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Введение

Актуальность исследования связана с тем, что

сегодня каждая транспортная компания конку-

рирует на рынке за клиента-пассажира на осно-

ве предложения ценности транспортной услуги,

которая связана с такими элементами, как гиб-

кость, динамичное тарифообразование, цифро-

вые сервисы, возможность построения и заказа

смешанной перевозки, внедрения компонентов

бизнес-модели «Мобильность как услуга».

На современном этапе происходят значитель-

ные изменения в потребительской модели пас-

сажира:

– удобство и комфорт поездки для пассажира

становится определяющим фактором;

– снижается уровень физической вовлеченно-

сти в процесс поездки (то есть потребление

услуг в поезде через физические средства

уменьшается, а через цифровые — растет);

– реализуется индивидуализация опыта кон-

кретного пассажира;

– перераспределяются предпочтения клиентов

в сторону онлайн-покупок и заказов;

– появляются новые сегменты пассажиров: мил-

лениалы (молодежь-цифра), «цифровые ко-

чевники» (блогеры, путешественники «везде»,

без привязки к конкретному месту) пожилые

люди (в том числе маломобильные категории)

и т.д. [7].

В электронных системах постоянно регистриру-

ются данные об активности человека в вирту-

альном пространстве. Развитие методов сбора,

очистки и структурирования данных предостав-

ляет возможность быстрого поиска информации

о клиенте-пассажире в разных источниках и ее

объединение для комплексного анализа [1].

В электронных системах взаимодействия пере-

возчика с клиентами появляются сервисы и тех-

нологии, которые получили название «Цифровой

след пассажира» [9].

Результаты исследований

Под «цифровым следом» мы понимаем уникаль-

ный набор действий в Интернете или на цифро-

вых устройствах. Также встречаются определе-

ния цифрового отпечатка или цифровой тени,

которые также употребляются для обозначения

цифрового следа.

В стратегии цифровой трансформации холдинга

«РЖД» до 2025 года и последующую перспек-

тиву проект цифровой след пассажира пред-

ставлен в числе пула приоритетных проектов [2].

Цифровой след пассажира — это комплекс тех-

нологий по оперативному управлению каче-

ством транспортных услуг, оказываемых пасса-

жирам; это удобная система информирования

пассажиров; а также это мультимодальные услу-

ги пассажирской перевозки, а также различные

дополнительные наборы опций сервисов и до-

полнительных услуг.

Реализация цифрового следа пассажира воз-

можна, благодаря внедрению и широкому ис-

пользованию в транспортных компаниях техно-

логий обработки и аналитики больших данных.

Большие данные и основанные на их исполь-

зовании технологии формируют колоссальный

потенциал для дальнейшего применения, их мо-

нетизации [3; 4; 10].

На рынке пассажирских перевозок возникает

необходимость применения единой цифровой

экосистемы, которая объединяет множество

участников и будет функционировать в различ-

ных сегментах рынка как «бесшовная цифровая

среда» с возможностью реализации собствен-

ных и партнерских сервисов разных компаний.

Интеграция всех сервисов по предоставлению

транспортных услуг в рамках единой цифровой

экосистемы обеспечивает появление «бесшов-

ного клиентского опыта», который подразумева-

ет мгновенное переключение пассажира между

различными сервисами, входящими в такую эко-

систему, через единый цифровой профиль [8].

Цифровой след пассажира способствует ре-

шению таких проблем развития пассажирских

перевозок, как увеличение пассажиропотока,

повышение заполняемости поездов, рост по-

сещаемости цифровых платформ и мобильных

приложений, увеличение конверсии рекламных

кампаний.
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Цифровой след, алгоритмизация обработки

и анализа данных о пассажирах и их профи-

лях позволяют реализовать концепцию новой

ценности транспортной услуги, которая связана

с гибкостью предложения, динамичным тари-

фообразованием, возможностями оформления

онлайн различных опций дополнительных сер-

висов, заказа смешанной перевозки. В итоге

происходят значительные изменения в потре-

бительской модели пассажира. Внедрение циф-

рового следа пассажира позволяет решить ряд

проблем: дальнейший прирост пассажиропо-

тока, повышение заполняемости поездов, рост

посещаемости цифровых платформ и мобильных

приложений, увеличение конверсии рекламных

кампаний [5; 6].

Покажем применение методов кластерного ана-

лиза и построения нейронных сетей в проекте

«Цифровой след пассажира».

1. Кластерный анализ — метод, используемый

для классификации объектов или событий в от-

носительно однородные (имеющие множества

сходств) группы-кластеры. Применение метода

мы продемонстрировали на примере поездки

пассажиров в купейном вагоне вечернего по-

езда по маршрут Санкт-Петербург — Москва.

Данные представлены в разрезе показателей:

пол, демография (дети), возраст, цель поезд-

ки, частота поездок в год, конечная стоимость

приобретения билетов (билетная и внебилетная

выручка с пассажира) — таблица 1.

Таблица 1. Исходные данные для формирования предсказательной функции нейросети.

1 1 1 42 140 1 19 7500

2 1 1 28 90 3 9 6200

3 0 3 51 185 1 21 9000

4 1 0 42 130 7 20 7000

5 1 1 32 85 5 8 7300

6 0 2 53 35 1 8 6400

7 1 1 55 150 1 16 9500

8 0 2 37 150 1 1 7500

9 1 0 42 85 2 24 2000

10 0 2 54 64 7 12 8500

11 0 0 17 32 3 10 6200

12 0 3 72 24 4 2 7000

13 1 1 37 45 1 14 7000

14 0 2 61 37 7 5 7000

15 1 0 30 140 7 15 2500

16 0 0 57 217 7 15 7000

17 1 1 74 30 4 6 4800

18 1 0 19 24 3 5 6200

19 0 1 76 27 8 6 7400

20 1 1 38 65 2 5 9000

21 0 0 31 45 1 7 6500

№ Пол
Демография

(число детей)

Воз-

раст

Месячный

доход, тыс. р.

Цель

поезд-

ки

Частота

поездок в год

Price

(Cost)

Продолжение на следующей странице
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Таблица 1. Исходные данные для формирования предсказательной функции нейросети. (Продолжение

таблицы)

22 1 1 88 21 4 2 5200

23 1 1 38 110 6 9 6200

24 0 2 57 130 1 12 9300

25 0 0 51 48 1 10 7000

26 1 0 18 22 8 6 7000

27 0 1 53 230 5 24 10500

28 0 1 57 82 7 4 7000

29 1 0 25 135 7 21 7000

30 1 0 43 38 5 10 8000

31 1 3 52 94 6 14 8000

32 0 1 35 145 2 10 8000

№ Пол
Демография

(число детей)

Воз-

раст

Месячный

доход, тыс. р.

Цель

поезд-

ки

Частота

поездок в год

Price

(Cost)

Источник: данные авторов, систематизированы из открытого источника.

Основой проведения анализа и разбиения на

однородные кластеры является программа IBM

SPSS Statistics.

В таблице 2 приведен результат кластеризации.

Сформированы 6 кластеров (табл. 2). Пассажиры

кластеризованы в основном по возрасту, часто-

те поездок, конечной стоимости приобретения

билета и дополнительных услуг. Наибольшее

число пассажиров (19) приходится на кластер

не склонных к приобретению дополнительных

услуг и сервиса. Также 2 пассажира приобрета-

ли билет по акции, у них тоже не выявлена склон-

ность к дополнительным тратам. Кластеры 2, 4

и 6 — это целевые области для адресации в мо-

бильном приложении пассажира дополнитель-

ных предложений. Во втором и шестом кластере

целесообразно направить весь спектр товаров

в пути, туристические программы и варианты

формирования мультимодальных маршрутов.

Таким образом, кластерный анализ позволит

группировать пассажиров по однородным па-

раметрам для наибольшей эффективности адре-

сации дополнительных услуг.

2. Построение нейросетей и получения значе-

ний предсказательной функции был применен

алгоритм SPSS по обучению нейронной сети.

Благодаря свойству нейросети «связи всех пара-

метров со всеми» при вложении в нее различных

данных с использованием программы мы можем

получить данные по адресации предложений

для конкретного пассажира в моменты его бу-

дущих поездок

Нейросеть построена на примере данных о по-

ездке в пассажирском купейном вагоне 32 че-

ловек. Основные параметры, которые структу-

рированы в массивы данных: пол, демография

(число детей), возраст, месячный доход, цель по-

ездки, данные о полученном цифровом следе по

прошлым потреблениям дополнительных услуг,

частота поездок в год. Путем ввода данных

в SPSS, ввода параметров, уточнения настро-

ек программы, получена функция предсказания

потребления конкретного пассажира в зависи-

мости от базового тарифа (рис. 1).

Получены данные по тем пассажирам, для кото-

рых возможны адресные предложения (№№: 3,

24, 8, 27, 32, 10, 16, 7, 12, 1, 6, 20, 22, 19). При этом

построенная нейросеть дополнила кластерный

анализ, рекомендовав пассажирам с №№ 1, 6,

8, 12, 16 и 19 направлять адресные предложения,
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Таблица 2. Пример кластеризации.

№

Распределение

пассажиров

в вагоне, доли, %

Описания групп

1 59,40%

Пассажиры приобретают билет по базовому тарифу или с небольшой

скидкой (невозвратный тариф), частота поездок 4–21 в год, пассажиры не

склонны к приобретению дополнительных услуг вообще

2 12,50%

Пассажиры в возрасте от 38 до 57 лет, с детьми, высокий доход, склонны

к приобретению питания, сувениров и принадлежностей в пути, услуг для

детей

3 6,30%

Пассажиры в возрасте 32–40 лет, без детей, приобрели билет по программе

«РЖД-Бонус» (билет бесплатно + платный набор стандартных услуг, питание),

пассажиры не склонны к приобретению дополнительных услуг в поезде

4 12,50%
Пассажиры в возрасте 35–54 года, с детьми и без, цель поездки – отпуск

и поездки к родным приобретают в вагоне только питание

5 6,30%

Пассажиры старшего возраста, приобрели билеты по скидке для инвалидов,

цель поездки – лечение и отдых, приобрели завтрак (небольшой пакет

питания)

6 3,10%
Пассажир среднего возраста, с самым высоким доходом, 1 ребенок, приобрел

наибольший пакет услуг, сувениры и товары в пути (на сумму 2500 рублей)

Источник: составлено авторами.

в то время как кластерный анализ поместил этих

пассажиров в сегмент без адресации. Благодаря

различным надстройкам нейросети при вложе-

нии в нее различных параметров можно полу-

чить данные по адресации предложений для

конкретного пассажира в моменты его будущих

поездок.

В рамках исследования разработана программа

на языке Python «Смысловая модель обработки

и анализа больших данных, отражаемых «Циф-

ровым следом» пассажиров, при формировании

им адресных предложений в поездах на поездах

дальнего следования». Программа предназначе-

на для расчета потенциальной вероятности вос-

приимчивости пассажира железнодорожного

транспорта при поездках в дальнем сообщении

к рассылке ему отдельных групп адресных пред-

ложений, позволяет оценить склонность пасса-

жира к приобретению дополнительных услуг

в поездке по категориям услуг: меню питания,

товаров для детей, развлекательного контента

для взрослых и для детей, сувенирной продук-

ции, туристических программ, мультимодальных

вариантов маршрутов на основе железнодорож-

ной поездки (рис. 2).

Заключение

По итогам создания нейросетей в Цифровом

следе пассажира до 80–90% потенциальных за-

просов пассажира возможно генерировать для

него заблаговременно путем адресации push-

уведомлений.

Основными эффектами применения технологий

больших данных, реализованными в «Цифровом

следе пассажира», являются:

– обеспечение высокой конкурентоспособно-

сти предлагаемых сервисов и продуктов;

– генерирование доходности непрофильных ви-

дов деятельности (например, внебилетная вы-

ручка для перевозчиков);

– существенное расширение клиентских баз

и снижение расходов для привлечения кли-

ентов;

– увеличение рыночной капитализации транс-

портной компании, на базе которой реализо-

ваны сервисы предсказательной аналитики;

– развитие инструментов и механизмов, содей-

ствующих инновациям пассажирской компа-

нии.
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Рис. 1. Пример построения функции нейросети по данным цифрового следа.

Источник: построено авторами.

Рис. 2. Интерфейс разработанной программы.

Источник: разработано авторами.
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