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КОНЦЕПЦІЯ ФОРМУВАННЯ ПОЯСНЕНЬ В РЕКОМЕНДАЦІЙНИХ СИСТЕМАХ 
ЗА ПРИНЦИПОМ БІЛОГО ЯЩИКУ 

 
Предметом вивчення в статті є процеси формування пояснень в рекомендаційних системах. Метою є розробка 
концептуальної моделі формування пояснень в рекомендаційних системах за принципом білого ящику з тим, щоб 
користувач такої системи міг отримати пояснення щодо послідовності формування рекомендацій з урахуванням 
можливостей рекомендаційної системи. Завдання: виділити базові характеристики пояснень в інтелектуальних си-
стемах; розробити концептуальну схему побудови пояснень за структурним принципом; розробити концептуальну 
модель формування пояснень за принципом білого ящика. Використовуваними принципами є: структурний, або 
принцип білого ящику та функціональний, або принцип чорного ящику. Отримані наступні результати. Виділено 
базові характеристики пояснень в інтелектуальних системах, що дає можливість сформувати пояснення при виве-
денні результату за принципом білого ящику та пояснення для інтерпретації отриманого результату за принципом 
чорного ящику. Розроблено концептуальну схему побудови пояснень, що зв’язує обмеження й умови вибору кори-
стувача із рейтинговим переліком товарів та послуг. Розроблено концептуальну модель формування пояснень за 
принципом білого ящику. Висновки. Наукова новизна отриманих результатів полягає в наступному. Запропонова-
но концептуальну модель побудови рекомендацій за принципом білого ящику, що враховує структурні обмеження 
та умови побудови рекомендацій. Обмеження визначаються через категорії та властивості об’єктів, а також через 
характеристики користувача. Умови задаються через послідовність взаємодії користувача із рекомендаційною сис-
темою, а також через результат вибору схожих користувачів. Модель забезпечує можливість формування загальної 
схеми побудови пояснень. Така схема дає можливість збільшити довіру користувача до отриманих рекомендацій за 
рахунок відображення послідовності побудови роботи рейтингового переліку товарів рекомендаційною системою.  
Ключові  слова: рекомендаційні системи, системи електронної комерції, пояснення; контекст прийняття рі-
шень, формування рекомендацій, формування пояснень. 

 
 

Вступ 
 

Рекомендаційні системи функціонують авто-
номно або у складі систем електронної комерції та 
призначені для побудови списку товарів та послуг, 
що відповідають інтересам поточного користува-
ча [1]. Загальна ідея побудови рекомендацій полягає 
у визначеності схожості товарів або користувачів та 
формування переліку товарів з аналогічними влас-
тивостями або переліку товарів, що є цікавими для 
схожих користувачів. 

В якості вхідних даних для побудови рекомен-
дацій використовуються рейтинги товарів, які фор-
мує користувач системи електронної комерції, або 
інформація про вибір споживачем тих чи інших 
товарів [2]. До рекомендованого персоналізованого 
переліку включаються товари зі схожими характе-
ристиками та з високими рейтингами, або такі, що 
мають великий попит у схожих користувачів, вно-
сяться. Така персоналізація пропозицій для конкре-
тного споживача дає йому можливість спростити 
пошук важливих для нього об’єктів і, як наслідок, 
збільшує об’єми продажів у відповідній системі 
електронної комерції. Вказана перевага привела до 
широкого застосування рекомендаційних систем у 
сфері відео [3], на платформах продажу товарів 
онлайн [4], у готельному бізнесі [5, 6], тощо. 

Однак на сьогодні при використанні рекомен-
даційних систем виникає проблема побудови реко-
мендованого переліку об’єктів у випадку неповноти 
або неточності інформації про вибір існуючих кори-
стувачів таких систем. Використання неточної інфо-
рмації приводить до побудови не релевантних про-
позицій товарів та послуг. 

Така проблеми зазвичай виникає як при побу-
дові рекомендацій для нових користувачів, так і у 
випадку штучного спотворення рейтингу товарів. 
Рекомендаційна система зазвичай не має інформації, 
або має мінімум інформації про покупки нових ко-
ристувачів. Штучне спотворення даних про популя-
рність товарів та послуг використовується зловмис-
никами з метою просування важливих для них 
об’єктів [7]. Отримані в результаті рекомендації не 
будуть відповідати інтересам користувача рекомен-
даційної системи.  

Для вирішення цієї проблеми та формування 
релевантних рекомендацій такій ситуації викорис-
товуються пояснення, що описують спосіб отриман-
ня представлених рекомендацій. Пояснення дозво-
ляють користувачеві краще зрозуміти, чи відпові-
дають їхнім потребам товари із рекомендованого 
переліку [8]. Результатом використання рекоменда-
цій є довіра і подальша лояльність споживача до 
системи електронної комерції [9], що дозволяє збі-
льшити продажі на великих інтервалах часу. Існуючі 
підходи до побудови пояснень в системах електро-
нної комерції базуються на методах побудови пояс-
нень в експертних системах та набули інтенсивного 
розвитку протягом останніх десяти років [10].  

В рамках запропонованих підходів виділені та 
деталізовані критерії оцінки пояснень [10], запропо-
новано враховувати прецеденти та обмеження при 
побудові пояснень [11]. Тобто показано, що пояс-
нення є контекстно-орієнтованими  але загальна 
концепція побудови пояснень в рекомендаційних 
системах з урахуванням контекстних обмежень 
потребує подальших досліджень. Перший крок роз-
робки цієї концепції полягає у формалізації загаль-
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ної схеми формування пояснень, що і свідчить про 
актуальність тематики даної статті. 

Метою статті є розробка концептуальної моде-
лі формування пояснень в рекомендаційних системах 
за принципом білого ящику. Така модель повинна 
зв’язати умови, результат та обмеження вибору кори-
стувача. Користувач має отримати пояснення щодо 
послідовності формування рекомендацій з урахуван-
ням можливостей рекомендаційної системи. Для 
досягнення поставленої мети потрібно вирішити такі 
задачі: виділити базові характеристики пояснень в 
інтелектуальних системах; розробити концептуальну 
схему побудови пояснень за структурним принци-
пом; розробити концептуальну модель формування 
пояснень за принципом білого ящика. 
 

Концептуальна модель формування 
пояснень за принципом білого ящику  

 

Запропонована модель формування пояснень в 
рекомендаційній системі використовує базові харак-
теристики пояснень в інтелектуальних системах. 

Пояснення в інтелектуальних системах згідно 
особливостей їх функціонування можуть бути сфо-
рмовані в таких ситуаціях: у процесі логічного ви-
ведення; у процесі інтерпретації результату роботи 
інтелектуальної системи [12]. Характеристики пояс-
нень у таких ситуаціях представлені в табл. 1. 

 
Таблиця 1 –  Базові характеристики пояснень  

в інтелектуальній системі 
Характе-
ристики 

пояснення 

Пояснення  
при виведенні 

результату 

Пояснення  
для інтерпретації 

отриманого результату 
Мета Встановити, як 

отримано поточ-
ний результат 

Виявити, чому отримано 
даний результат в інте-
лектуальній системі 

Вхідні дані 
та умови 

формуван-
ня  

Залежності, що 
були використані 

при виведенні 
результату  

Факти (події, об’єкти, 
тощо), що були викорис-

тані для отримання 
результату в інтелектуа-

льній системі 
Результат Підтверджен-

ня/відхилення 
гіпотези, яка 

була використа-
на у процесі 
виведення 

Відповідь на питання: 
чому дана множина 

фактів була використана 
для отримання результа-

ту в інтелектуальній 
системі 

 
В першому випадку пояснення розглядається 

як частина процесів пошуку інформації й виведення 
результатів. Головна роль пояснення полягає у під-
твердженні або відхиленні гіпотези, що є основою 
для процесу виведення. Іншими словами, пояснення 
дає можливість виявити: як було отримано даний 
висновок (або рекомендацію). 

В другому випадку пояснення обумовлює спо-
сіб використання результатів виведення. Пояснення 
дозволяє обґрунтувати отриманий результат або 
спосіб його використання. Тобто: чому, на основі 
яких фактів було отримано такий висновок, або 
чому ці факти потрібні для отримання відповідної 
рекомендації. В даному випадку різні варіанти ви-
користання стають зрозумілими для кінцевого кори-
стувача інтелектуальної системи.  

Наведені характеристики пояснень свідчать 
про те, що у загальному випадку для їх побудови 
можуть бути використані адаптовані принципи біло-
го та чорного ящиків, які широко застосовуються 
при тестуванні програмного забезпечення.  

Згідно принципу білого ящику, при тестуванні 
враховується внутрішня структура програмної систе-
ми. Принцип чорного ящику базується на виділенні 
зв’язків: «входи - реакція системи» без врахування її 
внутрішньої структури. Принцип білого ящику також 
називають структурним, а принцип чорного ящику – 
функціональним. Відповідно для того, щоб отримати 
пояснення у процесі логічного виведення, доцільно 
використовувати принцип білого ящику, а для фор-
мування пояснень, що інтерпретують отриманий 
результат – принцип чорного ящику. Адаптація цих 
принципів до розробленої концепції побудови пояс-
нень в рекомендаційній системі полягає у викорис-
танні інформації про об’єкти, тобто про товари та 
послуги, а також про користувача, й предметну об-
ласть. Інформація про об’єкти та користувача відо-
бражає контекст вибору [13, 14] в рекомендаційній 
системі та представляється у такий спосіб: 

– категоризація товарів та послуг за їх функці-
ональними властивостями з точки зору користувача; 

– інформація про якісні та кількісні характери-
стики товарів та послуг, що пропонуються рекомен-
даційною системою. 

Користувач у рекомендаційній системі харак-
теризується такими даними: 

– персональні дані, що вводяться до системи 
при реєстрації; до таких даних зазвичай належать: 
ім’я, адреса, номер телефону, стать; 

– інформація про поведінку користувача в ре-
комендаційній системі та пов’язаній системі елект-
ронної комерції, зокрема дані про переглянуті сто-
рінки, кліки на цих сторінках, вибір фільтрів по 
характеристикам товарів та послуг; 

– явний зворотний зв'язок у вигляді рейтингів, 
що користувач виставляє товарам та послугам; 

– неявний зворотний зв'язок у вигляді інфор-
мації про покупки товарів користувачем. 

Додаткова інформація та знання з предметної 
області характеризують рекомендаційну систему в 
цілому, товари, а також поведінку користувача. До 
такої інформації віднесемо наступні складові: 

– перелік та характеристики функцій рекомен-
даційної системи; 

– наукові концепції  та моделі у предметній об-
ласті, які пов’язані із способом використання запро-
понованих товарів та послуг; 

– загальні особливості людської поведінки, що 
впливають на мотивацію користувача при виборі 
товарів та послуг. 

Концептуальна схема побудови пояснень за 
принципом білого ящику враховує розглянуту стру-
ктуризацію інформації про об’єкти та користувача в 
рекомендаційній системі. Дана схема представлена 
на рис. 1. Розглянемо обґрунтування цієї схеми. 

Існуючі функції рекомендаційної системи ви-
значають можливості виділити залежності, що були 
використані при побудові рекомендацій. Так, якщо 
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система не фіксує перехід користувача по сторінкам 
сайту електронної комерції, то історія його пошуків 
не може бути використана для побудови пояснень. 

 

 

 
Рис. 1. Концептуальна схема побудови пояснень 

за принципом білого ящику 
 
Концепції використання об’єктів у предметній 

області доповнюють характеристики товарів та по-
слуг та дозволяють знайти такий зв'язок між вибором 
користувача та властивостями об’єктів його інтересу, 
який не може бути виявлений на основі аналізу харак-
теристик товарів, характеристик споживача, а також 
бази покупок та виставлених користувачем рейтингів. 

Розглянемо приклад такого зв’язку при виборі 
додаткових опцій зі схожими характеристиками для 
автомобіля. Наприклад, при реалізації опції попере-
дження про перешкоди при паркуванні можуть бути 
використані ультразвукові датчики або камера. Ви-

бір опції залежить як від її вартості, так і від конце-
пції подальшого застосування. Якщо планується 
приєднувати причеп до авто, то ультразвукові дат-
чики не будуть функціонувати коректно та встанов-
лювати відстань до перешкоди. Загальні особливості 
людської поведінки дають можливість виявити 
вплив зовнішніх факторів на вибір користувача. 
Наприклад, при виборі одягу важливими є сезонний 
фактор, а також місце розміщення споживача. 

Адаптований принцип білого ящику полягає у 
використанні моделей предметної області, моделей 
поведінки користувача та моделей рекомендаційної 
системи для побудови пояснень. Такі моделі дають 
можливість встановити зв’язок між вибором корис-
тувача та характеристиками товарів та послуг.  

В цілому вказані моделі задають обмеження на 
вибір користувача. Моделі предметної області обме-
жують вибір користувача за рахунок способу викори-
стання товарів та послуг. Модель поведінки користу-
вача в рамках рекомендаційної системи задає типові 
схеми вибору з урахуванням категорій товарів та їх 
розміщення на сторінках системи електронної комер-
ції. Модель рекомендаційної системи охоплює її фун-
кції та задає обмеження на поведінку користувача.  

Згідно схеми на рис. 1, при побудові пояснень 
щодо рекомендованого переліку товарів або послуг 
за структурним принципом в якості обмежень вико-
ристовуються статичні на визначеному інтервалі 
часу характеристики товарів та дані користувача. 
Обмеження по категоріям та характеристикам това-
рів дає можливість не враховувати товари з іншими 
характеристиками та враховувати користувачів зі 
схожими персональними даними. Це дає можливість 
знизити розмірність задачі формування пояснень. 

Умови вибору користувача відображають його 
поведінку з урахуванням екранних форм, які він 
використовує. Записи поведінки користувача дають 
можливість побудувати процесну або ситуаційну 
модель його вибору. Така модель відображає зв'язок 
вибору користувача з характеристиками товарів, 
його даними, а також із функціями рекомендаційної 
системи (або відповідної системи електронної коме-
рції). Для побудови даної моделі на основі аналізу 
логів поведінки користувача зазвичай використову-
ють методи інтелектуального аналізу процесів [15].  

Зазначимо, що аналіз зв'язку вибору із функці-
ями рекомендаційної системи дає можливість вра-
хувати вплив її інтерфейсу на перелік відібраних 
об’єктів. В подальшому модель такого впливу може 
бути використана для удосконалення архітектури, 
функцій та інтерфейсу рекомендаційної системи. 

Концептуальна модель W побудови пояснень в 
рекомендаційній системі за принципом білого ящи-
ку задає відображення умов S  вибору користувача  
на рекомендований перелік R  товарів та послуг з 
урахуванням обмежень вибору С. Дана модель має 
такий вигляд: 
 : .W S R C  (1) 

Обмеження C  поєднує обмеження по характе-
ристиках товарів gC  та по даним користувача uC :  

 .g uC C C   (2) 
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Для кожного товару ig  обмеження по характери-
стикам товарів 

igC задаються через їх належність до 

певної категорії *G , а також через значення їх власти-
востей. Тобто значення j

i  властивості j  для товару 

ig  має належати до множини допустимих значень j : 

  * ** * *

**

, ,

, .

i i i i

i

j
i g g g g ii

j j
g i

g C C C C trueiff g G

C trueiff i j

      

   
(3) 

Типову реалізацію обох обмежень на прикладі 
сайту elmir.ua наведено на рис. 2. 

 

*
igC    **

igC  
Рис. 2. Типова реалізація обмежень  по категоріях об’єктів 

 
Обмеження по користувачах задаються через 

схожі характеристики цих користувачів: 
   , ,

k
l l l

k k u ku C trueiff k l        (4) 

де ku  – користувач; l
k  – значення характеристики 

l  користувача ku ; j  – множина допустимих зна-
чень характеристики l . 

Отримана рекомендація має вигляд упорядкова-
ного за важливістю для користувача переліку това-
рів або послуг: 
      1 1 1, ,..., , ,..., , : 1 ,i i I I i iR g r g r g r i r r      (5) 

де ir  – рейтинг товару ig . 
Умови S  вибору користувача мають статичну 

та динамічну складову: 
  , ,dn stS S S  (6) 
де dnS  – динамічна складова умов вибору користу-
вачів, що відображається у вигляді послідовностей 
їх взаємодії з рекомендаційною системою; stS  – 
статична складова умов, що відображає результати 
вибору користувачів. Динамічна складова має ви-
гляд послідовності подій. Кожна з цих подій фіксує  
 

одну дію, яку виконав користувач рекомендаційної 
системи. 
    1, ,..., , : , , ,dn i M k i j kS d f d f f f f F   (7) 

де md  – подія, що відповідає дії користувача; kf  – 
функція рекомендаційної системи. 

Прикладами дій користувача є: вибір категорії 
товару; відбір товарів з потрібними властивостями 
шляхом кліків мишою (рис. 2). Статична складова 
представляється у двох формах: рейтинг або покуп-
ки. Рейтинг відображає явний зворотний зв'язок від 
користувача. Його перевага полягає в тому, що рей-
тинг зазвичай виставляється в балах і має декілька 
градацій. Але рейтинг не завжди є об’єктивним. 
Іноді він фальсифікується. Така ситуація зазвичай 
виникає при спробі збільшити продажі конкретного 
товару. При формуванні пояснень необхідно врахо-
вувати, що при формуванні рекомендацій викорис-
товуються товари з близькими рейтингами, а також 
покупки користувачів зі схожими персональними 
даними. Дані про покупки зазвичай трудно фальси-
фікувати. Однак в більшості випадків вони не мають 
градацій. Тобто використовується лише інформація 
про те, що було куплено одиницю товару. 
 

Висновки 
 

Запропоновано концептуальну модель побудови 
рекомендацій за принципом білого ящику. Модель 
враховує обмеження та умови побудови рекоменда-
цій, а також результуючий рекомендований список 
товарів та послуг. Обмеження задаються через кате-
горії та властивості товарів та послуг, а також через 
характеристики користувача. Умови мають статичну 
й динамічну складові. Динамічна складова задається 
через послідовність взаємодії користувача із реко-
мендаційною системою. Статична складова задаєть-
ся через результат вибору схожих користувачів. 
Такий результат представлений рейтингами або 
покупками товарів та послуг.  

В практичному сенсі дана модель задає загальну 
схему побудови пояснень, що показують користува-
чеві послідовність роботи рекомендаційної системи 
при побудові рейтингового переліку товарів та по-
слуг. Також модель встановлює зв'язок між вхідни-
ми даними, що дає можливість визначити обмежен-
ня для відповідних методів побудови пояснень. 
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Концепция формирования объяснений в рекомендательных системах по принципу белого ящика 
С. Ф. Чалый, В. А. Лещинский, И. А. Лещинская 

Предметом изучения в статье являются процессы формирования объяснений в рекомендательных системах. Це-
лью является разработка концептуальной модели формирования объяснений в рекомендательных системах по принципу 
белого ящика с тем, чтобы пользователь такой системы мог получить пояснение для последовательности формирования 
рекомендаций с учетом возможностей рекомендательной системы. Задачи: выделить базовые характеристики объясне-
ний в интеллектуальных системах; разработать концептуальную схему построения объяснений по структурному прин-
ципу; разработать концептуальную модель формирования объяснений по принципу белого ящика. Используемыми 
принципами являются: структурный, или принцип белого ящика и функциональный, или принцип черного ящика. 
Получены следующие результаты. Выделены базовые характеристики объяснений в интеллектуальных системах, что 
дает возможность сформировать объяснения при выводе результата по принципу белого ящика и объяснения для интер-
претации полученного результата по принципу черного ящика. Разработана концептуальная схема построения объясне-
ний, которая связывает ограничения и условия выбора пользователя с рейтинговым списком товаров и услуг. Разработа-
на концептуальная модель формирования объяснений по принципу белого ящика. Выводы. Научная новизна получен-
ных результатов заключается в следующем. Предложена концептуальная модель построения рекомендаций по принципу 
белого ящика, учитывающая структурные ограничения и условия построения рекомендаций. Ограничения определяются 
через категории и свойства объектов, а также через характеристики пользователя. Условия задаются через последова-
тельность взаимодействия пользователя с рекомендательной системой, а также по результатам выбора похожих пользо-
вателей. Разработанная модель обеспечивает возможность формирования общей схемы построения объяснений. Такая 
схема дает возможность увеличить доверие пользователя к полученным рекомендациям за счет пояснения последова-
тельности построения работы рейтингового перечня товаров рекомендательной системой. 

Ключевые слова:  рекомендательные системы, системы электронной коммерции, объяснение; контекст приня-
тия решений, формирование рекомендаций, формирования объяснений. 

  

The concept of Designing explanations in the recommender systems based on the white box 
 Chalyi, V. Leshchynskyi,  I. Leshchynska  

The subject matter of the article is the processes of formation of explanations in the recommender systems. The goal is to de-
velop a conceptual model for forming explanations in the recommendation systems on the basis of the white box, so that the user of 
such a system could get an explanation for the sequence of the formation of recommendations, taking into account the capabilities of 
the advisory system. Tasks: to highlight the basic characteristics of explanations in intelligent systems; to develop a conceptual 
scheme for constructing explanations according to a structural principle; to develop a conceptual model for forming explanations 
based on the principle of a white box. The principles used are: structural or the principle of a white box and functional, or the princi-
ple of a black box. The following results are obtained. The basic characteristics of explanations in intelligent systems are given, 
which gives the opportunity to formulate explanations for outputting the result on the principle of a white box and an explanation for 
interpreting the resulting result on the basis of the black box. The conceptual scheme of construction of explanations is developed, 
which links the constraints and conditions of the choice of the user with the rating list of goods and services. The conceptual model 
of explanation formation based on the principle of a white box is developed. Conclusions. Scientific novelty of the results is as 
follows. A conceptual model for constructing recommendations based on the principle of a white box is proposed, taking into ac-
count structural constraints and the conditions for constructing recommendations. Restrictions are determined by the categories and 
properties of the objects, as well as by the characteristics of the user. The conditions are set through the sequence of interaction of the 
user with the advisory system, as well as the results of the selection of similar users. The developed model provides the opportunity 
to formulate a general scheme for constructing explanations. Such a scheme provides an opportunity to increase the user's trust in the 
recommendations received by explaining the sequence of construction of the rating list of goods by the recommender system. 

Keywords:  recommender systems, e-commerce systems, explanation; the context of decision-making, the formation of 
recommendations, the formation of explanations. 


