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基于 !"#算法的电子商务客户分类研究
郑晓薇#马 琳

!辽宁师范大学 计算机与信息技术学院 "辽宁 大连 !!"#$!#

摘 要! 面对电子商务模式下电商对客户竞争的现状#针对传统的客户分类方法的不足 #设计了
一种基于 %&’ 模糊聚类算法客户分类的并行算法$ 实验结果表明设计的方法能准确地对电商客户分
类#在 ’()*(+ 集群下并行算法的运行取得了明显的并行效果$
关键词 ! 电子商务客户分类%%&’ 算法%’()*(+ 集群并行
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市场经济的发展和网络技术的革新促使电子商务

迅速普及 % 在竞争激烈的电子商务经济模式下 #客户成
为电商竞争的焦点 %电商想要对客户进行分析需要将客
户分类 #找出优质客户 &挖掘潜在客户才能制定出针对
性的营销策略 %电商客户分类是指根据客户的历史交易
情况将客户群划分为不同的等级 #从中找出共同的要素
并对客户的消费需求及消费行为进行研究 #制定并实施
有效的销售策略 %
传统的客户分类方法是基于经验或简单统计方法 S !T#

依据电商客户历史交易数据对客户过去和现在价值进

行分析 #忽略了客户的潜在价值和未来价值 % 这两种方
法分类主观性强 #与分类标准的关联性大 #分类效果不
理想 %%&’ 模糊聚类算法是多元统计算法中广泛应用于
经济分析的算法 #它是在聚类分析算法的基础上 #增加
’隶属度 (#用数学的方法定量地确定每一个样本点与各
个类别的亲疏关系 #分类结果客观 %此外 #面对电商网站
运营产生的海量历史交易数据 #本文利用 ’()*(+ 集群
可以发挥其适合执行数据密集型任务的优势 #解决 ’数

据大 #计算难 (的问题 #高效地计算出聚类结果 %
本文基于 %&’ 模糊聚类算法设计了一个针对电商

客户分类的方法 #以电商网站凡客诚品的历史交易数据
为例进行实验测试设计方法的有效性 % 同时在 ’()*(+
集群中针对 - 个规模不同的数据进行并行计算实验 #做
并行化研究 % 实验结果表明 %&’ 模糊聚类算法能够准
确地将电子商务客户分类 #利用 ’()*(+ 集群的多个节
点并行计算数据 #缩减了计算数据时间 %

. 电子商务网站客户分类算法

./. 电子商务网站客户分类
电子商务客户分类是电商在收集和整理客户交易

信息的基础上 #按照客户交易记录把某一类的客户分到
一个群体的过程 #其原理如图 ! 所示 %

图 ! 电子商务客户分类原理

利用后台信息或网络
爬虫技术收集客户数据

数据预处理
%&’ 模糊聚类
算法分析数据

输出四类客户
的聚类结果

将分类结果应用到实际
中制定相应的营销策略
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首先收集电子商务客户的原始交易记录数据 !利用
电子商务后台数据或者爬虫技术爬取 "其次是数据预处
理环节 !要对收集的数据进行规约和清洗 !删除其中没
有用处的数据 " 最后通过 !"# 模糊聚类算法对输入数
据进行聚类分析 !获得聚类分析结果 " 电商可以针对不
同消费群体制定指定的销售策略 !实现稳定盈利 "
!"# $%& 模糊聚类算法

$%&’()* 聚类分析算法是依据实验数据本身具备的
定性或定量的特征来对数据进行分组归类的方法 !方便
了解数据集的内在结构 !是数据挖掘的主要数据分析方
法 + ,-" 算法优势是操作简单 #聚类速度快 " 算法存在的缺
陷是容易陷入局部最优值 !这样获得的聚类结果是局部
最优解而不是全局最优解 "由于 $%&’()* 聚类分析算法
的缺陷 !用于电子商务客户分类的聚类效果不理想 "
模糊聚类分析算法 !"# $!.//0 "%#’()* (1234567&%

是在 $%&’()* 聚类分析算法的基础之上 ! 增加 &隶属
度 ’! 用数学方法定量地确定样本点与其他各个样本的
亲疏关系 !客观地划分样本集类型 " 能够客观地计算出
每一个客户属于各类样本的概率! 分析效果更加精确 + 8-"
!"# 模糊聚类算法步骤如下 (

!"# 模糊聚类分析算法的目标函数是 (

!9
"

! #9:
!

$

! %9:
!&

’

(%")(*+%", $:%

其目标函数的设定为 (
$

! %9:
!&(%9:!:#(#"!:#%#$!&(%$+;!:- $,%

其中 ,(%9")(*+%"是样本 )( 到聚类中心 +% 的欧氏距离!$ 为
聚类个数 $:<$-"%!&(% 是第 ( 个样本到第 % 个类中心的
隶属度 !! 9+&(%-是 " !. 的矩阵 !" 9++:!+,!) !+.-是 : 个

/!. 的矩阵 !/ 代表维数 " 推广到一般化即将 &
,

(%换成 &
’

(% !

’ 是模糊权重因子 $’=:%!初始迭代标准为 !=;!0 为迭
代次数 !当 1 $; %!09;"
计算步骤为 (
$:%设定聚类的数目 2 和模糊度参数 3$指数 !值在

:>?@,>? 之间 %*
$,%给出初始隶属度矩阵 ! $;%* $! $;%中各列元素之

和为 :%*
$8%计算 ! $0 %!如果%(! %!,(%$0%4;!则有 (

+%9

!

!"

(9: $&(%%’)(
!

!"

(9: $&(%%’
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$A%计算 1 $0B: %!则有

&(%9
.

! 09:
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")(*+0",
%:C$’%:& ’% %:

$A%

$?%若"1$05:%*1$0%"#!!则停止迭代 !否则 0605:!

转向步骤 $:%"
!"# 模糊聚类算法流程图如图 , 所示 "

# 网站实例测试
#"! 举例实验
本文对电商网站凡客诚品的历史交易数据进行获

取和预处理后 !选择 :;; 个客户数据进行分类来举例说
明 " 每 : 组数据包含 A 个指标 (交易类别 #交易数量 #交
易单价及总交易金额 ! 数据利用网络爬虫技术获取 !均
为单笔交易数据 "交易类别用数字替代 (服装 ::#鞋 ,,#
箱包 88#配饰 AA#家具 ??#断码专区 DD" 聚类数目为 A
类 " 各个参数为 "9:;;!$9A!! 为 :;;!A 的矩阵 !" 为
A!A 矩阵 " 模糊度 ’ 取 ,>8" 流程为 (

$:%每个数据记录除以所在列的最大值来进行数据
初始化 !使其中的每一个数据大小均在 +;!:-之间 " 目的
是不使 !"# 模糊聚类算法在计算的时候倾向较大数值
忽略较小数值 !致使聚类结果不准确 "

$,%设置模糊度 ’ 参数及初始隶属度矩阵 " 确定聚
类的个数 $! 给出原始聚类中心 " 开始进行聚类分析算
法的计算 " 当前后两次迭代的目标函数值稳定时 !也就
是两个目标函数值相差值<! 时 ! 聚类停止并输出聚类
结果 " 结果如图 8 所示 !图中横轴代表数据的 A 个数据
点 !纵轴代表 )( 数据标准化后的值 "

表 : 是实验取得的隶属度矩阵表 !结尾保留 A 位有
效小数 "列代表客户编号 !行代表 A 个类别 "对应的数值
就是每一个客户属于每一类的概率 " 每一列概率数值相
加之和为 :!代表概率越大 !属于那一类的可能性越大 "
#"# 举例实验分析
本文先后分别对这 :;; 个客户数据进行聚类 ! 分为

8 类 #A 类和 ? 类 " 结果如图 A 和图 ? 所示 "

图 8 客户分类实验结果
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图 , !"# 模糊聚类算法流程图
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由图 ! 可以看出 " 类数据的特征性差别大 ! 分为 "
类只是达到了粗略分类 !数据特征不明显 " 图 # 显示分
类繁杂 !其中有的类别走势基本相同 !不是聚类数目最
优值 " 而图 " 的 ! 类聚类结果图显示直观 !数据特征性
明显 !所以选择 ! 类进行用户分类 "
!"# 举例实验结果
上述过程中 !$%& 模糊聚类算法根据客户消费模式

把客户分为 ! 类 !数据对应的归属类别如表 ’ 所示 "

根据聚类结果图中的 ! 个类别的聚类中心点坐标
可以明显地看到 ! 类不同消费群体的特征 !分析如表 "
所示 "

第一类潜在客户 #该类消费群体关心价格 !喜欢打
折促销 "流失倾向偏大 !对网站信任度低 "虽然具有一定
的价值 !但给企业带来的利润小 "
第二类小客户 #该群体主要购买饰品 !企业从这类

消费群体可以获得的利润较小 " 流失倾向偏小 !应该通
过营销方法使其成为一般客户 " 维持该类客户对电子商
务的发展仍具有一定的意义 "
第三类优质客户 #群体主要购买服装 !这类群体是

企业可以从中获得利润最大的群体 " 该类群体购买优质

产品 !且购买的数量多 !是企业的高端顾客 "该网站的客
户忠诚度高 !在一定时间内购买的商品种类和交易数量
多 !是企业需要重点维护的对象 "
第四类一般客户群体 #主要购买服装 !该类客户偏

向于购买普通服装 !电商的该类客户数量最多 " 对网站
的产品持肯定态度 !虽然没有为电商提供高利润 !但是
交易会稳定持续地进行 !是企业稳定生存的基础 "

# $%&’%( 集群并行化
&()*(+ 是一套高性能的数值计算和可视化软件 !

集数值分析 $ 矩阵运算 $ 图形处理和信号处理于一体 "
&()*(+ 最大的优势在于它的强大的科学计算能力 !专
用工具箱具备全面的数学函数 !能够执行数据复杂型任
务和数据密集型任务 , !-"

%.&实验环境 #由 " 台 /% 机搭建的 &()*(+ 集群 "
硬 件 配 置 # 01234 %5&%673 %)&&$ 8"%/9#":;’<=" >?@
%’%/9A&!’ >+ 内存 " 软件配置 #系统环境 B81C6DA E/$
&()*(+%5’:..F&" 文件大小#规模大小为 . >+$’<’ >+$
" >+ 的 " 个数据表 "

%’&实验结果及分析 #本文采用数据分割的方式对
$%& 模糊聚类算法进行集群并行计算 "实验分别在单节
点与多节点环境下执行 !首先在双节点环境下的运行时
间小于单节点下运行的时间 !并行效果明显 " 其次又分
别在 ! 个节点与 G 个节点下分别执行聚类计算 !实验结
果表明时间缩短的增量与集群节点数目成正比 !随着集
群节点的增加而增大 "说明用 &()*(+ 集群来处理本文
的数据是有效的 !发挥了 &()*(+ 集群处理数据密集型
任务的优势 !体现了 &()*(+ 集群的高性能 " 实验结果
如表 ! 所示 "

将记录在表中的数据作运行时间和加速比对比分

析 !如图 G$图 H 所示 "

通过对图 G 单节点与双节点环境下运行时间的对
比 !可以看出并行计算时间短于串行计算的时间 !且随
着数据规模的加大 !时间缩短增量逐渐提高 " 图 H 显现

表 # 隶属度矩阵
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图 # 分为 # 类的聚类结果图 ! 分为 " 类的聚类结果
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表 ! 客户数据归类统计
数据编号

! = .! .J "! "H #. GH GJ G= H. HH J. J’ J= =:
H .G ’: ’. ’’ ’" ’! ’# ’H ’J !# G’ G" H: H" H! H# HJ J: J" J! JJ =J ==

’ J .: .’ ." =. =’ =" .H .= ": ". "# "G "J #’ #! #H #= =H
. " # G .. .# ’G ’= "’ "" "= !: !. !’ !" !! !G !H !J != #: #" ## #G #J

G: G. G! G# GG H’ HG H= J# JG JH =! =# =G .::
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表 $ 聚类中心点统计
类别

GG
!!
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..

金额

.’:
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’J:
..:
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单价

.’:
"#
.!:
..:

数量
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表 & $%& 模糊聚类算法多节点并行执行效果分析表
计算时间KL81

!M. !M’ !M! !MG
## !# ’# .J
.’. =G #: "J
.G# .’H G# #.

数据

规模 N>+
.
’O’
"

加速比

!M’ !M! !MG
.<’’ ’<’ " <:#
. <’G ’<!’ "<.J
. <’= ’<#" "<’"

图 H 加速比变化图图 G 单节点与双节点运行时间对比

. >+ ’<’ >+ " >+

/M’
/M!
/MG

!

"

’

.

:��������������������	
��
	
��������������单节点时间双节点时间

表数据大小N >+
. ’<’ "

’::

.#:

.::

#:运
行
时
间
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了加速比的变化 !不同规模大小数据的加速比均随着集
群节点数目的增大而增大 " 由此可以证实 !!"# 模糊聚
类算法在并行集群中应用于电子商务客户分类适用 !能
够取得良好的并行效果 !输出结果时间缩短 " 充分说明
了 !"# 模糊聚类算法并行化的可行性和 #$%&$’ 集群
的高性能性 "
电子商务处于蓬勃发展阶段 !如何准确有效地对消

费客户进行分类并制定针对性的营销策略是其盈利的

关键 " 本文针对这一现实问题 !选定多元统计分析中的
!"# 模糊聚类算法进行客户分类并做了并行化研究 "实
验结果表明 ! 在 #$%&$( 集群中运行并行后的 !"# 模
糊聚类算法能够取得良好的并行效率 ! 同时也验证了
#$%&$( 集群在处理数据密集型任务的高效性 " 本文设
计的方法可以应用于电子商务中 !对电子商务客户分析
方面有一定的实际意义 "
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