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基于聚类算法的高价值目标客户分析 

——以某航空公司为例 

石鹏飞 王崛飞 于大江 聂玉冰 孙灿 

 

一、简介 

聚类分析以相似性为基础，在一个聚类中的模式之间比不在同一

聚类中的模式之间具有更多的相似性。 

在商业上，聚类可以帮助市场分析人员从消费者数据库中区分出

不同的消费群体来，并且概括出每一类消费者的消费模式或者说习惯。

它作为数据挖掘中的一个模块，可以作为一个单独的工具以发现数据

库中分布的一些深层的信息，并且概括出每一类的特点，或者把注意

力放在某一个特定的类上以作进一步的分析；并且，聚类分析也可以

作为数据挖掘算法中其他分析算法的一个预处理步骤。 

作为企业的核心问题之一——客户关系管理，其关键是针对不同

类别的客户指定与其相对应的个性化服务方案，采取不同的营销策略，

将有限资源集中于高价值客户，从而实现利润最大化目标。我们以某

航空公司为例，通过采用聚类算法对其客户进行分群，旨在建立合理

的客户价值评估模型，并分析不同客户群特点，提供相对应商业策略。 

二、问题陈述 

（一）问题场景。航空公司的市场竞争非常激烈，尤其在当前的

信息社会，能够充分利用航空信息数据，挖掘客户信息，区分出一般
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及低价值客户、重要挽留客户、重要保持客户和重要发展客户等，可

以针对每类人，制定不同的营销策略，一方面可以增加用户粘性，另

一方面也可以增加公司的盈利，从而达到公司的商业目的。 

我们客户分析主要选取五个指标：客户关系长度 L、消费时间间

隔 R、消费频率 F、飞行里程 M 和折扣系数的平均值 C 这是进行聚类

分析的主要参考信息。 

我们需要根据以上五个比较重要的指标来得到一些结论： 

1、首先是聚类。把消费行为相似的用户聚到同一个模块中。 

2、 然后是为每个模块总结用户消费规律，总结客户价值与需求。 

3、最后为每个类别制定相应的营销策略，从而为公司达到预期

的效益。 

（二）数据集。数据集为航空信息属性表。属性表主要包括三类

信息，分别为客户基本信息、乘机信息和积分信息。 

客户基本信息包括：会员卡号、入会时间、第一次飞行时间、性

别、会员卡级别、工作地城市、工作地所在省份、工作地所在国家和

年龄。 

乘机信息包括：观测窗口内的飞行次数、观测窗口的结束时间、

最后一次乘机时间至观测窗口结束时长、平均折扣率、观测窗口的票

价收入、观测窗口的总飞行公里数、末次飞行日期、平均乘机时间间

隔、最大乘机间隔。 

积分信息包括：计分兑换次数、总精英计分、促销积分、合作伙

伴积分、总累计积分、非乘机的积分变动次数和总基本积分。 
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航空信息数据表如下图 2-1所示。我们的数据是以 CVS格式文件

存储的。数据表中的信息整合了以上介绍的三个类别的信息。我们主

要对下图所示数据进行处理与分析。 

 

图 2-1 航空信息数据表 

在图 2-1所示的数据中，第一行是属性名称，各个属性的英文对

应的中文和备注如图 2-2所示。第二行到最后一行为具体数据。每一

列代表一个属性。 

 
图 2-2 航空信息属性说明 
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（三）预期结果。我们的模型的核心是聚类分析，所以结果为依

据航空信息数据表，对客户做出聚类的结果。我们期望把客户分为 5

个类别，所以得到的结果为类别和客户的对应关系以及每个类别的消

费属性信息，包括客户关系长度 L、消费时间间隔 R、消费频率 F、飞

行里程 M和折扣系数的平均值 C。 

依据聚类结果我们还需要对用户价值进行分类和营销策略的制

定。这是对实验结果的最终预期。 

（四）评价指标。 

紧凑度。紧凑度是衡量一个簇内样本点之间的是否足够紧凑的，

包括到簇中心的平均距离、方差。 

分离度。分离度是衡量该样本是否到其他簇的距离是否足够的远。

S_Dbw算法：这种算法是通过一种密度衡量公式来评价分离的好坏的。

从所有的簇中心中至少有一个密度值要大于 midpoint 的密度值，然

后通过 SD算法的紧凑度算法计算出一个权重值判断聚类的好坏。 

在实际中，可以通过计算航班的效益来评价此模型及营销策略是

否有效。 

三、技术方案 

航空客户价值总体流程图如图 3-1所示。 
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图 3-1 航空客户价值总体流程图 

（一）数据抽取。 

历史数据：以 2014-03-31 为结束时间，选取宽度为两年的时间

段作为分析观测窗口，抽取观测窗口内有乘机记录的所有客户的详细

数据。 

增量数据：以后续新增数据中最新的时间点作为结束时间，采用

上述方法进行抽取。 

（二）数据探索分析。主要是处理缺失值和异常值。查找每个属

性中空值个数、最大值与最小值。 

（三）数据预处理。 

1、 数据清洗。通过数据探索分析，发现数据中存在缺失值，票

价最小值为 0 、折扣率最小值为 0 、总飞行公里数大于 0 的记录。

由于原始数据量大，这类数据所占比例较小（1.5%），对于问题影响

不大，因此对其进行丢弃处理。 

2、属性规约。数据原始属性有 44个，其中不乏与 LRFMC指标不

相关属性和相关属性，比如会员卡号和性别等，这些属性可以过滤掉。 
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3、数据变换。数据变换是将数据转换成“适当的”格式，以适应

挖掘任务和算法的需要。 

（四）模型构建。用 K-Means聚类算法对客户数据进行分群，聚

成 5 类。K-Means 聚类算法位于 Scikit-learn 库下的聚类子库

（sklearn cluster）。 

依据计算出的 LRFMC指标，结合业务对客户做出价值分析。 

四、实现和实验结果 

下面给出关键步骤的实现及实验结果展示。 

（一）数据探索分析。对数据文件进行一次遍历，找出每个属性

中空值个数、最大值与最小值。输出如图 4-1所示。 

 

图 4-1 数据探索分析结果 

（二）数据预处理。经过数据清洗、属性规约和基本的数据变换

后，待处理数据只剩 6个属性，结果如图 4-2所示。 
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图 4-2 数据基本处理结果 

对数据用标准差进行标准化的结果如图 4-3所示。 

 

图 4-3 数据预处理最终结果 

（三）模型构建。客户聚类的结果，如表 4-1所示。 
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表 4-1 客户聚类结果 

根据表 4-1画出 LRFMC指标图如图 4-4所示。 

 
图 4-4 LRFMC指标图 

根据图 4-4可以总结出客户价值分析的结果，如表 4-2所示。 

 

 

 

 

聚类类别 聚类个数 ZL ZR ZF ZM ZC 

客户群 1 15735 1.160806 -0.37762 -0.08677 -0.0947 -0.15889 

客户群 2 24644 -0.70089 -0.41514 -0.1603 -0.15992 -0.2589 

客户群 3 4198 0.044692 -0.00219 -0.23479 -0.23902 2.161507 

客户群 4 12130 -0.31322 1.687385 -0.57387 -0.53673 -0.17423 

客户群 5 5337 0.483578 -0.7998 2.482604 2.423403 0.310271 
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表 4-2 客户价值分析的结果 

群类别 优势特征 弱势特征 

客户群 1 F M R       

客户群 2 L F M       

客户群 3       F M R 

客户群 4       L                 C 

客户群 5 C R F M 

依据表 4-2可以总结出客户群。客户群 1为重要保持客户，客户

群 5为重要发展客户，客户群 2为重要挽留客户，客户群 4为一般客

户，客户群 3为低价值客户。 

重要保持客户（客户群 1）：这类客户的平均折扣率（C）较高（一

般所乘航班的舱位等级较高），最近乘坐过本公司航班（R）低，乘坐

的次数（F）或里程（M）较高。他们是航空公司的高价值客户，是最

为理想的客户类型，对航空公司的贡献最大，所占比例却较小。航空

公司应该优先将资源投放到他们身上，对他们进行差异化管理和一对

一营销，提高这类客户的忠诚度与满意度，尽可能延长这类客户的高

水平消费。 

重要发展客户（客户群 5）：这类客户的平均折扣率（C）较高，

最近乘坐过本公司航班（R）低，但乘坐次数（F）或乘坐里程（M）较

低。这类客户人会时长（L）短，他们是航空公司的潜在价值客户。虽

然这类客户的当前价值并不是很高，但却有很大的发展潜力。航空公

司要努力促使这类客户增加在本公司的乘机消费和合作伙伴处的消

费，也就是增加客户的钱包份额。通过客户价值的提升，加强这类客
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户的满意度，提高他们转向竞争对手的转移成本，使他们逐渐成为公

司的忠诚客户。 

重要挽留客户（客户群 2）：这类客户过去所乘航班的平均折扣

率（C） 、乘坐次数（F）或者里程( M）较高，但是较长时间已经没

有乘坐本公司的航班（R）高或是乘坐频率变小。他们客户价值变化

的不确定性很高。由于这些客户衰退的原因各不相同，所以掌握客户

的最新信息、维持与客户的互动就显得尤为重要。航空公司应该根据

这些客户的最近消费时间、消费次数的变化情况，推测客户消费的异

动状况，并列出客户名单，对其重点联系，采取一定的营销于段，延

长客户的生命周期。 

一般与低价值客户（客户群 3、4）：这类客户所乘航班的平均折

扣率（C）很低，较长时间没有乘坐过本公司航班（R）高，乘坐的次

数（F）或里程（M）较低，人会时长（L）短。他们是航空公司的一般

用户与低价值客户，可能是在航空公司机票打折促销时，才会乘坐本

公司航班。 

五、模型应用 

根据对各个客户群进行特征分析，采取下面的一些营销手段和策

略，为航空公司的价值客户群管理提供参考。 

(一)会员的升级与保级。航空公司的会员可以分为白金卡会员、

金卡会员、银卡会员、普通卡会员，其中非普通卡会员可以统称为航

空公司的精英会员。有效期快结束时，根据相关评价方法确定客户是

再有资格继续作为精英会员，然后对该客户进行相应地升级或降级。
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然而，由于许多客户并没有意识到或根本不了解会员升级或保级的时

间与要求（相关的文件说明往往复杂且不易理解），经常在评价期过

后才发现自己其实只差一点就可以实现升级或保级，却错过了机会，

使之前的里程积累白白损失。同时，这种认知还可能导致客户的不满，

干脆放弃在本公司的消费。因此，航空公司可以在对会员升级或保级

进行评价的时间点之前，对那些接近但尚未达到要求的较高消费客户

进行适当提醒甚至采取一些促销活动，剌激他们通过消费达到相应标

准。这样既可以获得收益，同时也提高了客户的满意度，增加了公司

的精英会员。 

(二)首次兑换。航空公司常旅客计划中最能够吸引客户的内容就

是客户可以通过消费积累的里程来兑换免票或免费升舱等。各个航空

公司都有一个首次兑换标准，也就是当客户的里程或航段积累到一定

程度时才可以实现第一次兑换，这个标准会高于正常的里程兑换标准。

但是很多公司的里程积累随着时间会进行一定地削减，例如有的公司

会在年末对该年积累的里程进行折半处理。这样会导致许多不了解情

况的会员白白损失自己好不容易积累的里程，甚至总是难以实现首次

兑换。同样，这也会引起客户的不满或流失。可以采取的措施是从数

据库中提取出接近但尚未达到首次兑换标准的会员，对他们进行提醒

或促销，使他们通过消费达到标准。一旦实现了首次兑换，客户在本

公司进行再次消费兑换就比在其他公司进行兑换要容易许多，在一定

程度上等于提高了转移的成本。另外，在一些特殊的时间点（如里程

折半的时间点）之前可以给客户一些提醒，这样可以增加客户满意度。 
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(三)交叉销售。通过发行联名卡等与非航空类企业的合作，使客

户在其他企业的消费过程中获得本公司的积分，增强与公司的联系，

提高他们的忠诚度。例如，可以查看重要客户在非航空类合作伙伴处

的里程积累情况，找出他们习惯的里程积累方式（是否经常在合作伙

伴处消费、更喜欢消费哪些类型合作伙伴的产品），对他们进行相应

促销。客户识别期和发展期为客户关系打下基石，但是这两个时期带

来的客户关系是短暂的、不稳定的。企业要获取长期的利润，必须具

有稳定的、高质量的客户。保持客户对于企业是至关重要的，不仅因

为争取一个新客户的成本远远高于维持老客户的成本，更重要的是客

户流失会造成公司收益的直接损失。因此，在这一时期，航空公司应

该努力维系客户关系，使之处于较高的水准，最大化生命周期内公司

与客户的互动价值，并使这样的高水平尽可能延长。对于这一阶段的

客户，主要应该通过提供优质的服务产品和提高服务水平来提高客户

的满意度。通过对旅客数据库的数据挖掘、进行客户细分，可以获得

重要保持客户的名单。这类客户一般所乘航班的平均折扣率（C）较

高，最近乘坐过本公司航班（R 低）、乘坐的频率（F）或里程（M）

也较高。他们是航空公司的价值客户，是最理想的客户类型，对航空

公司的贡献最大，所占比例却比较小。航空公司应该优先将资源投放

到他们身上，对他们进行差异化管理和一对一营销，提高这类客户的

忠诚度与满意度，尽可能延长这类客户的高水平消费。 

 


