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Аннотация. Разрабатывается контекстно-управляемый подход к интеллектуальной 
поддержке принятия решений на основе цифровых следов пользователей. 
Рассматриваются вопросы использования концепции жизни человека в цифровой среде 
при интеллектуальной поддержке принятия решений. Исследуются цели обращения к 
цифровым следам человека в различных проблемных областях и выявляются подходы к 
моделированию жизни человека в цифровой среде. Предлагается подход к 
интеллектуальной поддержке принятия решений, в котором цифровые следы служат 
источником информации для выявления предпочтений пользователей и их поведения 
при принятии решений. Развиваются взгляды на поддержку принятия решений на основе 
учета следов пользователей в цифровой среде. Результатами исследования являются 
спецификация требований к интеллектуальной поддержке принятия решений на основе 
цифровых следов пользователя, принципы, концептуальная и информационная модели 
такой поддержки. 
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1. Введение. Цифровая революция, начавшаяся в середине про-

шлого века, стирает границы между физической, цифровой и биологи-
ческой областями [1]. Она влияет на все сферы жизнедеятельности 
человека: от экономики, науки и образования до образа жизни. Цифро-
вые технологии сильно изменили модели бизнеса, социальные инсти-
туты и общество в целом [2] и привели к такому явлению, как цифро-
вой образ жизни, который тесно связан с общечеловеческой потребно-
стью в «удобной жизни» [3].  

Одним из следствий использования цифровых носителей и тех-
нологий в повседневной деятельности человека являются оставленные 
им цифровые следы этой деятельности, которые описывают жизнь 
данного человека в цифровой среде (digital life) [4, 5]. Цифровые следы 
зависят от видов деятельности человека в разные периоды его биоло-
гической жизни (возраста). В области поддержки принятия решений 
жизнь человека в цифровой среде является одним из источников исто-
рических данных для прогностических решений [6-8]. 

Основная цель данного исследования – разработка принципов и 
концептуальной модели интеллектуальной поддержки принятия реше-
ний на основе учета следов пользователей в цифровой среде. Жизнь 
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пользователя в цифровой среде предложено использовать как один из 
источников исторических данных для формирования рекомендаций. 
Систематизировать информацию, которая присутствует в цифровых 
следах, предлагается посредством модели жизни пользователя в циф-
ровой среде. Под моделью жизни понимается структура, описывающая 
типовые наборы данных, которые содержатся в цифровых следах. Для 
достижения цели исследования разработаны спецификация требований 
к интеллектуальной поддержке принятия решений на основе цифро-
вых следов пользователей, принципы, концептуальная и информаци-
онная модели такой поддержки. 

2. Жизнь человека в цифровой среде в различных подходах. 
Использование цифровых следов пользователей для прогнозирования 
рекомендаций является новым направлением исследований в области 
интеллектуальной поддержки принятия решений. В данном разделе 
рассматриваются различные подходы, связанные с использованием 
концепции жизни человека в цифровой среде, с целью выяснения, ка-
ким образом используется и как моделируется жизнь человека в циф-
ровой среде в различных проблемных областях. 

Одним из крупных исследований, связанных с созданием опи-
сания жизни человека в цифровой среде, является исследователь-
ский проект MyLifeBits компании «Микрософт» [9]. 
MyLifeBits (рис. 1) – система архивирования, которая позволяет 
хранить все события жизни человека в одном цифровом поисковом 
архиве. Для сбора информации о человеке используется специальное 
программное обеспечение, отслеживающее все его электронные вза-
имодействия, характеристики его состояния и делающее поминут-
ные фото контекста этого человека (окружающей обстановки, ситу-
ации, в которой человек находится, включая его действия, происхо-
дящие события, действия других объектов). Проект реализует кон-
цепцию цифровой памяти, то есть человек может осуществлять по-
иск по содержимому архива и предоставлять найденную информа-
цию заинтересованным сторонам [10]. Модель MyLifeBits состоит из 
различных объектов (фото, документы) и типизированных отноше-
ний между этими объектами. Например, ссылка одного из контактов 
в списке контактов человека на фотографию может быть обозначена 
типом «человек на фотографии». Модель представляет собой ориен-
тированный ацикличный граф, вершинами которого являются набо-
ры объектов (collections), а дугами – отношения включения. Любой 
объект, как и сам набор, может принадлежать нескольким родовым 
наборам, при этом не должно существовать циклов, нарушающих 
ограничения ацикличного графа [11]. 
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Рис. 1. Система MyLifeBits [9] 
 

Проект SemanticLIFE [12] посвящен разработке системы 
управления персональной информацией с использованием онтоло-
гий в качестве семантической основы для представления этой ин-
формации. Система SemanticLIFE (рис. 2) предназначена для хране-
ния, управления и извлечения информации, с которой когда-либо 
работал человек. Эта информация накапливается в течение многих 
лет и дополняется семантикой. Система позволяет собирать и хра-
нить информационные объекты (сообщения электронной почты, 
просмотренные веб-страницы, телефонные звонки, изображения, 
контакты и другие) и снабжает их аннотациями. Предоставляемый 
системой механизм поиска основан на семантических запросах. 
Жизнь человека в цифровой среде реализована как онтологическое 
хранилище. Весомым аргументом в пользу использования онтологий 
служит то, что они поддерживают машиночитаемое представление 
данных и информации, что упрощает решение сложных задач, свя-
занных с агрегированием информации из разных источников, таких 
как обработка семантических запросов, отслеживание жизненного 
пути и обработка событий в ходе жизни. В проекте параллельно 
поддерживаются два стандарта представления онтологии – RDF (Re-
source Description Framework) и Topic Maps. 
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Рис. 2. Архитектура системы SemanticLIFE [12] 

 

В архитектуре PersonisJ [13] модель жизни пользователя в циф-
ровой среде используется для поддержки персонализации на стороне 
клиента (рис. 3). На концептуальном уровне эта модель представлена в 
виде иерархии контекстов. Каждый контекст может содержать в себе 
подлежащие моделированию компоненты. Например, в модели жизни 
пользователя может иметься контекст посещения пользователем музе-
ев, а внутри этого контекста компоненты, которые моделируют пред-
почитаемые пользователем музеи. В течение жизни пользователя в 
компонентах накапливаются значения, на основании которых прило-
жения, получившие от пользователя разрешение на использование 
конкретных данных, делают интересующие их выводы о пользовате-
ле (например, об его предпочтениях). Иерархия контекстов и компо-
нентов представлена при помощи онтологии. 

Проект по переосмыслению персональных данных (Rethinking 
Personal Data) [14], инициированный международным экономическим 
форумом в 2010 году, посвящен экосистемам персональных данных и 
напрямую не связан с моделированием жизни человека в цифровой 
среде. Персональными данными считаются цифровые записи всего, 
что человек когда-либо делал. Источниками таких данных являются 
результаты электронных взаимодействий человека (рис. 4), то есть в 
проекте используются те же типы источников, что и при моделирова-
нии жизни человека в цифровой среде. С точки зрения представления 
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цифровой жизни пользователей результаты проекта интересны тем, 
что в них предлагаются множество метаданных для описания персо-
нальных данных и начальный набор категорий для классификации ин-
формации о человеке. Множество метаданных включает три вида дан-
ных: добровольно предоставленные данные, данные наблюдений и 
логически выведенные данные. Предлагаемый набор категорий состо-
ит из 8 категорий: цифровая идентичность; отношения с людьми и ор-
ганизациями; реальный мир и онлайн контекст, действия, интересы и 
поведение; коммуникационные данные и протоколы работы; выпу-
щенная, просмотренная и перенаправленная аудиовизуальная инфор-
мация; финансовая информация; медицинские данные; институцио-
нальные данные. Этот набор не является окончательным, так как ин-
формация, подлежащая хранению, чрезвычайно разнообразна, и по-
стоянно появляются новые формы информации. 
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Рис. 3. Архитектура PersonisJ [13] 

 

В модели, предназначенной для рекомендаций приложений 
владельцам смартфонов, жизнь пользователей в цифровой среде мо-
делируется при помощи набора данных о том, в каком контексте вла-
делец использует установленные на его смартфоне приложения. Ис-
пользуемые данные включают: день недели, время, тип дня (выход-
ной или будний), местоположение, категория приложения, название 
приложения [15].  

Жизнь человека в цифровой среде при принятии им потребитель-
ских решений в банковском секторе моделируется при помощи четырех 
категорий: поиск альтернатив, определение множества альтернатив, оцен-
ка множества альтернатив, потребительское решение (рис. 5). Каждая 
категория описывается множеством факторов, влияющих на выполнение 
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задачи, которая предполагается из названия категории. В частности, кате-
гория «поиск альтернатив» предполагает выполнение задачи поиска аль-
тернатив, категория «определение множества альтернатив» связана с вы-
полнением задачи определения множества альтернатив и так далее. При-
мерами факторов являются степень удовлетворенности клиента банком 
для категории «поиск альтернатив», лояльность клиента для категории 
«определение множества альтернатив» и другие. Для четырех категорий 
определено более 30 факторов. Значения этих факторов характеризуют 
конкретного клиента. В результате строится интегрированная модель 
принятия решений клиентом [16].  
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Покупки 
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Рис. 4. Цифровые следы персональных данных [14] 

 

В статистическом подходе, направленном на обработку данных 
в области здравоохранения, жизнь человека в цифровой среде является 
одним из источников статистических данных [5]. Выделяют следую-
щие источники данных: социальные медиа, мобильные устрой-
ства (например, GPS-данные), Интернет-форумы, результаты веб-
скрейпинга, различные сенсоры (например, датчики здоровья, движе-
ния), Интернет вещей и другие. 

Архитектура, предназначенная для обеспечения информационного 
суверенитета граждан в цифровой экосистеме (рис. 6) [17], ориентируется 
на моделирование жизни человека в цифровой среде в соответствии с ар-
хитектурой IDS (International Data Space) – международного пространства 
данных. Модель IDS представляет все объекты, включая человека, как их 
цифровых (виртуальных) двойников, называемых ресурсами. Представ-
ление ресурса имеет уникальный идентификатор. Для представления ис-
пользуются три уровня формализации: концептуальный, декларативный и 
программный (операционный) [18]. На концептуальном уровне ресурс 
представлен при помощи шести независимых аспектов: контент (content), 
контекст (context), концепт (concept), информационное взаимодействие 
(communication), ценность/полезность (commodity) (рис. 7).  
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Рис. 5. Модель процесса принятия решений в банковском секторе [16] 
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Рис. 6. Архитектура для поддержки суверенитета граждан [17] 

 

 
Рис. 7. Аспекты моделирования ресурса на концептуальном уровне в 

архитектуре IDS [18] 
 
Для представления декларативного уровня используется онто-

логия IDS. Программное представление обеспечивает отображение 
онтологии IDS на собственные структуры целевого языка программи-
рования. Онтология [19] является единственной нормативной специ-
фикацией модели. Она формализована в формате RDFS/OWL и пред-
ставляет фундаментальные концепты архитектуры IDS – цифровой 
контент, которым обмениваются участники (ресурсы) посредством 
компонентов инфраструктуры. Представление ресурса на остальных 
уровнях не стандартизировано. 

Таблица 1 обобщает способы моделирования жизни человека в 
цифровой среде, используемые в вышеописанных подходах. 

Как видно из таблицы 1, все модели представления жизни чело-
века в цифровой среде используют классификационные структуры. Та-
кие структуры могут быть реализованы при помощи онтологической 
модели в терминах «класс – свойство» или отображены в такую модель. 

Цифровые бизнес-модели Цифровое 
«я» 

Хранилище  
персональ-

ных  
данных 

Цифровая 
грамотность 
Цифровые права и 
их регулирование

Цифровая этика 
Цифровое  
управление 

Корпоратив-
ная цифровая 
ответствен-

ность 

Цифровая экосистема 
Экосистема данных 

Цифровой 
суверени-

тет 
Экосистема 
цифрового 

бизнеса 
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Таблица 1. Способы моделирования жизни человека в цифровой среде 

Подход Модель Проблемная область 

MyLifeBits [9-11] 

Граф: вершины – 
классы объектов, ду-
ги – типизированные 
отношения

Цифровая память 

SemanticLIFE [12] Онтология Управление персо-
нальной информацией

PersonisJ [13] Онтология контекстов Персонализированные 
сервисы

Rethinking Personal 
Data [14] Метаданные Экосистемы персо-

нальных данных 

Рекомендация мобиль-
ных приложений [15] 

Контекстно-
управляемые данные 

Рекомендующие си-
стемы 

Принятие потребитель-
ских решений в банков-
ском секторе [16] 

Категорийно-
факторная модель Принятие решений 

Сбор статистики на 
основе моделей цифро-
вой жизни [5] 

Данные Планирование поли-
тики здравоохранения 

Самоопределение граж-
дан в цифровой экоси-
стеме [17] 

International Data 
Space (IDS) 

Экосистемы персо-
нальных данных 

 

Вышеописанные подходы использованы в качестве источников 
для спецификации требований к интеллектуальной поддержке приня-
тия решений на основе цифровых следов пользователей. 

3. Спецификация требований к интеллектуальной поддержке 
принятия решений на основе цифровых следов пользователей. 
Помимо подходов, связанных с использованием концепции жизни 
человека в цифровых средах, при разработке спецификации учитывались 
следующие концептуальные особенности современных интеллектуальных 
систем поддержки принятия решений как вида информационных систем. 
В информационных системах широко применяется профилирование 
пользователей. Профиль пользователя – это сводное описание его 
интересов, характеристик, поведения и предпочтений. Профилирование 
пользователей занимается сбором, организацией и логическим выводом 
информации о пользователе с последующим представлением ее в 
профиле [20]. Некоторые методы профилирования извлекают 
информацию из цифровых следов пользователей (например, [21]), в 
результате чего часть информации, описывающей жизнь пользователя, 
может быть представлена в его профиле. Одним из компонентов любой 
интеллектуальной информационной среды является база знаний [22], то 
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есть для интеллектуальной поддержки принятия решений требуется 
наличие знаний проблемной области. Практически все решения 
человек принимает в конкретной ситуации или контексте [23], 
поэтому при прогнозировании рекомендаций должен 
учитываться контекст пользователя.  

Спецификация требований к интеллектуальной поддержке при-
нятия решений на основе цифровых следов пользователей включает 
три группы требований. 

1. Общие требования: 
 доступность профилей пользователей, созданных в различ-

ных проблемных областях, и цифровых следов пользователей; 
 наличие моделей жизни пользователей, структурирующих 

контент жизни пользователей в цифровой среде; 
 наличие онтологии для представления знаний проблем-

ной области; 
 наличие отношений между профилями пользователей, моде-

лями жизни пользователей и онтологией проблемной области, позво-
ляющих поддерживать актуальность представления информации о 
пользователях в онтологии; 

 поддержка контекстно-зависимого предоставления реко-
мендаций; 

 обеспечение конфиденциальности информации о пользо-
вателях. 

2. Требования к профилям пользователей и к моделям жизни 
пользователей в цифровой среде: 

 профили пользователей, помимо всего прочего, представля-
ют предпочтения пользователей, выявленные в различных проблем-
ных областях; 

 профили пользователей и модели жизни пользователей пред-
ставлены в виде онтологической модели или в виде, совместимом с 
такой моделью; 

 модель жизни пользователя содержит структурные компо-
ненты для представления когда-либо решаемых этим пользователем 
задач и принятых по этим задачам решений; 

 представление задач в модели жизни пользователя содержит 
информацию о проблемной области, к которой эта задача относится; 

 профили пользователей и модели жизни пользователей в 
цифровой среде предоставляют права на использование информа-
ции о пользователе в соответствии с применяемой политикой кон-
фиденциальности. 

3. Требования к онтологии проблемной области: 
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 онтология проблемной области содержит классы для пред-
ставления типов лиц, принимающих решения, (ЛПР) и аксиомы, зада-
ющие принадлежность пользователей этим типам; 

 онтология проблемной области содержит структурные эле-
менты, позволяющие учитывать контекст пользователя; 

 онтология проблемной области является обновляемой для 
учета новой информации о жизни пользователей. 

4. Принципы интеллектуальной поддержки принятия реше-
ний на основе моделей жизни пользователей в цифровой среде. 
Исходя из спецификации требований к интеллектуальной поддержке 
принятия решений на основе моделей жизни пользователей в цифро-
вой среде разработаны принципы, которые должны лечь в основу ин-
формационной среды интеллектуальной поддержки принятия реше-
ний. Множество принципов включает в себя: 

П1. Поддержка принятия решений нацелена на рекомендацию 
пользователю решения. 

П2. Пользователи с близкими предпочтениями и поведением 
при принятии решений объединены в группы. 

П3. Предпочтения пользователей, принадлежащих одной груп-
пе, и их поведение при принятии решений описываются групповым 
паттерном. Групповой паттерн определяется как предпочтения и пове-
дение, которые являются типичными для пользователей, принадлежа-
щих одной группе. 

П4. Рекомендации прогнозируются на основе групповых пат-
тернов пользователей с близкими предпочтениями и поведением при 
принятии решений. 

П5. Источниками информации о предпочтениях пользователей 
являются профили пользователей, существующие в различных про-
блемных областях. Для одного пользователя может существовать не-
сколько профилей. 

П6. Источником информации о поведении пользователя при 
принятии решений являются цифровые следы этого пользователя. 

П7. Модель жизни пользователя в цифровой среде извлекается 
из цифровых следов. Она специфицирует задачи, с которыми пользо-
ватель когда-либо имел дело, со ссылкой на проблемную область этих 
задач и принятые пользователем решения. 

П8. Модели профилей пользователя и жизни пользователя в 
цифровой среде совместимы с онтологической моделью знаний про-
блемной области. 

П9. Задача принадлежности пользователя группе пользователей 
со сходными предпочтениями и поведением решается машиной логиче-
ского вывода как задача классификации. Выбор машины вывода зависит 
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от языка представления онтологии, в которой специфицированы правила 
логического вывода. В настоящее время наиболее широко используется 
язык дескрипционных логик OWL [24]. Сравнение существующих машин 
вывода для дескрипционных логик может быть найдено в работах [25-27].  

П10. Принадлежность пользователя группе пользователей со сход-
ными предпочтениями и поведением зависит от контекста. В разных кон-
текстах один и тот же пользователь может принадлежать разным группам. 

В таблице 2 перечисленные принципы систематизированы от-
носительно информационной структуры среды интеллектуальной под-
держки принятия решений и ее ожидаемой функциональности. 

 

Таблица 2. Принципы интеллектуальной поддержки принятия решений на 
основе моделей жизни пользователей в цифровой среде 

Информационный уровень
Информационные 

объекты Описание Прин-
цип(ы) 

Информационные ресурсы

Профили пользователей, цифровые 
следы пользователей, модели жизни 
пользователей в цифровой среде, он-
тология проблемной области

П5, П6. 
П9 

Источники исторических 
данных для прогностиче-
ских решений 

Групповые паттерны пользователей с 
близкими предпочтениями и поведе-
нием при принятии решений

П3 

Контекстная информация 
Профили пользователей, модели жиз-
ни пользователей в цифровой среде, 
задача, проблемная область 

П5, П7 

Функциональный уровень

Процесс Как обеспечивается Прин-
цип(ы)

Поддержка процессов об-
мена информацией

Представление ресурсов, совместимое 
с онтологической моделью П8 

Создание групп пользова-
телей со сходными пред-
почтениями и поведением 
при принятии решений 

Кластеризация пользователей П2 

Категоризация пользова-
телей в группы пользова-
телей со сходными пред-
почтениями и поведением

Классификация пользователей, вы-
полняемая онтологией П9 

Получение сведений о 
контексте 

Мониторинг цифровых следов онлайн 
активности пользователей, логический 
вывод типа пользователя, поддержи-
ваемый онтологией 

П7, П9, 
П10 

Прогнозирование решений Сопоставление типа пользователя с 
групповыми паттернами П4 

Рекомендация решения Поддержка принятия решений П1 
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Разработанные принципы легли в основу концептуальной моде-
ли интеллектуальной поддержки принятия решений на основе цифро-
вых следов пользователей. 

5. Концептуальная модель интеллектуальной поддержки 
принятия решений на основе цифровых следов пользователей. 
Концептуальная модель интеллектуальной поддержки принятия реше-
ний на основе цифровых следов пользователей (рис. 8) предназначена 
для рекомендации пользователю решения, которое он принял бы в те-
кущей ситуации (контексте). Основными блоками концептуальной 
модели являются профиль пользователя, модель жизни пользователя в 
цифровой среде, групповой паттерн пользователей с близкими пред-
почтениями и поведением при принятии решений и онтология ЛПР. 

 

 
Рис. 8. Концептуальная модель интеллектуальной поддержки принятия 

решений на основе цифровых следов пользователя  
 

Профиль пользователя представляет информацию, на основании 
которой можно охарактеризовать данного пользователя или постро-
ить его описательный портрет. Как правило, пользователь имеет не-
сколько профилей, созданных в разных проблемных областях. Для 
создания портрета пользователя используются две группы характе-
ристик: контекстно-независимые и контекстно-зависимые. Кон-

Онтология ЛПР

Профиль  
пользователя 

Модель жизни пользователя 
в цифровой среде 

Групповой 
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цифровой среде 

Цифровые следы

Аксиомы 

определяют

предоставляет данные
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описывает 

описывают 

оп
ре
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содержит
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текстно-независимые характеристики (например, имя при рождении, 
возраст, образование) могут быть занесены самим пользователем 
при создании своего профиля; выявлены при регистрации пользова-
теля в информационных системах и на сайтах; повторно использо-
ваны, если пользователь сделал их доступными для определенных 
проблемных областей; а также выявлены по результатам анализа 
цифровых следов пользователя. 

Для определения контекстно-зависимых характеристик приме-
няются специальные методы и процедуры. Например, процедуры, об-
рабатывающие данные сенсоров мобильных устройств пользователя, 
определяют типичные контекстно-зависимые характеристики, такие 
как текущее местоположение пользователя и время в зоне этого ме-
стоположения. Помимо типичных характеристик в проблемных обла-
стях выявляются характеристики пользователя, представляющие инте-
рес для конкретной проблемной области. Например, для области Ин-
тернет-банкинга такими характеристиками являются добросовест-
ность/неблагонадежность клиента-заемщика, сегмент клиента (группа 
клиентов с однотипными потребностями и поведенческими реакциями 
на продукт, к которой относится данный клиент), «продвинутость» 
клиента и другие. Так же как и контекстно-независимые характеристи-
ки, некоторые контекстно-зависимые характеристики могут быть вы-
явлены по результатам анализа цифровых следов пользователя. 

Ниже представлена модель профиля пользователя (1): 
 
 

)(_,_ CinPoutPUser_ID,P  ,  (1) 
 

где P  – профиль пользователя; _User ID  – уникальное имя пользова-

теля; _P out  – множество контекстно-независимых характеристик 

пользователя; _P in  – множество контекстно-зависимых характери-

стик пользователя в контексте .С  
Помимо вышеописанных характеристик пользователя важной 

частью профиля пользователя являются его предпочтения. В рас-
сматриваемой концептуальной модели предполагается, что предпо-
чтения пользователя могут меняться в зависимости от контекста, по-
этому они отнесены к группе контекстно-зависимых характеристик. 
Для выявления предпочтений пользователя существует множество 
способов и методов, описание основных из них применительно к 
персонализации профиля пользователя в рекомендующих системах 
приведено в работе [28]. 

Среди цифровых следов есть следы взаимодействий пользова-
теля с информационной средой при решении им различных задач. 
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Одним из результатов, который может быть получен вследствие 
анализа и обработки цифровых следов, является профиль зада-
чи [29]. Профиль задачи – это комплексное формализованное описа-
ние процесса взаимодействия пользователя с информационной сре-
дой или сайтом проблемной области при решении конкретной зада-
чи. На основании профилей задач можно определить виды задач, 
когда-либо решаемых пользователем в различных ситуациях (кон-
текстах), и принятые пользователем решения. В рассматриваемой 
концептуальной модели профили задач, задачи и решения являются 
структурными компонентами модели жизни пользователя в цифро-
вой среде (𝐷𝐿ሻ (2). 

 

0 1 2( , ( , ), , ( ), , ),n nDL PP Problem t t Domain Decison t R R  

 

1 2× , × ,R Problem Domain R Problem Decison   
(2) 

 
где PP  – идентификатор профиля задачи; Problem  – вид решаемой 
пользователем задачи; 0t – время начала решения задачи; nt  – время 

принятия решения; Domain – проблемная область, которой принадле-
жит задача; Decision – принятое решение. 

Предпочтения пользователя и модели жизни пользователей в 
цифровой среде являются источниками для выявления групп пользо-
вателей с близкими предпочтениями и поведением при принятии ре-
шений. Эти предпочтения и поведение обобщены в групповом пат-
терне пользователей с близкими предпочтениями и поведением при 
принятии решений (GP) (3). Виды групп зависят от проблемной об-
ласти. В каждой проблемной области используются собственные 
способы группирования пользователей [30]. Для электронной тор-
говли это могут быть виды сегментов покупателей (например «ум-
ные» покупатели, зависимые покупатели, нерискующие покупатели и 
другие), для туризма – группы туристов, имеющие психофизические 
барьеры (например, проблемы с коммуникацией, экономические 
трудности, культурный барьер и т.п.). 

 

_ , ,g gGP Group, Domain, Problem, Behaviour Type Pr  (3) 

 
где Group  – имя группы пользователей с близкими предпочтениями 

gPr  и поведением при принятии решений в проблемной области 

Domain  при решении задачи ;Problem  _ gBehaviour Type  – вид пове-
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дения, выделяемый в проблемной области Domain  и соответствую-
щий типовому поведению пользователей группы .Group  

С точки зрения интеллектуальной поддержки принятия реше-
ний пользователь является ЛПР. Онтология ЛПР формализует зна-
ния, на основании которых пользователь может быть классифициро-
ван в группы пользователей со сходными предпочтениями и поведе-
нием. В онтологии класс «тип» представляет тип ЛПР, который мо-
жет быть сопоставлен с видами выявленных групп пользователей с 
близкими предпочтениями и поведением. Принадлежность ЛПР к 
тому или иному типу описывается аксиомами, определяемыми мно-
жеством свойств, которыми должен обладать ЛПР, чтобы принадле-
жать конкретному классу. Свойства конкретного пользователя, иг-
рающего в текущей ситуации роль ЛПР, – это характеристики поль-
зователя, представленные в его профиле. На основании значений 
этих свойств формируются утверждения об индивидах (аксиомы, 
описывающие знания о конкретном пользователе) [31], решается за-
дача классификации и определяется, к какому типу ЛПР относится 
данный пользователь. Так как часть характеристик пользователя яв-
ляются контекстно-зависимыми, тип пользователя становится кон-
текстно-зависимым, и один и тот же пользователь в разных кон-
текстах может быть отнесен к разным типам ЛПР. 

Интеллектуальная поддержка принятия решений в соответ-
ствии с вышеописанной концептуальной моделью осуществляется 
следующим образом. Когда пользователь сталкивается с задачей 
принятия решений, имеющаяся информация из профиля этого поль-
зователя передается в аксиомы онтологии, описывающие принад-
лежность ЛПР классу «тип». Машина логического вывода решает 
задачу классификации и определяет, к какому типу ЛПР относится 
данный пользователь. Типу ЛПР соответствует группа, определяю-
щая пользователей со сходными предпочтениями и поведением. 
Предпочтения и поведение пользователей, принадлежащих этой 
группе, описаны групповым паттерном групп пользователей с близ-
кими предпочтениями и поведением при принятии решений. На ос-
нове этого паттерна прогнозируются предпочтения рассматриваемого 
пользователя. Для прогнозирования используются методы коллабо-
ративной фильтрации, которые позволяют прогнозировать предпо-
чтения конкретного пользователя на основе накопленной информа-
ции о предпочтениях других пользователей.  

Информация о типе пользователя как ЛПР, задаче принятия ре-
шений, проблемной области и предпочтениях пользователя описывает 

930 Информатика и автоматизация. 2020. Том 19 № 5. ISSN 2078-9181 (печ.) 
ISSN 2078-9599 (онлайн) www.ia.spcras.ru 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ, ИНЖЕНЕРИЯ ДАННЫХ И ЗНАНИЙ_____________________________________________



контекст (C) (4). Эта информация используется для рекомендации 
пользователю решения, которое пользователи его группы приняли бы 
в этом контексте (этой ситуации).  

u u 1 3С(t)= (User_ID,User_Type(t),Domain,Problem(t),Pr ,Pr (t),R ,R ),

3( ) , ,u u uPr t Pr R Pr Domain  
(4) 

где User_Type(t) – тип пользователя как ЛПР в контексте С(t) ; 

Domain – проблемная область; Problem – вид задачи, решаемый поль-
зователем в контексте С(t) ; uPr – множество предпочтений пользова-

теля, представляющих предпочитаемые пользователем критерии оцен-
ки альтернатив; ( )uPr t  – множество предпочтений пользователя в кон-

тексте С(t) ; t  – рассматриваемый момент времени. 

6. Информационная модель интеллектуальной поддержки
принятия решений на основе цифровых следов пользователей. 
Информационная модель интеллектуальной поддержки принятия 
решений на основе цифровых следов пользователей (рис. 9) показы-
вает информационные потоки между блоками концептуальной мо-
дели (рис. 8) и определяет информационные ресурсы, предоставля-
ющие информацию в указанные блоки. В модели выделены внешние 
и внутренние ресурсы. Внешними ресурсами считаются ресурсы, 
которые существуют и поддерживаются вне концептуальной моде-
ли. К ним относятся ресурсы проблемной области. Внешние ресурсы 
включают в себя: профили пользователей, модели жизни пользова-
телей в цифровой среде, сегменты пользователей (S), методы сег-
ментации и методы профилирования. Так как в концептуальной мо-
дели предполагается группирование пользователей со сходным по-
ведением при принятии решений, рассматриваются сегменты поль-
зователей, полученные в результате поведенческой сегментации 
пользователей на основе моделей их жизни в цифровой среде. 
Название сегмента, к которому относится конкретный пользователь 
в данной проблемной области, представлено в профилях пользова-
телей. В информационной модели профиль пользователя P (1) пред-
ставлен выражением (5). 

_ , ( ), ( ) ,P User_ID, P out Pr C S C (5) 

где Pr C( )  – множество предпочтений пользователя в контексте 

С Pr( (C)  ⊂P _ in C( )) ; S C( )  – сегмент пользователя в контексте 

С ( (S C)  ⊂P _ in(C)).
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Внутренними ресурсами концептуальной модели, то есть ресур-
сами, которые разрабатываются и поддерживаются разработчиками 
среды интеллектуальной поддержки принятия решений, являются бло-
ки – групповой паттерн и онтология ЛПР. В данной статье онтология 
ЛПР рассматривается только в части типизации пользователей, так как 
эта часть предоставляет основу для онтолого-ориентированной клас-
сификации пользователей.  

 

 
Рис. 9. Информационная модель интеллектуальной поддержки принятия 

решений на основе следов пользователя в цифровой среде 
 

Реализация внутренних блоков предполагает решение 
следующих задач: 1) выявление групп пользователей с близкими 
предпочтениями (критериями оценки альтернатив) и поведением 
при принятии решений; 2) разработка групповых паттернов, 
описывающих группы пользователей с близкими предпочтениями и 
поведением; 3) определение классов онтологии для представления 
типов ЛПР; 4) формализация аксиом принадлежности пользователей 
типам ЛПР; 5) установка соответствий между видами групп 
пользователей и типами ЛПР. Модели решения перечисленных 
задач представлены в таблице 3, где каждая задача 
представлена ее номером. 

Модель жизни пользователя 
в цифровой среде 

Жизнь пользователя в 
цифровой среде 

Методы  
сегментации

Групповые 
паттерны 

Профили  
пользователей 

Методы  
профилирования 

предпочтения 
сегменты пользователей

названия проблемных областей; 
задачи; решения 

цифровые следы

цифровые следы 

Тип ЛПР 

Аксиомы принадлеж-
ности пользователей 

типам ЛПР 

типы ЛПР

характеристики пользователя, используемые в правилах сегментации; 
сегмент пользователя 

названия проблемных областей; 
задачи 

правила  
сегментации

Методы извлечения 
информации 

цифровые следы 

сегмент пользователя

название группы 
пользователей 

Онтология ЛПР
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Таблица 3. Модели решения задач 
За-

дача 
Источники 

информации 
Исходные 

данные 
Подход Результат 

1 
Профили поль-
зователей 

Сегменты поль-
зователей S 

Пользователи, отно-
сящиеся к некоторому 
сегменту, образуют 
группу, название ко-
торой совпадает с 
названием сегмента  

Группы поль-
зователей (G), 
соответствую-
щие сегментам 
проблемной 
области 

2 

2.1. Поведенче-
ские методы 
сегментации 
пользователей; 
2.2. Профили 
пользователей 

2.1. Сегменты 
пользователей S;
2.2. Предпочтен
ия пользовате-
лей 

Анализ методов полу-
чения сегментов S, 
извлечение правил 
сегментации, извлече-
ние предпочтений 
пользователей, входя-
щих в сегменты S 

2.1.Правила сег-
ментации (R); 
2.2. Предпоч-
тения пользова-
телей, входящих 
в группы G 

3 
Группы поль-
зователей G 

Названия групп 
из множества G 

Выявление лексико-
семантических зави-
симостей между назва-
ниями групп из мно-
жества G, составление 
необходимого и доста-
точного списка имен 
классов, соответству-
ющих типам ЛПР 

Список имен 
классов для 
представления 
типов ЛПР 

4 

4.1. Результаты 
решения зада-
чи 2; 
4.2. Профили 
пользователей; 
4.3. Группы G 

Правила сегмен-
тации R 

Выбор правил сегмен-
тации, которые ис-
пользуют информа-
цию из профилей 
пользователей. Фор-
мализация выбранных 
правил в виде аксиом. 
Обязательными кон-
цептами аксиом явля-
ются концепты, пред-
ставляющие проблем-
ную область и задачу 

Множество 
аксиом, описы-
вающих при-
надлежность 
объектов под-
классам класса 
«тип» 

5 
5.1. Группы G 
5.2. Онтология 
ЛПР 

5.1.Названия 
групп из G; 
5.2. Типы ЛПР 

Установка соответ-
ствий экспертами 

Множество 
отношений 
соответствия 

 
7. Заключение. Представлены результаты исследований по раз-

работке принципов и концептуальной модели интеллектуальной под-
держки принятия решений на основе учета следов пользователей в циф-
ровой среде. Для достижения цели решены следующие задачи: разрабо-
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тана спецификация требований к интеллектуальной поддержке принятия 
решений на основе цифровых следов пользователя, разработаны прин-
ципы, концептуальная и информационная модели такой поддержки. 

В процессе решения указанных задач выполнен анализ проектов 
и моделей, в которых используется концепция жизни человека в циф-
ровой среде. Результаты анализа использованы для составления спе-
цификации требований к интеллектуальной поддержке принятия ре-
шений на основе цифровых следов пользователей и разработки модели 
жизни пользователя в цифровой среде.  

Сформулированы принципы интеллектуальной поддержки при-
нятия решений на основе цифровых следов пользователей. Эти прин-
ципы постулируют цель поддержки принятия решений как предостав-
ление рекомендаций, которые могут помочь пользователю в принятии 
решения, определяют виды и происхождение источников информации 
и знаний и фиксируют необходимые функциональные решения.  

В соответствии с сформулированными принципами разработана 
концептуальная модель поддержки принятия решений на основе циф-
ровых следов пользователей. Концептуальная модель позволяет реко-
мендовать пользователю решения, основываясь на знании о его типе 
как ЛПР, его предпочтениях, задаче принятия решений и проблемной 
области, которые сопоставляются со знаниями о группах пользовате-
лей, близких данному пользователю по предпочтениям и поведению 
при принятии решений. В результате пользователю рекомендуется 
решение, которое пользователи его группы приняли бы в схожем кон-
тексте. Выявление пользователей с близким поведением осуществля-
ется методами поведенческой сегментации на основе цифровых следов 
этих пользователей. 

Предложена информационная модель интеллектуальной под-
держки принятия решений на основе цифровых следов пользователей. 
Модель представляет информационные потоки между блоками кон-
цептуальной модели, определяет информационные ресурсы, предо-
ставляющие информацию в указанные блоки, и предлагает модели 
решения задач, связанных с реализацией информационных потоков.  

Анализ проектов и моделей, в которых используется концепция 
жизни человека в цифровой среде, показал, что в настоящее время от-
сутствуют подходы к моделированию жизни человека в цифровой сре-
де, а использование моделей жизни пользователей в такой среде в си-
стемах поддержки принятия решений является новым направлением. 
Предложенная в данной работе модель жизни пользователя в цифро-
вой среде ориентирована именно на системы поддержки принятия ре-
шений и является новым результатом в этой области.  
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Во многих рекомендующих системах формирование рекомен-
даций осуществляется методами коллаборативной фильтрации. Эти 
методы используют накопленные оценки решений всех пользователей, 
а также результаты поиска пользователей-рекомендателей. Поиск 
пользователей-рекомендателей может быть основан на соседстве (про-
стой метод), на статистической модели (метод, дорогой в реализации) 
или на гибридном методе (наиболее точный метод, но сложный и до-
рогой в реализации и применении). Новым в предложенной концепту-
альной модели поддержки принятия решений на основе цифровых 
следов пользователей является то, что для определения пользователей-
рекомендателей используется логический вывод, поддерживаемый 
онтологией. Такой вывод позволяет определить пользователей-
рекомендателей на основе информации о поведении и предпочтениях 
пользователя в различных проблемных областях, и информации о ти-
пах ЛПР, аксиоматически заданной в онтологии. Вывод типа ЛПР поз-
воляет выбрать пользователей, предпочтения и поведение которых 
схоже с предпочтениями и поведением текущего пользователя. Такой 
подход приближает к решению двух проблем коллаборативной филь-
трации – разреженности данных и «холодного старта» за счет исполь-
зования информации о жизни пользователя в цифровой среде. Эта ин-
формация частично устраняет недостаток исходных данных, когда 
пользователи не предоставляют системе отклика и когда в системе 
появляется новый пользователь. Онтологический вывод в совокупно-
сти с групповыми паттернами, описывающими группы пользователей 
с близкими предпочтениями и поведением, является гибридным мето-
дом поиска пользователей-рекомендателей, то есть обеспечивающем 
достаточно точные рекомендации и таким образом качественную под-
держку принятия решений.  

Отличительной особенностью типа ЛПР является его зависи-
мость от контекста, что является оригинальным решением авторов 
статьи. За счет использования контекстно-зависимого типа ЛПР среда 
поддержки принятия решений приобретает новое свойство, которое 
позволяет учесть тот факт, что одно и то же лицо в разных контекстах 
может принять разные решения по одному и тому же вопросу. Учет 
такой информации также повышает качество и эффективность под-
держки принятия решений.  

Модель жизни пользователя в цифровой среде, с одной сторо-
ны, предоставляет преимущества с точки зрения структуризации 
жизни пользователя в цифровой среде для целей поддержки приня-
тия решений, а с другой стороны, эта модель накладывает опреде-
ленные ограничения. Поскольку, как говорилось ранее, в настоящее 
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время нет научных работ, направленных на построение таких моде-
лей, для выделения структурных компонентов модели требуются 
дополнительные исследования, связанные с разбором и структури-
зацией цифровых следов человека. Кроме того, предложенные моде-
ли ограничены уровнем доступа к информации в проблемных обла-
стях, а именно к профилям пользователей, правилам сегментации и 
цифровым следам. 

Предложенные в работе модели интеллектуальной поддержки 
принятия решений целесообразно использовать при построении реко-
мендующих систем, предназначенных для проблемных областей, по-
вседневная жизнь пользователей которых связана с активным исполь-
зованием цифровых технологий (электронная торговля, банковский 
сектор, умные города и т.п.).  
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