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Аннотация

Цель. Сформировать оптимальную модель программного модуля для генерации персональных 
предложений.

Задачи. Рассмотреть функциональные требования к модулю динамической генерации персо-
нальных предложений; проанализировать необходимые интеграции (вводы и выводы); вы-
брать оптимальную архитектуру модуля на основе поставленных перед ним задач и лучших 
практик; сформировать модель модуля для заданных типов генерируемых предложений.

Методология. При проведении исследования использованы общенаучные методы (анализ, 
синтез, монографический, группировка). Изучены лучшие практики построения рекоменда-
тельных систем, предназначенных для работы с большими данными с выделением наиболее 
перспективных подходов с точки зрения дальнейшего развития и потенциала к интеграции.

Результаты. Сформулированы функциональные требования к модулю динамической генера-
ции персональных предложений и выполняемые им задачи. Проведен анализ лучших прак-
тик построения рекомендательных систем, предназначенных для работы с большими данны-
ми. Определена наиболее перспективная технологическая конфигурация модуля динамической 
генерации персональных предложений. Сформирована модель модуля генерации персональ-
ных предложений.

Выводы. Возможности обработки больших массивов данных позволяют существенно повышать 
эффективность маркетинговых инструментов, в частности путем обучения программного обе-
спечения в автоматическом режиме генерировать рекламные предложения дополнительных 
услуг, выбирая при этом оптимальный канал доставки, тип, класс услуги и этап жизненного 
цикла клиента. Работа модуля генерации персональных предложений возможна только в со-
ставе программного обеспечения, выполняющего ряд расширенных функций (таких как сбор, 
хранение и обработка данных о клиентах, кластеризация клиентов, сбор обратной связи о со-
вершенных клиентами действиях, обучение на основе действий пользователей и многие другие). 
Ввиду этого архитектура модуля динамической генерации предложений должна позволять эф-
фективно интегрироваться с программным обеспечением и работать с большими массивами 
данных, генерируемых авиакомпанией. В процессе исследования сформирована модель модуля 
генерации персональных предложений, удовлетворяющего описанным выше требованиям.

Ключевые слова: рекомендательные системы, искусственный интеллект, таргетированная реклама, 
генерация предложений
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Abstract

Aim. The presented study aims to develop an optimal model of a software module for genera ting 
personalized offers.

Tasks. The authors investigate the functional requirements of a module for dynamic generation 
of personalized offers; analyze the necessary integrations (inputs and outputs); choose the 
optimal architecture for the module based on the tasks assigned to it and best practices; de-
velop a model of a module for the specified types of generated offers.

Methods. This study uses general scientific methods (analysis, synthesis, monographic method, 
grouping). Best practices of building recommendation systems designed to work with big data 
are investigated, and the most promising approaches in terms of further development and po-
tential for integration are highlighted.

Results. The functional requirements of a module for dynamic generation of personalized offers 
and the tasks performed by it are formulated. Best practices of building recommendation sys-
tems designed to work with big data are analyzed. The most promising technological configura-
tion of a module for dynamic generation of personalized offers is determined. A model of a mo-
dule for generating personal offers is developed.

Conclusions. The capabilities of processing large amounts of data make it possible to signifi-
cantly increase the effectiveness of marketing tools, particularly by training software to auto-
matically generate advertising offers of additional services, choosing the optimal delivery 
channel, type, class of service, and stage of the customer lifecycle. A module for generating 
personalized offers can work only as part of software that performs several advanced functions 
(such as collecting, storing and processing customer data, clustering customers, collecting 
feedback on customer actions, training based on user actions, and many others). Therefore, 
the architecture of a dynamic offer generation module should be designed for effective integra-
tion with software and work with large amounts of data generated by the airline. During the 
study, a model of a module for generating personalized offers satisfying the requirements de-
scribed above is developed.

Keywords: recommendation systems, artificial intelligence, targeted advertising, offer generation
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Новая реальность нашего мира — четвертая 
промышленная революция и начало ста-
новления шестого технологического уклада. 
В  современной экономической среде, кото-
рая характеризуется как BANI-мир (акро-
ним от английских слов brittle, anxious, 
non-linear, incomprehensible, в переводе 
на русский язык означающих «хрупкий, 
тревожный, нелинейный, непонятный»), 
многие компании уже больше не смогут 
добиться успеха, лишь адаптируя методы 
управления, которые обеспечивали успех 
в прошлом. Задача цифровой трансформа-

ции экономики и повышения темпов эконо-
мического развития страны актуальна как 
никогда, поэтому требуются иные подходы 
к управлению с использованием инноваци-
онных цифровых технологий, обеспечиваю-
щих новые способы наращивания эффектив-
ности работы предприятий.

Важным фактором является использова-
ние предиктивной аналитики, объединяю-
щей в себе множество методов машинного 
обучения, статистики, моделирования, те-
ории игр, на основе которых анализируют 
исторические данные, составляют предска-
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Рис. 1. Взаимодействие модуля динамической генерации персональных предложений  
с иными модулями разрабатываемого программного обеспечения

Fig. 1. Interaction between the module for dynamic generation of personalized offers  
with the other modules of the developed software

зания будущего состояния объекта, выяв-
ляют закономерности и определяют риски 
и возможности. Преимущества интеграции 
предиктивной аналитики в жизненный цикл 
организации заключаются в использовании 
интеллектуальной аналитики для приня-
тия оптимальных решений, минимизации 
неопределенности, точного управления 
рисками и своевременного реагирования 
на изменения различных типов показателей 
эффективности бизнеса [1].

Темпы изменений конъюнктуры боль-
шинства рынков под влиянием различ-
ных обстоятельств неуклонно возрастают. 
В этих динамичных условиях повышается 
значимость умения адаптироваться в ак-
туальной ситуации. Клиентоцентричность 
становится общепринятой стратегией, обе-
спечивающей выживание на конкурентных 
рынках, если соперничество компаний про-
исходит в аспекте удобства и эмоциональ-
ности взаимодействия. При этом техниче-
ским средством, позволяющим управлять 
взаимоотношениями с клиентами, являются 
CRM-системы [2]. Управление отношения-
ми с клиентами — это бизнес-стратегия, 
направленная на повышение рентабельно-
сти, дохода и удовлетворенности клиентов. 
Для достижения эффективных отношений 
с  клиентами компания располагает широ-
ким спектром инструментов, методов и про-
цедур, помогающих развивать отношения 
с клиентами для увеличения продаж [3].

Модуль динамической генерации персо-
нальных предложений предполагает функ-
ционирование в составе программного 
обеспечения рекомендательной системы, 
выполняющей сбор, обработку, структури-
рование и обогащение данных о клиентах 
авиакомпании; кластеризацию клиентов 
авиакомпании, расчет персональных пред-
ложений для клиентов, динамическую ге-
нерацию персональных предложений, до-
ставку персональных предложений, обуче-

ние программного обеспечения на основе 
совершаемых пользователями действий. 
Результатом работы модуля динамической 
генерации персональных предложений слу-
жит конкретное предложение, готовое для 
доставки по требуемому каналу конечно-
му пользователю. Таким образом, модуль 
динамической генерации персональных 
предложений выступает в качестве связки 
для модуля расчета рекомендаций сервисов 
дополнительных услуг и модуля доставки 
сгенерированных предложений, как видно 
на рисунке 1.

Главная задача модуля динамической 
генерации персональных предложений — 
формирование удобного для восприятия 
человеком рекламного объявления, адап-
тированного под тот или иной канал ком-
муникации, и содержащего информацию, 
подобранную с учетом решения модуля ре-
комендаций сервисов дополнительных ус-
луг. Общий алгоритм работы модуля пред-
ставлен на рисунке 2.

Для повышения скорости работы системы 
и обеспечения ее автономности все ресурсы, 
используемые при генерации персональных 
предложений, хранятся во внутренней базе 
данных. Тем самым при генерации объявле-
ний исключены потенциальные задержки, 
связанные с запросами по API и загруз-
кой данных с серверов партнеров. Такие за-
держки могут приводить к тому, что баннер 
не  будет сформирован либо будет сформи-
рован частично. Претензии у клиента будут 
не к партнеру, а к нашему программному 
обеспечению. Для исключения подобных 
ситуаций все данные, необходимые для объ-
явлений, как запрашиваемые по API, так 
и генерируемые внутри системы, решено 
хранить в  собственной базе данных.

Задачей модуля служит формирование 
«на лету» оптимального предложения необ-
ходимого формата: при определенных дей-
ствиях пользователя (просмотр страницы, 
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Рис. 2. Алгоритм работы модуля динамической генерации персональных предложений
Fig. 2. Algorithm of a module for dynamic generation of personalized offers

клик по кнопке); по расписанию (в случае 
встраивания баннера в запланированную 
рассылку либо в персонально генерируе-
мые уведомления (приветственные), либо 
напоминания о рейсах, либо другие собы-
тия, создаваемые программным обеспечени-
ем). Модуль при сохранении в базе данных 
блоков возможных объявлений (текстов/
ссылок/изображений) должен на основе 
их формировать оптимальное объявление: 
подходящее по типу доставки (баннер не-
обходимого размера на сайт или в e-mail, 
текстовое сообщение для sms или push-
уведомления) или формату (что особенно 
важно для баннеров, которые встраиваются 
в блок определенного размера); оптимальное 

по предлагаемому типу дополнительной ус-
луги (отель, такси, багаж, питание и т. д.), 
классу предлагаемой услуги (эконом, бизнес 
или определенный тип питания — напри-
мер, халяль) или внешнему виду (цветовой 
схемы, расположения текста относительно 
изображения, разных изображений и выбо-
ра из данных конфигураций оптимальных).

В основе архитектуры лежит так назы-
ваемый Кубернетис (Kubernetes) — систе-
ма управления работающими на серверах 
приложениями. Основной структурной 
единицей этой системы являются ноды 
(nodes, что в переводе означает «узлы»). 
Нода — это виртуальный или физический 
сервер, выполняющий вычислительную 
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работу. В нашем случае используются две 
ноды, каждая из которых представляет со-
бой физически выделенный сервер. Данное 
решение в текущей практике разработки 
является популярным, и его можно назвать 
отраслевым стандартом [4; 5]. Применение 
Kubernetes также дает возможность эффек-
тивно выстраивать балансировку потоков 
[6] и обеспечивать отказоустойчивость [7], 
что особенно значимо при работе модуля 
в высоконагруженных системах с большим 
количеством одновременно взаимодейству-
ющих с ними клиентов.

Kubernetes управляет нодами с помощью 
их объединения в кластеры. Кластер — 
группа связанных нод. С помощью меха-
низма объединения нод в кластеры Kuber-
netes позволят обеспечивать повышенную 
отказоустойчивость выстраиваемого про-
граммного комплекса за счет возможности 
перераспределения функций выходящих из 
строя нод на другие ноды кластера.

В нашем случае создано четыре незави-
симых кластера:

 кластер с backend-приложениями (бэкенд-
приложениями), в котором сосредоточены 
все модули, выполняющие возлагаемые 
на программное обеспечение бизнес-функ-
ции;

 кластер для frontend (фронтенда), обе-
спечивающий взаимодействие с пользо-
вателем;

 кластер с воркерами (англ. worker, что 
в переводе означает «рабочий») — при-
ложениями, обеспечивающими контроль 
за порядком и временем запуска прило-
жений, за которые они отвечают, и фак-
тически являющимися планировщиками;

 кластер для тестовых экземпляров прило-
жений — этот кластер далее упоминать-
ся не будет, так как не влияет на общую 
функциональность.
Каждый кластер Kubernetes включает 

в  себя два типа нод [8]:
 управляющий (manager) — выполняет 

сервисные контролирующие функции. 
Управляющие ноды контролируют рабо-
тоспособность остальных нод, управля-
ют перезапуском нод и приложений или 
могут запускать процессы вышедшей из 
строя ноды на другой ноде;

 рабочий (worker) — принимает команды 
от управляющей ноды и выполняет их, 
осуществляя основную работу по реали-
зации бизнес-логики приложения и за-
пуск под собой Docker-контейнеров. Сто-

ит отличать «рабочую ноду» от воркера, 
от  worker-приложения (воркер-приложе-
ния), осуществляющего планирование за-
пуска других приложений.
Все кластеры, кроме кластера с воркера-

ми, объединяют по два сервера — управля-
ющий и рабочий. В кластере с воркерами 
используется управляющий и два рабочих 
сервера для обеспечения большей произво-
дительности.

Ноды подразделяются на деплойменты 
(deployment) — наиболее крупные струк-
турные единицы ноды. Деплоймент служит 
организационной единицей, позволяющей 
автоматизированно управлять набором за-
пущенных под ним приложений с помощью 
меньших структурных единиц, называемых 
подами. Деплойменты осуществляют посто-
янный мониторинг находящихся в них по-
дов, контролируя работоспособность и  ба-
лансируя между ними нагрузку. В каждом 
деплойменте запускаются дублирующие 
друг друга поды для повышения устойчиво-
сти и возможности проведения обновления. 
Так, при наличии трех дублирующих подов 
и необходимости их обновления поды пооче-
редно удаляются, разворачиваются новые 
с  обновленной версией приложений. По-
сле удаления одного из трех подов нагрузку 
на  себя берут оставшиеся два.

Выполнение команд и обработка инфор-
мации происходят в приложениях, которые 
разворачиваются в виде docker-приложений 
(далее — «докеры»). Это — самая низкоуров-
невая ячейка Kubernetes, представляющая 
собой контейнер со средой, необходимой для 
работы приложений и непосредственно при-
ложениями. В нашей архитектуре под  со-
держит лишь один докер.

В разработанном программном обеспе-
чении программы условно подразделяются 
на  четыре основных типа:

 воркеры (workers) — приложения, струк-
турно похожие на backend-приложения, 
но отвечающие за контроль расписания 
и запуск других приложений, которые по 
сути являются планировщиками и рас-
пространяют свои функции только на при-
вязанные к ним приложения;

 обработчик (job) — часть воркера, реа-
лизующая определенную логику, то есть 
обработчик данных, который запускает-
ся по расписанию воркером. В основном 
это  — сервисные приложения, отвечаю-
щие, например, за пересчет коэффици-
ентов похожести пассажиров или за мас-
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совую обработку статистики по объяв-
лениям. Рассматриваемые программы 
характеризуются как высоконагружен-
ные, поскольку осуществляют сложные 
вычислительные операции с большим ко-
личеством данных, что может приводить 
к перегрузке серверных мощностей, оста-
новкам и  перезапуску этих программ. 
Из-за этого они вместе с воркерами 
вынесены в  отдельный кластер Kuber-
netes  — производимые в нем операции 
не критичны с  точки зрения пользова-
теля, и их прекращение или медленная 
работа не сказываются на пользователь-
ском опыте. Поэтому во  избежание их 
влияния на критические приложения 
они вынесены в отдельный кластер. Об-
работчики структурно являются частью 
воркера — воркеры и привязанные к ним 
обработчики находятся всегда в одном 
docker-контейнере;

 backend (бэкенд) — приложения, выпол-
няющие бизнес-логику программного обе-
спечения. Такого рода приложения рабо-
тают в режиме приема запросов по  API 
от  фронтенда. Бэкенд-приложения наи-
более критичны для программного обе-
спечения и выполняют функции, ориен-
тированные на взаимодействие с поль-
зователем. В связи с этим они имеют 
повышенную важность с точки зрения 
функционала, и к ним предъявляются 
повышенные требования в плане отка-
зоустойчивости и безопасности;

 frontend (фронтенд) — приложения, обе-
спечивающие взаимодействие с пользова-
тельским интерфейсом. Они стандартны 
и не относятся к инновационной части 
приложения, поэтому им особого внима-
ния не уделено.
Каждое из приложений может быть за-

пущено в нескольких экземплярах для по-
вышения отказоустойчивости. Например, 
бэкенд-приложения запускают в трех иден-
тичных экземплярах в одном деплоймен-
те для распределения нагрузки, удобства 
обслуживания, обновления и исключения 
отказов в работе.

Для целей настоящего раздела архитекту-
ра рассматривалась упрощенно, в основных 
ее отличительных аспектах. Схематически 
она изображена на рисунке 3.

На рисунке 3 не указаны многие струк-
турные элементы, в том числе находящиеся 
между изображенными, но выполняющие 
сугубо сервисные функции. Структурно 

каждое предложение встроено в цепочку 
связанных сущностей:

 предложения (offers) — такси, страховка, 
отели и т. д. Это — общие категории, оз-
начающие тип дополнительной услуги;

 предложения конкретизируются до на-
боров объявлений (ad sets) — обычно 
они соответствуют классам типов услуг 
в соответствующем предложении, напри-
мер, «такси премиум», «такси бизнес», 
«такси эконом» для общего предложения 
«такси»;

 определенные объявления (ads), привя-
занные к наборам объявлений, каждое 
из которых является самостоятельной за-
конченной сущностью, состоит из опре-
деленного рекламного текста или набора 
текстов и изображения (в случае баннер-
ной рекламы).
Описанные сущности структурно явля-

ются вложенными, то есть каждое объ-
явление привязано к набору объявлений, 
а каждый набор объявлений — к типу пред-
ложения. Задача данного модуля — форми-
ровать определенные предложения (ads). 
При разработке модуля важно учитывать, 
что авиакомпании, несмотря на генерацию 
огромного количества данных, обладают 
незначительным числом данных о каждом 
пользователе ввиду небольшого количества 
транзакций.

В ситуации недостаточной статистики 
относительно каждой личности особенно 
необходимо сделать таким образом, чтобы 
каждая демонстрация рекламы пользовате-
лю была для нас максимально ценной с ана-
литической точки зрения. Для этого важно 
сохранять компромисс между вариативно-
стью, разнообразием рекламных объявле-
ний и их статистической ценностью. Так, 
если бы в модуле генерации персональных 
предложений мы предусмотрели интегра-
ции с четырьмя разными сервисами (offers), 
в каждом из которых было бы по три раз-
ных класса услуг (ad sets), а для генерации 
предложений в виде баннера использовали 
бы на каждый класс пять допустимых вари-
антов текста, пять допустимых изображений 
и десять форматов баннера, то количество 
вариантов баннеров, которые мы могли бы 
показать данному клиенту, составило бы 
4   3  5  5  10 = 3  000 штук.

Становится понятным, что в любом случае 
речь не идет о выявлении персональных 
предпочтений. Но, даже если делать рота-
цию такого потенциального количества объ-
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явлений на аудиторию компании в целом, 
то  в день в самом оптимистичном случае 
будет показано лишь по одному типу объ-
явления. Это тоже мало. Если слишком 
снизить количество вариантов текстов, изо-
бражений и форматов баннеров, то получим 
недостаточную вариативность для показа 
объявлений. Полагаем, необходима золотая 
середина в отношении количества блоков, 
из которых складывается объявление.

Каждое объявление любого формата — 
это предложение от определенного постав-
щика в определенном городе с определенной 
ценовой категорией. С каждым рекламным 
объявлением при этом связан свой шаблон 
(e-mail, sms, баннер, push), ссылка (на сайт 
партнера или внутренний ресурс), исполь-
зуемый текст, используемое изображение, 
тип рекламного предложения, категория 
предложения, данные пользователя, ана-
литические данные (например, время пока-
за объявления, время клика, время заказа 
и  статус заказа). Все эти данные привязы-
вают к каждому сгенерированному объяв-
лению (ad).

Шаблоны — заранее зафиксированные 
в программном обеспечении форматы рекла-
мы. Ссылка, на которую нужно направлять 
пользователя, по которой он кликает, вы-
бирая данное предложение, встраивается 
в уникальный идентификатор клика, по-
зволяющий нам отслеживать в дальнейшем 
совершаемые пользователем на сайте пар-
тнера транзакции.

Текст предложения может быть сохранен 
в двух вариантах, в зависимости от выбран-
ного канала: для баннерных предложений 
используются картинки-баннеры, в которых 
текст служит частью изображения-баннера; 
для иных форматов текст «зашит» в шаблон 
предложения. Изображения, используемые 
в персональных предложениях, также мо-
гут быть представлены в двух вариантах: 
изображения-баннеры, то есть полностью 
оформленные рекламные предложения, 
включающие в себя как текстовую инфор-
мацию, так и полноценное графическое 
оформление, в том числе муляжи кнопок; 
изображения для вставки в шаблон, что 
справедливо для рассылок e-mail.

Для sms и push-уведомлений изображе-
ния по умолчанию не используются. В каче-
стве замены изображений можно применять 
иконки, вставляемые через коды UNICODE.

Предположим, что пассажир заново заре-
гистрировался. В отношении него системой 

прежде всего генерируются все необходи-
мые агрегаты и теги, которые пересчиты-
ваются каждый раз, если у пользователя 
изменились те или иные данные. Для этого 
в системе определена отдельная сущность 
Aggregate Tracking, что отражено на рисун-
ке 4, которая хранит для каждого пользо-
вателя информацию о том, в какой период 
в последний раз в отношении него измене-
ны данные и в последний раз пересчитаны 
агрегаты и теги.

Рис. 4. Сущность Aggregate Tracking, 
отслеживающая информацию 
о пересчете агрегатов и тегов

Fig. 4. Aggregate Tracking entity  
that tracks information  

about recalculation of aggregates and tags

Стоит отметить, что расчет рекоменда-
ций  — затратная относительно ресурсов 
процедура, и поэтому она не проводится 
«на лету». Все агрегированные данные, 
такие как теги пользователей, коэффици-
енты похожести, персональные рекоменда-
ции, рассчитывают с помощью обработчи-
ков по  расписанию. Эту задачу выполняет 
именно кластер Kubernetes с обработчиками 
(воркерами) [9].

В результате проведенного исследова-
ния, на основе лучших практик работы 
с  микросервисными приложениями, нами 
разработана модель модуля динамической 
генерации персональных предложений 
дополнительных услуг для пассажиров 
авиакомпаний, отвечающая современным 
стандартам в аспекте надежности, скорости 
работы и гибкости масштабирования. Раз-
работанная модель позволяет отправлять 
клиентам персонализированные сгенериро-
ванные предложения, варьируя не только 
их содержание (тип/класс предложения), 
но  и  канал доставки, а также этапы жиз-
ненного цикла клиента.
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