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УДК 004.89 
 

АЛГОРИТМЫ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ  
В АНАЛИЗЕ ПОВЕДЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА 

 
И. Я. Алекперова 

Институт информационных технологий, Азербайджан, Баку 
 

Приведен сравнительный анализ нескольких алгоритмов машинного обучения, ис-
пользуемых для изучения поведения человека, выделены их сильные и слабые стороны, а 
также пригодность для различных типов задач. 
 
Введение 
 
Развитие информационных технологий открывает новые перспективы в анализе 

поведения человека. Социальные сети, мобильная связь, цифровая демография, интер-
нет вещей и искусственный интеллект открывают новые возможности для понимания 
мотивов и прогнозирования поведения человека.  

Цифровая революция изменила все аспекты нашей жизни: от того, как мы обща-
емся, до того, как мы работаем, учимся и делаем покупки. Наряду с этими достижения-
ми изучение поведения человека в век цифровой трансформации становится все более 
важным, поскольку мы стремимся понять, как люди взаимодействуют, находясь под 
влиянием огромного количества цифровых технологий. В социальном смысле поведе-
ние человека означает систему его деятельности, отражающую реализацию моральных 
принципов личности [1]. Анализ поведения человека с использованием алгоритмов 
машинного обучения (МО) применен в различных областях исследований [2]. 

Алгоритмы МО меняют ландшафт анализа поведения человека. Они предлагают 
мощные инструменты для получения больших наборов данных, выявления скрытых 
закономерностей и прогнозирования будущего поведения человека [2–4]. В процессе 
анализа они могут выявлять скрытые данные и взаимосвязи, что позволяет применять 
их в таких областях, как маркетинг, здравоохранение, взаимодействие человека с ком-
пьютером и т. д. 

 
1. Об исследованиях в области поведения человека 
 
Существуют различные подходы к интеллектуальному анализу поведения челове-

ка – от обычных статистических расчетов до моделей классификации и оптимизации. 
Используя классификаторы деревьев решений, в работе [2] авторы пытаются прогнози-
ровать поведение студентов университета в процессе послевузовского обучения (маги-
стратура, аспирантура). Предлагаемый подход представляет собой реализацию инстру-
мента анализа алгоритма J48 на данных, собранных в ходе опросов студентов разных 
специальностей. Одной из предложенных моделей изучения эгоцентрической деятель-
ности и поведения в повседневной жизни является модель обнаружения и оценки пове-
денческой активности [3].  

На первом этапе подхода состояние объекта определяется с помощью таблицы 
связей «состояние – активность». На втором этапе изображение получается с помощью 
сверточной нейронной сети CNN (Convolutional Neural Network), а данные, полученные 
путем определения энтропии изображения, классифицируются по темам. На третьем 
этапе набор данных движения реклассифицируется с использованием метода опорных 
векторов SVM (Support Vector Machine). Аномальную активность в поведении опреде-
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ляют путем классификации общих результатов, полученных в конце исследования. 
Подход, предложенный в [4], учитывает характеристики внешнего фона (вида) и дви-
жения. В данном исследовании архитектура глубоких нейронных сетей DNN (Deep 
Neural Networks) представлена в виде двух сетей: внешнего вида и движения объектов. 
Совместная их работа позволяет определять поведение объекта с учетом фонового 
движения. 

В статье [5] рассмотрена задача обнаружения скрытых социальных сетей путем 
кластеризации неструктурированных данных текстового типа. Для решения данной за-
дачи был использован алгоритм нечетких c-средних (fuzzy c-means). В работе [6] алго-
ритмы «деревья решений» DT (Decision Trees) и C4.5 применяются для определения 
поведения студентов. Уровень адаптации студентов к онлайн-занятиям определялся 
с помощью алгоритма «случайный лес» RF (Random Forest). В другом подходе предла-
гается группировать объекты по некоторым признакам, чтобы определить особенности 
их поведения [7]. Для этого авторы пытаются определить наиболее эффективный алго-
ритм МО. Для построения модели признаков использованы алгоритмы DT, SVM 
и DNN. 

В работе [8] изменения в поведении людей на основе демографических характе-
ристик были проанализированы путем выбора признаков с использованием классифи-
каторов Наивного Байеса NB (Naive Bayes) и опорных векторов SVM. В работе [9] для 
каждой аудиозаписи определяется информативный признак и оценивается эффектив-
ность классификации признаков. Оценка проводится по таким параметрам, как частота 
звука, темп речи (количество слов, выраженное в единицу времени), контур основного 
тона, оценка звуковой мощности и т. д. На основе анализа речи в статье [10] установле-
но, что точность идентификации говорящего в неестественной среде ниже, чем в по-
вседневной среде человека. Сделана классификация для оценки и прогнозирования по-
ведения по речи. Исследование основано на применении метода CNN. Проведенные 
исследования доказывают, что метод CNN превосходит другие классификаторы по 
точности. 

 
2. Алгоритмы анализа поведения человека 
 
Алгоритмы анализа поведения человека используют данные о действиях, предпо-

чтениях и взаимодействиях персон для выявления закономерностей в их поведении 
и прогнозирования будущего поведения. Анализ данных с помощью МО состоит из че-
тырех последовательных этапов: 

− предобработка и индексация данных; 
− уменьшение размерности пространства признаков; 
− построение и обучение классификатора; 
− оценка качества классификации. 
Понимая сильные и слабые стороны различных алгоритмов, можно выбрать 

наиболее подходящий инструмент для своих конкретных потребностей. Важно учиты-
вать не только точность алгоритма, но и интерпретируемость, масштабируемость 
и пригодность для конкретных данных и решаемой задачи. 

Ниже рассматриваются несколько известных алгоритмов МО, применяемых для 
анализа поведения человека: 

1. K-ближайшие соседи KNN (K-Nearest Neighbors). Это метод непараметрической 
классификации, который классифицирует новые точки данных на основе большинства 
классов их ближайших соседей в обучающих данных [5]. В KNN метрика расстояния 
(евклидово расстояние, манхэттенское расстояние и т. д.) используется для определе-
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ния ближайших соседей. KNN может обрабатывать как дискретные, так и непрерывные 
данные, что делает его пригодным для анализа более широкого спектра данных о пове-
дении человека, включая числовые характеристики, такие как суммы покупок или вре-
мя, проведенное на веб-сайте. Его непараметрическая природа позволяет ему адаптиро-
ваться к сложным распределениям данных без предварительных предположений. 

2. Машины опорных векторов SVM (Support Vector Machine). Алгоритмы SVM 
превосходно справляются с поиском гиперплоскостей, которые лучше всего разделяют 
точки данных, принадлежащие разным классам [7]. Они устойчивы к выбросам и эф-
фективны для многомерных данных. SVM могут анализировать самые разные типы 
данных, что делает их универсальным инструментом. Алгоритмы SVM особенно хо-
рошо справляются с обработкой многомерных данных, которые относятся к данным с 
большим количеством функций, так как они сосредоточены на определении наиболее 
важной гиперплоскости, разделяющей точки данных, независимо от размерности. Это 
делает их пригодными для таких задач, как классификация текста и анализ признаков 
изображения. Однако алгоритмы SVM могут быть дорогостоящими в вычислительном 
отношении для больших наборов данных и обеспечивать ограниченную интерпретиру-
емость. 

3. Деревья решений TD (Decision Trees). Эти древовидные структуры классифици-
руют точки данных на основе серии последовательных решений [6, 7]. Они поддаются 
интерпретации, хорошо обрабатывают категориальные и числовые данные и могут 
определять важные особенности, влияющие на поведение. Алгоритмы TD начинаются 
с корневого узла, представляющего весь набор данных. Последующие узлы представ-
ляют собой разбиения по независимым переменным, что приводит к листовым узлам, 
которые присваивают точки данных соответствующим классам. 

4. Наивный Байес NB (Naive Bayes). Это простой и эффективный алгоритм клас-
сификации, основанный на теореме Байеса [8]. Он предполагает условную независи-
мость признаков и работает путем вычисления вероятности принадлежности объекта 
к каждому классу на основе его признаков. Наивный Байес хорошо подходит для ана-
лиза категориальных данных, часто встречающихся в наборах данных о поведении че-
ловека, таких как демография, модели онлайн-активности и данные датчиков. Простота 
и эффективность определяют его популярность для задач исследовательского анализа 
и классификации. 

5. Сверточные нейронные сети CNN (Convolutional Neural Networks). Эти мощ-
ные архитектуры превосходно справляются с анализом изображений и видео [10]. Их 
можно использовать для анализа поведения пользователей на основе визуальных дан-
ных, например решения задач с распознаванием лиц, выражения лица пользователя во 
время видеозвонков или выявления сфер интересов в виртуальной среде. Однако алго-
ритмы CNN требуют значительных объемов размеченных данных для обучения и могут 
быть дорогостоящими в вычислительном отношении. 

6. Логистическая регрессия LR (Logistic Regression). Эта фундаментальная и по-
пулярная статистическая техника отлично подходит для задач классификации [11]. Она 
может анализировать данные пользователей, чтобы предсказать вероятность того, что 
произойдет определенное поведение (например, покупка продукта, подписка на услугу 
и т. д.). LR оценивает вероятность бинарного результата на основе набора независимых 
переменных (например, демографических данных, данных о поведении в Интернете 
и т. д.). LR не анализирует текст или изображения напрямую. Однако эти типы данных 
можно преобразовать в числовые характеристики (например, частоту слов для текста 
или интенсивность пикселов для изображений).  
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3. Сравнительный анализ алгоритмов машинного обучения 
 
Эксперимент по сравнительному анализу алгоритмов МО проводился в про-

граммном пакете Python. Алгоритмы оценивались по метрикам Accuracy, Precision, 
Recall, F1-score. Результаты анализа приведены ниже в таблице. 

 
Результаты сравнительного анализа алгоритмов МО 

Алгоритм Accuracy Precision Recall F1-score 

K-ближайшие соседи 0,949 0,965 0,934 0,948 

Машины опорных векторов 0,953 0,988 0,911 0,949 

Деревья решений 0,931 0,952 0,895 0,931 

Классификатор Байеса 0,837 0,804 0,938 0,857 

Сверточные нейронные сети 0,942 0,937 0,934 0,937 

Логистическая регрессия 0,957 0,984 0,928 0,955 

 
По результатам сравнительного анализа алгоритмов МО можно сделать вывод, 

что SVM, LR и KNN демонстрируют самую высокую общую точность: 0,953, 0,957 
и 0,949. Kлассификатор NB показал самые низкие результаты с точностью 0,804, но 
имеет самый высокий показатель отзыва (0,938). Это указывает на то, что он правильно 
идентифицирует большую долю реальных положительных случаев. LR и SVM дости-
гают наивысших оценок F1 (0,955 и 0,949), обеспечивая баланс точности и полноты для 
комплексного измерения производительности. Сравнительный анализ алгоритмов MO 
доказал, что для анализа поведения человека наиболее подходят алгоритмы SVM, CNN 
и LR с точностью 0,984.  

Эффективно используя пользовательские данные, которые называют большими 
данными (big data), и тщательно создавая соответствующие интеллектуальные модели, 
можно получить ценную информацию для различных приложений. Однако необходимо 
учитывать такие ограничения, как предположения о линейности и переобучение.  

 
Заключение 
 
Исследования показали, что существуют различные международные практики 

и подходы для выявления и прогнозирования человеческого поведения путем анализа 
персональных данных. Применение искусственного интеллекта в социальных, эконо-
мических, политических и других областях привело к усложнению и совершенствова-
нию алгоритмов МО, которые предлагают разнообразные наборы инструментов для 
анализа поведения человека. Выбор наиболее подходящего алгоритма МО для данного 
анализа обусловливают следующие факторы: 

тип данных: текст, изображение, видеофайлы, данные датчиков и т. д.; 
цель задачи: классификация, регрессия, кластеризация или обнаружение анома-

лий определяют соответствующую категорию алгоритма; 
размер и сложность данных: важно учитывать вычислительную эффективность 

и масштабируемость для больших наборов данных;  
вычислительные ресурсы: важно учитывать аппаратные требования методов. 
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Понимая сильные и слабые стороны различных алгоритмов МО, исследователи 
могут выбрать наиболее подходящий подход для своей конкретной задачи. Поскольку 
область MО продолжает развиваться, этот процесс повышает способность лучше пони-
мать сложности человеческого поведения в эпоху цифровых технологий.  
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