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 摘 要：结合铁路客票业务需求和系统现状，利用大数据技术对铁路旅客用户画像系统进行了设

计，包括系统架构、标签体系及其实现。在此基础上以提高运营效率和提升服务质量为目标，探索了画

像系统在客运领域的应用，提出了在旅客行为分析、精准营销、数据增值服务方面的应用方法和思路。
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Abstract: Combining with the service requirements in Railway Ticketing and Reserving System (TRS) and the system 
status, this paper applied the big data technology to design the railway passenger user portrait system including system 
architecture, label system and its implementation. Based on this, the paper explored the system application in passenger 
transport field, put forward the application methods and ideas in passenger behavior analysis, precision marketing and 
data value-added service.
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国务院《关于促进大数据发展的行动纲要》强

调以企业为主体、以市场为导向，加大政策支持大

数据产业发展力度，深化大数据在各行业创新应用，

催生新业态、新模式。大数据技术和业态的成熟也

为铁路部门实现数据驱动和业务创新提供了强有力

的支撑。目前铁路部门已经形成了以 12306、95306

为代表的一系列互联网服务平台 [1]，在现有基础之上，

采用大数据技术，开展用户画像、精准营销、延伸

服务等“互联网 +”产业升级已经具备条件，也是产

业发展的大势所趋。

用户画像系统是对现实生活中的用户行为进行

数据建模，以不同的数据维度对用户进行刻画。通

过对用户的人口属性、行为偏好等主要信息进行建

模分析，从而抽象出能够让人理解的语义标签，通

过标签来形成一个用户的信息全貌，为进一步分析

和利用这些信息提供数据基础。目前在航空、电信、

银行和互联网行业，许多公司已经建立并应用了用

户画像系统，在提升用户体验、精准营销、效益提

升方面取得了很好的效果 [2-3]。

本文针对铁路行业大数据应用—旅客用户画像

系统进行了探索 ：对铁路用户的行为、交易等数据

进行采集，综合运用统计学模型、文本挖掘、机器

学习等多种技术，把海量数据转化成简洁、形象、

人机可理解的画像标签，通过与应用系统对接，支

撑客运产品优化、个性化服务、数据增值服务等业

务的开展，从而充分发挥数据的基础资源作用和创

新引擎作用，助力铁路部门提升客户服务能力和 核

心竞争力。

1 旅客用户画像系统架构设计

铁路旅客用户画像系统依托基础运行环境提供

线性伸缩的计算存储资源，采用基于 Hadoop 的大数

据体系架构 [4-6]，通过采集、汇聚内部数据和外部数

据，为广告综合投放子系统、数据分析子系统、在

线交易子系统以及客运相关服务提供实时的用户画

像数据访问接口，支撑精准广告投放、客户推荐服务、

客运辅助决策支持等业务，如图 1 所示。系统主要
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包括 ： 

（1）实现系统大数据计算存储、数据汇聚、数

据分析的基础运行环境 ；

（2）获取铁路客运业务系统数据、网站用户行

为数据的采集系统 ；

（3）用于实现铁路用户画像标签定义、管理、

计算、分析和呈现的业务平台 ；

（4）与外部系统交互的数据服务接口平台。

2.2 设计标签

标签和标签规则需要人为定义，通过对目标的

确定和数据的分析，定义出对应的标签，最终为用

户打上标签。根据用户画像标签实现方式和应用场

景的不同，铁路旅客用户画像系统的标签可以分成

事实标签、业务标签、模型标签等类型，如图 2 所示。

2.3 标签实现

标签实现是数据建模和流程化的过程，即根据

定义好的标签，确定采用什么样的方

式为用户打上标签的过程。铁路旅客

用户画像系统在技术上使用了离线的

MapReduce/Pig/Hive、准实时的 spark/

impala、数据挖掘的 R/mahout/spark-

mllib 等数据处理技术，结果存储到

Hbase 和 Elasticsearch 快速检索引擎上，

以供数据服务接口实现快速访问。铁路

旅客用户画像系统建模的方式包括直接

取值、统计分析、业务规则、预测模型

等几种类型，流程示意图，如图 3 所示。

3 旅客用户画像系统应用

目前，铁路旅客用户画像系统设计并建成了包

括事实标签、业务标签和模型标签在内的一整套标签

体系，数量超过 1 500 个，涵盖了旅客的基础属性（姓

名、性别、年龄、常驻地等）、出行行为（出行次数、

出发城市、到达城市、席位等级等）、交易行为（线

上线下选择、支付方式、退改签情况等、出行规律、

消费习惯、潜在消费）等多个方面。

建立用户画像系统的目的是为了帮助业务部门

了解自己的用户，便于在产品设计、旅客服务过程中

图1 用户画像系统总体架构

图2 旅客用户画像标签体系

2 旅客用户画像系统实现

用户画像即用户信息标签化，就是从用户原始

数据到用户标签的分析转换过程——通过对汇聚的

海量用户数据的分析挖掘，形成每个用户的特征标

签集合，并对外提供基于用户特征标签的数据服务

的过程。它的核心工作是为用户打标签，打标签的

重要目的之一是为了让人能够理解并且方便计算机

处理。标签通常是人为规定的高度精炼的特征标识，

既能够很方便地被人理解，也能够方便机器进行提

取和聚合分析。

构建用户画像标签体系包含以下步骤。

2.1 数据源分析

构建用户画像是对用户信息的还

原，涉及的数据源尽可能包括用户相关

的所有数据。通过对铁路客票系统相关

数据源的分析，根据标签的特性将数据

分成静态数据和动态数据。静态数据包

括人口属性、社会属性、账户属性等 ；

动态数据包括乘车、购票、支付、查询、

咨询行为等方面数据。
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做到目标明确、高效和精准。结合目前铁路业务现状，

旅客用户画像系统在下述几个方面可以进行业务对

接和应用。

3.1 旅客行为分析

通过对旅客成分结构、产品选择行为、购票行为、

旅行行为等方面进行分析，可以发现群体旅客特征、

个体旅客特征与客运产品的关系。

3.1.1 旅客成分结构

通过分析得到铁路旅客的组成情况，以做好铁

路产品设计和服务提供的数据支撑。例如 ：

（1）性别比例；（2）旅客区域（城市）比例； （3）

各年龄段比例 ；（4）各票种的比例。

3.1.2 产品选择行为分析

旅客在进行产品选择时，会受多种因素的影响。

通过下列分析，有助于分析判定旅客选择客运产品

的影响因素，为产品设计提供依据。

（1）按旅客选择的列车类型分析 ；（2）按旅客

选择的铺别和席别分析 ；（3）按旅客选择的票价区

间分析 ；（4）按旅客乘车里程分析 ；（5）按旅客选

择的列车开点分析；（6）按旅客选择的列车到点分析；

（7）按旅客选择列车担当企业分析。

3.1.3 交易行为分析

通过交易记录的分析，发现旅客在购票交易过

程中的行为特点，以针对性的做好售票组织和服务

工作。

（1）购票渠道分析 ；（2）互联网换

票分析 ；（3）电订取票分析 ；（4）自助

售票分析 ；（5）支付方式分析 ；（6）预

售规律 ；（7）通票、联程、往返票分析 ；

（8）退票时间规律 ；（9）改签时间规律 ；

（10）改签分类分析。

3.1.4 旅客乘车行为分析

通过对旅客出行行为的分析，可以

发现需要重点关注的旅客，从而进行产

品推荐或者个性化服务，提升旅客出行

体验。

（1）按旅客出行目的分析 ：通过设

计合理的模型进行评判，将出行目的分

为旅游、商务、公务、探亲、民工、学生、

通勤职工等 ；（2）按旅客出行频度分析 ：按出行次

数对旅客进行分群分析，得到潜在的常旅客用户；（3）

按旅客出行范围分析 ：按行政区划进行出行范围分

析，如省内客流、省间客流；（4）按旅客出行行程分析：

按旅客出行行程进行分析，由聚类模型分析得到旅

客行程的合理划分。

3.2 精准营销

通过构建的铁路旅客用户画像，为旅客建立了

人口属性、出行行为、交易行为等多维度的标签，通

过对多维度标签的筛选、聚类，找出符合要求的特

定人群，然后在推荐平台为人群制定对应的营销策

略，并利用广告平台实现对用户群体的精准营销。

基于铁路旅客用户画像数据的推荐系统利用

Elasticsearch 强大的组合和聚合搜索能力，提供快速

的标签筛选能力，在此基础上利用机器学习算法——

基于用户的协同过滤算法，根据用户的偏好实现用户

聚类，即将相似度较高的用户分为一个群体，在用户

访问时进行信息的推送，从而实现产品的精准推荐。

用户定量标签的相似度计算方法 [7-8] ：

                                                            ，  

                                             （1）

式（1）中，w k 表示第 k 个定量标签的权重 ；

sim（profilek (ui),profilek(uj)），表示用户 ui 和用户 uj

在第 k 个定量标签的相似度。

图3 标签建立流程示意
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3.3 数据核验

央行发布的《非银行支付机构网络支付业务管

理办法》于 2016 年 7 月 1 日起正式实施。其要求支

付机构为客户开立支付账户的，应当对客户实行实

名制管理。在推行和实施的过程中，第三方支付平

台需要简化用户核验流程，在提高用户体验的情况

下完成用户的核验，故需要借助外部系统提供的核

验服务。目前铁路互联网售票系统注册用户突破 2.5

亿，乘车旅客信息超过 5 亿，旅客信息基本都是通

过实名制核验的，所有的数据真实可靠，所以铁路

互联网数据服务平台可以对第三方支付平台提供身

份核验服务，助力第三方支付平台实名制的实施。

因此，数据核验是铁路部门实现数据共享、数

据共创和数据增值的重要业务。系统基于旅客用户

画像系统，为第三方系统提供不同查询条件的服务

接口，包括姓名、证件号和手机号的比对。

3.4 互联网售票系统风险防控

铁路 12306 互联网售票系统为旅客提供便捷购

票的同时，也成为部分机构和个人囤票、倒卖的途径。

如何对互联网售票系统存在的恶意访问进行有效防

控，构造公平、和谐的购票环境是永恒的主题 [9]。基

于画像系统对用户行为进行深入分析挖掘之后，评

估存在异常的用户行为，针对性地研究相关风险控

制手段形成风险控制系统，实现应用防火墙（WAF）

成为行之有效的方法。

风险防控系统覆盖了风险识别、风险控制、风

险告警等环节，主要功能包括 ：

（1）用户风险等级管理。结合业务系统的用户

特点，综合考虑和分析用户的各类特征因素并进行分

类，通过用户评级列表可以展现基于风险评估的评

级结果。（2）规则管理平台。规则引擎基于多维度

的风险特征、灵活的风控模型，可以准确地分析识

别恶意访问行为，经过规则判断的每一条数据，综

合各个维度的分数，形成最终的评分，最终建议该

条请求拒绝或者通过。（3）统计分析。按照风险性

质和类型、业务类型、风险趋势、风险核查等不同

角度进行统计，通过可视化辅助监控人员全面了解

当前系统的运行状况，并将相关统计分析结果运用

在优化风险规则上。（4）报警监控。对系统分析出

的异常行为，依据规则达到风险告警阀值时进行告

警，以便管理人员及时人工介入处理。（5）风险控制。

实现通用安全防御、基于 IP 的流量控制、IP 黑白名单、

统一资源定位符（URL）黑白名单、用户名黑白名单、

用户 /URL/IP 高频控制、业务流程控制、监控、管理、

多样化的安全管控措施等业务或管理功能。

4 结束语

通过运用大数据技术，设计了铁路行业的旅客

用户画像系统，并基于该系统进行了业务应用的探

索。目前，旅客行为分析、数据核验和互联网售票

系统风险控制应用已经部署上线、进入试运行阶段，

精准营销相关功能正在开发过程中，后续将在完善

现有应用的基础上，积极探索新的业务模式和方法，

通过不断的完善、优化、丰富，充分发挥铁路旅客

用户画像系统在客运产品设计、旅客服务水平提升

方面的支撑作用。
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