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Конфигурирование продукта – это процесс мо-
дификации продукта в соответствии с требованиями 
заказчика. Неформально конфигурирование может 
быть определено как особый вид проектирования, 
при котором создаваемый объект (продукт) собира-
ется из различных компонентов, которые могут быть 
объединены в продукте таким образом, что продукт 
будет соответствовать заданным ограничениям. Ре-
шением задачи конфигурирования является набор 
компонентов, составляющих продукт, и при необхо-
димости отношений между этими компонентами. 
Это решение называется конфигурацией продукта. 
Для создания конфигурации продукта используются 
различные механизмы конфигурирования, например, 
правил [1], удовлетворения ограничений [2–4], ней-
ронных сетей [5], создания серийных программных 
продуктов [6, 7], концептуального моделирования 
[8–11] и др. Эти механизмы, как правило, предлагают 
в качестве решения несколько альтернативных кон-
фигураций, из которых должна быть выбрана одна. 

В основе теории принятия решений лежит 
предположение о том, что человек, поставленный 
перед проблемой выбора альтернативы, руково-
дствуется своими предпочтениями [12–14]. Целью 
данной работы является автоматическое определе-
ние конфигурации, которая является предпочтитель-
ной для заказчика. Предпосылкой к разработке рас-
сматриваемого в работе подхода служит ранее раз-
работанный онтологический подход к конфигуриро-
ванию нематериальных продуктов [15]. В результате 
онтологического подхода формировалось множество 
альтернативных конфигураций продукта, которое 
предлагалось заказчику на рассмотрение для выбора 
наиболее привлекательной с его точки зрения кон-
фигурации.  

В основе механизма конфигурирования в онто-
логическом подходе лежит концептуальное модели-
рование продукта средствами онтологий. Онтологи-
ческая модель представляет компоненты, образую-
щие продукт, и их свойства, включая отношения 
между компонентами. 

Подходы к выбору предпочтительной конфигу-
рации используют генетические алгоритмы [16–18], 
механизмы управления вариабельными конфигура-

циями [19], теорию полезности [20, 21], методы выбо-
ра на основе специфических для пользователя функ-
ций ценности и весовой значимости [22, 23] и др.  

Для определения предпочтительной конфигу-
рации в данной работе используются методы выбора 
на основе специфических для заказчика функций 
ценности и весовой значимости. Изначально эти ме-
тоды ориентировались на экспертов, которые попар-
но сравнивали альтернативы по заданным критери-
ям, что является достаточно трудоемким процессом. 
Подход, предлагаемый в данной работе, для опреде-
ления критериев заказчика использует результаты, 
полученные в ходе профилирования этого заказчика 
по итогам принятия им решений в процессе конфи-
гурирования или приобретения различных продук-
тов. Для описания предпочтений заказчика исполь-
зуются отношения предпочтения [24], применяемые 
в моделях принятия решений. Эти отношения доста-
точно широко применяются в теории потребитель-
ского выбора [25, 26].  

В онтологическом подходе к конфигурирова-
нию нематериальных продуктов рассматривалась 
задача конфигурирования продукта оператора сото-
вой связи [15]. Здесь этот пример будет продолжен, 
и будет определена конфигурация продукта операто-
ра сотовой связи, являющаяся для абонента (заказ-
чика) предпочтительной. 

Обращение к проблемной области «мобильная 
связь» для демонстрации подхода представляется 
своевременным в силу современных требований со 
стороны цифровой экономики к телекоммуникаци-
онным технологиям. В соответствии с этими требо-
ваниями необходимо перейти к цифровому преобра-
зованию операционной модели телекоммуникаци-
онного рынка и внедрению методов углубленной 
аналитики больших массивов данных [27]. 

Персонализированное конфигурирование 
продукта 

Общая схема подхода к персонализированному 
конфигурированию продукта представлена на рис. 1. 
Исходная информация поступает из онтологической 
модели продукта (или онтологии продукта) и про-
филя заказчика. 
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Онтологическая модель описывает продукт че-
рез его компоненты, их характеристики (свойства) и 
отношения между компонентами. Эта модель дает 
полное представление о продукте, обо всех компо-
нентах, которые может содержать этот продукт, их 
характеристиках и условиях, при которых компонен-
ты могут быть включены в продукт.  

Профиль заказчика является источником ин-
формации об ограничениях, накладываемых на соз-
даваемую конфигурацию со стороны заказчика, но 
не связанных с его предпочтениями. В частности, 
при конфигурировании продукта оператора сотовой 
связи [15] таким ограничением была конфигурация 
мобильного устройства, к которому клиент хотел 
подключить новую услугу. 

Результатом онтологического конфигурирова-
ния является множество возможных конфигураций 
продукта. Все конфигурации имеют онтологическое 
представление, т.е. каждая конфигурация – это онто-
логическая модель предлагаемого продукта.  

Для того чтобы определить, какие характери-
стики продукта представляют интерес для заказчика, 
между критериями заказчика, представленными в 
его профиле, и характеристиками продукта, пред-
ставленными в онтологии, устанавливаются отобра-
жения. В общем случае профиль заказчика содержит 
все критерии, которыми заказчик пользовался для 
оценки конфигурируемых или приобретаемых про-
дуктов за всю историю профилирования. Отображе-
ния устанавливаются только для тех критериев, ко-
торые могут быть использованы для оценки кон-
кретного конфигурируемого продукта. На текущий 
момент установка отображений осуществляется экс-
пертами. Так как каждая конфигурация создана из 
онтологии продукта и по сути сама является онтоло-
гией, отображения позволяют выделить в каждой 
конфигурации характеристики, соответствующие 
критериям заказчика. 

Множество возможных конфигураций ранжи-
руется в соответствии с предпочтениями заказчика. 
Предпочтения включают в себя критерии оценки 
продукта, являющиеся для заказчика приоритетны-
ми, и дополнительные ограничения в виде отноше-
ний сравнимости (максимальный, минимальный, 
лучше, хуже, меньше, больше, равно и т.п.). При-
оритетные критерии определяются на основании 
анализа истории выбора заказчиком конфигураций 
продуктов. Например, если заказчик всегда выбира-
ет самую дешевую из предложенных конфигураций, 
то приоритетным критерием заказчика является це-
на, а ограничением – минимальная (цена). 

Если приоритетный критерий один, то ранжи-
рование осуществляется по этому критерию в соот-
ветствии с отношениями сравнимости. Если при-
оритетных критериев несколько, то ранжирование 
конфигураций осуществляется на основании весово-
го предпочтения. Вес является функцией от частоты 
использования рассматриваемого критерия при вы-
боре заказчиком различных конфигураций, «важно-
сти» данного критерия по сравнению с другими кри-
териями и количества продуктов, рассмотренных 
заказчиком за всю историю профилирования. 

Определение предпочтительной 
конфигурации продукта: подход 

Целью подхода к определению предпочтитель-
ной конфигурации является получение ранжирован-
ного списка альтернативных конфигураций, в кото-
ром конфигурация, соответствующая предпочтениям 
заказчика, является крайним элементом (первым или 
последним).  

Определение предпочтительной конфигурации 
начинается с определения критериев, на основании 
которых заказчик оценивает продукты. Для выявле-
ния критериев заказчика используется его профиль 
[28, 29]. Использование профиля заказчика вместо 
взаимодействия с заказчиком в процессе конфигури-
рования обусловлено рядом причин: 

– выбор критериев и определение предпочтений 
в диалоге с заказчиком не всегда возможны или вы-
зывают затруднения, например в случае удаленного 
конфигурирования; 

– построение всех отображений в процессе 
диалога с заказчиком требует значительных времен-
ных затрат; 

– цифровая экономика ориентируется на ис-
пользование методов углубленной аналитики боль-
ших массивов данных. 

Технология профилирования предлагает раз-
личные методы для выявления предпочтений заказ-
чиков. Например, аналитическая обработка запросов 
заказчиков относительно интересующих их продук-
тов и характеристик; анализ отзывов заказчиков, от-
правленных ими продавцу продукта в форме обрат-
ной связи; анализ обсуждений заказчиками продук-
тов в социальных сетях и на форумах; анализ реше-
ний заказчика при покупке продукта и др. Данная 
работа ориентируется на выявление предпочтений 
заказчика посредством анализа решений, которые 
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были приняты заказчиком при конфигурировании 
или приобретении различных продуктов. 

Для описания предпочтений заказчика предла-
гается использовать отношения предпочтения, при-
нятые в теории потребительского выбора [25, 26]. В 
соответствии с этой теорией оценка предпочтений 
производится на множествах с одинаковыми набо-
рами критериев, но с разными значениями в каждом 
множестве.  

В рассматриваемом здесь подходе предлагается 
сравнивать множества, в которых встречается хотя 
бы один критерий из множества критериев заказчика 
(C), с таким же критерием в других множествах. 
Множество, которое сравнивается с множеством C, 
является пересечением двух множеств. Таким обра-
зом, сравниваются множества kС C  и ,mC C X   

где X – множество, содержащее критерии из множе-
ства C. Слабое предпочтение выражается как  
с   ,k mС С  и обозначает, что на паре множеств kС  

и mС  для заказчика критерий с является предпочти-

тельным. Строгое предпочтение критерия определя-
ется по результатам сравнения множеств, в которых 
есть рассматриваемый критерий и для которых оп-
ределены отношения слабого предпочтения. Крите-
рий  с   считается  строго  предпочтительным   с  C  

тогда и только тогда, когда с    ,k mС С  для всех 

пар  ,k mС С . Предложенный подход позволяет вы-

явить предпочитаемые заказчиком критерии в ре-
зультате анализа принятых им решений при приоб-
ретении или конфигурировании различных продук-
тов, для оценки которых могут применяться одина-
ковые критерии. Например, критерии надежности, 
стоимости и др. могут быть применены к любым 
видам продуктов, критерий «удобство использова-
ния» – к интерфейсу, методическим рекомендациям, 
некоторым видам услуг и т.п., но этот критерий не-
применим к продукту как произведению искусства. 

Между критериями, которые заказчик исполь-
зует для оценки продукта, и характеристиками про-
дукта, представленными в онтологии, устанавлива-
ются отображения. Необходимость установки ото-
бражений вызвана тем, что словари профиля заказ-
чика и онтологии, как правило, отличаются, т.е. кри-
терии, представленные в профиле заказчика, могут 
не совпадать с названиями характеристик продукта в 
онтологии. Отображения позволяют определить 
критерии заказчика в терминах проблемной области. 

Для установки отображений предлагается ис-
пользовать алгоритм, приведенный на рис. 2.  

 

 
Рис. 2. Алгоритм установки отображений между критериями заказчика и онтологией продукта 
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В соответствии с этим алгоритмом вначале 
осуществляется анализ характеристик продукта, 
представленных в онтологии, на предмет возможно-
сти их использования в качестве критериев заказчи-
ка. Если в онтологии продукта (OP) представлена 
характеристика pp, точно соответствующая крите-
рию заказчика pc, то отображение между этими кри-
терием и характеристикой моделируется при помо-
щи отношения эквивалентности: OP : pp = VC : pc, 
где VC – это словарь заказчика.  

Например, если заказчик выбрал критерием 
стоимость конфигурации продукта, а в онтологии 
этот продукт характеризуется ценой, то между поня-
тиями «стоимость» и «цена» устанавливается отно-
шение эквивалентности: OP : цена = VC : стоимость.  

Если точного соответствия не существует, то 
следующим шагом является попытка выразить кри-
терий заказчика pc как функцию от характеристик 
продукта, которые представлены в онтологии. Если 
в онтологии есть характеристики продукта, которые 
могут быть использованы для выражения критерия 
заказчика, то отображение между критерием и ха-
рактеристиками имеет вид OP : pk   OP: pm = VC : pc, 
где pk и pm – характеристики продукта в онтологии, 
которые могут быть использованы для выражения 
критерия заказчика. 

Например, если заказчик выбрал критерием ка-
чество конфигурируемого продукта, а в онтологии 
эта характеристика явно не представлена, но извест-
но, что на качество рассматриваемого заказчиком 
продукта влияют такие характеристики как доступ-
ность и универсальность, то отображение между ин-
тересующим заказчика критерием и онтологией вы-
глядит как   OP : доступность   OP : универсаль-
ность = VC : качество. 

Если в онтологии продукта не существует ха-
рактеристик для выражения критерия заказчика, то в 
онтологию добавляется новая характеристика, кото-
рая либо точно соответствует критерию заказчика, 
либо может быть использована в совокупности с 
представленными характеристиками для построения 
отображения. 

После установки отображений для критериев, 
получивших отображения в виде, отличном от от-
ношений эквивалентности, строятся агрегирующие 
функции, которые позволяют определить значение 
критерия пользователя по множеству значений ха-
рактеристик. Результатом установки всех отображе-
ний является множество отображений (M): 

:M C P , где P – множество характеристик про-
дукта в онтологии OP. 

После анализа всех решений заказчика при 
конфигурировании или приобретении им различных 
продуктов имеем непересекающиеся множества, в 
каждом из которых один из критериев приоритетный.  

В случае единственного множества (выявлен 
только один приоритетный критерий) ранжирование 
альтернативных конфигураций осуществляется по 
этому критерию в соответствии с отношениями 
сравнимости. 

В случае нескольких приоритетных критериев 
ранжировать альтернативные конфигурации предла-
гается на основании весового предпочтения. 

Вес предпочтения в i-м множестве ( iw ) пред-

ложено определять как 

max X
i

S

X N
w

N


 , 

где  
max

X  – максимальная мощность множества X; 

XN  – количество множеств X; SN  – количество 

продуктов, для которых приняты решения. 
Если после определения весов появились кри-

терии, имеющие одинаковый вес (равнозначные 
критерии), то для каждого критерия формируется 
самостоятельный список конфигураций, ранжиро-
ванный по этому критерию. Если аналитическое 
сравнение таких списков вызывает трудности со 
стороны заказчика или специалиста по конфигури-
рованию, то для получения одного списка можно 
использовать, например, метод справедливого ком-
промисса [30, 31] или другие методы многокритери-
ального выбора [32]. В рамках данной работы во-
прос оценки продукта по равнозначным критериям 
не рассматривается. 

Выбор предпочтительной конфигурации 
продукта оператора сотовой связи 

В работе используется пример конфигурирова-
ния продукта оператора сотовой связи (ОСС), кото-
рый был рассмотрен в предыдущей статье [15]. Тре-
бованием заказчика (абонента для проблемной об-
ласти «мобильная связь») в этом примере являлось 
подключение на его номер услуги определения ме-
стоположения абонента с мобильных устройств. За-
дача конфигурирования заключалась в создании 
конфигурации продукта ОСС, расширяющей суще-
ствующую конфигурацию новым компонентом. 

Онтологическая модель продуктов ОСС, ис-
пользуемая в рассматриваемом примере, приведена 
на рис. 3, где показана только часть онтологии, реле-
вантная для рассматриваемого примера. Для пред-
ставления онтологии используются средства модели 
OWL (Web Ontology Language) [33]. На рисунке не-
затененные прямоугольники соответствуют классам, 
затененные – индивидам (экземплярам классов). От-
ношения (родовидовые и «использует») представле-
ны бинарными предикатами, свойства одного аргу-
мента представлены унарными предикатами. 

Как видно из рисунка, услуга определения ме-
стоположения является платной. Эта услуга харак-
теризуется стоимостью. ОСС предлагает два вари-
анта реализации запрашиваемой услуги: «Локатор» 
и «Спутник». «Локатор» определяет местоположе-
ние абонента при регистрации в сети. «Спутник» 
определяет местоположение абонента по GPS / 
ГЛОНАСС. Пользование услугой возможно, если на 
устройстве абонента установлено приложение 
«Smart Positioning», разработанное для операцион-
ной системы Android версий 4.4 и выше. 
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Рис. 3. Онтология продукта «услуги ОСС» (пример) 
 
Из приведенной онтологии продукта «услуги 

ОСС» можно получить две альтернативные конфи-
гурации требуемого продукта (таблица) (для кратко-
сти родовидовые отношения «являться экземпля-
ром» в таблице не показаны). 

 
Возможные конфигурации продукта  

«услуга определения местоположения» 
Класс Свойство Область значений 

свойства 
Конфигурация1 
Платная услуга Стоимость  
Местоположение Стоимость  
Локатор  с1 
Стоимость конфигурации 1 с1 

Конфигурация2   
Платная услуга Стоимость  
Местоположение Стоимость  
Спутник Стоимость с2 
Спутник Использует Приложение 
Smart Positioning Использует Операционная система
Android Версия 4.4 и выше 
Стоимость конфигурации 2 с2 

 

Компоненты, входящие в первую конфигура-
цию, характеризуются только стоимостью. В общем 
случае стоимость конфигурации не является про-
стой суммой стоимости ее компонентов. Здесь, для 
простоты функция расчета конфигураций не рас-
сматривается и считается, что стоимость конфигу-
рации складывается из стоимости компонентов. 
Вторая конфигурация характеризуется видом при-
ложения, видом операционной системы, версией 
операционной системы и стоимостью. 

Определены следующие отображения между 
профилем заказчика (VC) и онтологией продукта (OP): 

1) VC:цена = OP:Стоимость; 
2) VC:ОС = OP:Операционная система. 
Оба отображения представлены отношениями 

эквивалентности. 

Для класса приложение отображений не уста-
новлено, так как в профиле заказчика отсутствуют 
критерии, которые могли бы быть связаны с этой ха-
рактеристикой. 

Анализ профиля заказчика показал, что опера-
ционная система является единственным строго 
предпочтительным критерием. Дополнительное ог-
раничение заказчика заключается в том, что он все-
гда выбирает приложения, работающие под систе-
мой Android. Это ограничение в виде отношения 
сравнимости выглядит следующим образом: Опера-
ционная система = Android. После ранжирования по 
этому отношению получаем, что в рассматриваемом 
примере предпочтительной конфигурацией является 
вторая. 

Заключение 
В работе описан подход к определению конфи-

гурации продукта, которая является для заказчика 
предпочтительной. Подход предполагает использо-
вание онтологической модели продукта. Эта модель 
лежит в основе ранее разработанного онтологиче-
ского подхода к конфигурированию нематериальных 
продуктов. В рассмотренном в данной работе подхо-
де онтологическая модель продукта используется 
для определения соответствий между критериями 
предпочтений заказчика и характеристиками конфи-
гурируемого продукта, что позволяет выразить кри-
терии заказчика в терминах проблемной области и 
соответственно приблизиться к представлению за-
казчика о продукте, если этот заказчик не является 
специалистом в данной области. 

Для описания предпочтений заказчика предло-
жено использовать отношения предпочтения, при-
меняемые в моделях принятия решений и теории 
потребительского выбора. Выявление предпочтений 
заказчика осуществляется по результатам профили-
рования этого заказчика на предмет принятия им 
решений в процессе конфигурирования или приоб-
ретения им различных продуктов. Использование 

Услуга 

Бесплатная 
услуга 

Платная  
услуга 

Базовая Дополнитель-
ная 

Роуминг  
Запрет 
контента Кредит  Локатор Спутник 

Местополо-
жение 

 



Windows Android 

Приложение

Smart  
Positioning 

Использует

Операционная 
система 

Стоимость 

Версия 

Версия: {4.4, 5.0, 6,0 } 

Стоимость: c1
Стоимость: c2 

Является экземпляром 



Т.В. Левашова, М.П. Пашкин. Модель определения предпочтительной конфигурации продукта  

Доклады ТУСУРа, 2018, том 21, № 2 

65

профиля заказчика, во-первых, позволяет отказаться 
от трудоемкого процесса сравнения экспертами раз-
личных наборов продуктов, как это делается в тео-
рии потребительского выбора; во-вторых, предос-
тавляет историю выбора заказчиком продуктов для 
расчета весовых коэффициентов критериев при воз-
никновении проблемы многокритериального выбо-
ра; в-третьих, опирается на использование результа-
тов анализа больших объемов данных, что является 
одним из ключевых требований со стороны цифро-
вой экономики. 

Критериями эффективности работы предло-
женных моделей персонализированного конфигури-
рования продукта, определения предпочтений заказ-
чика и ранжирования альтернативных конфигураций 
продукта являются степень удовлетворенности за-
казчика и время, затрачиваемое на обслуживание за-
казчика. Модели позволяют повысить степень удов-
летворенности заказчика и сократить время обслу-
живания. 

Предложенный подход находится на этапе раз-
работки. На текущий момент имеются следующие 
ограничения и недоработки. Установка отображений 
между словарем заказчика и онтологией продукта 
производится экспертами. В дальнейшем планиру-
ется автоматизировать эту процедуру. В частности, 
за счет использования механизмов отображения он-
тологий. Также в части установки отображений в 
данной работе рассмотрены только отображения 
между эквивалентными понятиями. В перспективе 
планируется разработать типовые функции, позво-
ляющие строить отображения, являющиеся функ-
циями нескольких понятий. Для проверки подхода 
на жизнеспособность и с целью получения пред-
ставления о необходимости возможной доработки 
требуется тестирование подхода на больших набо-
рах реальных данных. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (гранты №№ 16-07-00375, 17-07-00247, 17-
07-00248) и бюджетной темы № 0073-2018-0002. 
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Model for definition of preferred product configuration 
 
The paper proposes an approach to define a product configura-
tion preferred by the customer. The approach uses methods of 
choice that are based on customer-specific value functions and 
weight significance. The choice criteria are revealed based on 
the product ontology model and the results obtained by the 
customer profiling. These results provide information about 
the customer decisions in the processes of configuring or pur-
chasing various products. Preference hypothesis accepted in 
decision making models are used to describe the customer 
preferences. The approach applicability is illustrated by the 
problem of a preferred configuration definition for a mobile 
operator product. 
Keywords: customized product configuration, preferred con-
figuration, ontology product model, preference hypothesis, 
mobile operator product. 
doi: 10.21293/1818-0442-2018-21-2-60-67 
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