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Аннотация. Работа посвящена решению задачи автоматизированного поиска 
пользователей социальных сетей, заинтересованных в участии в экологических 
практиках, масштабирование которых представляет социально важную зада-
чу. В рамках исследования предполагается, что заинтересованные в участии 
в экологических практиках пользователи состоят в сообществах экологической 
тематики в социальных сетях. В статье предлагается типология пользователей 
социальных сетей с точки зрения их активности в экологических сообществах. 
Сбор данных осуществлялся в социальной сети ВКонтакте. Для прогнозирова-
ния степени заинтересованности пользователя в участии в экологических прак-
тиках использовался тематический вектор его подписок. На собранном наборе 
данных была оценена эффективность базового набора алгоритмов классифика-
ции, включающего в себя линейные, вероятностные, метрические, логические 
и ансамблевые классификаторы. В качестве входных данных для классификато-
ров использовались тематические векторы подписок пользователей, в качестве 
выходных — метки категорий пользователей с точки зрения их активности 
в экологических сообществах. Полученные результаты показывают, что интерес 
пользователя к экологическим практикам может быть спрогнозирован на основе 
тематики его подписок. В дальнейшей работе для решения данной задачи могут 
быть использованы более сложные наборы признаков.
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automatic analysis of user interest

Olga V. Zakharova*, Anna V. Glazkova, Arseniy N. Hodyrev, 
Sofia D. Bessonova, Evgeniya O. Zagainova, Darya V. Ivanova, 
Altynai E. Kalimova, Anastasija A. Vasilec

 University of Tyumen, Tyumen, Russia
 Corresponding author: o.v.zakharova@utmn.ru*

Abstract. The paper discusses the importance of identifying social media users interested 
in participating in green practices —actions aimed at preserving or transforming the 
environment; scaling up these practices is a socially significant task. We provide user 
taxonomy based on their engagement in online environmental communities, which in-
cludes four categories of users and aspects describing these categories: a) disinterested 
users (not members of environmental communities); b) passive subscribers (members 
of environmental communities, inactive); c) active subscribers (members of environ-
mental communities, active); d) agents of influence (the most involved group of active 
subscribers). Based on the proposed taxonomy, we collected a dataset of 1 663 entries. 
The data collection was carried out on the VKontakte social network. We used the 
thematic vector of user subscriptions to predict the degree of their interest towards 
participating in environmental practices. Using the collected dataset, we evaluated the 
effectiveness of the basic set of classification algorithms, including linear, probabilistic, 
metric, logical, and ensemble classifiers. We used thematic vectors of user subscriptions 
as input data and the labels of user activity in environmental communities as targets. 
The best result in terms of the F1-score was obtained using the Random Forest classifier 
(85.59%). The results show that users’ interest towards environmental practices can be 
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predicted based on the themes of their subscriptions. In further work, more complex 
sets of features can be used to solve this task.

Keywords: green practices, waste management, green communities, social media analysis, 
classification, machine learning, VKontakte
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Введение
Современное общество сталкивается с большим количеством экологических проблем, 
которые влияют на окружающую среду и здоровье людей. Глобальные проблемы тре-
буют принятия мер на государственном уровне, однако каждый человек может внести 
свой вклад в улучшение отношений «общество–природа», участвуя в экологических 
практиках. Экологические практики направлены на гармонизацию отношений человека 
и природы [Zakharova и др., 2021]. Они представляют собой осмысленные действия 
людей, нацеленные на преобразование природной среды либо на ее поддержание в со-
стоянии, достаточном для естественного воспроизведения ее основных параметров [За-
харова, 2022]. К экологическим практикам относятся, в частности, сортировка мусора, 
переработка отходов, обмен, участие в акциях по продвижению ответственного потре-
бления и так далее [Zakharova и др., 2022]. Вовлечение населения в такую деятельность 
имеет решающее значение для преодоления экологического кризиса. Вовлечение людей 
в экологические практики возможно не только путем оказания инфраструктурной, ин-
формационной, финансовой, организационной поддержки экологических инициатив 
на государственном, региональном и местном уровне, но и путем увеличения числа 
участников экологических практик, расширения территориальное охвата, экологизации 
новых видов деятельности. Для этого необходимо понимать, кто потенциально готов 
включиться в экологические практики.

Согласно статистике1, основным источником информации о состоянии окружающей 
среды являются социальные сети. По охвату аудитории они сегодня обходят телеви-
дение [Ахтырский, 2022]. В связи с этим социальные сети могут послужить мощным 

1 Экологическая повестка: за десять месяцев до выборов в Госдуму (аналитический доклад), 
30.12.2020 // ВЦИОМ: оф. сайт. https://wciom.ru/analytical-reviews/analiticheskii-obzor/ehkologi- 
cheskaja-povestka-za-desjat-mesjacev-do-vyborov-v-gosdumu (дата обращения: 27.03.2024).
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инструментом привлечения людей к проблемам экологии и экологическим практикам. 
Для распространения экологических практик необходимо осуществлять поиск заинте-
ресованных пользователей не только по явным признакам, таким как комментирование 
постов или членство в экологических сообществах в социальных сетях. Чтобы привлекать 
к участию в экологических практиках не состоящих в экологических сообществах людей, 
необходимо определять их потенциальный интерес к экологической тематике на основе 
информации, опубликованной на их персональных страницах в социальных сетях. Такой 
информацией может быть, например, тематика сообществ, в которых состоят пользова-
тели. В таком случае задача поиска нужной группы пользователей схожа с задачей филь-
трации на основе содержания при разработке рекомендательных систем [Кутянин, 2017].

В статье описывается подход к построению модели машинного обучения для автома-
тизированного определения степени заинтересованности пользователя социальной сети 
ВКонтакте 1 (ВК) в участии в экологических практиках на основе перечня его подписок. 
Задача автоматизированного определения степени заинтересованности пользователей 
в экологических практиках рассматривается как задача многоклассовой классификации. 
Первым этапом работы является формирование набора данных. Поскольку готовых 
датасетов для рассматриваемой задачи не существует, авторы предлагают типологию 
пользователей социальных сетей с точки зрения их активности в экологических сообще-
ствах: агенты влияния, активные подписчики, пассивные подписчики, незаинтересованные 
пользователи. Активность пользователя включает в себя несколько аспектов: членство 
в экологических сообществах, комментарии под постами сообщества или реакции «Мне 
нравится» (лайки) на посты сообщества. На основе предложенной типологии авторы 
формируют набор данных, содержащий анонимные данные о подписках 1 663 пользо-
вателей. На созданном наборе данных обучены и протестированы несколько широко 
используемых классификаторов. В качестве входных данных для классификаторов 
использовались тематические векторы подписок пользователей, в качестве целевой 
переменной — метки категорий с точки зрения типологии активности пользователей. 
Полученные результаты показывают, что информация о тематике подписок может быть 
использована для прогнозирования степени заинтересованности пользователей в уча-
стии экологических практик.

Обзор литературы
Для изучения профилей зеленых пользователей мы опираемся на подход теории прак-
тик, которая получила распространение с 1970-х гг. [Giddens, 1979; Волков, Хархор-
дин, 2008; Shove и др., 2012; Hui и др., 2017]. Социальные практики понимаются как 
организованные наборы действий, которые связываются в более широкие комплексы 
действий, образующих «основную область изучения социальных наук» [Giddens, 1984, 
с. 2]. Говоря о социальных практиках, Э. Гидденс подчеркивал их рекурсивный характер: 
люди воспроизводят в своей активности структуры социальной жизни, стабилизируя 
социальные отношения. При этом практики могут стремительно и эффективно из-

1 ВКонтакте. https://vk.com/ (дата обращения: 13.12.2024).
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меняться за счет изменения ключевых элементов или их сочетаний [Nash и др., 2017]. 
Динамизм социальных практик, по мнению исследователей, может помочь в решении 
сложных проблем, в т. ч. экологических [Shove и др., 2012]. Поэтому, сталкиваясь с не-
обходимостью изменения социальных практик по отношению к природе, исследова-
тели всё чаще обращаются к теории практик [Spaargaren, 2011]. С одной стороны, они 
предлагают использовать потенциал теории практик для ускорения темпа перемен 
[Nash и др., 2017; Anibaldi и др., 2021]; с другой, они обращаются к теории практик как 
способу преодоления дуализма между индивидуальными решениями и социальными 
структурами [House, 2019]. Оба эти утверждения связаны между собой: когда мы мо-
жем эффективно изменять практику как целостный набор действий, нам нет нужды 
фокусироваться на субъективных ценностях, индивидуальных действиях и решениях.

Чтобы обозначить социальные практики, которые нацелены на гармонизацию от-
ношений «общество−природа» мы используем выражение «зеленые» или «экологи-
ческие». На сегодняшний день такие практики принимают самые различные формы 
[Захарова, 2020; Лебедева, 2021; Глазкова и др., 2022], часто ускользающие от эмпириче-
ского наблюдения [Сорвина, 2019], что создает сложности для их изучения. Кроме того, 
сложности связаны с низкой степенью локализации объекта исследования. При этом, 
согласно проведенным ранее исследованиям в г. Тюмени, экологические сообщества 
широко представлены в социальной сети ВК и включают сотни тысяч человек [Захаро-
ва и др., 2021], а содержание постов экологических онлайн-сообществ является ценным 
источником информации о специфике и деятельности сообществ [Батанина и др., 2021; 
Каминская и др., 2019; Яницкий, 2010]. 

Анализ социальных сетей (social network analysis) направлен на исследование соци-
альных структур и связей путем изучения социальных медиа. Внимание исследовате-
лей привлекают задачи выявления наиболее активных и влиятельных пользователей. 
Значительная часть исследований проводится на материале русскоязычного контента. 
Во многих работах для определения активности, компетентности и влиятельности 
пользователей используются методы, основанные на теории графов (например, [Гнедаш, 
2022; Пастухов и др., 2022]). Низомутдинов и Видясова [2021] определяют активность 
пользователей в сообществах в социальных сетях исходя из количества комментариев, 
оставленных ими под постами сообщества. Результаты исследования показали, что в ка-
ждом сообществе существует ядро активных пользователей, которые оставляют больше 
всего реакций на посты, публикуемые в группах. В работах Д. А. Губанова и соавторов  
оценивается доля наиболее влиятельных пользователей в интернет-сообществах [Губа-
нов, Чхартишвили, 2016; Gubanov, 2022]. 

Авторы исследования показывают, что ядро пользователей, на долю которых при-
ходится большая часть общей влиятельности пользователей, составляет не более 5%. 
Влиятельность в данных исследованиях определяется на основании активности поль-
зователя в сообществе: создания постов и комментариев, выставления лайка постам 
или комментариям. Черемисова [2016] определяет активность пользователя на основе 
количества времени, проведенного в социальных сетях: большинство пользователей, 
проводящих в социальных сетях более 6,5 часов в месяц, размещают в открытом доступе 
на своих страницах подробную информацию о себе, которая может быть использована 



82

Захарова О. В. и др. 2024

Вестник Тюменского государственного университета

при анализе данных, в социологических исследованиях или в других целях. Кметь [2015] 
рассматривает типологии пользователей социальных сетей на основе их поведенческих 
стратегий. Так, базовая классификация пользователей предполагает их разделение 
на активных и пассивных [Constantinides, 2014]. В свою очередь степень активности 
пользователей может различаться в зависимости от шаблона поведения: генераторы 
контента, участники дискуссии в пассивные наблюдатели [Халилов, 2017].

Несмотря на интерес исследователей к рассматриваемой тематике, практически 
отсутствуют работы, которые прогнозируют степень заинтересованности пользовате-
лей в экологических практиках. Анализ экологической повестки в текстах на русском 
языке к настоящему времени в основном ограничивается частотным и вероятностным 
анализом. 

Данная работа восполняет данный пробел. Существующие типологии пользователей 
социальных сетей были адаптированы к задаче автоматизированного определения степе-
ни заинтересованности пользователей в экологических практиках. На основе типологии 
пользователей собран набор данных и протестированы методы машинного обучения 
для прогнозирования категории пользователей.

Методы

Типология пользователей с точки зрения 
их активности в экологических сообществах
На основе анализа работ, сделанного в предыдущем разделе, были выделены четыре 
группы пользователей по степени их заинтересованности в участии в экологических 
практиках. В качестве аспектов заинтересованности использовались следующие по-
казатели активности пользователей: членство в экологических сообществах; наличие 
комментариев и/или реакций «Мне нравится» (лайков) под постами сообщества. 
По аналогии с типологиями пользователей, описанными ранее [Кметь, 2015; Халилов, 
2021], в основе используемой типологии лежат логические оппозиции: активность — 
неактивность, компетентность в тематике сообщества — некомпетентность.

 — Незаинтересованные пользователи — пользователи соцсети, не состоящие в эко-
логических сообществах.

 — Пассивные подписчики — пользователи, состоящие в экологических сообще-
ствах, но не проявляющие в них активность, т. е. не оставляющие комментарии 
и не ставящие лайки.

 — Активные подписчики — пользователи, состоящие в экологических сообществах 
и проявляющие активность: оставляют комментарии и/или лайки.

 — Агенты влияния — наиболее вовлеченная группа активных пользователей, боль-
ше других реагирующая на посты сообщества.

Предложенная типология была использована при сборе анонимных данных пользова-
телей социальной сети ВКонтакте. Собранные данные использовались для формирова-
ния категорий пользователей и последующего обучения моделей машинного обучения 
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для автоматизированного определения степени заинтересованности пользователей 
в участии в экологических практиках.

Формирование категорий пользователей
В качестве источника данных для исследования была рассмотрена социальная сеть 
ВКонтакте, поскольку она является наиболее популярной в России1 [Kozitsin, 2023]. 
В рамках данного исследования предполагается, что пользователи ВКонтакте, заин-
тересованные в участии в экологических практиках, состоят в сообществах экологи-
ческой тематики. В качестве источника данных было выбрано сообщество «Экологи-
ческое движение „РазДельный Сбор“»2 (далее — РС), тематика которго обозначена 
как «Общественная организация». Сообщество РС регулярно организует различные 
мероприятия, направленные на формирование и развитие в России новой системы 
обращения с отходами. Для популяризации своей деятельности общественная орга-
низация использует социальные медиа, ее самой представительной онлайн-площадкой 
является сообщество ВКонтакте [Грабовская, 2019]. Согласно результатам опроса, 
представленного Пупковой и Грабовской [2019], общество позитивно оценивает 
вклад РС в процесс формирования новых социокультурных практик обращения с от-
ходами. На момент сбора данных (апрель 2023 г.) в сообществе РС состояло более 
85 тысяч пользователей.

С помощью VK API 3 и языка программирования Python 3.10.12 были получены 
анонимные данные с 58 400 открытых страниц (профилей) пользователей, состоящих 
в экологическом сообществе РС. Для каждой страницы были получены показатели коли-
чества комментариев и лайков постов в сообществе РС. На основании анализа активно-
сти владельцев полученных страниц в сообществе пользователи были разделены на две 
группы: 57 537 пользователей, не проявляющих активность в сообществе (не оставляв-
ших комментариев и лайков), и 863 пользователя, реагирующих на посты сообщества. 
Из первой группы случайным образом были отобраны 400 профилей. Таким образом 
была сформирована категория пассивных подписчиков. Для формирования последней 
категории — незаинтересованных пользователей — были получены данные 400 случай-
ных пользователей социальной сети ВКонтакте, не состоящих в сообществе РС. Итого 
для проведения экспериментов были отобраны страницы 1 663 пользователей.

Следующим шагом стало разделение группы из 863 пользователей на активных под-
писчиков и агентов влияния. В настоящее время функционал VK API не позволяет 
собирать данные об авторах постов в сообществах ВКонтакте, поэтому разделение 
этих двух категорий выполнялось на основе имеющейся информации о количестве 

1 ВЦИОМ назвал самые популярные соцсети в России // Ведомости. 18.04.2022. 
https://www.vedomosti.ru/media/news/2022/04/18/918515-vtsiom-samie-populyarnie-
sotsseti#140737497457204 (дата обращения: 14.12.2024).
2 Экологическое движение «РазДельный Сбор». https://vk.com/rsbor (дата обращения: 
13.12.2024).
3 API | VK для разработчиков. https://dev.vk.com/ru/reference (дата обращения: 13.12.2024).

https://vk.com/rsbor
https://dev.vk.com/ru/reference
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комментариев и лайков. Была применена кластеризация методом k-средних, на основе 
которой все страницы пользователей были разделены на два кластера, содержащих 
837 и 36 профилей, соответственно. Количество пользователей в категориях оказалось 
несбалансированным. Наиболее активные пользователи были отнесены к меньшему 
кластеру, что соответствует утверждению о том, что совокупная доля не более 5% 
пользователей обеспечивает большую часть общей влиятельности пользователей [Гу-
банов, Чхартишвили, 2016; Gubanov, 2022]. В данной работе использовались следую-
щие параметры кластеризации: количество кластеров — 2, максимальное количество 
итераций — 300, критерий толерантности — 1e-4. Реализация алгоритма выполнялась 
с помощью библиотеки Scikit-learn [Pedregosa, 2011]. На основании разбиения страниц 
пользователей, полученного с помощью метода k-средних, были сформированы катего-
рии активных подписчиков и агентов влияния.

Формирование набора признаков
В данной работе для прогнозирования степени заинтересованности пользователя 
в участии в экологических практиках используется перечень тематик его подписок. 
Для формирования набора признаков была собрана информация о подписках с каждой 
страницы пользователя, включенной в набор данных. Сбор информации о подписках 
пользователей осуществлялся в три этапа.

1. Получение списка сообществ, на которые подписан пользователь.
2. Получение тематики сообщества в соответствии с фиксированным списком 

тематик сообществ ВКонтакте (477 позиций). Тематика иллюстрирует харак-
тер информации, размещаемой в сообществе.1 Так, тематика экологического 
сообщества РС, на основании которого был построен набор данных, звучит 
как «Общественная организация». Использование тематик подписок пользо-
вателей в качестве признаков позволяет в дальнейшем сделать выводы о схожих 
к экологической тематиках, а также привлекать к экологическим практикам 
пользователей не в экологических сообществах, но близких по тематике.

3. Формирование вектора подписок пользователя (размер вектора — 477), где 
каждой тематике сопоставлено количество сообществ данной тематики, на ко-
торые подписан пользователь.

Данные о количестве подписок для страниц разных категорий пользователей пред-
ставлены в табл. 1. В табл. 2 представлены десять наиболее популярных тематик подпи-
сок для разных категорий пользователей (в порядке убывания популярности). Тематики, 
присутствующие в списке самых популярных для всех категорий пользователей, выде-
лены темно-серым цветом. Светло-серым выделены тематики, встречающиеся более 
чем у одного пользователя. Без выделения цветом остались тематики, входящие в число 
десяти самых популярных только для одной категории пользователей.

1 Бизнес ВКонтакте: продвижение. https://vk.com/biz/article/sozdanie-vybor-tipa-i-tematiki 
(дата обращения: 13.12.2024).

https://vk.com/biz/article/sozdanie-vybor-tipa-i-tematiki
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Табл. 1. Количество подписок для разных категорий пользователей
Table 1. The no. of subscriptions for different user categories

Тип пользователей Кол-во 
пользователей

Ср. кол-во 
подписок

Мин. кол-во 
подписок 
у пользователя

Макс. кол-во  
подписок 
у пользователя

Агенты влияния 36 162,77 2 1 381

Активные подписчики 827 171,25 1 1 433

Пассивные подписчики 400 128,71 2 1 372

Незаинтересованные 
пользователи

400 251,49 1 2 536

Табл. 2. 10 наиболее популярных тематик подписок внутри категорий пользователей
Table 2. Top-10 of subscription topics within user categories

№ Агенты влияния Активные 
подписчики

Пассивные 
подписчики

Незаинтересованные 
пользователи

1 Городское сообщество Городское 
сообщество

Образование Юмор

2 Образование Образование Городское 
сообщество

Творчество

3 Творчество Творчество Творчество Образование

4 Туризм, путешествия Здоровый  
образ жизни

Публичная 
страница

Городское сообщество

5 Общественная  
организация

Туризм,  
путешествия

Туризм,  
путешествия

Кино

6 Здоровый образ жизни Юмор Интернет-СМИ Публичная страница

7 Юмор Интернет-СМИ Юмор Интернет-СМИ

8 Интернет-СМИ Обучающие 
курсы

Культура Музыкальная группа

9 Государственная  
организация

Культура Обучающие 
курсы

Фотография

10 Культура Родители 
и дети

Здоровый образ 
жизни

Туризм, путешествия

В списке тематик сообществ социальной сети ВКонтакте отсутствуют тематики, на-
прямую указывающие на экологическую направленность сообщества. Это позволяет нам 
использовать вектор тематик подписок пользователей в качестве признаков для прогнози-
рования заинтересованности пользователя в экологических практиках. В случае, если бы 
информация об экологической направленности сообществ явно присутствовала в векторе 
признаков, использование векторов тематик подписок представлялось бы некорректным.

В социальной сети ВКонтакте отсутствует в явном виде информация о наиболее 
распространенных тематиках сообществ. Для иллюстрации распределения тематик 
мы выгрузили данные о 9 962 сообществах ВКонтакте, которые можно найти по клю-
чевым словам «экология», «экологический» или «экологичный». Среди данных 
сообществ мы отобрали те, в которых состоят не менее 100 человек и в названии кото-
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рых встречается подстрока «эко», и визуализировали распределение тематик для них. 
Далее мы визуализировали распределение тематик для 2 000 случайных сообществ, 
в которых состоят не менее 100 пользователей, и в названии которых нет подстроки 
«эко». На рис. 1 и 2 представлены распределения тематик для случайных сообществ 
и сообществ, найденных по ключевым словам. Тематики, к которым относятся сообще-
ства экологической тематики, довольно разнообразны. В рамках нашего эксперимента 
все тематики из 15 наиболее распространенных тематик экологических сообществ 
встретились также среди тематик 2 000 случайных сообществ.

Рис. 1. Распределение тематик 2 000 случайных сообществ ВКонтакте
Fig. 1. The distribution of topics of 2 000 random communities in VKontakte

Рис. 2. Распределение тематик экологических сообществ ВКонтакте
Fig. 2. The distribution of topics of green communities in VKontakte
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Модели машинного обучения
Для автоматизированной классификации пользователей по степени их заинтересованно-
сти в экологических практиках были сравнены восемь базовых алгоритмов классификации. 
По аналогии с [Вычегжанин, Котельников, 2020] был выбран набор алгоритмов, обеспе-
чивающий методологическое разнообразие за счет разных подходов, лежащих в их основе:

 — линейный классификатор — метод опорных векторов (Support Vector Machine, SVM);
 — вероятностные классификаторы — гауссовский байесовский классификатор 

(Gaussian Naive Bayes, GNB), логистическая регрессия (Logistic Regression, LR);
 — метрический классификатор — метод k ближайших соседей (k-Nearest Neigh- 

bors, kNN);
 — логический классификатор — дерево решений (Decision Tree, DT);
 — ансамблевые классификаторы — адаптивный бустинг (Adaptive Boosting, AB), гра-

диентный бустинг (Gradient Boosting, GB), случайный лес (Random Forest, RF).
В экспериментах использовалась реализация данных алгоритмов из библиотеки 

Scikit-Learn [Pedregosa и др., 2011]. Качество алгоритмов оценено при помощи F-меры, 
которая вычисляется следующим образом:

F1 = 2 ∗
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ∗ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

 , 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 =  
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝑇𝑇
 ,  

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =  
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹
 , 

где TP — количество случаев, когда классификатор верно отнес пользователя к рассма-
триваемой категории, TN — количество случаев, когда классификатор верно утверждает, 
что пользователь не принадлежит к рассматриваемой категории, FP — количество слу-
чаев, когда классификатор неверно отнес пользователя к рассматриваемой категории, 
FN — количество случаев, когда классификатор неверно утверждает, что пользователь 
не принадлежит к рассматриваемой категории.

Значения метрики получены путем макроусреднения по всем категориям, т. е. про-
стого усреднения значений F-меры, полученных для каждой категории. Для получе-
ния объективных оценок качества классификаторов использовалась кросс-валидация 
на десять фолдов (десятикратная перекрестная проверка), при которой набор данных 
десять раз разбивался на обучающую и тестовую подвыборки в соотношении 90:10. 
При разбиении данных на обучающую и тестовую подвыборки к обучающей подвы-
борке применялась процедура оверсэмплинга, т. е. случайного дублирования примеров 
из моноритарных классов до достижения равных размеров категорий. Оверсэмплинг 
был реализован с помощью библиотеки Imbalanced-learn [Lemaitre и др., 2017]. В резуль-
тате кросс-валидации были получены десять значений F-меры на контрольных подмно-
жествах данных. Итоговая оценка качества классификатора представляет собой среднее 
арифметическое этих значений.
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Результаты и обсуждение
В табл. 3 представлены итоговые значения F-меры, полученные для каждого классифи-
катора. Три лучших результата выделены серым цветом, наиболее высокий — самым 
насыщенным оттенком. В наших экспериментах самое высокое значение F-меры было 
получено с помощью метода RF (85,59%). В целом, три ансамблевых классификатора 
(AB, GB и RF) показали лучшие результаты. Среди прочих методов самое высокое зна-
чение F-меры получено DT (75,25%).

Табл. 3. Результаты
Table 3. Results

Классификатор SVM GNB LR kNN DT AB GB RF

F-мера, % 72,53 48,96 64,53 56,54 75,25 75,77 78,08 85,59

Эмпирический анализ ошибок классификатора RF позволил сделать следующие 
выводы:

 — Категория агентов влияния, выделенная с помощью кластеризации методом 
k-средних на основе комментариев и лайков, лучше других определяется с помо-
щью классификатора. Для данного класса почти отсутствуют ошибки второго 
рода (когда страницы агентов влияния бывают отнесены к другим классам), 
однако присутствует некоторое количество ошибок первого рода (когда поль-
зователей других категорий относят к категории агентов влияния).

 — Наибольшее число ошибок классификатора связано с неразличением категорий 
активных и пассивных подписчиков. Вероятно, в дальнейшем следует доработать 
критерии разделения этих категорий.

 — Незаинтересованные пользователи, как и агенты влияния, достаточно каче-
ственно выделяются классификатором. Ошибки как правило связаны с тем, что 
классификатор относит пользователей данной категории к активным или пассив-
ным подписчикам или, наоборот, относит активных и пассивных подписчиков 
к категории незаинтересованных пользователей.

Исследование было сфокусировано на одной из наиболее распространенных эко-
логических практик — раздельном сборе отходов [Батанина и др., 2021] — на при-
мере сообщество «Экологическое движение „РазДельный Сбор“» в социальной сети 
ВКонтакте. Это сообщество не только помогает людям разделять отходы, оно также 
организует отправку сырья на переработку, просветительские мероприятия по про-
движению экологической повестки среди детей и взрослых [Пупкова, Грабовская, 2019; 
Грабовская, 2019]. 

В табл. 2 показаны 10 наиболее популярных тематик подписок внутри категорий поль-
зователей как входящих в число участников экологического сообщества, так и не входя-
щих. У подписчиков экологических сообществ наиболее распространенными являются 
три темы: «Городское сообщество», «Образование», «Творчество» — независимо 
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от того, являются ли эти подписчики агентами влияния, активными подписчиками 
или пассивными подписчиками. Кроме того, общими являются и другие темы: «Ту-
ризм», «Путешествия», «Юмор», «Интернет-СМИ». Это подтверждает наше пред-
положение, что подписчики экологических сообществ в ВК имеют схожие интересы.

Наибольшего внимания заслуживают темы, наиболее популярные не только среди 
участников экосообществ, но и среди незаинтересованных пользователей. Мы выявили 
шесть таких тематик: «Общественная организация», «Государственная организация», 
«Родители и дети», «Кино», «Музыкальная группа», «Фотография». Это означает, 
что именно в сообществах такой тематики в ВК следует искать потенциальных участни-
ков экологических сообществ и экологических активностей. Также подписчики таких 
групп могут больше других быть заинтересованы в приобретении экотоваров. Согласно 
теории практик, постепенное изменения отдельных элементов за счет новых конфигура-
ций с другими практиками, позволит трансформировать всю практику в целом, сделать 
ее более экологичной [Hui и др., 2017; Shove и др., 2012]. 

Проведенное исследование дает возможность наполнить новыми значениями, «эко-
логизировать» новые виды деятельности, связанные с гражданским активизмом (уча-
стие в решении государственных и общественных задач) и повседневными практиками 
(родительские практики, музыкальные увлечения и т. д.). Благодаря полученной ин-
формации станет возможно увеличить число участников практик раздельного сбора 
отхода и расширить территориальный охват этой практики за счет включения в нее 
жителей других территорий. Автоматизация процесса определения таких потенциально 
заинтересованных пользователей поможет минимизировать затраты на их выявление.

Заключение
В работе представлен подход к формированию набора данных и построению класси-
фикатора для задачи автоматизированного определения степени заинтересованности 
пользователя социальной сети ВКонтакте в участии в экологических практиках. Для ре-
шения данной задачи авторами предложена типология пользователей экологических 
сообществ, разработаны критерии для сбора данных с пользовательских страниц в со-
ответствии с предложенной типологией и проведена оценка эффективности несколь-
ких методов машинного обучения. В наших экспериментах лучший результат получен 
с помощью метода случайного леса (85,59% по F-мере). Полученные результаты могут 
найти практическое применение в деятельности экологических объединений. Прогно-
зирование заинтересованности пользователей в участии в экологических практиках 
может позволить масштабировать эти практики и привлечь пользователей со схожими 
интересами к участию в экологических инициативах. Предложенный подход к фор-
мированию набора данных носит универсальный характер и может быть использован 
в сходных задачах анализа активности и интересов пользователей социальных сетей.

В рамках данной работы набор признаков для обучения классификатора был получен 
на основании тематик подписок пользователя, что позволяет в дальнейшем привлекать 
к экологическим практикам пользователей, состоящих в сообществах близкой тематики. 
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Тем не менее, данный подход не использует все современные доступные средства моде-
лирования страниц пользователей социальных сетей. Одним из направлений дальнейшей 
работы может быть использование текстовых данных со страниц пользователей, а также 
различных бинарных и категориальных признаков. Оценка эффективности признаков 
для решения данной задачи также представляется интересной перспективной задачей 
исследования. В ходе наших экспериментов наибольшее количество ошибок классифи-
катора связано с неразличением категорий активных и пассивных подписчиков —кри-
терии разделения этих категорий подписчиков будут конкретизированы в дальнейшей 
работе. Более точное разделение возможно с помощью введения более сложного кри-
терия активности подписчиков или проведения кластеризации. Кроме того, для мино-
ритарных категорий пользователей в будущем возможен сбор дополнительных данных.

Определение пользователей, которые могут быть заинтересованы в экологических 
практиках, может быть полезно организаторам экомероприятий, чтобы вовлекать в них 
новых участников, а также менеджерам экологических сообществ в социальных сетях, 
чтобы расширять охват подписчиков. Кроме того, возможность автоматизированного 
определения заинтересованных пользователей позволит предпринимателям увидеть 
новые ниши для продажи экологичных товаров и услуг, развития партнерств, конку-
ренции. На основе знаний о «зеленых» пользователях сообществ возможна разработка 
стратегий продвижения товаров, логистики и так далее. Кроме того, представленная 
информация о сообществах может быть использована для продажи услуг группам в соц-
сетях (в частности, ВКонтакте) для развития рекламы, продвижения, рекомендательных 
сервисов. Такой продукт может быть интересен предпринимателям и SMM-менеджерам 
как способ изучения рынка, потребностей как потребителей экологичных товаров и ус-
луг, так и пользователей социальных сетей.
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