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基于用户分群的数字社区消费者多模态特征分析

与服务效能提升研究
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摘 要院 [目的 / 意义]对数字社区消费者进行多模态特征分析与服务效能提升，有助于为数智赋能在线社区建设提供新视

野、为相关部门部署数字决策提供新动能。[方法 / 过程]结合社区特性构建用于消费者分群的数据维度，将维度下的 24 个指

标数据进行二次聚合后实现分群，并构造参数、决策变量及函数表，从而分析消费者多模态特征，基于这些特征实现数字消

费服务效能的提升。[结果 / 结论]实证分析结果表明，本文模型能够生成合理有效的分群结果，进而实现类群特征区分以及

群间渗透与漂移现象分析；分群结果呈现出 6 类消费者群体：重点、中心、特殊、沉睡、流失和一般类群，绝大多数类群都会

产生用户渗透现象，仅有一般用户类群会发生群间漂移现象；服务效能提升模型表明最受关注价值的群体为中心和重点类群。

关键词院 用户分群；AP-DBSCAN；多模态特征；数字社区；数字消费

中图分类号院 G250 文献标识码院 A 文章编号院 1002-1248 渊2023冤 02-0030-15

引用本文院 黎灿垚,韦伟,刘晓丽,等.基于用户分群的数字社区消费者多模态特征分析与服务效能提升研究[J].农业图书情报

学报,2023,35(2): 30-44.

收稿日期：2023-01-06

基金项目：广西中烟工业有限责任公司科技项目“基于机器学习方法的营销活动效果动态评估” （CGAXZX20210030050001-044）；江苏

省社会科学基金青年基金“社会感知数据驱动下的公共卫生事件时空演化研判机制研究” （20TQC001）；中国博士后科学基金

特别资助“面向应急管理的时空数据语义模型构建及创新应用机理研究” （2021T140311）；中国博士后科学基金面上项目“环

境污染突发事件的时空数据挖掘及协同治理机制研究” （2019M650108）

作者简介：黎灿垚 （1972-），男，硕士研究生，研究方向为卷烟互联网营销工作研究与实施管理。韦伟 （1986-），女，研究方向为卷烟行

业互联网营销及研究。刘晓丽（1978-），女，研究方向为卷烟行业互联网营销及研究。王帅 （1996-），男，博士研究生，研究

方向为数据分析与挖掘

* 通信作者：周林兴（1974-），男，教授，博士生导师，研究方向为政府数据治理。Email：sobzyl@hhu.edu.cn

DOI院 10.13998/j.cnki.issn1002-1248.23-0085

1 引 言

近年数字消费为居民打开了智能生活新格局袁 其

定义是通过数字社区对产品服务进行推广及销售的实

践活动[1]遥 野十四五冶 规划纲要明确提出数字中国战

略袁 旨在把握时代机遇尧 加快数字经济发展袁 以数字

化转型催生产业新模态尧 壮大经济新引擎[2]袁 数字消费
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成为当今创新领跑的重要生产力遥 面向数字社区呈现

出的新特征进行研究袁 有助于把握消费者行为风向和

心理变化袁 使企业和相关单位更充分地融入数字化队

列遥 然而袁 数字消费活动重视渠道成本尧 泛化自媒体

宣传和忽视社群维系的发展路径袁 同样为消费者带来

产品内容同质化尧 信息虚假化和零售模式单一化等不

可忽视的负面影响[3]遥 受同类问题影响袁 消费者表现出

一定的潜在抗拒态势袁 具体而言集中在群体个性化不

突出尧 内容接受层次浅和资产意识缺失方面遥 究其原

因袁 数字产品供应厂商并未真正理解消费群体袁 缺乏

与偏好高度匹配的精细运营模式袁 使其较难通过数字

社区消费活动满足实际需求袁 如何以消费者为中心开

展服务优化逐渐成为研究热点遥 消费者是数字社区活

动的参与主体袁 也是数字信息消费主体[4]袁 基于分群技

术对其进行深入分析和特征解读能够保障主体满意度袁
进而通过服务布局优化提升社区运营效能遥 基于此袁
本研究面向数字社区消费者进行分群袁 并开展社区服

务效能提升分析袁 为数字中国建设提供新视野尧 为数

智赋能提供新方案遥

2 研究现状

2.1 数字社区消费活动类型与内容

数字社区消费活动可以归结为 4 种类型院 分别是

区域尧 媒介尧 产品和新技术类遥 区域类划分依赖消费

者居住地袁 横向上分为境内[5]和境外[6]袁 纵向上通过中

国行政区域管辖范围确定遥 媒介类以活动传播载体为

划分依据袁 包括软件和硬件两种袁 对于前者袁 又涉及

基于 野互联网 + 平台冶 [7]进行的尧 基于 APP 或社群[8]和

基于生态圈[9]运作的 3 类情形曰 后者则涵盖 VR 技术下

的可穿戴设备[10]和新型智能终端[11]两种物理载体遥 产品

类消费活动以商品或品牌宣传为目标导向铺设数字化

方案袁 以产品功能实现[12]尧 信息集成[13]和数字资产[14]等

内容为基点开展推广活动遥 数字类特指运用 AI尧 AR

和眼动追踪等高精尖技术袁 针对某一品牌进行战略创

新而提出 SEO 或 PPC 等数字消费推广策略进而建立生

态信息反馈渠道的方案[15]遥 数字社区研究内容主要归

纳为 4 个方面院 活力激发与运营策略 [16]袁 重点对数字

活动运营机制进行分析精准化内容传播与用户解读[17]袁
重点对精细化数字内容推荐机制和消费用户进行分析曰
人才培育及能力建设[18]袁 重点对国家数字化战略下的人

才能力培育策略进行分析曰 前沿理论与技术应用[19,20]袁
重点分析领域前沿理论和技术的应用场景遥
2.2 用户画像与分群研究

用户画像起源于电商领域袁 其定义包括 3 个方面

内容 [21]袁 分别是作为画像构建前提的数据搜集工作尧
作为体现画像强关联性的业务关联工作和作为用户解

读基础的数据挖掘工作遥 画像目的是把用户抽象成差

异性标签进行描述袁 从而实现特征区分袁 对用户开展

行为尧 需求和偏好解读 [22]遥 在画像实现方面袁 现有研

究主要可以分为 4 类袁 分别是面向用户偏好的实现方

案[23]尧 面向情绪的实现方案[24]尧 面向主题的实现方案[25]

和面向用户行为的实现方案[26]遥 能够发现袁 画像技术

已经在图情领域广泛应用[27]袁 与其较为接近的技术是

用户分群遥 用户分群是从用户画像概念下衍生出来的

二次聚合概念袁 延伸到消费活动方面袁 分群对企业来

说是一种降低成本且提高用户解析效率的方法 [28]袁 相

较于画像袁 它能够归结群体特点尧 群体网络尧 交互关

系和行为偏好等多模态信息遥 目前袁 用户分群方法使

用率较低袁 较有代表性的是占张帆[29]面向产品知识推

送所开展的用户分群研究袁 该研究在分析用户偏好基

础上袁 对分群模型进行形式化定义并利用偏好扩散和

提取两种特征基于聚类算法设计分群方案遥 实现技术

主要分为数学建模和机器学习袁 前者指通过设计专门

算法实现分群袁 如宋嵩[30]面向 URL 数据设计专门算法

实现分群曰 后者指将既有算法输入到机器学习模型中

进行训练实现自动分群袁 如吴艳玲和孙思阳[31]采用自

适应自然梯度算法实现用户聚类的最佳分群效果遥
2.3 在线服务效能提升研究

在线服务作为移动互联网时代新的服务方式袁 与

其他相对成熟的模式相比在交互层次尧 支撑模式与体
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验感知方面存在巨大差异袁 特别是在线消费活动常伴

随大量的即时通讯消息和互动[32]袁 如何保证在线服务

质量和水平尧 提升用户感知满意度已成为亟待解决的

问题遥 现有研究可以根据目标导向分为 5 类袁 分别是院
以管理效能提升为导向袁 如陈长庆[33]以途牛网为例研

究服务质量改进对平台盈利的影响曰 以服务效能优化

为导向袁 如王婉等[34]运用扎根理论分析用户访谈质性

资料袁 并构建数智环境下在线社区用户服务需求的理

论模型曰 以环境效能改善为导向袁 如张邦辉等 [35]发现

在线政务服务为营商环境带来了 野数字红利冶袁 可以通

过赋能在线服务环境提高企业用户营商评价和市场化

程度曰 以布局调整为导向袁 如于丽娟 [36]通过分析 野互
联网 + 智慧服务冶 优化数字阅读精准推广模式的意义袁
从多维度剖析优化布局下的创新机制和发展驱动力曰
以用户价值为导向袁 如王毅和吴睿青 [37]结合画像提出

公共图书馆用户价值优化策略遥
可以发现袁 既有研究虽然覆盖有相当一部分针对

用户开展的分析袁 但这些分析主要集中在精细化运营

方案的制定方面袁 尚缺乏数字社区服务视角下的效能

提升研究遥 另一方面袁 画像技术虽然能够较贴切地呈

现用户信息概貌袁 但群间多模态特征的横向比对和差

异性归因能力一般遥 基于此袁 本文从价值发现角度袁
通过聚合画像实现分群袁 据此分析数字社区消费者群

体的多模态特征袁 并提出服务效能提升方案遥

3 研究设计

3.1 面向数字社区消费者的多模态特征分析

3.1.1 分群指标体系建立

多模态特征分析袁 是指对多源异构数据融合与特

征挖掘的过程遥 经对实证数据进行融合与特征挖掘袁
共提取到画像尧 群偏好尧 活动影响力和群消费能级 4

个特征数据维度遥 为便于表述将数字消费活动简称为

野活动冶尧 消费者简称为 野用户冶遥
渊1冤 画像维度遥 观察国内外用户画像构建特点袁

发现所用指标可分为用户基本信息 [38]尧 社交情况[39]和

UGC[40] 渊Users Generated Contents袁 UGC冤 三大类袁 画

像指标及对应含义如表 1 所示遥
表 1 中的用户地区尧 UGC 主题和关键词则须经数

据加工过程才能转化为画像标签和分群依据袁 过程如

下院 用户地区按省级 渊或直辖冤 管辖区域分为华北地

区尧 华东地区尧 东北地区尧 华中地区尧 华南地区尧 西

南地区尧 西北和港澳台及海外地区曰 UGC 主题尧 关键

词使用 LDA 进行提取和挖掘曰 情感倾向抽取参照情感

识别方法[24]进行曰 将活动时长和社交指标下的点赞尧
评论情况按极值区间均等化分为低尧 中尧 高程度遥

渊2冤 群偏好维度及数据加工遥 挖掘群偏好有助于

发现用户行为背后的潜在知识和问题 [41]袁 为有效反映

一级指标 二级指标 对应含义 

用户昵称 参与活动用户的 Users ID 

用户性别 参与活动用户的性别 

用户年龄 参与活动用户的年龄 

用户地区 参与活动用户所在地区 

用户基本信息 

活动时长 用户参与活动的时间跨度（单位：d） 

文本点赞数 发帖点赞与回帖点赞数之和 社交情况 

文本评论数 发帖评论与回帖评论数之和 

UGC 主题 用户生成的文本内容主题 

UGC 关键词 用户生成文本内容主题下的关键词 

 

UGC 内容 

UGC 情感倾向 用户生成 UGC 的情感倾向 

 

表 1 用户画像指标

Table 1 User profile indicators
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数字社区用户原貌尧 提升分群科学性袁 筛选出用于分

析的 4 个一级指标袁 如表 2 所示遥
表 2 需要进行数据加工的二级指标有 5 个院 其中

活动尧 消费频率相对指数和活动倾向评分利用力度指

数公式实现袁 据值域分为 野低尧 中尧 高冶 3 个层次曰 产

品倾向通过 Logistic 回归实现曰 兴趣矩阵量级参照势能

公式改写计算袁 包括 野低尧 中尧 高冶 3 个层次曰 活动参

与时间按早 渊02:00要10:00冤尧 午 渊10:01要18:00冤尧 晚

渊18:01要02:00冤 划分遥
渊3冤 群活动影响力维度遥 包括 3 个一级指标袁 分

别是院 ①平均用户价值计算得分袁 用于评估用户对活

动主体的整体价值袁 通过访客平均 渊UV冤 价值公式计

算曰 ②用户裂变病毒系数 K 值袁 用于表现用户裂变能

力并侧面表征其潜在价值袁 通过病毒系数计算 渊访客

邀请要转化率的百分比形式冤曰 ③用户盈利能力计算得

分袁 用于反映数字社区创收价值袁 据经济学获利能力

模型算得分值并按值域均分为 野低尧 中尧 高冶 3 个层级

输出遥
渊4冤 群消费能级维度遥 包括两个方面的内容袁 分

别是商业价值评定[42]和消费倾向预测[43]袁 将其作为维度

下的一级指标使用遥 前者包括自适应决策边界下的消

费层级尧 数值计算下的消费概率和 GBDT 下的消费能

力曰 后者则包括基于线性回归的显隐性商业价值水平

评定两个角度曰 由此生成 5 个二级指标并按均等值域

区间将上述内容划分为 野低尧 中尧 高冶 三档遥

3.1.2 分群过程及其实现

实现分群的第一步是用户分层袁 即将用户按各自

特征分成若干个互不重叠的部分袁 每一部分称之为

野层冶袁 目的在于对用户进行初步分类[44]进而反映其需

求袁 但分层方法易忽视行为数据落差尧 割裂用户间交

互情况袁 难从全局解读用户参与数字社区活动所表征

现象的动因袁 因此本研究通过画像构建达到同等分层

效果遥 分层后对画像数据进行聚合从而实现分群袁 并

按 AARRR 渊又称 野海盗模型冶袁 Acquisition尧 Activa-

tion尧 Retention尧 Revenue尧 Referral冤 模型 [45]改写后进

行命名袁 分群过程设计如图 1 所示遥
图 1 所示分群过程如下院 第一步袁 对数据集进行

预处理曰 第二步袁 将预处理后的用户原始数据映射到

指标体系的画像尧 偏好尧 活动和消费 4 个维度中袁 并

利用 visualMap 实现从指标体系到标签关联数据集的构

建曰 第三步袁 使用 AP 渊Affinity Propagation袁 AP冤 算

法对标签数据聚合实现画像袁 该算法基于数据点间野信
息传递冶 的聚类方式[46]通过吸引度和归属度计算各节

点消息传播强度来寻取聚类中心曰 第四步袁 将画像数

据组合成画像库数据集 袁 通过 DBSCAN 渊Density-

Based Spatial Clustering of Applications with Noise袁 DB-

SCAN冤 聚合数据实现分群曰 第五步袁 对用户类群下的

数据流量进行变分袁 结合用户群特点和 A 渊Acquisi-

tion冤 -A 渊Activation冤 -R 渊Retention冤 -R 渊Revenue冤 -R

渊Refer冤 模型实现群体命名袁 特别地袁 数字社区消费用

一级指标 二级指标 含义 

活动参与时间 描述用户参与活动的时间概要 行为偏好 

活动频率相对指数 描述单一用户较全体而言的活动参与程度 

消费频次 描述用户活动消费次数 

消费频率相对指数 描述单一用户较全体而言的消费概率程度 

消费偏好 

产品倾向 描述用户对活动相关的产品倾向 

兴趣矩阵量级 描述用户对活动的整体兴趣 兴趣偏好 

全局兴趣偏好 描述用户在活动全局最关注的兴趣点 

活动倾向评分 描述用户对活动形式好感度 

 

活动类型偏好 

主要活动倾向 描述用户对活动形式的偏好倾向 

 

表 2 群偏好维度对应指标

Table 2 Corresponding indicators of group preference dimensions
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户基数最大的群体应当是一般类群袁 因此在 AARRR 模

型中额外补充关于 野G 渊General冤冶 的内容遥
3.1.3 群交互网络关系分析

社会网络分析 渊Social Network Analysis袁 SNA冤
常用于研究社会个体成员之间存在的关系及其对社会

网络整体结构或内部个体带来的影响 [47]袁 是一种定量

的行动者交互行为研究方法遥 本研究利用胡昌平等[48]

提出的群体交互判别方法进行网络构造和关系解读院
从用户群共现角度出发通过群体数据构建标签袁 将具

有潜在关联的标签数据链接两个不同的群体进而组成

网络遥 在关系解读方面袁 将关联标签数量作为共现关

系强度度量方式袁 强度越大表明相邻两个群之间的关

联越密切曰 利用中心性解释不同群体对活动资源占有

量的大小遥
3.1.4 群间渗透与漂移现象

用户群间渗透指某群体中部分用户趋向其他类群

的情形袁 漂移指某群体内所有用户分别趋向其他类群尧
使原有类群逐渐消解却又不产生新类群的情形遥 用户

因自身利益趋向袁 极有可能在群间出现渗透和漂移现

象袁 发生机理详见图 2遥
图 2 渗透示意图表明袁 用户群中含有一部分趋向

用户袁 当其参与活动后产生离群行为袁 离群后的用户

不断涌入其他类群中袁 削弱原本群内用户基数并壮大

其余类群力量遥 对于渗透现象的识别袁 主要依赖分支

定界法遥 当群内用户均具有离群趋向时袁 会在参与活

动后定向漂移到新类群中袁 与渗透不同的是用户所属

图 1 分群过程

Fig.1 Clustering process
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图 2 群间渗透与漂移现象发生机理

Fig.2 Occurrence mechanism of inter-group infiltration and drift
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原类群不复存在并将转化为其他类群的新增用户遥 对

于漂移用户的识别袁 主要基于开源求解器 SCIP 中的

Relpscost 算法[49]完成遥
3.2 数字社区消费服务效能提升

本研究参照孟秀丽等[50]提出的方法袁 结合用户分

群结果和群间特性确定服务效能提升模型并得出用户

最优行为及均衡条件袁 探讨数字社区服务对用户的影

响袁 从而提升数字社区活动质量遥
3.2.1 参数及决策变量函数建立

数字消费是由供应方尧 消费者和数字社区组成的

三层网络结构袁 其原理包括两条主线袁 分别是信息流

与商品流遥 信息流是由供应方 琢 在考虑承担的成本和

服务质量后将需求发送给数字社区 茁袁 消费者根据自身

因素决定是否参与活动遥 商品流是指消费者 酌 消耗一

定时间或其他成本换取与活动相关的服务或产品遥 相

较于供应方袁 消费者和数字社区都可以通过活动受益袁
因此将其二者受益比例设置为 着袁 供应方的受益比例为

1-着袁 则供应方可以通过数字社区中的消费者感知获益

对自身及三方服务质量进行控制遥 数字社区关于消费

者感知受益所需承担的受益损失比例为 滋袁 则供应方关

于自身感知受益所实际付出的时间尧 精力或其他成本

比例为 1-滋袁 也就是供应方可以通过控制消费者的感

知受益来保障服务质量遥 据此构建的参数及决策变量

函数如表 3 所示遥
活动服务感知受益和实际活动受益满足约束条件袁

如式 渊1冤院
0臆 st＜1; 0 臆 s t＜ 1 渊1冤
其中袁 s t 和 st 越大代表活动服务质量水平越高袁 1

则代表完美水平袁 0 代表极差水平遥 t 时间段内供应方

对活动的感知服务质量为 s t袁 受其他活动或不同时期同

一活动的实际质量 s t-1 与感知质量 s t-1 的影响袁 参考

NAGURNEY 等[51]所作的研究袁 假设负面影响因素出现

的概率 Pj 是活动平均感知服务质量 和实际质量 s t 的

函数袁 那么活动平均感知质量为 遥 上述内

容以服务质量为通道将供应方尧 消费者和数字社区连

接起来袁 对三层网络结构相关的参数尧 决策变量及函

数进行描述袁 有助于构建效能提升模型并提出针对性

策略遥
表 3 参数及决策变量函数表

Table 3 Functions of parameters and decision variables

1
1/ ( )

n
ts n s



 

 参数表  决策变量与函数表 

符号 说明 符号 说明 

t 消费者活动周期/活动次数 t=1,2,…,T qt
γβ

 
t 内 α 与 β 间成本量，构成 pt

2∈R+
no 

γ 
活动参与消费数 γ=1,2,…,m qt

γβ
 

t 内 α 与 β 间成本衰减比例为 pt
3∈R+

no 

β 
活动涉及数字社区平台数 β=1,2,…,n qt

γβ
 

t 内 α 承受的成本提升率为 pt
4∈R+

o 

α 供应方在同一周期内活动发起数 α=1,2,…,o  qrt
αβ

 
t 内活动感知服务质量为 pt

5∈R+
o 

φ 
供应方在活动中的总负担成本比例 pt

k
 

t 内活动实际服务质量为 s1∈R+
o 

λγ
 

消费者的服务质量成本系数 prt
k
 

t 内消费者流失率 s2∈R+
n 

λβ
 

数字社区的服务质量成本系数 st t 内数字社区的运营成本 

ρ 
群体对实际活动传播效果的敏感系数 Pβ

 
t 内供应方与消费者间成本差值 

ε 数字社区在活动中的受益比例 fβ(Q1
t)

 
t 内数字社区与供应方成本差值 

μ 
数字社区在活动中消耗的成本比例 f (Q2

t)
 

t 内数字社区提升感知受益的成本 

ω 消费者实际受益系数 cγβ(Q1
t)

 
t 内 负担的数字社区平台运营成本 

qt
αβ

 
t 内 γ 与 β 间交互次数，构成 Qt

1∈R+
mn cαβ(q2

t,s2)
 

t 内消费者的受益衰减幅度 

qt
γβ

 
t 内 α 与 β 间交互次数，构成 Qt

2∈R+
no cα(Q2

t)
 

t 内 关于提升消费者感知受益的成本 

qt
γβ

 
t 内 α 与 β 间有效交互数构成 Qt

3∈R+
no cr

α(Q3
t)

 
t 内消费者的活动感知受益需求 

 

qt
γβ

 
t 内 γ 与 β 平均消费价格构成 pt

1∈R+
mn 

 

dt
α(p4

t,s1)
 

t 内消费者的受益衰减承受程度 
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3.2.2 服务效能提升模型构建

为建模需要作如下假设院 供应方提起的活动在一

定时间内会由消费者加入曰 消费者所感知到的活动服

务质量是由供应方和数字社区共同作用的结果曰 与已

有关于网络均衡的假设一致袁 供应方尧 数字社区和消

费者均为理性决策者袁 且以自身利益最大化为目标袁
三方网络成员通过 Nash 非合作竞争达到均衡博弈状

态曰 供应方尧 数字社区与消费者的成本函数是连续可

微凸函数遥 据此构建服务效能提升的概念模型内容院
供应方尧 数字社区和消费者的最优行为及均衡条件分

析袁 用于提出三层网络结构主体的优化方案曰 模型求

解袁 用于求得模型数值尧 通过数值分析逆向改善服务

质量曰 将数值优化对应的指标纳入到效能提升树袁 从

可视化构建出发袁 呈现活动所处不同阶段应采取的具

体策略遥
最优行为及均衡条件求解院 消费者位于信息流末

端尧 商品流第一层袁 为使服务质量提升取得更好效果袁
优先考虑其最优行为袁 其目标函数如式 渊2冤 所示院

它表示消费者的感知受益为数字社区活动传播效

果和供应方负担成本减去自身感知亏损的整体感知受

益水平袁 其中 为数字社区宣传成本遥 当

时满足 袁
即对消费者而言袁 均衡状态下的活动发起成本与数字

社区宣传成本损失之和等同于受益水平遥 同理袁 对于

数字社区和供应方袁 其目标函数分别如式 渊3冤 和式

渊4冤 所示院

渊4冤

式 渊3冤 表示数字社区的自身获益为部分供应方担

负成本和消费者感知亏损之和袁 其中 为数字社区进行

活动宣传的实际成本曰 式 渊4冤 可以通过转换成变分不

等式说明供应方的实际受益及成本支出情况袁 根据各

变量调节整体均衡状态并优化活动策略遥 上述供应方尧
数字社区和消费者构成的活动服务优化问题是凸函数

优化问题袁 通过变分不等式能够给出有效的活动改善

方案遥 采用变分不等式常用的投影法进行求解袁 同时

获取有关活动服务质量的决策变量和约束条件中拉格

朗日乘子的解遥
活动优化问题存在各种各样的机器学习算法袁 一

般首选集成学习 渊Ensemble Learning冤 方法袁 该方法结

合不同学习器来取得更好的优化性能袁 尤其在 野弱学

习冶 时会取得极佳效果遥 其中 AdaBoost 算法能够突破

分类问题局限性尧 解决不同场景下的一般决策尧 回归

和分类问题袁 将其应用在本研究中袁 效能提升转变为

最优规划问题袁 过程如图 3 所示遥

图 3 野橙尧 蓝冶 两点分别模拟活动三方实际受益和

亏损水平袁 主要用于解释效能提升判别的整体过程袁
步骤如下院 初始化样本数据权重袁 更新训练样本权

重并归一化常数据袁 按弱分类器权重组合成最终的

强分类器袁 将测试集输入到模型中袁 并把基学习器

作为树桩袁 当树桩满足阈值标准后通过二叉图实现可

视化遥 对分群结果用户集进行受益和损失判别袁 从树

桩第一个根节点开始进行效能提升袁 并从全局考虑最

终效果遥

渊2冤

2( ) 1/ 2 ( )t th s s 

* * *
1 3 2( , , )t tQ Q s   * * *

1( ) 0; 0, ( ) /t t t t t t ts s q p f Q q        

渊3冤

···

训练弱模型 集成模型 测误差权重 蓝点判别类 橙点判别类

图 3 AdaBoost 效能提升过程示意图

Fig. 3 Schematic diagram of AdaBoost efficiency improvement

process
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4 实证分析

在数字中国战略要求下袁 各传统企业也在不断适

应个性化尧 多样化和不断升级的数字消费趋势袁 在坚

守传统发展历程的同时努力开拓创新袁 使市场和消费

者需求导向得到更多尊重和满足遥 传统烟草行业在这

一方面也做了许多工作袁 如市场趋势跟踪尧 消费行为

研究尧 用户精准画像和消费需求挖掘等遥 基于此袁 本

研究以广西中烟工业有限责任公司为例袁 对旗下的数

字社区消费平台 野即开冶 和 野微信社群冶 数据合并后

构造成新的数据集袁 通过填充缺失值尧 删除重复数据尧
量纲标准化和文本预处理等过程袁 随机选取 5.52 万名

用户在 2021 年 1 月要2022 年 7 月的 13.84 万条活动数

据用于实证分析遥
4.1 用户分群

4.1.1 分群结果

据 4.1 和 4.2 所述方法袁 利用数据完成画像后通过

DBSCAN 算法对画像进行聚合实现分群袁 当群数量固

定为 6 时袁 聚类轮廓系数 且群间余弦相似度小于 0.4袁
表明分群效果良好袁 结果如表 4 所示遥

表 4 表明每个类群在画像尧 偏好尧 影响和消费维

的具体形态遥 能够发现袁 类群 1 主要位于华南地区袁
从活动时长尧 兴趣量级尧 活动及主要倾向折射出该类

群具有较强的活动参与度袁 消费概率和显性消费水平

较高袁 反映出其有较强消费意愿曰 类群 2 的 UGC 主题

为知识传播袁 且偏好维中相对指数和消费频次较高袁

所在维度及具体指标 类群 1 类群 2 类群 3 类群 4 类群 5 类群 6 

主要地区 华南地区 华南地区 华北地区 华南地区 华东地区 华南地区 

活动时长 高 中 高 高 中 中 

点赞评论 中 低 中 低 高 高 

UGC 主题 商品宣传 知识传播 活动效果 活动评价 用户意愿 用户祝福 

关键词 龙粉 知识 期待 666 中奖 大卖 

画像维 

UGC 情感 乐 乐 好 好 惊 乐 

参与时间 午 午 晚 晚 早 晚 

相对指数 中 高 中 低 高 中 

消费频次 低 高 高 低 中 中 

消费指数 中 低 高 中 中 高 

全局偏好 本体产品 附加产品 附加产品 本体产品 附加产品 本体产品 

兴趣量级 高 中 低 低 高 高 

附加倾向 / 家居 智能 / 旅居 / 

活动倾向 高 中 中 高 低 中 

偏好维 

主要倾向 高 中 高 低 中 低 

用户价值 中 低 高 高 中 中 

裂变 K 值 高 中 低 低 中 高 

影响维 

盈利得分 中 高 低 低 中 高 

消费层级 中 低 高 高 中 低 

消费概率 高 高 中 低 高 低 

消费能力 中 中 高 高 低 中 

显性水平 高 高 低 中 高 低 

消费维 

隐性水平 低 高 高 低 低 中 

 

表 4 消费者分群结果

Table 4 Consumer clustering results
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在影响维中的盈利得分和消费维中的隐性消费水平较

强袁 表明该群体多关注活动中的知识流动袁 并具备一

定判断能力和理性消费能力遥 类群 3 多分布在华北地

区袁 UGC 主题面向活动效果袁 情感以 野好冶 为主袁 参

与时间多为晚上袁 且消费频次和指数较高袁 其活动过

程带有一定的娱乐属性袁 在全局中的附加产品偏好也

能对此印证袁 另一方面该类群用户价值尧 消费层级和

消费能力较强袁 但裂变 K 值和盈利能力相对较低袁 从

侧面反映该类用户粘性较低并具有较强提升空间曰 类

群 4 具有较高的消费层级和能力袁 但显隐性水平均较

低袁 表明该类用户参与活动时常以 野低调冶 姿态出现袁
具有重点维护价值曰 类群 5 的 UGC 关键词为中奖尧 情

感倾向为 野惊冶袁 表明活动奖品对其具有较强吸引力曰
类群 6 的 UGC 主题为 野用户祝福冶袁 关键词为 野大
卖冶袁 表达出这类用户是公司旗下的稳定用户袁 并对企

业抱有较高期待遥
4.1.2 命名依据

实现分群后袁 利用变分法构建数字流量漏斗并对

AARRR 模型进行改写后实现类群命名袁 根据各自特

性袁 结合调和平均值输出对应分群结果的 6 类群体袁
分别是院 中心类群 渊约占 17%冤尧 特殊类群 渊约占

21%冤尧 重点类群 渊约占 18%冤尧 沉睡类群 渊约占 5%冤尧
一般用户 渊约占 30%冤 和流失类群 渊约占 9%冤袁 这 6

类群体构成数字社区活动用户总和遥
4.2 多模态特征分析

4.2.1 共性分析

消费者群间交互作用分析院 为判明目标群间交互

关系尧 研究潜在相互作用袁 根据 4.3 所述方法袁 将引

力尧 频次阈值和斥力因子分别设置为 0.1尧 10 和 80 通

过共现网络构造交互能力引导图袁 并基于中心性构造

极坐标图袁 结果表明在消费者群交互网络中活跃度最

高和最低的分别是中心类群与沉睡类群袁 有条件充分

运用前者参与数字消费的积极性提升活动效能袁 对于

后者则应及时进行引导和激活袁 从而挖掘其潜在价值曰
中心性极坐标图表明不同类群对数字资源的占有程度袁
其中沉睡类群扇形面积和平均值最小袁 其资源占据比

例最少袁 中心类群扇形面积和平均值都处于较高水平袁
表征其活动受益居各类群首位遥

消费者群间渗透与漂移现象分析院 利用分支定界

法识别渗透群体并通过 Relpscost 算法捕获群间漂移现

象袁 结果表明大多数类群都发生有用户渗透现象袁 较

为显著的有重点→一般尧 特殊→流失尧 中心→重点尧
沉睡→流失等群体袁 能够通过渗透现象挖掘用户群演

变机理并针对性提出活动效能提升策略遥 有一般用户

发生了漂移现象袁 在该类群逐渐消解过程中袁 仍主要

往中心类群方向靠拢袁 表明前期所得消费者用户的群

体成分不仅适用于全局袁 也能够用来模拟局部演变过

程遥
4.2.2 特性分析

各个类群都有突出的特点袁 可以从这些特性入手

为服务效能提升策略的部署提供依据遥 中心类群是数

字社区中消费概率和兴趣量级较高且相对稳定的用户

成分袁 应重点分析其沉没成本 渊用户背离活动所付出

的代价冤袁 从分群结果能够发现袁 可以从提升活动消费

频次和消费能力出发袁 增加其沉没成本的同时削弱活

动资源占比遥 重点类群是活动中最具客户价值的用户

成分袁 应对其进行 VIP 服务战略分析和精细运营方案

分析袁 前者可以从分群结果的全局偏好与活动倾向出

发来提高其直接感受和体验曰 后者则从交互关系入手

全方位提升用户服务袁 另外需要避免重点用户向一般

转化遥 一般类群是本研究捕获的唯一发生漂移现象的

用户成分袁 应当尽可能提升其向重点和中心类群漂移

的比例袁 并避免向沉睡和流失类群漂移的倾向遥 从群

间渗透漂移现象来看袁 特殊类群易转化为流失类群袁
因此需结合其 UGC 关注主题和关键词对活动参与需求

进行重点解读袁 并从兴趣吸引尧 产品设置和情感引导

入手提升其活动参与意愿遥 沉睡类群用户同样易转化

为流失类群袁 应从沉寂周期尧 唤醒缘由和策略出发袁
避免渗透现象的发生并尽可能加强其与活动关联性遥
流失类群虽然处在活动的弱关系侧袁 且占据活动资源

较少袁 但不可忽视的是该类群在消费者成分中约占

13%袁 首先应该从商业价值评定角度出发分析其流失

缘由袁 然后提出针对性挽回策略遥
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4.3 服务效能提升的实践对策

利用标准量纲规范化实证数据并将其对应表 3 中

的参数尧 决策变量及函数表袁 基于三方 渊供应方尧 消

费者及数字社区冤 最优行为和均衡条件下的服务效能

提升模型构建二叉图袁 结果详见图 4遥
图 4 表明数字消费的最优状态袁 即从根节点 渊深

度 0袁 顶部冤 开始判断用户是否为一般类群袁 一般类群

发展易受各种因素干扰导致失调袁 产品供应方引导其

向非一般类群漂移从而转变为相对可控类群遥 非一般

类群的最优均衡条件是当感知受益时袁 对活动持续产

生较强的情感期待袁 并尽可能保持消费粘性曰 当感知

亏损时最大程度激活尧 唤醒处在沉寂观察期的用户遥
提升树表明用户可以达到的最优均衡状态袁 基于此给

出供应方尧 消费者及数字社区三方下的服务效能提升

路径袁 结果详见图 5遥
图 5 表明对于消费者而言袁 在活动初期主要考虑

活动兴趣和自身参与能力袁 前者包括对活动时间尧 回

报以及个人偏好因素袁 后者包括消费者对自我消费能

力和水平的评估袁 能够发现较低成本的数字产品更受

青睐曰 在活动中期袁 消费者最关心的是活动参与时间

和资金上的成本袁 同时格外关心活动中的实际受益情

况曰 在活动末期袁 消费者最注重个人活动体验袁 包括

对活动的综合满意度袁 以及涵盖企业价值观尧 活动理

念等非物质观的认同感遥 在实践对策方面袁 可以向用

户推荐可能感兴趣的活动或活动关联商品袁 并降低活

动准入门槛袁 促使用户提高活动参与粘性曰 应降低用

户活动的参与成本袁 并提高用户感知受益袁 可以营造

生态 野社群冶 氛围尧 进而为用户创造附加收益曰 同时袁
针对用户塑造关于活动的 野情怀主义冶袁 或更有助于增

加用户活动参与度袁 直接提升用户对后续活动及企业

产品的留存率遥
对于数字社区而言袁 在活动初期应注意营造较强

传媒生态袁 并对活动方案效果进行预判袁 同时注重数

据收集尧 积累和挖掘袁 通过解析全方位的消费数据维

度建立传媒效果评价模型曰 活动中期将面临传播方案

优化问题袁 需从推荐内容反馈和传媒内容布局方面改

进袁 并从信息茧房尧 算法歧视视角袁 通过机器学习手

段为用户过滤可能不感兴趣的内容曰 活动末期要对整

体传播效果进行评估袁 包括传播内容覆盖率和传播用

户准确度两个主要方面袁 此外还应该对部分高价值数

据进行记忆留存袁 包括用户异常行为数据袁 中心尧 重

用户类群=非一般Θ0.5
entropy=0.92

samples=38692

value=[17321,21319]

class=是

感知受益=是Θ0.5

entropy=0.428
samples=28744

value=[13219,15525]

class=是

感知亏损=是Θ0.5
entropy=0.544
samples=9948

value=[4904,5044]

class=否

True False

情感期待=是Θ0.5

entropy=0.649

samples=17481
value=[8942,8539]

class=是

entropy=0.378
samples=11263

value=[6759,4504]

class=是

True False

沉寂观察=是Θ0.5

entropy=0.629
samples=5735

value=[3241,2494]

class=是

entropy=0.760

samples=4213
value=[2677,1536]

class=否

True

False

用户留存=是Θ0.5
entropy=0.737
samples=12449

value=[8493,3956]

class=是

entropy=0.842

samples=5032
value=[3417,1615]

class=否

True False

沉睡激活=是Θ0.5
entropy=0.636

samples=3520
value=[1496,2479]

class=是

entropy=0.598

samples=2215
value=[1285,930]

class=是

True False

图 4 服务效能提升树下二叉图

Fig.4 Binary diagram under the service efficiency improvement tree
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点尧 特殊尧 沉睡和流失类群在消费尧 偏好维以及画像

维的数据袁 以供后续算法优化使用遥 在实践对策方面袁
应通过多层嵌套技术对用户数据进行纵深分析袁 从需

求发现角度提取高价值用户曰 持续优化用户体验袁 方

式包括问卷调查尧 在线访谈等袁 根据用户反馈及时改

善社区服务水平曰 同时袁 开发更完善尧 适配的活动传

播效果评价指标袁 并不断在实践中修正遥
对于供应方而言袁 在活动初期首先应确定活动目

的袁 包括企业宣传和产品推广以及用户维系等袁 其次

需确定目标受众袁 针对新老用户特点布局活动方案曰
在活动中期考虑的受益对象应涵盖企业本体的宣传与

ROI 指标尧 用户成本与回报尧 数字社区效益袁 同时关

注目标类群社交关系以及群间渗透和漂移现象袁 进而

驱动用户向三方最优均衡条件转化曰 在活动末期明确

中心和重点类群对企业发展具有较大扶持作用袁 积极

引导其他类群向二者转化遥 在实践对策方面袁 可以不

断更新产品布局尧 调整发展态势袁 将产品供应速度合

理放缓尧 以供服务提升的思路或为可行选择袁 同时通

过关系拓展和数字孪生交互等手段尽可能打造和谐共

生尧 彼此互利的数字生态环境等遥

5 结 语

本文在梳理相关研究的基础上袁 建立数字社区消

费者分群特征指标体系袁 通过 DBSCAN 算法对体系映射

的数据进行二次聚合以实现分群袁 分群后利用 AARRR

模型能够精准识别中心尧 重点尧 特殊尧 沉睡尧 流失和

一般类群用户遥 绝大多数类群都会产生用户渗透现象袁
然而仅有一般用户类群会发生漂移现象遥 实证分析结

果表明袁 本研究方法可以合理有效地实现群类别划分袁
并针对各个群体特性提供数字社区活动前尧 中后期的

服务效能提升方案遥
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[Purpose/Significance] Multi-modal feature analysis and service efficiency improvement of digital community consumers will

help to provide a new vision for the construction of digital intelligent online communities and provide new impetus for relevant

departments to make decisions. In addition, although the current research on digital consumption includes the relevant content of user

analysis, it mainly aims at the formulation of detailed operation plans, and lacks the analysis of service efficiency improvement of digital

communities. On the other hand, the research on user value orientation for online service quality optimization is mostly based on profile

technology, which only considers the difference characteristics of a single target user, and lacks the horizontal comparison and difference

attribution research of multi-modal features among groups. Based on this, this paper, from the perspective of value discovery, achieves

clustering by aggregating user profiles, analyzes the multi-modal characteristics of consumer groups in digital communities, and

proposes a service efficiency improvement scheme. [Method/process] First, this paper analyzed the target consumers in the digital

community and established a cluster indicator system. Then, users were grouped, and the multi-modal information profile of the target

group was restored based on group characteristics and inter-group interaction characteristics. Finally, it proposed the path to improve the

efficiency of digital community services. In terms of technical implementation, the data related to consumer activities were extracted

from the digital community, integrated, cleaned, and distributed to the storage bucket. The clustering indicator system was built through

feature mining and existing indicators, and the indicators were mapped to aims, and DBSCAN clustering was carried out on the basis of

using AP to realize the image. After grouping and naming, the characteristics analysis, interaction analysis, and drift and penetration

phenomenon analysis were carried out according to the characteristics of various groups. We extracted various parameters of the design

of digital community consumption activities, and built a decision variable function to find the optimal behavior equilibrium conditions of

the digital product supplier, consumer and digital community. Based on this, we built an efficiency improvement tree, and proposed

community service efficiency improvement strategies at the initial, middle and later stages of consumption activities.

[Results/Conclusions] The empirical analysis results show that the model in this paper can first generate reasonable and effective

clustering results, and then realize the classification of group characteristics and the analysis of inter-group infiltration and drift. The

clustering results show six types of consumer groups: focus, center, special, sleeping, loss and general groups. Most groups will have

user penetration, and only general user groups will have inter-group drift. The service efficiency improvement model shows that the most

valued group is the center and key group. The inadequacy of this study is that the applicability of the model to multi-source

heterogeneous data needs to be tested and there is still room for improvement in clustering granularity.

user clustering; AP-DBSCAN; multi-modal characteristics; digital community; digital consumption
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