чение индекса у , тем сложнее процесс); n — ко-
личество используемых констант. При оценке ка-
чества решений использовалась относительная 
шкала оценок от низкого до хорошего.

Процессы, требующиеся для реализации базо-
вого сценария:

P1: определение вида задачи принятия реше-
ний и проблемной области;

P2: отслеживание выполняемых пользовате-
лем действий;

P3: архивирование принятых пользователем 
решений;

P4: формирование групп пользователей с одно-
типным поведением (и предпочтениями);

P5: определение типа пользователя как ЛПР;
P6: определение группы пользователей с одно-

типным поведением (и предпочтениями), к кото-
рой относится активный пользователь.

Оцениваемая сложность процессов в подходе 
«а»: сложность процесса P1 зависит от наличия 
в СППР классификатора видов задач (примени-
тельно к проблемным областям). Если классифи-
катор есть, то P1 2, в противном случае P15. 
Сложность остальных процессов оценивает-
ся следующим образом: P23; P3 1; P4 4 
(группы формируются из пользователей, когда-
либо обращавшихся к СППР); P5 4; P6 2. 
Подход обеспечивает хорошее качество решений 
для известных пользователей и известных задач, 
но низкое для нового пользователя в связи с от-

сутствием накопленных о нем данных. В целом 
качество этого подхода оценивается как ниже 
среднего.

Оцениваемая сложность процессов в подходе 
«б»: процессы P1, P2, P3, P4 не требуются; P5 5; 
P6 2. Подход обеспечивает одинаково хорошее 
качество решений как для известных и новых 
пользователей, так и для повторяющихся и но-
вых задач.

Оцениваемая сложность процессов в подхо-
де «в»: процессы P1, P2, P3 не требуются; P4 5; 
P5 2; P6 4. Подход обеспечивает хорошее ка-
чество решений при наличии однозначного соот-
ветствия между логически выведенным типом 
ЛПР и группой пользователей с однотипным по-
ведением и предпочтениями. В противном слу-
чае качество решений оценивается как среднее. 
В целом качество этого подхода оценивается как 
среднее.

Оцениваемая сложность процессов в подходе 
«г»: процессы P1, P2, P3, P4 не требуются; P5 2; 
P6 3. Подход обеспечивает одинаково хорошее 
качество решений как для известных и новых 
пользователей, так и для повторяющихся и но-
вых задач. 

Результаты сравнения подходов приведены 
в таблице. Из таблицы видно, что самая высокая 
сложность процесса формирования рекоменда-
ций в подходе «а». В то же время этот подход не 
гарантирует хорошего качества решений. Подход 
«б» обеспечивает хорошее качество решений при 
меньшей сложности процесса, чем подход «а». 
Подход «в» не является гарантией хорошего ка-
чества решений при достаточно высокой слож-
ности (меньше, чем в «а», но больше, чем в «б»). 
Подход «г» — базовый сценарий — обеспечивает 
хорошее качество решений, позволяя при этом 
уменьшить сложность процесса формирования 
рекомендаций.

  Сравнение подходов к реализации базового сцена-
рия

  Evaluation of approaches to the basic scenario 
implementation

Подход
Сложность процесса 

формирования рекомендаций

Качество 

решений

а
1 + 22 + 3 + 24 или 

1 + 2 + 3 + 24 + 5

Ниже 

среднего

б 2 +  5 Хорошее

в 2 + 4 + 5 Среднее

г (базовый 

сценарий)
2 + 3 Хорошее
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Формирование групп пользователей 
с однотипными предпочтениями 
и сценариями поведения

В концептуальной модели интеллектуальной 
поддержки принятия решений введено понятие 
группового паттерна поведения и предпочтений, 
которые типичны для группы пользователей 
GP (3). Источниками информации для выявле-
ния таких групп являются модели жизни поль-
зователей в цифровой среде DL (2). 

В качестве основы для определения видов 
групп пользователей с однотипными предпочте-
ниями и поведением предлагается использовать 
виды сегментов пользователей на основе их по-
ведения, которые выделяются в различных про-
блемных областях, а также правила, применяе-
мые для определения принадлежности пользова-
телей этим сегментам (рис. 6). Поскольку в раз-
личных проблемных областях интерес представ-
ляют различные поведенческие типы пользовате-
лей, в каждой проблемной области используются 
собственные способы и правила сегментации [15]. 
Например, сегменты пользователей в области 
электронной торговли соответствуют различным 
типам покупателей (осторожные, рациональные, 
зависимые и т. д.), сегменты пользователей в об-
ласти туризма соответствуют различным типам 
туристов (нацеленные на развлечения, деловой 
туризм, приверженцы определенных культур-
ных центров и т. д.). 

Выявленные правила сегментации приводят-
ся к общему виду, который выбирается разработ-
чиками системы. Основные требования, предъ-
являемые к виду правил: а) правила осущест-
вляют логический вывод на основе информации, 
которая может быть предоставлена моделями 
жизни пользователей в цифровой среде; б) прави-
ла семантически совместимы с онтологией ЛПР. 
Последнее требование связано с тем, что совме-
стимость позволяет пополнять онтологию новы-
ми знаниями, полученными в ходе логического 
вывода. В частности, уточнять классификацию 
типов ЛПР. Примерами правил, удовлетворя-
ющих перечисленным требованиям, являются 
RuleML (Rule Markup Language) [16], RIF (Rule 
Interchange Format) [17], SWRL (Semantic Web 
Rule Language) [18] и др. [19]. 

Работа по идентификации видов сегментов, 
извлечению правил сегментации и их преобразо-
ванию выполняется экспертами. 

Применение правил сегментации к действиям 
пользователя, которые представлены в модели его 

жизни в цифровой среде    , ,a aAction t t   позво-

ляет получить группы пользователей с однотип-
ным поведением и предпочтениями в заданной 

проблемной области. Действия   , ,a aAction t t   

Выбор проблемной области

Идентификация видов сегментов 

пользователей на основе их поведения

Идентификация правил поведенческой 
сегментации

Заполнение правил значениями из моделей 

жизни пользователей в цифровой среде

Формирование групп пользователей

Преобразование правил поведенческой 
сегментации в форму, поддерживаемую СППР

   Рис. 6. Схема формирования групп пользователей 
с однотипными предпочтениями и сценариями пове-
дения

  Fig. 6. Scheme of creation of groups of users with the 
same kinds of preferences and decision-making beha-
viour

помимо прочих, включают в себя действия, свя-
занные с указанием предпочитаемых критериев 
оценки альтернатив при выборе решения, т. е. 
с предпочтениями пользователя. 

С учетом вышеизложенного модель обобщен-
ного паттерна GP (3) дополняется информацией о 
проблемной области:


5 6

 

   

* , _

, , ,

_ ,g

g dr

ehaviour typeGP group behaviour type b

Pr Pr R R

 


 

_ ,R Domain Behaviour Type   

R Domain Pr 

где GP* — уточненная модель обобщенного пат-
терна GP; behaviour_type  Behaviour_Type, 
Behaviour_Type — множество сегментов на осно-
ве поведения пользователей в проблемной обла-
сти Domain; Prdr — множество предпочтений, ис-
пользуемых в правилах сегментации для опреде-
ления принадлежности пользователей сегментам 
Behaviour_Type.

Пример «Интеллектуальная поддержка 
принятия решений для рекомендации 
пользователю книги в библиотеке»

Пользователь u обращается в библиотеку.
Модель жизни пользователя u (DLu):
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User_ID  Alex
Problem(t0) Поиск(2020-11-19 19:55:16.057)
Domain Библиотека

  
 

 
2020-11-19 19:55:17.0648, 2020-11-19 19:55:17.926

2020-11-19 19:55:18.0256, 2020-11-19 19:55 

Progtamming in Java

:18.873

2020-11-19 9"  1

. . ,

, . . ,

. ."
a a

Press MenuItem Search

Action t t Chose Option Title

Enter Title

  

 :55:19.203, 2020-11-19 19:55:19.936

.

 
 
 
 
 

Интерпретация модели: 19 ноября 2020 года в 19:55 пользователь Alex обратился в библиотеку с за-
дачей поиска. Он выполнял следующие действия: выбрал пункт меню “Search” (искать), выбрал опцию 
“Title” (заголовок) и ввел название книги “Programming in Java”. На момент начала работы пользователя 
в библиотеке время принятия решения tn и само решение decision(tn) не известны.

Графический пример формальной постановки рассматриваемой задачи в онтолого-ориентированном 
виде на языке OWL [20] приведен на рис. 7. Изображение выполнено при помощи средства визуализа-
ции OWL-онтологий — VOWL (Visual Notation for OWL Ontologies) [21]. В используемой версии VOWL 
возможности для представления индивидов не предусмотрены, поэтому название книги на рисунке не 
показано.

Значения характеристик, которые представлены в профиле пользователя и могут быть подставлены 
в аксиомы онтологии: 

— род деятельности: библиотекарь; 
— количество анализируемых критериев: не более четырех;
— набор анализируемых критериев: предопределен;
— предпочитаемые годы публикаций: современные; 
— отношение предпочтения между формальными и содержательными критериями: формальные кри-

терии на 80 % предпочтительнее, чем содержательные.
Утверждения об индивидах, полученные после подстановки значений в аксиомы, классифицировали 

пользователя как принадлежащему типу ЛПР-аналитик на среднем количестве известных критериев 
с общим представлением содержимого. В онтологии этот тип представлен классом «Аналитик_B». В на-
стоящей статье сама онтология не приводится из-за ограниченного объема.

Для данного типа ЛПР в проблемной области «Библиотека» существуют отображения в различные 
группы пользователей, которые характеризуются однотипным поведением и предпочтениями. Для уста-
новки однозначного отображения требуется дополнительный вывод. Это достигается посредством при-
менения правил, которые связаны с полученным типом ЛПР. В частности, одним из таких правил яв-
ляется правило, что если в модели жизни пользователя есть действия, связанные с получением заказов 

  Р ис. 7. Онтолого-ориентированная постановка задачи поиска книги

  Fig. 7. Ontology-based representation for task of book search 
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на библиографию, или пользователь делится би-
блиографиями, то типу этого пользователя в рас-
сматриваемой проблемной области соответствует 
группа консультантов. На языке SWRL это пра-
вило представляется множеством правил R1–R3 
(данный язык не поддерживает операцию логи-
ческого «ИЛИ»):

R1: User(?u) ^ tracedAction(?x,?y)̂
Request(?y)̂ requestedItem(?y,?x)̂  
Bibliography(?z) -> User _ type(Консультант)

R2: User(?u) ^ tracedAction(?x,?y)̂
Send(?y)̂ sentItem(?y,?x)̂ Bibliography(?z)-> 
User _ type(Консультант)

R3: User(?u) ^ tracedAction(?x,?y)̂
Makes _ Shared(?y)̂ sharedItem(?y,?x)̂  
Bibliography(?z) -> User _ type(Консультант),

где tracedAction — отношение между клас-
сом Action (действий пользователя) и классами 
Request (запрос), Send (отправка) и Makes_Shared 
(делиться (чем-либо)); requestedItem — отноше-
ние между классом Request и объектом запро-
са, в рассматриваемом случае Bibliography (би-
блиография); sentItem — отношение между клас-
сом Send и объектом отправки (Bibliography); 
sharedItem — отношение между классом Makes_
Shared и объектом, к которому организован до-
ступ (Bibliography).

В модели жизни активного пользователя об-
наружены указанные действия, поэтому для 
него получено отображение: Аналитик_B
Консультант. Обобщенный паттерн группы lk:

GPlk (Консультант, behaviourlk, Prlk),

где behaviourlk — распространение библиогра-
фий; Prlk — множество предпочтений группы.

Чтобы не усложнять пример, множество пред-
почтений не раскрыто. Примерами предпочтений 
являются: при наличии переизданий предпочте-
ние отдается последнему; при наличии переводов 
предпочтение отдается переводу на язык кон-
сультанта; при поиске профильных публикаций 
предпочтение отдается профильным изданиям; 
при наличии электронных публикаций предпо-
чтение отдается бесплатным и т. п.

Информация о типе пользователя как ЛПР 
при поиске книг в библиотеке и его поведенче-
ских предпочтениях заносится в его профиль.

Контекст для задачи обращения пользователя 
в библиотеку:

C(T) (Alex, Аналитик_B(T), Библиотека(T),

 Поиск(T), Prlk(T)),

где T [2020-11-19 19:55:16.057, tc), tc — текущий 
момент времени в СППР.

Анализ моделей жизней пользователей груп-
пы Консультант показал, что они при поиске 
книги “Programming in Java” выбирали книгу: 

Java SE 9 : полное руководство: [пер. с англ.] / 
Герберт Шилдт. — Москва [и др.]: Вильямс, 
2018. — 1488 с. — Пер. изд.: Java SE 9 / Herbert 
Schildt. — 500 экз. — ISBN 978-5-6040043-6-4 
(в пер.). 

Указанная книга рекомендуется пользовате-
лю. Если бы в моделях жизней пользователей не 
нашлось решения для задачи поиска именно этой 
книги, то СППР предложила бы книгу, найден-
ную на основе предпочтений группы.

Если пользователь удовлетворен рекомен-
дацией, то предложенное решение появляется 
в цифровых следах и, соответственно, в модели 
его жизни в цифровой среде.

Заключение

Предложен базовый сценарий интеллекту-
альной поддержки принятия решений на основе 
моделей жизни пользователей в цифровой сре-
де, который реализует ранее предложенную ав-
торами данной работы концепцию интеллекту-
альной поддержки принятия решений на основе 
моделей жизни пользователей в цифровой среде. 
Эта концепция нацелена на формирование реко-
мендательных решений на основе информации, 
которая содержится в цифровых следах пользо-
вателей. Сценарий описывает ситуации, обраба-
тываемые СППР, с момента обращения пользо-
вателя к системе до момента формирования ре-
комендаций. Сценарий позволяет обрабатывать 
запросы с неполной информацией за счет учета 
предпочтений и анализа решений пользователей, 
которые имеют такой же тип поведения при при-
нятии решений и такие же предпочтения, как и 
активный пользователь. 

Предложен способ формирования групп поль-
зователей с однотипными поведением и предпо-
чтениями при принятии решений с использова-
нием информации о сегментах пользователей, 
созданных в различных проблемных областях на 
основе поведенческих признаков этих пользова-
телей, о правилах поведенческой сегментации и 
о действиях, представленных в моделях жизни 
пользователей в цифровой среде. 

Финансовая поддержка

Концептуальная модель, базовый сценарий ин-
теллектуальной поддержки принятия решений 
на основе моделей жизни пользователей в циф-
ровой среде, способ формирования групп пользо-
вателей с однотипными поведением и предпочте-
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ниями при принятии решений разрабатывались 
при финансовой поддержке РФФИ в рамках на-
учного проекта № 20-07-00455. Онтология ЛПР 
разрабатывалась при финансовой поддержке 
РФФИ в части классификации типов ЛПР в рам-
ках научного проекта № 19-37-90094 и в части 

аксиоматизации типов ЛПР в рамках научного 
проекта № 20-07-00490. Контекстно-зависимая 
типизация пользователей является частью ис-
следований по контекстно-ориентированному 
поведению пользователей, которые выполнялись 
в рамках бюджетной темы № 0073-2019-0005. 
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Introduction: In the decision support domain, the practice of using information from users’ digital traces has not been widespread so 
far. Earlier, the authors of this paper developed a conceptual framework of intelligent decision support to recommend decisions based on 
the user’s digital life model. The present research is aiming at the development of a basic scenario that implements this framework, and 
the creation of an approach to grouping users with similar preferences and decision-making behaviours. Purpose: Predictive modeling 
of advisory decisions based on the information contained in the user’s digital traces. Results: A basic scenario has been developed for 
intelligent decision support based on a user’s digital life model. The scenario is intended to provide the user with advisory decisions based 
on the knowledge about his or her decision-maker type, decision support problem, and problem domain. An approach has been proposed 
to group users with the same kinds of preferences and decision-making behaviors, based on the information about the segments of users, 
behavioral segmentation rules, and actions represented in the users’ digital life models. Practical relevance: The research results are 
beneficial for the development of advanced recommendation systems which follow certain standards in tracking digital traces. 
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