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Предметом исследования являются подходы к кластеризации потребителей товаров и услуг, 

относительно их поведенческой активности, а также разработка методики кластеризации клиентов 
на основе результатов их поведенческой активности. Важной особенностью методики является 
возможность работать не только с числовыми, но и с категориальными признаками, а также воз-
можность определения количества кластеров. В результате исследования решены следующие за-
дачи: рассмотрены различные методики классификации и кластеризации клиентов по признакам 
поведения и разъяснены основные категории; обоснована необходимость кластеризации клиентов 
на основе не только числовых, но и категориальных переменных, что позволяет при необходи-
мости перейти от методов контролируемой классификации (например, RFM-анализа) к методам 
иерархической кластеризации; исследованы и предложены к использованию метрики расстояний 
между элементами внутри кластера, а также показатели объединения элементов в кластер и раз-
деления отдельных кластеров между собой; исследованы методы иерархической кластеризации 
с использованием групп с нарушенной симметрией, обоснован выбор методик иерархической 
кластеризации для различных случаев; решается проблема автоматизированной оценки количества 
кластеров; предложена методика кластеризации на основе числовых и категориальных признаков 
с использованием иерархических методов разбиения на кластеры. В качестве основной причины, 
порождающей изменения поведенческой активности клиентов в работе указывается информацион-
ная асимметрия, которая выражается в разной степени информированности групп продавцов и групп 
покупателей-пользователей продукта о состоянии рынка. В результате разбиения потребителей про-
дуктов на кластеры существует возможность установить причины нарушения симметрии в поведении 
групп потребителей товаров и услуг.
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The subject of the research is the approaches to clustering goods and services in relation to behavio-

ral activity, as well as the development of methods for clustering customers based on the results of their 
behavioral activity. An important feature of the technique is the ability to work not only with numeric and 
categorical features, as well as the ability to determine the number of clusters. As a result of the study, 
the following tasks were solved: various methods of classification and clustering of clients according to 
the characteristics of behavior are considered and the main categories are explained; substantiated the 
need for clustering customers based not only on numerical, but also categorical variables, which makes 
it possible, if necessary, to switch from methods of controlled classification (for example, RFM analysis) 
to methods of hierarchical clustering; investigated and proposed for use metrics of distances between ele-
ments within a cluster, as well as indicators of combining elements into a cluster and separating individual 
clusters among themselvesthe methods of hierarchical clustering with the use of groups with broken sym-
metry are investigated, the choice of methods of hierarchical clustering for various cases is justified; the 
problem of automated estimation of the number of clusters is being solved; a clustering technique based 
on numerical and categorical features using hierarchical clustering methods is proposed. Information 
asymmetry is indicated as the main reason that generates changes in the behavioral activity of customers 
in the work, which is expressed in different degrees of awareness of the groups of sellers and groups of 
buyers-users of the product about the state of the market. As a result of dividing consumers of products 
into clusters, it is possible to establish the reasons for the violation of symmetry in the behavior of groups 
of consumers of goods and services.
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Введение
В условиях цифровизации экономи-

ки особую степень важности приобретает 
персонализированный подход к взаимодей-
ствию с клиентами, которые являются по-
требителями товаров и услуг. В целях опре-
деления намерений потребителей удобнее 
всего разбить их на группы-сегменты, объ-
единенные по различным признакам, вы-
явленным по мере анализа потребностей, 
то есть выполнить кластеризацию.

Цель работы  – разработка методики 
сегментирования клиентов на основе резуль-
татов их поведенческой активности с исполь-
зованием категориальных признаков.

Предлагаемый подход к разработке мо-
делей кластеризации может быть использо-
ван обработки данных, которые обладают 
различной степенью детализации, а также 
позволяет найти метод кластеризации кли-
ентского портфеля компании в условиях ин-
формационной асимметрии.

Информация о поведении потребителей 
необходима для выбора между наборами пре-
допределенных действий, которые необходи-
мо предпринять. Этот тезис особенно важен 
при описании поведенческих особенностей 
потребительских сегментов, или кластеров 
потребителей. Особую ценность этот метод 
получил при внедрении цифровых техноло-
гий работы компании в условиях массового 
перехода к цифровому маркетингу. Простей-
шее использование информации в процессе 
принятия решений – это единичное условие 
«если-то» (если цена ниже некоторой суммы, 
покупайте; если она выше этой суммы, про-
давайте) [10]. В большинстве исследований 
информация используется главным образом 
для определения правил процессов принятия 
решений (например, для определения цены, 
по которой человек будет покупать или про-
давать, или для установления набора правил, 
которым будут следовать отдельные лица), 
в которых основное внимание уделяется при-
нятые решения и последствия этих решений. 

При этом всегда первым шагом является 
формирование определенных групп потреби-
телей, обладающих схожими характеристи-
ками. В маркетинге это называется сегмента-
цией потребителей и является первым шагом 
любой маркетинговой практики.

Проведение сегментации клиентов необ-
ходимо в том числе для того, чтобы изучить 
сегменты на предмет их свойств и различ-
ных способов применения маркетинговой 
тактики к этой конкретной группе. Необ-

ходимо сравнить конкурирующие брендов 
и исследования поведения различных сег-
ментов потребителей по отношению к ним. 
Следовательно, модель сегментации сможет 
эффективно повысить прибыльность и кон-
курентоспособность компании.

Материалы и методы исследования
Существует целый ряд достаточно эф-

фективных методик разделения объектов 
по признакам (кластеризации объектов), как 
универсальных [5], так и специализирован-
ных [4], которые ориентированы на исследо-
вание результатов поведенческой активно-
сти покупателей.

При кластеризации объектов набор дан-
ных разделен на несколько групп, и точки 
данных в каждой группе, то есть внутри 
кластера больше связаны друг с другом, чем 
с теми, что находятся в других кластерах. 
Эти точки данных объединяются путем обна-
ружения соответствий в соответствии с при-
знаками, обнаруженными в необработанных 
данных, однако основная цель этого анали-
за- найти подходящее количество кластеров, 
которые являются релевантными, а также 
полезными для целей анализа. Этот процесс 
представляет собой повторяемую и итера-
тивную задачу, при которой огромные объ-
емы необработанных данных сканируются 
на предмет сходства и закономерностей.

Клиенты различаются по поведению, по-
требностям, желаниям и характеристикам, 
и основная цель методов кластеризации  – 
идентифицировать разные типы клиентов 
и сегментировать клиентскую базу на класте-
ры схожих профилей, чтобы процесс целе-
вого маркетинга мог выполняться более эф-
фективно. Как иерархические, так и неиерар-
хические алгоритмы кластеризации широко 
используются в сегментировании клиентов.

Эвристические и экспертные методы сег-
ментации (маркетинговый термин) или кла-
стеризации (термин теории систем) на основе 
контролируемых признаков, подобно ABC-
XYZ анализу, RFM-анализу достаточно про-
сты, но весьма относительны. Недостатки их 
состоят в том, что используется всего лишь 
несколько (не более 2-3) признаков поведе-
ния клиентов для описания их поведения, 
исключая из рассмотрения прочие факторы: 
стабильность рынка, например. Количество 
групп клиентов определяется заранее. Напри-
мер, в классическом RFM-анализе использу-
ется 9 групп клиентов. Кроме этого, к недо-
статкам проведения кластеризации по клас-
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сическим методам можно отнести то, что она 
проводится на определенную дату, и не от-
ражает особенности поведения потребителя.

Методы неконтролируемой кластериза-
ции необходимы для нахождения сегментов 
среди клиентов несут в себе основную идею 
разделить клиентов на группы без использо-
вания предварительных гипотез о характери-
стиках каждой группы и исходя из имеющих-
ся данных.

Чаще всего на практике используется на-
бор методов (K-mean, C-mean, иерархическая 
кластеризация и т.п.), которые позволяют 
определить близость объектов (метрическое 
расстояние) друг от друга на основании их 
свойств. Это необходимо чтобы сгруппиро-
вать объекты (сегменты потребителей) для 
целей эффективной реализации маркетинго-
вой политики. Клиент описывается вектором 
(набором) признаков, каждый элемент этого 
вектора описывает какую-то характеристику 
клиента (покупка товара определенной кате-
гории, количество дней с момента последней 
покупки, и т.п.). После чего этот вектор пре-
образуется в определенный формат, и на ос-
нове подсчета метрик расстояний между эти-
ми векторами на выходе получается разделе-
ние клиентов на кластеры.

Проведенный анализ указанных методик 
позволяет выявить основные проблемы кла-
стеризации покупателей:

1. Наиболее простые методы (такие как 
K-mean, C-mean) требуют первоначального 
определения количества групп-кластеров.

2. Необходимость выбора метрики рас-
стояний между элементами внутри кла-
стера и между центрами всех кластеров 
в целях дальнейшей адекватной интерпрета-
ции результатов.

3. Признаки сделок являются факторами, 
которые могут коррелироваться между со-
бой, эти особенности необходимо учитывать 
при интерпретации результатов.

Все это не позволяет использовать уни-
версальные модели для выделения сегментов 
рынка. 

Наибольшую сложность имеют два во-
проса. Во-первых, это выбор метрик расстоя-
ний между элементами пространства призна-
ков, по которым выполняется кластеризация 
клиентской базы.

«Исходными данными для проведения 
кластерного анализа служит матрица рас-
стояний между объектами, сформированная 
с использованием той или иной метрики. 
Распространенная мера удаленности объек-

тов друг от друга, используемая чаще всего – 
евклидово расстояние [1].

Однако, в случае сильно разреженных 
данных (например, маркетинговые активно-
сти в компании проводятся не регулярно, или 
спрос на товар подвержен серьезным колеба-
ниям), следует обращать внимание на заказы, 
а не на их отсутствие. В этом случае класте-
ризации факты совершения сделки важнее 
чем факты отсутствия этой сделки, потому 
как факт отсутствия сделки не означает что 
клиента не интересует данный товар. И ста-
новится актуальным сравнение качественных 
признаков сегментов для лучшего понимания 
причин маркетинговой активности. В этих 
случаях стандартные методы не могут быть 
использованы, поэтому нужен расчёт рассто-
яния, например, расстояния по косинусу [1].

Метод неконтролируемой кластеризации 
используется в случае, когда задание метри-
ки расстояния между фактами позволит бо-
лее точно разбить пространство признаков 
в случае сильно разреженных данных.

После расчета матрицы расстояний меж-
ду объектами необходимо последовательно 
объединить объекты в кластеры. В основе 
метода, который позволяет реализовать бо-
лее точное разбиение на кластеры, лежит 
теория графов и метод дендрограмм с пере-
ходом к категориальным данным [1].

Для разбиения на кластеры также не-
обходимо определить метод объединения 
в кластеры, т.е. метод который позволит вы-
явить наиболее сильные связи между груп-
пами объектов.

Заключительным этапом кластерно-
го анализа является выбор максимального 
количества кластеров, на которые следует 
разделить совокупность объектов. Для ко-
личественного обоснования оптимального 
количества необходимо использовать под-
ход на основе анализа силуэтов. Шири-
на силуэта i-го объекта (si) определяется 
соотношением
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i i
i

i i

b a
s

b a
−
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где ai – среднее расстояние между i-м объ-
ектом и всеми членами кластера, которому 
он принадлежит (если объект в кластере 
один, тo ai = 0),

bi – среднее расстояние между i-м объек-
том и членами другого ближайшего класте-
ра (на практике рассчитывается среднее рас-
стояние до членов всех остальных кластеров 
и выбирается минимум).
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Для всех объектов классификации рас-
считывают ширину силуэта, чем выше этот 
показатель, тем надежнее классификация. 
Затем вычисляют среднюю ширину силуэта 
для количества кластеров от 2 до M. Опти-
мальной считается классификация с наи-
меньшей средней шириной силуэта [8].

Во-вторых, необходимо учесть тот факт, 
что реакция покупателей или их поведенче-
ская активность могут зависеть от множества 
случайных факторов, нарушая баланс инте-
ресов участников рыночных отношений. 
Это явление называется информационной 
асимметрией [2] и выражается в разной сте-
пени информированности групп продавцов 
и групп покупателей-пользователей продукта 
о состоянии рынка, что определяет различ-
ные поведенческие настроения и намерения 
участников рынка. Это особенно актуально 
при работе с промышленным сегментом, где 
осуществляются разовые закупки с большим 
интервалом. 

Проведем анализ данных потребитель-
ского портфеля предприятия машинострои-
тельного сектора. 

В результате RFM анализа (метод кон-
тролируемой классификации) были разделе-
ны на группы, исходя из данных о давности 
проведения заказа, частоты (количества сде-
лок) и величины оказанной услуги (средний 
чек по каждой организации).

В результате анализа было выявлено 
7 групп клиентов. Но этот вариант иерархи-
ческой кластеризации не позволил ответить 
на вопрос: а отличается ли поведение клиен-
тов стабильным трендом? Или это случай-
ное значение на конец периода?

Для ответа на этот вопрос проведен ана-
лиз клиентского портфеля методам иерархи-
ческой кластеризации.

Были получены следующие значения, 
приведенные на рисунке 1. Резкое измене-
ние показателя суммы расстояний между 
объектами внутри кластера (резкий изгиб 
на графике) при определенном количестве 
кластеров позволяет сделать вывод о том, 
что дальнейшее разбиение на кластеры те-
ряет смысл. В данном случае (рисунок 2) 
сумма квадратов расстояний между объ-
ектами внутри кластера не дает однознач-
ных выводов о выборе количества сегмен-
тов. Однако в случае агломеративной кла-
стеризации изгиб графика более плавный. 
И в том и в другом случае логично предпо-
ложить, что в данной выборке присутствует 
5-6 кластеров.

 
a

 

b
Рис. 1. Средняя ширина силуэта  

для дивизионной (a) и агломеративной (b) 
кластеризации

Иным образом обстоят дела с показате-
лем ширины силуэта. При использовании 
метода оценки силуэтов, следует выби-
рать такое количество, которое дает мак-
симальную ширину силуэта, потому что 
вам нужны кластеры, которые достаточно 
далеко отстоят от друга, чтобы считать-
ся отдельными. Если набор данных будет 
разбиваться на более мелкие группы, тем 
лучше кластеры отделимы друг от друга, 
однако так дело может дойти до отдельных 
точек и процесс потеряет смысл, поэтому 
целесообразнее оценивать локальные экс-
тремумы [1]. Как видно из рисунка 5 ши-
рина силуэтов в обоих случаях оптимальна 
при 4-5 кластерах.
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Рис. 2. Дендрограмма на основе агломеративной кластеризации  
при количестве кластеров равном 5 (составлено авторами)

При прочих равных показателях агло-
меративная кластеризация в данном случае 
является более сбалансированной отно-
сительно количества объектов в кластере 
и дендрограмма (рисунок 2) выглядит более 
симметрично. Симметричность кластеров 
важна по нескольким причинам. Во-первых, 
это дает нужную информацию о стабильно-
сти поведения потребителей внутри группы. 
Это означает, что можно планировать реак-
цию на маркетинговые стимулы с увеличен-
ной точностью. Во-вторых, симметричность 
является также признаком устойчивости 
системы. 

Таким образом, уточнение количества 
кластеров (сегментов) на рынке приводит 
к большей концентрации маркетинга на це-
левых потребителях, и как следствие более 
эффективному маркетингу. На основе струк-
туры клиентского портфеля можно сделать 
вывод, что в рамках работы с клиентами 
и позиционирования компании в конкурент-
ной среде стоит применять новые маркетин-
говые инструменты, причем разные для от-
дельных сегментов. Внедрение цифрового 
маркетинга позволит обрести компании кон-
курентное преимущество, заключающееся 
в более современных методах коммуника-
ции с клиентами, например, позволяющие 
напомнить о сотрудничестве одной группой 
клиентов или перевести компании из друго-
го сегмента в более высокую категорию A 
с помощью e-mail рассылки персональных 

предложений, а также увеличить количе-
ство точек контакта с клиентами, создавая 
веб-представительства компании в соци-
альных сетях или на электронных торго-
вых площадках.

Заключение
Из-за внедрения новых цифровых тех-

нологий данные о потребителях растут 
в геометрической прогрессии. При работе 
с таким большим объемом данных органи-
зациям необходимо использовать более эф-
фективные алгоритмы кластеризации для 
сегментации клиентов. Эти модели класте-
ризации должны обладать способностью 
эффективно обрабатывать эти огромные 
данные. Каждый из рассмотренных выше 
алгоритмов кластеризации имеет свой на-
бор достоинств и недостатков. Вычисли-
тельная скорость алгоритма кластеризации 
K-средних относительно лучше по сравне-
нию с алгоритмами иерархической класте-
ризации, поскольку последние требуют вы-
числения полной матрицы близости после 
каждой итерации. 

Кластеризация K-средних дает лучшую 
производительность для большого количе-
ства наблюдений, в то время как иерархи-
ческая кластеризация имеет возможность 
обрабатывать меньшее количество точек 
данных. Основным препятствием является 
выбор числа кластеров «K» для процесса 
K-средних, который должны быть предо-
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ставлены в качестве входных данных для 
этого алгоритма неиерархической класте-
ризации. Это ограничение не существует 
в случае иерархической кластеризации, по-
скольку для нее не требуются какие-либо 
центры кластеров в качестве входных дан-
ных. Выбор групп кластера, а также их ко-
личество зависит от пользователя. 

Иерархическая кластеризация так-
же дает лучшие результаты по сравнению 
с K-средними при использовании случай-
ного набора данных. Выходные данные или 
результаты, полученные при использовании 
иерархической кластеризации, представ-
лены в форме дендрограмм, но выходные 
данные K-средних состоят из кластеров 
с плоской структурой, которые может быть 
трудно анализировать. Таким образом, ал-
горитмы разделения, такие как K-Means, 
подходят для больших наборов данных, 
в то время как алгоритмы иерархической 
кластеризации больше подходят для неболь-
ших наборов данных.

Выводы
Анализ результатов позволяет сделать 

следующие выводы:
1. Для получения более сбалансиро-

ванных результатов и осмысленной интер-
претации результатов кластеризации не-
обходим переход от числовых переменных 
к категориальным.

2. Косинусное расстояние используется 
для сильно разреженных данных при раз-
личной важности фактов поведенческой ак-
тивности клиентов.

3. Использование расстояния Говера 
в качестве метрики кластеризации позволя-
ет выполнить расчет расстояний между чис-
ловыми и категориальными переменными.

4. Использование категориальных дан-
ных делает невозможным применение из-
вестных методов кластеризации, однако по-
зволяет выполнить более «плавный» пере-
ход от методов контролируемой классифи-
кации (например, RFM-анализа) к методам 
иерархической кластеризации.

5. Методы иерархической кластеризации 
отлично подходят для оценки необходимо-
го количества кластеров и дают возмож-

ность автоматизированной оценки количе-
ства кластеров.

6. Агломеративная кластеризация на ос-
нове использования дендрограмм дает более 
точные результаты относительно количества 
объектов в кластере, что позволяет судить 
о более однородных характеристиках объ-
ектов внутри кластера.

Методика, предлагаемая авторами, может 
быть использована в следующих случаях:

1) При проведении сегментации клиент-
ской базы для проведения таргетированных 
маркетинговых мероприятий;

2) Выделение наиболее типичных 
представителей кластеров клиентов для 
формирования точечного ассортиментно-
го предложения;

3) Формирование спроса на продукт 
в зависимости от типа клиента;

4) Повышение конверсии в покупателей 
за счет понимания алгоритмов принятия ре-
шения о покупке.

Для использования в бизнесе визуали-
зация данных составляет основную часть 
эффективного анализа данных, а иерар-
хическая кластеризация помогает в этом. 
С учетом недостатков и достоинств этих 
двух методов выясняется, что сочетание 
лучших из этих алгоритмов может пре-
взойти отдельные модели. Таким образом, 
можно использовать разные алгоритмы 
кластеризации из-за их свойств по отноше-
нию к разным типам данных. последова-
тельно так, чтобы можно было полностью 
использовать преимущества этих методов. 
Однако процесс выбора этих подходящих 
методов, а также их разумное внедрение 
может потребовать значительных времен-
ных затрат на изучение и обработку данных 
наряду с адекватным пониманием целей 
и требований.

Вместе с тем, вопрос асимметричности 
в структуре клиентского портфеля остает-
ся пока не изученным. Появление «случай-
ных» отклонений при формировании кли-
ентского портфеля может привезти к суще-
ственному долгосрочному росту, если это 
отклонение связано с изменением трендов. 
Это может быть в дальнейшем темой от-
дельной работы. 

Исследование выполнено в рамках работ по гранту РФФИ 18-07-00170 А «Создание 
прогностических моделей эволюции природных, живых и социально-экономических 
систем на основе конечных групп нарушенной симметрии».
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