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摘 要! 利用聚类的基本知识 ! 根据不同顾客购买商品的相似性的大小 ! 提出了运用 &’()*+,
聚类算法 " 利用相似度代替欧氏距离 !对该网络进行聚类分析 !划分出相似性大的顾客群体 !并根据
每个群体中顾客购买每类商品占总商品数的比例进行排序!从而为商品陈列提供依据"
关键词 ! 聚类#&’()*+, 聚类算法 #相似性 #商品陈列
中图分类号 ! -./00 文献标识码 ! 1 文章编号 ! $23%’33!4!!56!"5"7##"0’#/

!"#$"%&’( %)*+,-( ./*0-.12 34*56 "7 *&$&89.&’(

8*+9 -:+9;<=#>*: ?=+9#@*+9 ?=
!A:BB)9) :C D+C:E(*F=:+ GH=)+H) *+I J+9=+))E=+9#G;*+I:+9 K:E(*B L+=M)E,=FN#O=!+*+ !"##6%#A;=+* "

!"#$%&’$! -;=, P*P)E# QN <,=+9 F;) HB<,F)E=+9 :C Q*,=H R+:SB)I9)# *HH:EI=+9 F: I=CC)E)+F H<,F:()E F: P<EH;*,) F;) H:((:I=FN
(*9+=F<I) :C ,=(=B*E=FN# <,=+9 ,=(=B*E=FN =+,F)*I :C )<HB=I)*+ I=,F*+H)# F;) H:((:I=FN +)FS:ER HB<,F)E=+9 *+*BN,=,# I=M=I), F;)
,=(=B*E=FN =+ F;) FNP), :C 9::I,# *+I *HH:EI=+9 F: F;) H<,F:()E F: P<EH;*,) )*H; 9E:<P C:E )*H; FNP) :C 9::I, *HH:<+F)I C:E F;)
PE:P:EF=:+ :C F;) +<(Q)E :C ,:EF)I 9::I,# *+I F;<, PE:M=I), F;) Q*,=, C:E H:((:I=FN I=,PB*NT

()* +,%-#! HB<,F)E=+9$ &’()*+, HB<,F)E=+9 *B9:E=F;($ ,=(=B*E=FN$ H:((:I=FN I=,PB*N

随着经济的发展 #商品的种类越来越多 #作为顾客
自由购物场所的商店 #可利用有限的营业空间 #在顾客
浏览商品时 #刺激顾客的购买欲望 #达到扩大销售的目
的 % 商品的陈列在销售过程中扮演者重要的角色 #是商
品沉默的推销员 U $V%因此如何合理地对商品进行陈列 U !V#
成为商店推销过程的一个必须要考虑的问题 %由于不同
顾客购买的商品之间具有一定的相似性 #可以根据不同
商品间的相似性 #构造具有关联性的商品网络 U /V形成聚

类 #并根据不同顾客购买商品的相似性的大小 #运用 &’
()*+, 聚类算法 #利用相似度代替欧氏距离 #对该商品网
络进行聚类分析 U %V#划分出相关性大的顾客群体 #并根
据每个群体中顾客购买每类商品的均值占总商品数得

比例进行排序 U "V#从而得到商品陈列的依据 #这样顾客
在浏览商品时 #便会刺激其购买欲望 #进而达到扩大销
售的目的 % 如图 6 所示 %

. 聚类分析的理论基础

./. 聚类简介
聚类 U 2V!AB<,F)E=+9"是数据挖掘中一种重要的挖掘方

法 #它是将物理或抽象对象进行分组并将相似的对象归

为一类的过程 %聚类分析将物理或抽象对象分为几个群
体 #在每个群体内部 #对象之间具有较高的相似性 #而在
群体之间相似性则比较低 % 聚类算法大体可以划分为 &
划分方法 ’层次方法 ’基于密度的方法 ’基于网格的方法
和基于模型的方法 U 3V%
./0 (12)&3# 聚类算法简介

&’()*+, 算法 U WV属于聚类方法中的一种划分方法 #
该算法具有较好的可伸性和很高的效率 #适合处理大文
档集 % &’()*+, 算法将一组物理的或抽象的对象 #根据
它们之间的相似程度分为若干组 #其中相似的对象构成
一组 % 它采用欧式距离作为相似性的评价指标 #即认为
两个样本的距离越近 #其相似度越大 % 其以最大欧式距

很大不便#减少购买
很有新鲜感#刺激购买
无所谓#没有影响

图 6 商品陈列变化对消费者的影响

"#X

%4X

/4X

!4X

$4X

4X

技术与方法 4)’53678) &3- 9)$5,-

22

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



离原则选取新的聚类中心 !以最小欧式距离原则进行模
式归类 "

欧式距离公式 #!$"!#%!"
!

!$ "$%#& #$
!
"

平方误差准则函数形式#’(!
!

! )

*!%

!

! +*

&!%""&,-*" #!)

为要形成聚类的个数 !+* 是第 * 类中样本的个数 !-* 是

第 * 类样本的均值 !代表此类型数据集合的中心 !即 #

-*! !
+*

!

! +*

*!%.*! *!%!#!&)

算法描述如下 #
随机选取 ) 个点作为初始聚类中心 !然后根据各个

样本到各聚类中心的距离把样本分到各类 ’重新计算每
个类的中心 $即类中所有点平均值 !也就是几何中心 %!
再次将各样本根据与聚类中心的距离归类 !如此循环迭
代 !直到平方误差准则函数稳定在最小值 (
如图 # 所示 !当 )!& 时 !即需要将数据对象分为 &

个聚类 !根据以上算法描述 !任意选择 & 个对象作为 &
个初始聚类中心 !聚类中心在图中用 )’ *来标注 ( 根据
与聚类中心的距离 ! 每个对象被分配给最近的一个聚
类 !这样的分布形成了虚线所描绘的图形 (

! 顾客购物行为的向量化表示
由于一个顾客的购物行为可以用购买商品的种类

来表示 !为了便于进行聚类分析 !为每个顾客建立一个
+ 维向量 ( )*用来描述顾客的行为 !把每个顾客的购买记
录转变为向量 !可以看做实现了从数据空间到向量空间
的一种映射 ( 比如 #用 # 个向量 !!+"%!"#!&& "+%,"!
+#%!##&&#+%代表顾客的购买行为 !其中 !," 代表不同
客户 !"+,#+ 代表每种商品的数量 ( 若没有购买某种商
品 !便记其数量为 +(
" 顾客间的相似度
为了比 较 # 个 向 量 ! !+"%!"#! && "+%," !+#%!##

&& #+%的相似度的大小 ( %+*!定义了相似度函数 /&- +.!
0%! 用其来计算两个顾客购买商品的相似度!公式如下#

,&-+.!0%!

!

! +

*!% +"&!#&%

"%#1"##’&"+## # #%#1###’&#+##
+%%

# 个向量的相似度表示了 # 个顾客的兴趣爱好的相

似度 !值越大 !表示 # 个顾客兴趣度越相似 !反之 !表示
# 个顾客的兴趣度差别越大 ( %%*(

# 算法分析
#$% 顾客群体的划分算法
算法的具体步骤如下 #
输入 #包含 + 个顾客行为的数据集 (
输出 #聚类数目 ) 和 ) 个聚类的集合 (
+%%聚类数 ) 的取值范围为 (#!)-./*!步长可以变化 ,

不固定 !)-./ 为聚类数目的最大限定
( %#*(

+#%从 + 个数据对象中任选 ) 个对象作为初始的聚
类中心 ( 利用兴趣相似度式 +%%计算出任意 # 个顾客之
间的相似度 (

+&%根据顾客之间的相似度 !对数据集中的顾客进
行分类 !对于任意的顾客 .$+!寻找与其相似度最大的
类心 2)!然后 . 属于第 ) 类 (

+0%当所有的数据集中的顾客都确定其聚类的归属
后 !计算每个聚类的新的类心 +即类中所有点相似度的
平均值 !也就是几何中心 % +式 +#%%!再次将各顾客依据
相似度分类 !直到误差准则函数 +式 +&%%稳定在最小
值 ( 从而得到不同聚类 (

+1% 对聚类数目为 ) 时的有效指数 345$6$7# +)%+式
+0%%进行计算 !选择 345$6$7# 值最大的 ) 只保留下来 (

+2%输出聚类数目 ) 和 ) 个聚类的集合 (
平均相似度公式 #

-$! !
+$

!

! +*

$!% ,$-+.!0%! $!%!#!&) +#%

误差准则函数形式 #

’2!
!

! )

*!%

!

! +*

$!%",$-+.!0%,-$" +&%

式中 !) 为要形成聚类的个数 ! +$ 是第 $ 类中样本的个
数 !-$ 是第 $ 类样本的均值 (
有效指数定义 ( %&*#

345$6$7#+)%!

!

! )

$!% ,$-+"!2$%
!

! )

$%*,$-+2$!2*%
$! *!%!#&) +0%

式中 !2$ 表示第 $ 个聚类的中心 (
#$! 商品的陈列算法
依据上面算法分成的 ) 个顾客群体 ! 在每类群体

中 !计算每种商品占商品总数的比例 !依据比例的大小 !
由近到远对商品进行排列 !从而得到商品的排列次序 (
本文根据顾客的购买记录 !根据其购买的商品间的

相似性 !划分出相似性大的顾客群体 !再根据每个群体
中的每种商品占商品总数的比例大小进行排序 !从而得
到商品排序的理论依据 ! 进而使商品得到合理排序 !这
样顾客在浏览商品时 !便会刺激其购买欲望 !达到扩大
销售的目的 ( 但是每种商品 !由于其品牌不同 !知名度 ,

图 # 基于 34-5.67 算法聚类过程

+.%任选 & 个对象作
为初始聚类中心 !
得到的划分

+8% 第一次计算每类
的中心!得到的划分

+9% 经过 + 次迭
代!最终的划分

技术与方法 &’()*+,-’ .*/ 0’1)2/
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信誉度等也不同 ! 并且商品陈列时还要考虑场地位置 !
颜色搭配等 !从而为商品陈列带来新的问题 !因此在为
其提供基础的同时为下一步工作指明了方向 "
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