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Аннотация. В статье рассматривается подход к визуализации пути онлайн-покупателя (customer 

journey) средствами процессной аналитики (process mining) набора пакетов BupaR в языке R. 
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Построение так называемого пути покупателя (customer journey map) – традиционная 

задача в рамках маркетингового анализа. Ее сущность заключается в определение тех ша-

гов, которые проходит покупатель (пользователь, потребитель) в процессе взаимодействия 

с компанией – от первоначального узнавания о существовании компании до повторых по-

купок (лояльности) или ухода к конкурентам.  

У пути пользователя могут быть выделены несколько измерений («слоев») [1]. По 

мнению авторов, важно различать  
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– стадии покупательского поведения (реакции) с точки зрения теории (осознание по-

требности, поиск информации, оценка вариантов,  приобретение, повторная покупка, фор-

мирование лояльности и т.д.); 

– конкретные действия потребителя (например, просмотр баннерной рекламы и пере-

ход от нее к посадочной веб-страницы определенного продукта); 

– точки контакта, т.е. «многочисленные и разнообразные ситуации, места и интер-

фейсы соприкосновения клиента с компанией» [2]; 

– обслуживающие подразделения, т.е. структурные звенья компании, которые обес-

печивают взаимодействие компании с потребителем в той или иной точки контакта в ходе 

того или иного действия потребителя, находящегося на той или иной стадии покупатель-

ской реакции.  

Обычно путь покупателя визуализируют в форме таблицы или графика, описываю-

щих цепочки типовых шагов покупателя и, возможно, все остальные упоминаемые выше 

«слои». Эту визуализацию называют «картой» (customer journey map).  

При этом существуют разные подходы к построению такой карты. Один из первых и 

наиболее естественных – ее построение пути потребителя силами экспертов, вообще без 

использования информационных и иных технологий. Понимание потребителя до сих пор 

остается во многом во власти интуиции и опыта эксперта, который формализует те шаги и 

состояния, через которые проходит клиент.  

Однако в случае онлайн-магазинов (с их большим объемом посетителей и транзакций) 

интуиция и опыт, вероятно, существенно уступают тем возможностям, которые дают со-

временные вычислительные мощности и технологии интеллектуального анализа данных.  

В этом контексте классическим инструментом анализа пути потребителя является, по 

мнению авторов, отчет о потоке пользователей (Users Flow report) в Google Analytics [3] или 

другие отчеты о потоках (Behavior Flow, Events Flow, Goal Flow) [4].  

 

 
 

Рисунок 1. Пример потока пользователей (Users Flow) в Google Analytics [5] 

 

В статье авторы показывают, что одно из возможных и, насколько мы осведомлены, 

еще не используемых решений в задаче построения customer journey map – это применении 

методологии процессной аналитики. 
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Процессная аналитика (process mining) подразумевает анализ реализации бизнес-про-

цессов на основе автоматического анализа журнала событий («логов»), т.е. анализа сово-

купности фактически зарегистрированных событий [6].  

В рамках такой аналитики классически решаются три важных подзадачи: 

– обнаружение (Discovery): строится модель бизнес-процессов, исходя из журналов 

событий; 

– проверка соответствия (Conformance checking): анализируются расхождения между 

бизнес-процессами «на бумаге» и тем, как они на самом деле реализуются; 

– оптимизация (Performance Mining): бизнес-процессы совершенствуются с использо-

ванием информации, полученной в ходе предыдущей задачи. 

Существует довольно большое множество алгоритмой процессной аналитики, хотя 

базовым (эталонным) является α-алгоритм (α-algorithm), предложенный van der Aalst, 

Weijters и Maruster в 2003 году [7]. α-алгоритм позволяет построить сети Петри на основе 

данных из журналов событий («логов»), т.е. совокупности событий с зарегистрированным 

временем их возникновения.  

Известными программными средствами для процессной аналитики, по мнению Wil 

van der Aalst, являются следующие (таблица 1).  

В данной статье, как указывалось выше, предлагается использовать методологию про-

цессной аналитики для построения пути онлайн-потребителя. В качестве технического 

обеспечения процессной аналитики предлагается использовать набор специализированных 

пакетов BupaR для языка R.  

Пакет BupaR был создан в 2016 году исследовательской группой в области экономи-

ческой информатики (Business Informatics research group) в Университете города Хассельт 

(Бельгия). В настоящее время его поддержка осуществляется Gert Janssenswillen [9].  

 

Таблица 1.  

Основные программные средства для процессной аналитики [8] 

Наименование  Производитель Вебсайт 
ProM 

ProM Lite 

Open Source www.promtools.org 

RapidProM  Open Source www.rapidprom.org 

Celonis Process Mining  Celonis GmbH www.celonis.de 

Disco  Fluxicon www.fluxicon.com 

Interstage Business Process Manager 

Analytics  

Fujitsu Ltd www.fujitsu.com 

Minit  Gradient ECM www.minitlabs.com 

myInvenio Cognitive Technology www.my-invenio.com 

Perceptive Process Mining  Lexmark www.lexmark.com 

QPR ProcessAnalyzer  QPR www.qpr.com 

Rialto Process  Exeura www.exeura.eu 

SNP Business Process Analysis  SNP AG www.snp-bpa.com 

webMethods Process Performance Man-

ager  

Software AG www.softwareag.com 

 

BupaR включает в себя ряд пакетов (edeaR, eventdataR, petrinetR, processmapR, pro-

cessmonitR, xesreadR и др.), каждый из которых обеспечивает различные аспекты процесс-

ной аналитики. Обобщая, скажем, что набор пакетов BupaR позволяет трансформировать 

исходные данные в требуемый формат журнала событий («лога») и осуществить ряд мето-

дов визуализации и анализа бизнес-процессов.  

Рассмотрим апробацию предлагаемого подхода к визуализации пути онлайн-потреби-

теля средствами BupaR.  
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Отметим, что реализация данного подхода в нашем случае потребовало также исполь-

зования функционала таких пакетов, как jsonlite, stringr, tidyverse, lubridate. 

Исходными данными для анализа послужила информация, предоставленная на усло-

виях анонимности интернет-магазином одной из стран СНГ.  

Представленные данные (файлы в формате json) содержат традиционную для интер-

нет-магазинов информацию о Посетителях (Visitors), Визитах (Visits), Событиях (Events), 

Товарных категориях (Categories), Товарах (Offers), Просмотрах страниц (View_page), Про-

смотрах товаров (View_product) и т.д.  

В качестве объекта анализа был Визит, т.е. посещение интернет-магазина конкретным 

посетителем в конкретный промежуток времени, в течение которого этот пользователь про-

сматривает разные веб-страницы, включая страницы с описанием конкретного товара, и по 

итогу совершает или не совершает покупку. Именно в рамках одного визита и строился 

путь покупателя, и обобщения всех возможных путей позволило осуществлить анализ и 

сделать необходимые визуализации.  

Для того, чтобы методы набора пакетов BupaR могли работать корректно, исходные 

данные должны соответствовать определенной модели (рисунок 2) и содержать информа-

цию о дейстии/событии (activity), времени события/события (timestamp), ресурсе, задей-

ствованном в собатии (resource) и т.п. 

 

 
 

Рисунок 2. Модель данных о событии в рамках BupaR [9] 

 

Таким образом, в ходе рассматриваемой в данной статье апробации предложенного 

подхода к построению пути покупателя Визит рассматривался как Case, а Просмотры стра-

ниц в ходе одного визита рассматривались как Activity в терминологии BupaR. Также ис-

точник прихода потребителя в интернет-магазин (Google, Yandex, сайты партнеров и т.п.) 

рассматривался как самая первая Activity (для этого время события –Timestamp – был при-

нудительно определен за счет вычитания одной секунды от просмотра самой первой стра-

ницы на сайте в ходе визита). 

После трансформации исходных данных в данные требуемой структуры с помощью 

функции eventlog() был создан журнал событий.  
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Использование функций activity_presence() и precedence_matrix() позволило осуще-

ствить дескриптивный анализ и визуализацию его результатов (рисунок 3) с точки зрения 

основных действий посетителя интернет-магазина (т.е. просмотра конкретных страниц 

и/или перехода на сайт из внешних источников) и частоты переходов от одного собы-

тия/действия к другому (матрица предшествования).  

  

 
(а) 

 
(б) 

 

Примечание. При визуализации осуществлена фильтрация по частоте событий/действий на уровне 90%. 

 

Рисунок 3. Результаты дескрипитивного анализа: (а) – основные действия онлайн-потре-

бителя; (б) – и матрица предшествования 

 

Визуализация непосредственно пути покупателя (посетителя) была осуществлена с 

помощью функции process_map() с фильтрацией по разным уровням частоты событий/дей-

ствий и устойчивых цепочек действий/событий (traces): 

 
my_log %>% 
  filter_activity_frequency(percentage = 0.9) %>%  
  filter_trace_frequency(percentage = 0.8) %>%     
  process_map() 

 

Результаты визуализации приведены на рисунке 4. 

Особый интерес представляет визулизация пути посетителей интернет-магазина, ко-

торые завершили свой визит покупкой [10]. На рисунке 5 представлены сети Петри, постро-

енные посредством функции process_map() по посетителям, отобранным по условию, что 

покупка сделана:  

 
my_log %>% 
    filter(Purchase_done == 1) %>% 
    process_map() 
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(а) 

 
(б) 

 
(в) 

 
(г) 

 

Рисунок 4. Результаты визуализации пути онлайн-потребителя по разным уровням ча-

стоты событий/действий и устойчивых цепочек действий/событий: (а) – 100%/100% , (б) – 

90%/90%, (в) – 90%/80%, (г) – 90%/70%  

 

 
 

Рисунок 5. Путь онлайн-потребителей, совершивших покупку 
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Наконец, еще одной возможностью визуализировать отдельные аспекты пути посети-

теля интернет-магазина является построение графиков во временном разрезе (рисунок 6).  

 

 
(а) 

 
(б) 

 

Рисунок 6. Визуализация путей всего множества потребителей во временном разрезе: (а) – 

абсолютные значения, (б) – относительные (длительность) 

 

В качестве заключения стоит отметить, что предложенный подход позволяет доста-

точно просто построить различные визаулизации разных аспектов пути посетителя (поку-

пателя) интернет-магазина. В данной статье рассмотрены лишь некоторые основные. В то 

же время открытым остается вопрос о существенной эффективности предложенного под-

хода по отношению к существующим инструментам, однако авторы полагают, что его ос-

новным достоинством является гибкость и адаптивность за счет широкого использования 

возможностей языка R. 
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Abstract. The article describes an approach to visualization of online customer journey using process mining 

methodology via BupaR suite in R language.  
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