
МЕТОДЫ КЛАСТЕРИЗАЦИИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИХ
ДАННЫХ ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ

Дрозд П. С., Адуцкевич И. А.
Факультет радиофизики и компьютерных технологий Белорусского государственного университета

Минск, Республика Беларусь
E-mail: {drozdps, dutsik}@gmail.com

В работе приведен способ решения задачи сегментации рынка, основанный на применении самоорганизу-
ющихся карт Кохонена и иерархического кластерного анализа. Для предварительной обработки данных
были использованы методы Z-оценки и главных компонент. Были получены хорошие результаты в ходе
проверки рассматриваемого подхода на реальных данных. Данный подход устраняет необходимость изме-
нения архитектуры искусственной нейронной сети при изменении числа кластеров, что положительно
сказывается на скорости работы при разведочном анализе данных в рамках определения маркетинговой
стратегии предприятия. На языке R был реализован инструментарий, позволяющий нетехническим спе-
циалистам проводить кластеризацию данных клиентов, а также имеющий возможность интеграции с
CRM-системами.

Введение

В рамках экономической теории выделяют
понятия целевого рынка и целевого сегмента. Це-
левой рынок – это определённая группа потре-
бителей, на которую таргетируется предложе-
ние товара или услуги. Целевой сегмент – это
однородная группа потребителей целевого рын-
ка предприятия. Под сегментированием рынка
будем понимать выделение определённых групп
потребителей, для каждой из которых могут по-
требоваться различные подходы в маркетинго-
вой стратегии предприятия. Решать задачу сег-
ментирования рынка будем с помощью класте-
ризации потребительских данных. На сегодняш-
ний день существует тенденция того, что ком-
пании размещают свою ИТ-инфраструктуру в
облачных системах (например, CRM Salesforce,
Demandware). Поэтому выбираемый алгоритм
должен быть масштабируемым и как можно бо-
лее эффективно использовать возможность па-
раллельных вычислений. Этому условию удо-
влетворяют самоорганизующиеся карты Кохоне-
на. Тем не менее, карты Кохонена обладают ря-
дом недостатков (необходимость перепроектиро-
вания архитектуры при изменении числа класте-
ров, возможность работы только с вещественны-
ми значениями и т.д.) [1], которые могут быть
устранены с помощью описанного в работе мето-
да.
Архитектура самоорганизующейся карты Кохо-
нена состоит из двух слоёв – распределительного
входного и выходного слоя Кохонена. Нейроны
находятся в узлах двумерной сетки. Спецификой
применения данного подхода является упорядо-
ченность нейронов в этой сетки. Это свойство
позволит поддерживать топологическое распре-
деление объектов входного множества по груп-
пам. В связи с этим, использование карты Кохо-
нена позволяет одновременно с кластеризацией
данных решить задачу визуализации.

I. Анализируемый набор данных

Были выделены следующие этапы решения
поставленной задачи интеллектуального анализа
данных:

1. Предварительная визуализация и исследо-
вание данных с помощью гистограмм, диа-
грамм рассеяния;

2. создание новых переменных (feature
creation) и очистка данных (data clean);

3. снижение размерности (метод главных
компонент);

4. проектирование архитектуры карты Кохо-
нена;

5. кластеризация главных компонент картой
Кохонена, получение векторов весов нейро-
нов;

6. кластеризация весов нейронов иерархиче-
ским способом

7. анализ полученных результатов.
Метод был апробирован на наборе данных «Ta-
Feng», который выложен в свободный доступ
компанией ACM RecSys. Он содержит информа-
цию о покупках различных товаров, совершён-
ных более чем 32 тысячами уникальных клиен-
тов. Всего в наборе содержится 817741 запись,
каждая из которых описывает совершённую по-
купателем транзацию с помощью 9 характери-
стик (дата проведения платежа, тип товара, сум-
ма транзакции и т.д.).

II. Предварительная обработка данных

Так как решалась задача кластеризации по-
купателей, была необходима структура данных
в виде матрицы размера n на c, где n – количе-
ство покупателей, c – число характеристик [2].
«Ta-Feng» содержит данные о 32366 уникальных
пользователей, однако впоследствии это значе-
ние оказалось несколько меньше. Это связано с
удалением данных, содержащих сильные выбро-
сы. На этапе создания новых переменных было
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получено 29-мерное пространство признаков (см.
рис. 1).

Рис. 1 – Характеристики, полученные на этапе
«feature creation»

Метод Z-оценки позволил удалить сильные
выбросы в исходных данных. Эта оценка рассчи-
тывается следующим образом:

z =
x− µ
SE

=
x− µ
σ/
√
n

где x – значение случайной величины, µ – мате-
матическое ожидание, SE – стандартная ошиб-
ка, σ – среднеквадратичное отклонение гене-
ральной совокупности, n – объём выборки [2].
При выборе максимального стандартного откло-
нения δmax = 6 было потеряно всего 3.9% исход-
ных данных - около 30 тысяч записей.
Для уменьшения размерности пространства при-
знаков нами был применён метод главных ком-
понент (PCA)[3], который с помощью линейного
преобразования, задаваемого матрицей A, пред-
ставляет исходные данные (матрица X) в ви-
де нового набора Z = (Z1, Z2, ..., Zp). Столбцы
Z1, Z2, ..., Zp называются главными компонента-
ми, причем можно выделитьm� p первых глав-
ных компонент, которые обеспечивают требуе-
мую долю дисперсии γ. В результате применения
метода было получено 8 первых главных компо-
нент, которые вносят 93.4% дисперсии в исход-
ные данные, что можно считать хорошим резуль-
татом. Таким образом, размерность данных была
снижена с 29 до 8.

III. Проектирование и обучение карты
Кохонена

В качестве архитектуры карты Кохонена
была выбрана сетка размером 20 на 20 нейро-
нов с шестиугольной формой ячеек. В резуль-
тате обучения были получены весовые векто-
ры всех 20x20=400 нейронов карты. Далее мы
выполнили иерархическую кластеризацию полу-
ченных весовых векторов нейронов, а предпола-
гаемое количество кластеров выбрали равным 6.
Существенным достоинством такого подхода яв-
ляется то, что при изменении количества кла-
стеров не требуется повторение этапов проекти-
рования и обучения карты Кохонена. Для этого

нужно только выбрать определённый уровень на
дендрограмме, полученной на этапе иерархиче-
ской кластеризации.

Рис. 2 – Результат кластеризации 32 тысяч
клиентов из набора данных «Ta-Feng»

Приведём пример использования получен-
ной информации маркетинговыми стратегами
предприятия. В кластер 6 (см. рис. 2) попали
преимущественно VIP-покупатели, которые со-
вершают мало очень дорогих покупок, причем
выручка компании от этого кластера минималь-
на. В свою очередь, большой доход приносят
покупатели из кластера 5, который составляют
преимущественно пожилые люди. Рост заинте-
ресованности в товарах верхней ценовой катего-
рии для таких людей наблюдается по выходным
дням. Следовательно, бизнесу стоит задуматься
о расширении маркетинговой деятельности сре-
ди пожилых людей и распродажах по выходным
дням.

Заключение

Описанный подход показал хорошие резуль-
таты на реальных данных. Методы Z-оценки
и главных компонент делают возможным авто-
матизировать процесс подготовки информации
и выбора значимых характеристик. Иерархиче-
ский кластерный анализ в сочетании с картой
Кохонена позволяют изменять число кластеров
без необходимости повторять этапы проектиро-
вания и обучения модели, что хорошо сказыва-
ется на общем времени решения задачи интел-
лектуального анализа данных. На практике этот
подход будет применяться при разработке моду-
ля анализа данных для платформы Salesforce с
возможностью его использования нетехнически-
ми специалистами.
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