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支持交叉营销的金融产品客户数据挖掘① 
 黄  洪  洪  毅 (浙江工业大学 软件学院 浙江 杭州 310023)  

摘  要：  首先比较了 DBSCAN，CLIQUE，CLARANS，K-means 和 X-means 等聚类算法，接着选用 X-means
聚类算法建立了金融产品客户细分模型，然后结合关联强度分析，设计了支持交叉营销的金融产品客

户数据挖掘系统，并给出了一个系统使用示例。 
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Abstract:  This paper makes a comparison between Clustering algorithms such as DBSCAN, CLIQUE, CLARANS, 

K-means and X-means. The X-means clustering algorithm is selected to establish a customer segmentation 
model for financial products marketing. Based on relational analysis of financial products, a financial  
products customer data mining application system is designed to support the cross-marketing of financial  
products. In the end, a use case is given to illustrate the application of the system. 
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交叉销售是指通过发现现有顾客的多种需求，并

进一步满足需求来实现向该顾客销售多种相关的服务

或产品的销售方式。交叉营销就是促成交叉销售的各

种策略和方法的总和。随着市场竞争越来越激烈，谁

留住客户，谁就是最后的赢家。研究表明，一个企业

将一种产品或服务推销给一个老客户的成本远低于吸

收一个新客户的成本，而一个客户如果购买了一个企

业四个以上的产品或服务后，其客户的流失率几乎是

零[1]。综上所述，企业通过有效地实施交叉营销，可

以降低营销成本、增加利润、提高客户的忠诚度。  
在金融企业开展交叉营销具有得天独厚的有利条

件，因为消费者在购买金融产品或服务时必须提交真

实的个人资料，这些资料为进一步分析顾客的需求和

潜在再消费能力提供了基础数据[2]。目前已经有企业

在实行交叉营销，但当前的交叉营销大都是在缺乏对

客户和产品的科学分析的情况下开展的，没有针对性，

因而效率很低。 
针对以上分析，本课题的研究者认为，要进行有 
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效的交叉营销，必须以客户细分作为基础，因为只有

充分了解不同客户的特征，才能有针对性的进行基于

客户个体的交叉营销，从而降低营销成本、提高营销

效率。数据挖掘是从已有数据中发现未知规律的有力

工具，数据挖掘的聚类算法非常适合用于对客户进行

细分，但聚类算法的选择直接影响到对客户数据进行

分析的效率和科学性。 
因此本文主要工作是：首先比较了多种聚类算法，

接着选用 X-means 聚类算法建立了金融产品客户细

分模型，然后给出了产品关联强度分析方法，最后结

合客户细分模型和产品关联分析，设计了支持交叉营

销的金融产品客户数据挖掘系统。 
 
1  金融产品客户细分聚类算法的选择 

要实施好交叉营销，关键是要进行有效的客户分

析，即客户细分。数据挖掘技术中，聚类算法已成为

实现客户细分的目标的最重要的工具，比较常用的聚

类算法有 DBSCAN，CLIQUE，CLARANS，K-means 
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和 X-means 等。本节首先比较这些算法，并结合金

融产品客户数据的海量以及复杂的特性，给出选用

X-means 聚类算法的主要理由。 
(1) DBSCAN 算法：对于一个类中的每个对象，

在其给定半径的领域中包含的对象不能少于某一给定

的最小数目。该算法遇到数据量非常大时，由于缺乏

对数据的预处理而直接对整个数据集进行操作，消耗

大量的内存和 I/O。同时，用户需要事先设定聚类对

象的半径和最小包含对象数，具有一定的难度。 
(2) CLIQUE 算法：该算法是基于密度和网格的聚

类方法，根据规则求出各个子空间的聚类单元。但是

由于方法过于简化，同时缺少对原始数据特性的分析，

硬性的网格划分，增加了计算的复杂度，降低了聚类

结果的精确性。 
(3) CLARANS算法：是一种分割聚类方法。该算法

是在 Clara 算法的基础上提出的，主要弥补了 Clara 算

法的不足——效率取决于采样的大小，难以得到最佳结

果。但是该算法也存在弊端：在每一次循环的过程中的

采样都不同，而且需要人为地限定循环的次数。这对大

数据量而言，无论时间复杂度还是空间复杂度都相当大。 
(4) K-means 算法：是一种分割式聚类方法，其

主要目标是要在大量高维度的数据点中找出具有代表

性的点。但是事先需要指定聚类数 K，而要事先指定

一个合理的聚类数是非常困难的。 
(5) X-means 算法：能够在一个指定的聚类数范

围[R1, R2]内找到一个最优的聚类数 R，实现聚类划

分，使得聚类分析的结果更具合理性，此外在对海量

数据在执行效率、异常点检测能力等方面较其他算法

有明显的优势[3-5]。 
通过上述比较，我们可以看出 X-means 算法更

加适合处理包含较多噪声的复杂海量金融产品客户数

据，因此本文选用了该算法。 
X-means 聚类算法的基本流程是：从下限值 R1

开始，运行 K-means 算法(分裂过程：将 n 个数据对

象划分为 K 个聚类以便使得所获得的聚类满足：同一

聚类中的对象相似度较高；而不同聚类中的对象相似

度较小，其中聚类相似度是利用各聚类中对象的均值

所获得一个“中心对象”来进行计算的)，直到满足算

法结束条件时终止(该条件指参数 R达到上限 R2或者

没有聚类中心需要重新分裂)。最后根据各聚类本身尽

可能的紧凑，而各聚类之间尽可能的分开的原则，从

范围 [R1, R2]内找到一个最优的聚类数 R，其中

K-means 算法的流程如下：(1)从 N 个数据对象中任

意选择 R1 个对象作为初始聚类中心；(2)循环(3)到(4)
直到每个聚类不再发生变化为止；(3)根据每个聚类对

象的均值(中心对象)，计算每个对象与这些中心对象的

距离，并根据最小距离重新对相应对象进行划分；(4)
重新计算每个(有变化)聚类的均值(中心对象)。 

其中涉及到的不同个体对象与某个中心对象间的

距离计算实现过程如下：逐个将对象 xi(i=1，2，…，

n)按欧式距离分配给距离最近的一个聚类中心 c j，

1<j<R，                     ，(其中 m是数据属

性的个数)。java 语言的语法形式表示为： 
int length = object.length;//个体对象长度  
for (int i=0; i<length; i++){//遍历对象  
double distance = object[i]-center ;//计算距离  
double square+= distance * distance;} 
Math.sqrt(square);} [6,7] //计算平方差  

其中 object 代表聚类对象数组，object[i]是对象数组

中的第 i 个个体对象，center 代表中心对象。 
 
2  金融产品客户细分模型的建立和产品关
联度分析 

本文基于 X-means 聚类算法从性别、年龄、职

业、年收入等多要素入手建立客户细分模型，具体步

骤如下： 
第一步：客户历史交易数据的收集和筛选分析，

并根据领域专家的经验确定聚类参数 R 的搜索范围

[R1,R2]。 
第二步：在寻得最优的聚类数 R 后，分析每个聚

类号所对应的各项特征数据，构建客户细分模型。本

文设定所关注的特征项主要是客户的比重、男女比例、

年龄跨度、职业、年收入、交易跨度、交易频率等。

最终建立具体模型如表 1 所示： 
表 1  客户细分模型 

聚
类
号 

比
重 

男女 
比例 

年龄 
跨度 

职
业 

年
收
入 

交易 
跨度 

频
率 

1 N1 B1:G1 A0,A1 P1 I1 T0,T1 F1 
2 N2 B2:G2 A1,A2 P2 I2 T1,T2 F2 
… … … … … … … … 
R NR BR:GR AR-1,AR PR IR TR-1,TR FR 

根据客户细分结果(对应聚类号)，可以判断某类客

户往往会倾向购买某类金融产品，因此对于符合某类
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特征的客户，可以采取相应的营销策略。 
第三步：产品关联强度的分析。统计所有购买了

产品 i 的所有客户数(设为 Ki)，再统计这 Ki 个客户中

有多少个购买了产品 j(设为 Kj)，则 Rij=Kj/Ki 就是产

品 i 与产品 j 的关联强度，Rij 说明了购买了产品 i 的客

户有多大的概率会购买产品 j。这里采用矩阵分析产品

关联度：具体见表 2 所示。 
表 2  产品关联强度表 

关联度 产品 1 产品 2 … 产品N 
产品 1 1 R12 … R1N 
产品 2 R21 1 … R2N 

… … … 1 … 
产品N RN1 RN2 … 1 

第四步：根据客户聚类分析和产品的关联分析，

进行客户特征归纳和描述，形成客户对号入座的描述

表(见表 3)。 
表 3  客户群描述表 

聚类号 客户特征描述 交叉营销建议 

1 C1 D1 

2 C2 D2 

… … … 

R CR DR 

根据产品的关联强度可以判断该客户购买产品 j
后，往往倾向于购买产品 k，那么在客户购买产品 j
后就可以向其进行产品 k 的交叉营销，大大提高了组

合销售或者交叉销售的成功率。 
第五步：交叉营销实施。根据客户的基本信息(姓

名、年龄、年收入、职业等)和客户细分结果，判断该

客户所属分类，然后根据该类客户的特征判断其消费

的偏向，再根据其已经购买的产品以及产品间的关联

关系提出相应的交叉营销建议。 
 
3  支持交叉营销的金融产品客户数据挖掘
系统的设计 

(1) 系统概述 
本系统主要立足交叉营销意义——预测金融消费

者商品购买行为，同时致力于最大程度地识别隐含的

产品组合消费潜力，有助于产品定位和交叉销售。本

系统的基本流程可以概述为以下三步：①通过 ETL(数
据抽取、转换和加载)技术，对海量历史记录进行预处

理，清除其中无用的噪声数据，对数据进行适当的转

换。②选用 X-means 聚类算法，对客户数据按特征

进行聚类分析，建立客户细分模型，得出客户细分描

述，并形成知识库。③对输入的客户信息，根据知识

库进行分析和决策，给出交叉营销建议。 
(2) 系统基本结构 
 
 
 
 
 

图 1  系统基本结构图 
 

(3) 系统基本设计流程 
第一步：聚类分析，客户细分模型建立的简单过

程。如下图 2 所示，客户细分模型主要建立在客户信

息表和产品消费表的基础上，形成分类表。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 2  客户细分模型建立流程图 
 
第二步：产品关联强度建立的简单流程。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3  产品关联强度建立流程图 
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计算方法具体见本文第 2 部分的第三步的“产品

关联强度的分析”。 
第三步：结合客户细分模型和产品关联强度，建

立客户群描述表，见表 4(客户群描述表)。 
表 4  客户群描述表 

字段 备注 字段 备注 

ID 聚类号 Suggestion 营销建议 

Character 特征描述   

(4) 系统应用示例 
系统应用场景：在信用卡的月账单上发布针对个

体客户的交叉营销广告。 
系统应用前提： 已通过本文介绍的方法获得相关

知识，形成了辅助决策知识库。 
系统应用过程： ①系统获得客户的基本信息，如

身份证号、姓名、年龄、年收入、职业等；②系统搜

寻该客户已有交易信息，包括其购买的相关金融产品

类型、金额，使用信用卡进行支付情况等；③系统根

据客户数据和客户细分模型，确定该客户聚类归属，

根据该类的客户特征，获得针对该客户的营销建议，

并根据其已购买的产品和产品的关联关系，形成针对

该客户的交叉营销方案；④随信用卡账单生成营销广

告，反映交叉营销方案，实现个性化交叉营销。 
 
4  结语 

本文从交叉营销的时代背景出发，通过对 DBS- 
CAN， CLIQUE，CLARANS，K-means 和 X-means 
 
 
 
 
 
 
 
 

等聚类算法的比较，选用 X-means 算法建立客户细

分模型，并详细阐述了模型建立的步骤。同时，根据

模型，结合关联分析，在理论上设计了支持交叉营销

的金融产品客户数据挖掘应用系统，并给出了一个模

拟应用示例，显示了数据挖掘系统在金融业交叉营销

中良好的应用前景。 
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