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摘要

随着企业业务的发展，企业积累了大量的客户的历史消费数据资料，如何从

这些大量的数据中发现对公司有价值的信息，成为公司将来决策的一个重要的部

分。数据挖掘技术已经逐渐应用到了银行、保险公司以及零售行业的数据库销售

中，并且取锝了不错的业绩。

本文主要从数据库营销的角度来讨论数据挖掘技术，介绍了当前数据挖掘的

在数据营销中的应用，总结了数据挖掘技术在数据库营销中的一般的处理流程、

数据挖掘算法在数据库营销应用当中出现的问题、主要应用在数据库营销中的算

法以及数据库营销的数据挖掘的～般的评价方法。本文提出了一种改进了的决策

树算法，并且通过大量的实验验证了市场值函数算法在数据库营销中的有效性。

改进的决策树方法通过统计决策树的叶子节点的基本信息，解决数据库营销中因

为类分布不平衡而不能生成合适的决策树的问题，同时解决了传统的决策树算法

只能对客户分类，不能对客户进行排序的问题，使之可以很好的用于数据库营销。

市场值函数算法是起源信息检索并由它扩展而来的一种应用于数据库营销中客

户选择方法，它是一种线性模式。这种方法的好处是可以根据市场值对客户进行

排序。市场值函数由两部分组成：效用函数和属性权值，通过两者的线性组合可

以计算出每个客户的市场值，从而可以对每一个客户进行排序，对客户进行数据

库营销。通过在现实数据上的实验，结果证明市场值函数方法是～种非常适合于

数据库营销的数据挖掘方法。在市场值函数方法实验的基础上我们建立了一个具

有推荐功能的电子商务网站，企业可以通过该系统对客户进行数据库营销。

数据库营销是营销业的一次革命，相信它会随着信息技术的发展能够发挥越

来越重要的作用。

关键词：数据库营销数据挖掘市场值函数决策树
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Abstract

Nowadays，enterprises have accumulated many customers’ information．

It becomes more and more important how to get valuable information from

the mass data for enterprise to make decision in database marketing．Now

many of data mining techniques have been applied in the database marketing

such as bank。insurance and retail increasingly．

This paper focuses Oil database marketing in the data mining techniques．

Firstly，this paper introduces the general process of data mining for

database marketing，the problems of data mining in database marketing，the

major data mining algorithms and the evaluation methods in database

marketing．Secondly，this paper proposes a modified decision tree．The

decision tree is constructed by the statistical information of leaf nodes

of the tree．It can solve the problem that decision tree cannot construct

a suitable decision tree because of the extremely imbalanced class

distributions in marketing database，and it can rank the objects according

to the probability instead of classifying objects．Thirdly，this paper

indicates that market value function is good for database marketing by the

result of many experiments．Market value function is a linear model to solve

the target selection problem of database marketing by drawing and extending

result from information retrieval．A market value function is a linear

combination of utility functions on attribute values．The value is used

to rank individuals．The main advantage of this model is that it can rank

objects according to their market value rather than classify．This paper

has constructed an E-commerce website with recommendation function based

on market value function algorithm．It can help the enterprise to implement
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Abstract

database marketing by network．

Database marketing is a new revolution for the traditional marketing．

It will be more and more important for enterprise with the development of

information technology．

Keywords：Database Marketing，Data Mining，Market Value Function，Decision

Tree
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第l章绪论

第1章绪论

随着IT技术的迅速发展，社会信息量的不断增加，使得很多公司企业的数

据库的规模不断的扩大，产生了海量的数据。为了给决策者提供一个统一的全局

视角，在很多的领域都建立了数据仓库，但是大量的数据往往便人们无法辨别隐

藏在数据中的、能对决策提供支持的信息。传统的查询、报表工具无法满足挖掘

这些决策信息的要求，数据挖掘技术在这种需求下产生了。

数据挖掘是一门新兴的交叉学科，自20世纪末提出以来，引起了许多专家

学者的广泛关注。数据库中的知识发现KDD(Knowledge Discovery In Database)

是指从大型数据库或数据仓库中提取隐含的、未知的、非平凡的及有潜在应用价

值的信息或模式。它是数据库研究中的一个很有应用价值的新领域，融合了数据

库、人工智能、机器学习、统计学等多个领域的理论和技术。它不仅能从历史数

据中建立回顾型模型，而且还能够建立预测型模型，为我们从大规模的数据库中

提取有用信息提供了强有力的解决工具。数据挖掘不但能够学习已有的知识，而

且能够发现未知的知识。通过数据挖掘得到的知识是“显式”的，既能为人所理

解，又便于存储和应用，因此一出现就得到广泛的重视。计算机中能够存储已知

结果的大量不同事实，然后由数据挖掘工具从这些信息里面沙里淘金，将能够产

生模型的信息提取出来，并将模型以图、表、公式等人们易于理解的方式表达出

来。数据挖掘有广义和狭义之分，广义的数据挖掘指从大量的数据中发现隐藏的、

内在的和有用的知识或信息的过程。狭义的数据挖掘是指知识发现中的～个关键

步骤，是一个抽取有用模式或建立模型的重要环节。数据挖掘广泛地应用于零售、

营销、银行、保险、交通、电信、医疗及故障诊断等许多领域，在市场预测、股

票分析、客户行为分析及决策支持等许多方面取得了可喜的成果。随着CRM经营

理念的迅速发展和数据挖掘技术所带来的经济效益正越来越受到企业的关注，其

应用前景也越来越广阔。

c附源于“以客户为中心”的新型商业模式，是一种旨在改善企业与客户之
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间关系的新型管理机制。通过向企业的销售、市场和服务等部门和人员提供全面、

个性化的客户资料，并强化跟踪服务和信息分析能力，使他们能够协同建立和维

护一系列与客户以及生意伙伴之间卓有成效的“一对一关系”，从而使企业得以

提供更快捷和周到的优质服务，提高客户满意度，吸引和保护更多的客户，从而

增加营业额，并通过信息共享和优化商业流程，有效地降低企业经营成本。

数据库营销是客户关系管理(CRM)中的一个比较关键的部分。数据库营销，

是在企业通过收集和积累消费者大量的信息，经过处理后预测消费者有多大可能

去购买某种产品，以及利用这些信息给产品以精确定位，有针对性地制作营销信

息达到说服消费者去购买产品地目的。通过数据库的建立和分析，各个部门都对

顾客的资料有详细全面的了解，可以给予顾客更加个性化的服务支持和营销设

计，使“一对一的客户关系管理”成为可能。数据库营销是一个“信息双向交流”

的体系，它为每一位目标顾客提供了及时做出反馈的机会，并且这种反馈是可测

定和度量的。

数据库营销的成功应用离不开数据挖掘技术，我们可以把数据挖掘算法作用

在客户数据上，分析客户的购买习性和趋向，预测客户对相应营销方式的响应率，

发现有利顾客的特征，有目的性的开展广告和销售业务。通过对顾客的忠诚度分

析，相应调整商品的价格和类型，改进销售服务，有利于保留现有客户，寻找潜

在的客户。扩大销售的范围和规模，从而增加销售量。通过在线销售的数据，得

出产品关联的商用信息和客户的购买习惯，使进货的选择与搭配更具科学性。

1．1课题背景

近代营销在历经种种概念变换之后，关注的焦点终于回到了营销活动的主体

——人与人的关系上。关系营销是指建立维系和发展顾客关系的营销过程，目标

是致力建立顾客的忠诚度，它有别于传统的交易营销，要为顾客增加各种服务的

附加值。在这种营销方式下，营销者就必须花费精力对每个顾客进行研究，力求

进行“一对一的沟通”，这就要求企业要建立一个先进的顾客数据库，以便更好

地了解顾客，为顾客提供其所需要的产品设计和劳务，加强同顾客的忠诚关系。
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特别是当市场竞争日趋激烈时，顾客成为企业关注的焦点，如何争取和留住顾客

将是企业营销工作的主题。这就需要营销者站在顾客的立场上及时了解顾客的需

求及其变化。要依照消费者的价值观念来设计、生产、定位产品，在很多情况下，

无法吸引到顾客或失去顾客往往不是产品的质量问题，而是顾客对服务的不满，

因此，产品的服务化和服务的产品化应该是高度融合在一起的。提供优良的服务，

建立起顾客对企业的忠诚度，就需要把消费者的价值观念贯穿于企业的整个经营

过程中，企业的各个部门将被高度地整合起来，以顾客为中心开展工作，另一方

面，消费者的需求、价值观念又会在与市场环境的互动中不断的改变着，当这种

变化的频率越来越高，那种传统的单向沟通的营销方式已经力不从心，就需要新

的双向沟通的营销方式取丽代之，建立起顾客与企业间的长期稳定的互动关系。

而信息技术的发展为这种双向沟通的方式提供了强有力的支持，畅通的信息沟通

与共享使企业的各个部门、顾客以及各种环境因素融为一体，这就使得数据库营

销应时而生。

1．2基于数据库营销的数据挖掘的现状

基于数据挖掘的数据库营销，常常可以向消费者发出与其以前的消费行为相

关的营销材料。目前，将数据挖掘应用到数据库营销上已经有了很多成功应用的

案例。在市场经济比较发达的国家和地区，许多公司都开始在原有信息系统的基

础上通过数据挖掘对业务信息进行深加工，以构筑自己的竞争优势，扩大自己的

营业额。数据库营销在西方发达国家的企业里己相当普及，在美国，1994年

Donnelley Marketing公司的调查显示，56％的零售商和制造商有营销数据库，

10％的零售商和制造商正在计划建设营销数据库，85％的零售商和制造商认为在本

世纪末，他们将需要一个强大的营销数据库来支持他们的竞争实力。从全球来看，

数据库营销作为市场营销的一种形式，正越来越受到企业管理者的青睐，在维系

顾客、提高销售额中扮演着越来越重要的作用。

而在国内基于数据库营销的数据挖掘的研究才冈tN,J起步，目前还有很多的事

情要做，这也是我们从事这个研究课题的出发点。
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1．3本课题的主要研究内容

本课题的主要出发点是为企业决策者提供销售的决策支持，从大量的企业的

销售历史数据中发现潜在的客户群，使企业可以采用适当的销售方式。我们的主

要工作是根据不同营销方式选用合适的数据挖掘算法，分析客户的购买习性和趋

向，预测客户对相应营销方式的回应率，进而为企业数据库营销提供决策支持。

一4一



第2章数据挖掘与数据库营销

2．1介绍

第2章数据挖掘与数据库营销

数据库营销是营销领域的一次重要变革，是一个全新的营销概念。所谓数据

库营销(Database Marketing)，就是企业通过搜集和积累消费者的大量信息，

经过处理后预测消费者有多大可能去购买某种产品，以及利用这些信息给产品以

精确定位，有针对性地制作营销信息，以达到说服消费者去购买产品的目的。

随着数据量的急剧增长，现在的用户很难再像从前那样，自己根据数据的分

布找出规律，并根据此规律进行分析决策。因此必须借助于相应的数据挖掘工具，

自动发现数据中隐藏的规律或模式，为决策提供支持。数据挖掘技术主要用于从

大量的数据中发现隐藏于其后的规律或数据间的关系。

作为一种新的商业信息处理技术，其主要特点是对商业数据库中的大量业务

数据进行抽取、转换、分析和其他模型化处理，从中提取辅助商业决策的关键性

数据。数据挖掘技术在企业市场营销中得到了比较普遍的应用，它是以市场营销

学的市场细分原理为基础，其基本假定是”消费者过去的行为是其今后消费倾向

的最好说明”。

通过收集、加工和处理涉及消费者消费行为的大量信息，确定特定消费群体

或个体的兴趣、消费习惯、消费倾向和消费需求，进而推断出相应消费群体或个

体下一步的消费行为，然后以此为基础，对所识别出来的消费群体进行特定内容

的定向营销，这与传统的不区分消费者对象特征的大规模营销手段相比，大大节

省了营销成本，提高了营销效果，从而为企业带来更多的利润a

从现在的情况来看很多的企业都建立起了自己的数据仓库系统，数据仓库中

包含了大量的客户和企业业务的历史数据。如何从大量的历史数据中挖掘出有用

的信息并为企业的决策支持服务，对于企业未来的发展具有很重要的意义。面向

市场营销的数据挖掘技术，已经逐渐应用到银行、保险公司以及零售行业。随着
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商品种类增多以及人们需求多样化的市场趋势，传统的销售方式不能完全适应市

场的发展了，而且随着市场竞争的加剧，浪费的问题变得越来越严重，节约成本

减少浪费成为商家必须考虑的一个重要问题。正是由于上述问题，越来越多的人

参与到了面向市场的数据挖掘系统的研究，数据挖掘技术和数据仓库技术的发展

正好给该问题的解决提供了条件，两者的结合可以很好的解决目标市场中的数据

库营销的问题。

基于数据挖掘的营销，常常可以向消费者发出与其以前的消费行为相关的营

销材料。目前，将数据库营销技术应用到目标市场问题上已经有了一些成功应用

的案例。在市场经济比较发达的国家和地区，许多公司都开始在原有信息系统的

基础上通过数据挖掘对业务信息进行深加工，以构筑自己的竞争优势，扩大自己

的营业额。美国运通公司(American Express)有一个用于记录信用卡业务的数据

库，数据量达到54亿字符，并仍在随着业务进展不断更新，运通公司通过对这

些数据进行挖掘，制定了“关联结算(Relation ship Billing)优惠”的促销策

略，增加了商店的销售量。卡夫(Kraft)食品公司通过收集对公司发出的优惠券

等其他促销手段做出积极反应的客户和销售记录建立了一个拥有3000万客户资

料的数据库，通过数据挖掘了解特定客户的兴趣和口味，并以此为基础向他们发

送特定产品的优惠券，并为他们推荐符合客户口味和健康状况的卡夫产品食谱。

美国的读者文摘(Reader’s Digest)出版公司运行着一个积累了40年的业务数据

库，正是基于对客户资料数据库进行数据挖掘的优势，使读者文摘出版公司能够

从通俗杂志扩展到专业杂志、书刊和声像制品的出版和发行业务，极大地扩展了

自己的业务。

2．2数据库营销中的数据挖掘的处理过程

一般来说数据库中的真正购买商品的客户的比例是很小的“’”，通常为

1％’5％，由于数据库营销的特殊的情况，因此在进行数据库营销选用算法、数据

以及数据挖掘处理的对候都有特殊的要求。通常面向数据库营销的数据挖掘系统

的处理过程如下(见图2—1)：
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数据预处理从数据仓库中获取的历史数据在很大程度上存在着不完整、有

噪音以及不一致的问题，不能直接应用在数据挖掘算法中。数据的预处理除了要

解决数据的不完整、有嗓音和不一致的问题还包括转换地址和区域代码以及处理

属性值丢失的问题，同时要求从数据的属性集中找出关键属性集，以精简数据，

提高运算速度。如果选用的算法不能处理连续的属性，还要对连续属性进行离散

化操作。

生成模式把经过预处理的数据分成训练例集合和测试例集合，在实验中我

们可以把训练例集合和测试例集合的大小按照1：l的比例分配，将选用的学习算

法作用在训练例集合上，得到一个新的模式，再把生成的模式作用在测试例集合

上，对模式的结果做评估，如果模式不能满足要求，则修改算法并重新作用在训

练例集合上，生成新的模式并再次在测试例集合上作评估，直到找到满意的模式

为止。

图2一l面向市场数据库营销的数据挖掘过程

Fi92—1．The Process of Data Mining in Database Marketing

应用模式把生成的模式作用在企业的客户数据库中，依次对客户数据进行

处理，按照客户成为潜在客户的概率的大小自高到低进行排序，一般如果生成的

模式有较好的效果的话，具有高概率的客户会集中在序列的上部。企业可以根据

客户的概率大小，灵活的选择前面的客户，并且可以采用不同的联系方式，如前

面的10％客户采用电话联系，对后面20％的客户采用发邮件的方式联系。
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2．3数据挖掘在数据库营销中表现出的主要问题

数据库营销作为一种新的营销方式有它自己的特点：一般来说营销数据库中

客户对商家所推销的产品真正感兴趣人是比较少的(通常1％)，我们需要从大量

的客户中找出这一少部分的客户：营销数据库中存在海量的客户的消费历史数

据，要求系统能较快的处理这些数据；需要最大限度的考虑到公司的最大营销利

润；公司需要针对不同消费特点的客户采用不同的销售策略。由于数据库营销有

这些特性，很多的传统数据挖掘方法，在应用到目标市场销售的时候出现了一些

问题，这些问题主要表现在以下几个方面：

第一最明显的问题就是营销数据库中类(包括购买者和非购买者两类)的

分布的极端不均衡⋯。最典型的就是数据集中只有1％的正例(购买者)，而其余

的则均为负例(非购买者)。很多的学习算法对这种数据集表现得都不是很好，

有些算法只是发现一条简单的规则或者将全部的例子判为负例，而这条规则在训

练例和测试例上都可达到99％的精度，而所发现的这样的规则在实际应用中作

用比较小。在最近几年很多的数据挖掘和机器学习的研究者都意识到了并且也开

始研究这个问题。

第二即使找到一种合理的模式，传统的数据挖掘中采用的预测精度这种标

准已不合适数据库的营销模式的评价“1。其中一个原因是对误判的处理方式应不

一样：把负例判成正例实际上是我们的目标，而把正例误判成负例却是不能接受

的。另一个原因就是预测精度对于挖掘客户的作用太弱，二元分类法只能预测购

买者和非购买者这两类，而不能在预测的购买者和非购买者之间作一个更好的区

分。并且在从预测的购买者中选定一定比例的最可能的购买者作为促销对象时，

该方法不够灵活。比如我们选择前100位最可能的购买者采用电话的方式促销，

而对后面的1000位采用发Email的方式促销。

第三数据库营销中数据挖掘算法的效率是一个需要重视的问题。当我们把

整个数据集分成大小相等的训练例集和测试例集的时候，训练例集的数据量对于

选定的学习算法可能过大，需要消耗较多的时间，在实际应用当中，也可能会因
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为算法效率太低而错过最佳的营销时间，给企业造成不必要的经济损失。因此对

于相应的数据集应该选用高效率的学习算法。

第四在己知的算法中，几乎所有的算法都只是考虑了回应率，而在实际生

活中从事营销的商人所感兴趣的是获得最大的利润，而不只是回应率嘲。实际生

活中回应率在某些时候并不代表利润值，商家从某些回应者的销售中获得的利润

可能是其他回应者的好几倍，因此从实际情况考虑，算法不应只考虑回应率，而

应更多的考虑企业的利润。

第五大部分的算法都没有考虑回应的不同方式，一概认为做出回应的客户

的回应方式都是一样的，而在实际生活中这是不现实的。1。不同的客户对同一个

促销的材料所做出的反应方式是各异的，有的可能购买廉价的商品，而有的就可

能购买奢侈品，两种不同的回应方式给商家带来的利润也是不一样的，而实际中

很多算法都没有考虑这一点。

第六一般给出的关于客户的信息的数据集的属性的太多，不便于选取，而

这又是因为正负例分布的极端不均匀的结果“1。例如如果采用信息增益的方法来

选取属性，负例占据99％的比例，初始的熵值就比较小，因此在选用不同的属

性求信息增益时，信息增益值的大小差别不大，导致选不出关键的属性。在实际

中一般常用的认为比较重要的几个属性是RFM(Recent of the last purchase，

Frequency of purchase，Monetary Value)，但是这几个属性对于还不是顾户的

客户来说，这些客户的资料在公司的数据库里是不存在的。

在数据库营销当中我们应根据营销数据库的不同情况选用相应的数据挖掘

算法，尽量避免陷入这些问题当中，达到最佳的营销效果。

2．4数据库营销中常用的数据挖掘算法

数据挖掘的核心是采用机器学习、统计等方法进行知识学习的阶段。数据挖

掘算法的好坏将直接影响到所发现知识的好坏，因此选取适当的算法或算法组合

至关重要。

根据对数据挖掘的认识的不同，人们对数据挖掘技术有不同的划分。第一种
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根据学科的不同，把数据挖掘方法分为两类“1：统计模型和机器学习技术。统计

模型应用于数据挖掘主要是进行评估，常用的统计技术有概率分布、关联分析、

回归、聚类分析和判别分析等；机器学习是人工智能的一个分支，通过学习训练

数据集，发现模型的参数，并找出隐含的规则。第二种是根据客户选择方式的不

同，把数据挖掘划分为两类：分割技术(Segmentation)和回应模式(Response

Modeling)。3。分割模式是通过算法把个体分成不同的群体，群体内部的个体尽

量相似，群体与群体之间尽量具有最大的不同，从群体中选取较高的回应概率的

群体作为发送促销材料的客户。回应模式是采用算法对每一个个体计算出一个目

标值(Target Scoring)，选择具有最高的目标值的个体作为发送促销材料的客

户。两种不同划分出发点不同，各有合理的一面，不过因为面向数据库营销的数

据挖掘方法更注重潜在客户的选择，第二种划分更适合面向数据库营销的环境。

下面主要从分割模式和回应模式两种不同的角度介绍目前数据库营销中的

几种主要的数据挖掘研究方法。

2．4．1分割模式

最常使用的分割技术是聚类分析技术，如AID、CHAID和CARD方法。通常这

三种方法是构造一棵决策树，决策树是定义布尔函数的一种方法，其输入为一组

属性描述的对象，输出为yes／no的决策。树的每一个内部节点(包括根节点)

是对输入的某个属性的测试，此节点下面的各个分支被标记为该属性性质的各个

值。每个叶子节点表示达到该节点时布尔函数应返回的yes／no值。决策树的每

一个节点上，就是对客户的一个划分。

单纯的决策树方法并不能完全的解决数据库营销的问题，因为它只能求出一

些分类规则，而不能按照客户成为潜在客户的概率值对客户排序，以便选择潜在

的客户。为此，有人提出带确信因子(Certainty Factor)的C4．5算法。确信
l

因子是指符合每个分类的训练例在整个训练例上的比例。Ling也使用了带有确

信因子的C4．5算法作为解决数据库营销该问题的方法“1。另外，由于决策属性

的分布的绝对不平衡，很难构造出一棵合适的决策树，并且构造出来的规则可能

很简单，不具有实用价值“1。
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2，4．2回应模式

回应模式通常是计算每一个的客户的可能做出回应的概率值，从而每一个客

户都有一个目标值(Target Scoring)，可以根据目标值大小从高到低进行排序，

然后选取前面的概率值高的客户作为发送促销资料的客户。在数据库销售中很多

数据挖掘方法都是属于回应模式，下面介绍几种常见的回应模式数据挖掘算法。

Market Value Functions叭” 该方法是源于信息检索(Information

Retrieval)并由它发展而来的一种应用于目标市场销售的客户选择方法，它是

一种线性模式。这种方法的好处是可以根据Market Value的值得大小对客户进

行排序。市场值函数(Market Value Function)由两部分组成：效用函数(Utility

Function)和属性的权值。效用函数源于信息检索的概率模型，属性的权值是基

于信息理论的属性重要性的衡量。在挖掘市场值函数方面有很多的方法。一般市

场值函数表示为：

，∽2∑纹％以(z》 (2一1)
oE^I

在这里脚。是属性a的权值，权值珊。可能为正、为负或者为零，效用函数为

‰(L(对)。如果属性具有较大权值就说明该属性比较重要，属性的权值如果接近

零或为负就说明该属性不太重要，个体x的Market Value值就是所有属性的u

函数与出。乘积的加权和，在这里假设所有个体的属性都是独立的，最终可以根

据每一个客户的市场值大小对客户进行排序。

该方法的优点是：可以对客户按照市场值的大小排序，而不是简单的分类；

市场值函数具有可解释性；系统的执行不需要专家的指导。但是它也有它的不足

之处：只是考虑了最大的回应率。

Logit／Probit模式Logit／Probit模式主要是用来处理二元(1／o)类型，

因此很自然的它适合于应用在数据库销售中的yes／no的回应模式。这两种模式

的不同点在于e在等式中的分布方式不一样，Logit模式假设它是对数分布，

Probit模式假设为正态分布。公式中假设每一个个体i在时间t时刻对邮件都

有一个做出回应的趋势‘‘，这个趋势受X。i,t影响：
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％=岛+fllxl“+卢2工2^t+⋯．+屏xt^。+岛 (2—2)

如果‰+>O表示个体i将做出回应，％’<0则不做出回应．

上述的公式假设回应的方式都是相同的，通常实际情况并不是那样。例如那

些通常不做出回应的客户，一旦作出回应时，他们花费的数目可能比那些经常做

出回应但每次花费很少的人要多得多。另外Logit和Probit模式的缺点是他们

只是一种回应模式，选择潜在客户是基于最大的回应，而不是收入。后来Bult

和Wansbeek在logit模式中加入了一个断点，通过断点只有选择这些个体时才

能获得最大的利润。利润函数定义如下：

IIf=嵋一C (2—3)

兀．为由个体I产生的纯利润，r为做出积极的回应所获得的收入，c为邮资，Ri

是个体i的二分参数的回应值。通过将个体的回应概率乘以估计的收入，可以获

得总的收入的估计。

遗传算法(伽A】()。J”遗传算法GMAX模式的主要目的是建立一个模式(等式)

来解决最优化的问题，每一个模式都有他相关的适应度值，表明该模式对于解决

问题的适应程度，具有高的适应度值的模式在解决问题上比低适应度值的模式要

好。一般遗传算法(GMAX)都是按照以下步骤执行的：

·定义适应度函数，适应度函数应该能描述什么是好的模式，并且能够识

别和修改好的或者坏的模式：

·选择函数的集合(例如算术操作符f加、减、乘、除)；对数和指数)和

你确信与解决手头的问题有关的变量，如用于预测的变量xt、x”．)【n以

及数字常数，用预先选择的函数集和变量采用随机模式生成初始种群；

·把模式应用到训练例集中计算种群中每一个模式的适应度值：

按以下三种操作建立一个新的种群，这些操作是根据当前的种群中模式的适应度

的大小来选取的，也就是说最可能被选择到的模式，就是最适应解决问题的模式。

三种操作包括：
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·复制把已经在种群中存在的模式复制到新的种群中；

·交叉随机选择两个已经存在的父辈模式通过遗传重组为新的种群创建

两个后代；

·变异对某些模式作随机的改变。

在产生的新～代中具有最高适应度值的模式被认为是最好的模式，它可能能够解

决或者大致能解决要解决的问题。适应度函数选择了R平方公式。在建立初始种

群的时候通常采用公平的函数一变量轮盘赌模型，也就是说函数和变量具有相同

的被选取概率值。在复制到下一代的时候，模式复制到下一代的概率根据它的

PTF(PTF=Fitness Value／TotM Fitness)值来获得，也就是不公平的轮盘赌模

式。交叉和变异操作模式的选取概率同样基于PTF。其他按照传统的遗传算法操

作即可。

跟许多方法一样，遗传模式也有它的优点和它的局限。遗传算法的优点是具

有较好的鲁棒性、不需要假设、非参数模式并且对大的和小的数据样本都有好的

效果，只需要定义一个适应度函数。遗传模式对解决大的优化问题和对大的数据

集查询上都显示了它的有效性。同时遗传算法在设置遗传模式的参数：种群的规

模、复制的比例、交叉和变异的比例上有它的潜在的局限性。这些参数的设置在

很大程度上依赖于解决的问题和数据，合适的设置需要一定的经验。

神经网络算法“”神经网络与决策树的方法不同，它不是把数据集分成不相

交的几部分，由于目标选择的问题是设法从非回应者中区分回应者，因此可以把

这个问题归为分类问题，通过设计网络把每一个输入的客户分为回应者和非回应

者。在方法中定义了一种回应的可能性的度量标准，亦即在模式中设置了一个阚

值，只有输出值高于阈值的客户才给发邮件。将这类方法表述为目标值(Target

Scoring)，回归模型和神经网络算法都归为这一类，从实用的目的来看，这种可

能性被解释成支持者的回应概率，在这里假设支持者的顺序是按照回应的可能性

的估计的度量值来决定的，神经网络的输出因此是一个回应概率值的度量。在训

练例上主要是建立神经网络的各个层次的参数，神经网络方法实质上是一种非线

性的回归模型。神经网络的复杂程度是和所解决的问题的非线性程度相关的，由
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于不要考虑到动态性，因此采用周期性的神经网络。从实用的角度来说，前馈神

经网络就足以解决目标选择的问题。决定前馈神经网络的参数是隐藏层的数目以

及每一层神经元的个数，对于这些参数可以采用很多种方法来选择，使这些参数

保持在正确的范围内，如生长和剪枝、启发式搜索以及采用遗传算法进行优化。

算法的优化：由于神经网络算法通常采用梯度下降法，导致算法终止在局部

最小而不是全局最小，因此神经网络算法中的一个很大的问题就是解决局部最小

问题。对于一个给定的问题为了让算法终止在全局最小值，很难初始化神经网络

的权值。为了解决这个问题其中的～个方法是采用遗传算法来决定神经网络的初

始权值o“。

贝叶斯方法该方法是基于贝叶斯定理，有一种常用的方法叫朴素贝叶斯方

法，之所以被称作朴素贝叶斯方法是因为在采用该方法的时候假定每个属性之间

是相互独立，互不影响的。Elkan的BNB(Boosted Naive Bayesian)算法，则

将推进(Boosting)技术和朴素贝叶斯方法相结合““。其基本思想是对每个训练

例赋予一个权值，利用朴素贝叶斯方法在该训练例集上得到一个分类器C1，将

C1分类错误的训练例的权值增大，用新权值的训练例集通过朴素贝叶斯方法得

到新的分类器C2，显然C2更加注重c1分类错误的训练例，如此循环T次，得

到T个分类器。预测测试例时用每个分类器的准确度来做为权值，将T个分类器

的输出加权求和作为最后的输出。Ling使用了BNB方法来解决目标市场的数据

库销售的问题。此外，在属性之间有一定联系的情况下，可以使用贝叶斯网

(Bayesian Networks)的方法来解挟。贝叶斯网(Bayesian Network)由两部

份组成，第一部分是有向无环图，图上每个节点代表～个随机变量，节点与节点

之间的弧代表一个概率依赖；第二部分是每个属性一个条件概率表，以此来表示

其相应的概率分布。Paola使用了一个可以构建贝叶斯网络的软件Bayesware

Discoverer来向一个慈善公司分析其邮件响应率。他们的方法是：从训练例中

建立一个贝叶斯网来求出顾客对邮件响应的概率P；然后从记录已经捐过款的人

的信息的数据库中建立另一个贝叶斯网来求出顾客可能捐款的数量E(D)，最后

根据公式P=-O．68×(I-P)+P木E(D)来判断是否给该顾客发邮件。P为正值就表示
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可以为该顾客发邮件。

粗糙集方法粗糙集方法提供了很多挖掘隐藏在数据中的模式有用的工具，

它可以用于知识发现中不同阶段的很多的方面，如属性选择、属性提取、数据约

简、决策模式的产生和模式的提取。粗糙集中的ProbRough系统结合了粗糙集中

的基本的方法“⋯，它可以用来分析潜在的客户和购买的预测。粗糙集算法分类器

的生成包括两个步骤：第一个步骤是在属性空间上的全局分割；第二个步骤是约

简决策规则的数量。ProbRough系统在有冗余属性的训练数据上表现很好，它可

以解决两个主要的问题：先验概率和不相等的错误分类代价的问题。

从上面所述的数据挖掘算法来看，每种算法都有他们的最佳的适应范围，在

应用时，我们应该根据所选用的数据集和市场营销的具体环境来选择最佳的算法

来达到最佳的营销效果。

2．5数据库营销中常用的评价方法

数据库营销的主要目的就是希望通过挖掘出最好的客户来设法提高销售的

效用，因此在设计模式的时候总是希望能从营销中最大可能地识别回应者或者最

大利润，所提供的模式都提供了每一个个体的回应概率以及利润分布的估计值。

前面提到的在目标市场营销中已经不能再采用通常的预测的精确度作为数据挖

掘算法的评价标准，因此提出了几种新的评价标准，一般我们采用Decile和Lift

评价方法⋯。

2．5．1 DeciIe分析方法

利用数据挖掘算法对测试数据集进行预测后，我们会得到每个实例即每个消

费者可能做出响应的概率。我们引入Decile分析方法，Decile分析是采用一种

表的方式来显示生成的模式的性能。回应模式的Decile分析通常由以下步骤组

成：

1．用选择的模式计算样本的分值，每一个个体将获得一个估计回应的概率值；

2．根据测试结果集中的个体概率对测试例进行降序排序，将排序后的结果分成

数量相等的10组，从顶部到底部分别为1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，
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Decile表的第一组包括最可能做出响应的前面的10％的消费者个体。第二组

是接下来最可能响应的第二部个10％的消费者个体，对剩余的消费者个体依

照购买可能性的顺序继续以整体的10％的数量分组，从而得到10组数据。

表2．1．Deeile表

1抽le2-1．Decile T曲le

3．每组人数表示的是消费者的数量，消费者数量是指每层消费者个体的总和，

该数量为全部消费者个体的10％取整；

4．每组平均回应人数指测试数据集在不采用数据挖掘算法时回应客户在每个

组中的平均客户的数量；

5．每组实际回应人数指每组中在采用数据挖掘算法后实际做出回应的客户的

数量。我们可以看到在Decile表中的第～组累计有115名消费者做出了响应，

在第二组累计有75人做出了响应；

6．每组回应率表示的是每组的实际响应率，该数值表示Deeile表每组的实际

响应的人数与该层消费者的数量的比率。即：每组实际回应人数，每组平均人

数。如在第一组中，该比率为82．20157％，他的计算方法为实际响应人数115

除以该层客户的数量139，同理在第二层中，该比率为53．60972％，他的计

算方法为该层实际响应人数75除以该层的消费者的数量139。其他各层计算

方法～样。
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7．累计响应率是指从该层到顶层的响应率的累积，该比率等于该层到顶层的

实际响应人数的和除以该层到顶层的总的消费者的数量，即该层到顶层的实

际回应人数的和除以该层到顶层的每组人数的和。例如第一组的累积响应率

为82．20157％，它的计算方法为该层到顶层的实际响应人数115除以该层到

顶层的全部客户的数量139：第二层的累积响应率值为67．90564％，其计算

方法为该层到顶层的实际响应人数的和(i 15+75)除以该层到顶层的全部消

费者的数量(139+139)。其他各层计算方法类似。

8．累计Lift值该比率的计算方法为该层的累积响应率除以该测试数据集响应

率后乘i00。该测试数据集响应率即该集合中全部响应者的数量与全部消费

者的数量的比值。此值是应用该数据挖掘得到的模式进行目标市场与不应用

该模式而进行销售的效果比较的体现，它能够反映出如果您使用该模式的优

势。例如，Decile分析方法表格的第一层中此值为353，这个数值意味着如

果我们向该层中这10％的消费者进行销售活动，我们得至Ⅱ的响应人数会是不

对该数据集使用任何模式而对其中任意10％的消费者进行消费活动而得到的

响应人数的3．53倍。又如在示例表格第二层中此数值为291，此数值是由该

层到顶层整体决定的，他意味着当向此层到顶层的20％的消费者进行销售活

动所得到的响应人数会是不应用模式而任选该测试数据集中20％的消费者进

行销售活动而得到的响应人数的2．91倍。其他各层该数值的意义也就不难

得出，当到达第10层的时候我们发现该数值变为i00，也就是说采用和不采

用模式得到的响应人数是一样的，这是显然的，因为在我们的测试数据集中

购买者的数量是一定的，对所有人都进行数据库营销和对所有人都进行大规

模销售后响应者的数值当然是一样的。不过这样就失去了数据库营销的意

义。但是我们仍计算出所有层的Lift响应指数，这样我们能更直观更清晰

的看到数据挖掘带给市场营销带来的益处。

如果该数据挖掘生成的模式经过测试数据集的测试后生成的Decile表呈现

出顶部层的反映人数较低层的反映人数多，并且累计Lift值从顶层到底层呈递

减的趋势，那么我们可以认定该模式确实适合应用在该类数据集上，应用该种数
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据挖掘算法在数据库销售中是成功的。

2．5．2 Lift方法

在数据库营销中我们希望越靠近顶层的响应人数越多越好，通过Lift评价

方法可以反应这响应人数的分布情况“3。具体来说，Lift值是通过Decile表中

的每组实际回应人数进行带权值的求和获得的，我们把排在最前面的组赋予一个

大的权值，权值的大小依次递减，通过这样求和，可以体现出实际回应人数在排

序的表中的分布情况。假设Decile表格中从顶层到底层的实际响应人数为

S。S2，．“S。则Lift值的计算公式如下：

Lift= (1×Sl+O．9×S2+．．．+0．1×SlD)／(SI+S2+．．．+SI。) (2-4)

例如上面的Decile表的Lift值可以计算如下：

Lift=(1×115+0．9x75+0．8×52+0．7×30+0．6x28+0．5x20+0．4×5+0．3×

1+0．2×0+0．1×0)／(1 15+75+52+30+28+20+5+1+0+O)：0．841 1043

Lift值的大小反应的生成的模式的优劣程度。如果分布在上层的人数越多，

则Lift值越高，模式越好，反之，则模式不好。另外根据Decile表我们可以得

到累计Lift曲线图(如图2—2)。

Pement of Testing Exa mples

匣画亘三巫虽司

图2-2累计Lift曲线图

Fi92—2．Accumulative Lift Curve
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如果购买者在这10组中随机分布(没有发现任何规律)，那么这条递增曲线就会

与对角线重合，Lift值就是0．5。当然，如果这任意分布的10组有可能是最好

的情况即当s．=∑S。<10％，此时Lift指数为1，最坏的情况是s，。=∑s：，其
I i

他的S；都为0，此时Lift指数为0．1，但是针对数据库营销，不可能向最后一层

的消费者进行销售活动，所以如果Lift指数值为0．1时即认为其值为0。Lift

指数的优点就在于它不依赖于回应人数的多少。在任意分布的情况下，Lift指

数的值为0．5，大于0．5就是比任意分布的情况好，小于0．5就是比任意分布时

的情况差。Lift指数值较高的算法会更适合解决数据库营销中的问题。

2．6本章小结

本章从总体上介绍了数据库营销和数据挖掘之间的研究现状。介绍了目前数

据挖掘技术在数据库营销中的主要处理过程以及在应用过程中出现的主要问题。

介绍了目前数据库营销中的几种主要的数据挖掘算法和应用于数据库营销中的

两种主要的评价方法：Decile分析和Lift值评价方法。通过本章的介绍，可以

从总体上对数据库营销和数据挖掘有一个比较直观的理解。
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第3章决策树方法在数据库营销中的研究

3．1引言

目标市场的营销是企业采用的一种客户和企业之间的～对一的销售方式，现

在目标市场营销中要解决的一个主要问题就是客户的选择的问题，目前有比较多

的数据挖掘的方法应用在目标市场营销的客户的选择上，但是由于目标市场的数

据集的特殊性，～般来说目标市场数据库中的数据只有1％’5％的客户才是真正的

购买者“’“，类分布非常不平衡，很多的传统的方法都很难适应这种数据类型。

传统的决策树方法在这种数据集上也出现了很多的闽题，主要表现在：对于类分

布不平衡的情况，传统的决策树方法很难建立一棵好的决策树，生成的规则可能

过于简单而不具有实用价值，从数据集的情况来说，例如它可以生成一条规则并

认为所有的客户都是负例，尽管这条规则没有实用价值但精度可以到达95％。冯9％；

对于属性较多的数据集，生成的决策树可能过大，规则过多，不便于应用；传统

决策树算法只是对客户进行分类(yes／no)，不能计算客户的潜在概率，因此不

能对客户按概率值进行排序，不能给决策者提供灵活选择客户的自由。为了解决

传统决策树在目标市场营销中的出现的闯题，我们提出了一种改进了的适应于数

据库营销的决策树的方法。

3．2改进的决策树算法描述

3．2．1符号约定

As：属性集 Es：训练集Ts：测试集 Rs：规则集 r：规则

P(r)： 规则r覆盖的正例数与覆盖的训练例数所占的百分比

S(r)： 规则r覆盖的训练例数与整个训练例数所占的百分比

几个阈值：

m“叶子节点对应的规则r覆盖的正例数与覆盖的训练例数的比例的最小值

pH。：叶子节点对应的规则r覆盏的正例数与覆盖的训练例数的比例的最大值
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s：叶子节点对应的规则r覆盖的训练例数与整个训『练例数的比例的最小值

3．2．2算法概要

算法：MarketingTree

输入：月s：属性集

毋：训练集

输出：能正确预测拈回应概率的决策树

递归算法：MarketingTree(Es,As)

(1)建立决策树的根节点Root

(2)统计Es中正例的比例P&_和艮在整个训练集中的比例5例

I．若尸＆_≥p叽。，则返回单节点树Root，并将Root标记为尸丘一

II．若P＆_≤陆。，则返回单节点树Root，并将Root标记为P丘0

III． 若s＆_≤s，则返回单节点树Root，并将Root标记为P丘≯

(3)若As为空，则返回单节点树Root，并将Root标记为P＆_

(4)否则开始

I．』一彳s中可对Es进行最佳分类的属性

II．Root的决策属性一爿

III． 对爿的每一个可能的值n

a)在Root下加一个新的分支对应测试仁n

b)厶n一厶中属性』取值为n的例子组成的子集

c)若Esv,．为空，则这个新分支下加一个叶子节点，节点标记为

JD例否则，在这个新的分支下添加一棵子树

MarketingTree(曲％As-{栅)。

(5)结束

(6)返回以Root为根的决策树

在算法中最佳分类属性的选取是采用信息增益(Information Gain)理论““。

信息论中通常用熵度量一组实例在某方面的纯度。给定训练集毋，其中正例的

比例为p。负例的比例为p-=卜口。毋的关于这个布尔分类的纯度可用下式度
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量：

Entropy(Es)=～p+l092 p+一p-log；p-

设凸当前的熵为￡若用一个属性彳将瓜分组(爿=r的实例分在同一组Esv)，

F将会降低(因为这是～个从无序向有序的转变过程)。预计F降低的数量称为

属性A相对于实例集瓜的蔗岛缓盛Gain慨∥，定义为：

白抽偿毫∥=Entropy伍，一∑。hmⅢ(f毋矿f／f正jf)Entropy(Es∥

信息增益越大的属性对训练例的分类越有利，因此在本算法中选用信息增益最大

的属性作为决策树的决策属性。

3．3实验数据与分析

我们在NEC公司的商业数据上对该改进的算法进行了试验。共选取了50000

条记录作为数据集，其中20000条作为训练集，用于生成决策树和规则集，30000

条作为测试集(正例3032条)，用于评价算法。本算法采用不同的闽值在训练集

上生成决策树和规则集R，把R作用在测试集上，获得每一个测试例的回应概率

尸丘_，按照P纠值的大小将测试例由高到底进行排序。根据DECILE分析，我

们把排序后的测试集分成10份，统计每一份Decile中的真正做出回应客户的人

数，如TreeOl试验中Decile l回应人数为608，Decile 2回应人数为400，⋯，

Decile i0回应人数为73。根据决策树的不同的阙值的设置我们获得了4份决

策树的试验结果集(表3-i)。

表3-i．决策树算法试验Decile数据

Table3-1．The Decile Data of Deci sion Tree

各试验结果集试验条件：

TreeOl结果集：P。=5％，p-=50％，s=1％
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Tree005结果集：P⋯=5％；‰。=50％，s=O．5％

Tree002结果集：po；。=5％，p呐。=50％，s=O．2％

Tree001结果集：Pm=5％，p。=50％，s=O．1％

3．4决策树算法性能评估

首先。根据试验数据对决策树算法的可行性进行评估。如果算法能够在数据

集上发现模式，则在进行Decile分析的时候，我们将会发现做出回应的客户更

集中在Decile的顶部，并且做出回应的客户人数按照递减的规律分布在Decile

表中。算法效果越好，则越多的回应客户集中在Decile的顶部。从decile分析

(图3-1)中我们可以看到做出回应的客户主要集中在decile的前面几部分，从

总体上来说，回应客户的人数按照从decile 1到decile 10依次递减。从lift

曲线(图3-2)可以看到4个决策树数据集中的客户累计回应百分比在前面的几

个部分都远远高于随机的客户回应百分比。从decile分析和lift曲线可以看出

决策树算法在该类市场数据集上可以很好的生成模式。

其次，不同阈值的设置决策树算法的性能评价。四个不同的实验数据集是用

不同的阈值的决策树而获得的，在decile分析(图3-1)中，回应客户的人数

在顶部的三个decile中按照Tree001、Tree002、Tree005、Tree01的顺序依次

递减，同样在lift曲线中，客户的累计回应百分比在相同的测试例百分比时，

也是按照同样的次序依次递减，从实验条件来看四个试验是在pmt。=5％和p。=50％

的条件下，s值是依次增大的。随着s值的增大，决策树的性能将逐渐降低。
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图3-l不同阈值决策树之间的回应客户的分布

Fi93-1．The customer distributions in different threshold values decision tree

图3-2不同闽值决策树之间的累计lift曲线

Fi93—2．The accumulative lift curves in different threshold
values decision tree

3．5算法讨论
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改进后的决策树算法可以很好地解决传统的决策树方法在目标市场数据营

销中出现的问题，并且也有它自己的新的特点：

●通过设置‰t。、P。。和S可以自由的控制决策树的大小，只要节点的阈值

尸丘0和5厶_超过预先设定的闽值，就停止决策树的生长，从而达到控制

决策树大小的目的。

·可以解决市场数据中的类分布不平衡而不能生成合适的决策树的问题。

用户可以设置不同的P。⋯P和s值生成多棵决策树，根据性能的优劣
从中选择最佳性能的决策树，生成规则集R，并作用市场数据集中。

· 可以解决传统决策树的只能分类而不能对客户进行排序的问题。改进的

决策树算法可以按照回应概率P丘≯的大小对客户进行排序，可以给决策

者提供灵活选择客户的自由。

3．6应用

在建立一棵决策树后，可以根据决策树生成规则集见规则集斤的每一条规

则，对应从根节点Root到每一个叶子节点的属性的排列，并且每一条规则，标

记为对应的叶子节点的尸&一值，若存在实例与规则，匹配，则该实例的回应的

概率为P丘_。对客户的市场数据集，我们可以将每一个客户与规则匹配，从而

得到客户的回应的概率尸厶≯，根据得到的尸例值对客户进行排序，选取概率值

最大的客户作为潜在的客户，投送促销材料。

3．7本章小结

本章提出了一种改进的可以应用在目标市场数据库销售的决策树算法。该算

法的主要创新点在于：它是通过统计决策树的叶子节点的P(r)和S(r)的大小来

限制决策树的生长，并采用统计的方式标注叶子节点，可以自由的控制决策树的

生长，生成合适的决策树。主要贡献是它可以解决市场数据中的类分布不平衡而

不能生成合适的决策树的问题以及传统决策树不能排序的问题。
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第4章市场值函数方法在数据库营销中的研究

4．1介绍

在目标市场销售中需要解决的一个的重要问题是如何找出具有潜在市场值

的客户和产品。市场值函数方法可以用来解决上面提到的问题。它假设每一个对

象都可以使用一定数量的属性来描述。该方法是在属性值上的效用函数(Utility

Functions)和属性权值的一个线性组合。市场值函数的一个主要的优点是它可

以按照对象的市场值的大小对对象进行排序，而不只是对对象进行分类。在这里

我们提出了多种不同的方法来挖掘市场值函数。

识别具有潜在市场值的客户和产品是数据挖掘应用中的一个重要的领域，许

多标准的数据挖掘方法可以应用在市场的客户挖掘中，例如，我们可以用关联规

则从大量的市场交易数据库中挖掘客户“”。如果在两个集合的元素A和B之间发

现了一个强关联，也就是说如果客户购买了A，那么他就可能购买B，这样我们

可以用B作广告或者把B推荐给购买A产品的客户，这可能就很有效果。实际上

在目标市场的销售中用关联规则推荐相关的产品，这是一种常用的方式。

现在考虑两种其它类型的目标市场的问题。设想一个健康俱乐部需要吸引更

多的成员来扩张他们的业务。假设每一个成员都可以使用一组有限的属性来描

述，我们则可以根据这些属性来发现他们的共同特征，从而把企业的信息发送给

那些与他们具有相同的或者相似特征的非成员。另外一个例子是推荐特殊类型的

电话服务和不同类型的信用卡的销售服务，对于这种情况我们需要发现对象之间

基于属性值的联系或者相似性，其中的假设就是：指同赏鹭‘够／l孵线罅描锄的捷

宕淝迸帮招忍融艘努。单纯的关联规则方法则不能解决这种问题，而其他基于规

则的机器学习和数据挖掘方法(如特征规则学习、分类规则、判别规则和特异规

则““”’35。”3等)，虽然可以应用到目标市场的客户挖掘中，但是这些方法可能产生

太多或者太少的规则，选择出一个好的规则集则不是一件容易的事情，另外用这

些生成的规则有可能选择出太多的或者太少的客户。
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通过扩展信息检索的技术，我们提出了市场值函数的方法来解决上面的问题

”。27’⋯。信息检索技术的主要目的是识别出有用的信息元素，这项技术可以用来

发现具有潜在市场值的对象，它不同于一般使用的数据挖掘技术，它是用来找到

一个市场值函数或者判别式函数，而不是用来发现规则的方法。以上述健康俱乐

部为例，市场值函数的主要目的是为了衡量潜在的新客户和已存在的客户的相似

的程度，从这一点来看，它的思想和基于案例推理的方法很相似o”，现有的成员

作为一个案例用来和潜在的成员作对比。根据客户的市场值，我们可以按照客户

加入俱乐部的可能性进行排序，同时我们可以根据多种标准如邮资，人力等，给

排序的列表设置一个断点，只取断点前的客户。从某种程度上来说，市场值函数

可以解决很多基于规则的方法解决不了的难题，并且当有新的可用信息时，市场

值函数可以很容易的更新。

我们所提出来的方法有如下的优点：目标市场的特殊的问题可以公式化成经

典的信息检索的问题，很多的信息检索的理论的结果可以马上用到这个领域；市

场值的方法可以让我们产生～个排序的队列，可以提供更灵活的方式来解决目标

市场中的问题；具有很好的解释性。

4．2 一种目标市场的线性模式

我们主要从知识表示和构建市场值函数模型两方面来描述这个模型。假设每

一个对象都是由一个有限的属性集合的属性值来表示，并且可以用一个线性的市

场值函数来计算对象的市场值，我们可以认为这种模式是一种线性模式，一种与

信息检索的线性模式有关但是却又不同的模式。

假设∥是一个有限的对象空间，∥的元素可以是在作市场决策时我们感兴趣

的客户或者产品。∥被分成三个不相交的类，也就是L／=PU肌J历其中尸、从D

三个集合分别称为：正9畈贞勿和采知倒。以上面提到的健康俱乐部为例：P是

俱乐部当前成员的集合：Ⅳ是原来拒绝加入俱乐部的人员的集合；口是剩余的集

合，其中N集合可能是空集。目标市场的问题可以定义为，从口中也可能是从^，

中找出和尸中元素相似的或者和Ⅳ中元素不相似的元素。也就是说，我们从刀中
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或者Ⅳ中找出可能成为户中新成员的元素，我们的目的就是为了找出一个市场值

函数，从而按照市场值的大小排序口中的元素。

有限空间的对象的信息可以由一个信息表表示出来∞“1，表中行对应空间中

的对象，列对应属’眭，每一个单元对应相关属性的属性值。在形式上，信息表是

四维的：

S=(“A。(K【aEA)．{五Ia∈A})，

在这里： U 表示有限非空的对象集合，

丸 表示有限非空的属性集合，

V。 表示属于属性a∈丘值的集合，

I。：u一>V。 是a∈At的信息函数。

每一个信息函数五是U到v。中的值映射函数。

解决目标市场问题的一个直接方法是根据P和Ⅳ中元素的特征挖掘出能够描

述或者区分P和N中元素的规则，利用这些规则来分类口中的元素，这种技术已

经得到了广泛的研究。该方法的特点以及缺点在前面的内容中我们已经讨论过

了，因此我们的重点主要集中在其他的方法上。

市场值函数是一个从对象空间到实数集合的实数值函数r：u一>R。在信息检

索的环境中，r的值表示文档与查询请求之间的关联度。这些文档可以根据r的

值进行排序，而对目标市场而言，则可以按照客户的潜在的市场值的大小进行排

序。以健康俱乐部的为例，我们可以按照客户成为俱乐部的成员的可能性的大小

对客户进行排序，这些可能性可以根据与P中成员的相似性来估计。

本文研究了市场值函数的最简单的形式之～线性判别函数。设u。：Vf>R
是一个定义在属性a∈丘上值为Va的Utility函数，u。(·)的值可以是正数、负

数或者零，对于y∈v^，如果u。(y))0并且I。(x)=v，也就是说‰(I。(X))>0，说明

对象X在属性a上相似于只如果u。(I。(x))<O，说明对象X在属性a上相似于m

如果u。(I。(X))=O，那么说明对象X在属性a上既不相似于P也不相似于肌我们

可以用一个线性的市场值函数的形式来计算对象x对P的相似程度：
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r(x)=∑O)aU。(J。@))(4-i)
aeAt

在这里：∞。是属性a的权值。类似的，权值u。可以是正值、负值和零。权值越

高(绝对值)的属性就越重要，权值接近0说明该属性不重要。对象x的市场值

就是由所有属性值的Utility和权值组合而成的。通过使用线性的市场值函数，

我们隐含的假设各个属性之间是相互独立的，这个假设通常认为是Utility的独

立性假设。

4．3 挖掘市场值函数

从上面的分析中，我们可以看出该模式的效果在很大的程度上依赖于

Utility函数和属性的权值。下面我们介绍多种估计和挖掘市场值函数的方法。

在这些方法中Utility函数源于信息检索的概率模型，而属性的权值则基于信息

论中属性重要性的衡量。4，4“”’3“。

4．3．1 UtiIity函数

Utility函数既可以在正例中定义也可以同时在正例和负例中定义。

4．3．1．1 正例上估计Utility函数

只从正例样本来估计市场值函数需要考虑多种情况，因为在数据集中有可能

不出现负例，有时即使出现负例，也不一定所有的负例都是可以用来构建市场值

函数模型的。例如原来不是健康俱乐部成员或者原来拒绝加入俱乐部的成员将来

可能会加入俱乐部，因此我们不应排除那些和负例相似但是最后加入俱乐部的可

能。换句话说就是我们从正例出发来加入潜在的新的客户，而不是用负例来排除

潜在的新的成员。在现实中，我们一般可以找出一个规则来解释为什么一个对象

属于只但是却很难解释为什么该对象不属于Pa

考虑一个属性a∈At从va上取值，对VEVa，设P的子集m(6t=v}P)=m(vlP)

定义成如下形式：

m(vl P)={xeUix∈P，I。(x)=v) (4-2)
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它包括了在P中属性值为v的成员，设Im(v{P)l代表集合m(vI P)的元素的

个数，对于两个值v，v’eVa，如果lm(v JP)J>1111(v’J P){表明在P中具有

v值的元素的数目要大于P中具有v’的元素的数目。直观的，属性值取v的元

素比属性值取v’的元素更有可能属于P。如果只是从属性a上考虑的话，对于

两个元素X，Y∈U，如果I。(x)=v，I。(Y)=v’并且lm(vlP)I>1m(v’lP)l，那

么我们可以说x的市场值要大于y的市场值。这就隐含了在v∈Va中的Utility

函数u。：V。一>R的值和m(vlP)集合的大小是成比例的。因此我们可以采用如下

的Utility函数：

u。1(V)爿m(vIP)I(4-3)

u。(●的值在0和J P J之间，这些都是简单的统计P中具有属性值V的元素的数目。

P的元素的集合可以认为是U的一个子集，Utility函数可以用概率方式表示：

《(v)-Pr”叩)_Pr(V旧=眢=哿 (4_4)

由于j Pj是一个独立于任何属性的常数，u1、u?将在线性模式中得到相同的结果。

通常如果一个元素的值主要集中在子集P中，那么我们可以期望属性对市场

值做出更多的贡献。这些可以通过条件概率Pr(vIP)和非条件概率的比较来得到，

其中非条件概率为：

Pr(a=V)=刖=背 (4_5)

在这里： m(v)={x∈UI I。(x)--V}． (4—6)

从简洁性考虑，我们假设m(v)≠0；否则我们就把v从Va中删除，相应的Utility

函数可以定义成：

ua3m哿=酱群 m，，

如果u。3(v))1，那么属性值v在子集P出现的概率大于在整个U中出现的概率；

反之则u。3(v)<l。我们用对数的方法把u。3转换成如下形式：



ua4∽=logu。3∽扎g嚆舄半 ㈨s，

当且仅当Uaa>1时得到u。4>O，当且仅当Ua3<1时得到uo'>o，当且仅当U,a=1时得到

u04=O。在实际的应用当中，可能发生m(vIP)=o的情况。在这种情况下，我们可

以使用信息检索中常用的公式来解决：

ua4(v)=log％3c叻=log糯辨器m。，
这样隐含的假设了零样本空间被平等的划分到了P和N。

JU{／JP{的数值是独立于属性的一个常数，它不影响排序。因此它可以从

Utility函数中去掉，而只采用Im(vlP)1／lm(V)I。

4．3．1．2 从正例和负例上估计Utility函数

如果考虑正例和负例的话，我们有两个子集P和N。我们修改前面提到的方

法来考虑属性在正例和负例上的情况。

如果属性值V在子集P出现的概率比在N中大，那么对象在属性a上相似于

P，反之则相似于N。相似的，我们对Utility函数tl。3、u。4定义了两个新的Utility

函数：

ua5陆丽Pr(vlP)=渊渊 m㈣

ua6c州osu。5怍，。g渊渊 沿川

在这里： m(vI忉=缸∈U，L(x)=V)。 (4—12)

u?的公式如下：

ua6(v)=log滁黼端糯 m㈣

由于P和N是u的不相交的子集，因此新的Utility函数不是简单的在ua3和u?

中用N替代u。fNf／fPf的比例是独立于任何属性的常数，可以从Utility函数



中删除。

4．3．2属性的权值

为了计算属性的权值，我们引入了信息论的方法。2⋯。对于属性a，它在P

中的熵Hp(a)被定义成这样：

Hp(a)=Hp(Pr(·IP))=-∑Pr(VIP)logPr(VIP) (4—14)

在这里，Pr(·l P)表示属性值在P中的概率分布。定义0logO为0。熵值是一个非

负的函数，也就是说Hp(a)兰0。熵值越低表示结构化程度越高，如果属性有低

的熵值，说明它的属性值在P中分布是不均匀的。因此，该属性在预测对象是否

属于P中可以提供更多的信息；相反，属性熵值越高表明该属性在P中分布得越

均匀，在预测中提供的信息就越少。因此在计算属性的权值时，应该和属性的熵

值成反比关系。按照信息检索理论嘲，我们给出了以下的权值公式：

峨1小揣 ㈤㈣

很明显，0_<09a1(v)≤1。同样我们假设|vaI>l。另夕}，任何对象在属性a上都

有相同的值。
’

在全部集合u上的属性的熵的公式如下：

H(a)=H(Pr(．))=一>-"Pr(v)logPJ(v) (4—16)

它反映了属性a的值在u中分布的结构化程度，对于能提供更多信息的属性，我

们可以看到在它在O上面结构化的程度要比在P上的程度要更小a我们可以用到

其他的涉及到H。(a)和H(a)的公式：

哝2=鼍铲 c4-17，哝2—1j了岁■一 ( )

权值为正值表明属性a在P上比在u上结构化的程度越高，负值则相反。∞。I是国。2
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的一个特例，在这里H(a)取得最大值logl圪I。

著名的Kullback Leibler理论给出了其他的属性权值的计算公式。⋯：

q3轫(Pr(．Pr I P)II
Pro)_。E助Pr(vI P)109等(4_18)

我们同样也可以从正例和负例上来计算属性的权值。从属性的观点来看，如

果子集P和N彼此不同的话，那么属性能提供更多的信息。在这种条件下，我们

有三个子集P、Ⅳ和PuN。设H，∞)，H。(口)和HPuN(盯)分别代表属性a在三个

子集中的熵值，如果属性值在两个子集中的分布是～样的话，两者应该在PuN

中应该也有相同的分布。我们可以看到属性a的熵值在P、N和PuN中只有稍

微的不同。相反，如果属性值在P和N中的分布不一样的话，那么就有大的不同。

从这一方面考虑，我们引入了如下的权值计算公式：

皑4砜水卜[尚即，+尚叫⋯㈨
=．日0。Ⅳ(口)一[2eHp(a)+厶。HⅣ(盘)】

在这里4+“=1，在公式中我们需要考虑的另外一个问题是两个子集P和N的

熵的平均值，对任何属性值v有：

Pr(v{PuⅣ)=局Pr(vI．P)+氐Pr(v}Ⅳ) (4—20)

盱Y-xlogx是凹函数，可以由Jesen不等式马上得到∞。4的下限是0，也就是

国。4≥O。当在两个乎集P和N的分布是一样的时候，∞。4可以达到最小值0。如

果分布完全不同，也就是说只要P《vlN)=0就有Pr(vlP)≠0并且只要

Pr(v JⅣ)≠o就有Pr(v]P)=0，此时吡4可以达到最大值一阮l092P+“logA。]。

根据Kullback Leibler理论，国。4可以表示：

∞。4=五eD(Pr(．1 P)II Pr(·))+兄ⅣDfPr(．IⅣ)||Pr(’)) (4—21)
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公式∞。3是公式∞。4的前面一部分，国。4考虑了两个子集的情况，因此它比国。3更

具有通用性。熵函数只是由概率分布的概率值来决定，它不依赖于这些概率值是

怎样分配给不同属性的，不同的概率分布可以产生同样的熵值的。例如，如下的

分布尽管具有完全不同的分布，但是它们有同样的熵值：

Pr(vl IP)=0．5 Pr(v2 lP)=0．5

Pr(V3 IP)=0．0 Pr(V4 IP)=0．0

Pr(v,IN)=0．0 Pr(v2 IN)=0．0

Pr(V3 lN)=0．5 Pr(v4 I№=0．5

如果P和N在属性a上相似，我们就不能知道日，(口)和Ⅳ。(d)之间的不同a这主

要是因为在P“．IP)和Pr(·IⅣ)的概率之间没有继承的关系。另一方面，前面提到

的方法∞。3和∞。4不会遇到这个问题，在这些公式中我们在关联的集合中使用了

概率分布。

4．4试验结果及分析

为了验证市场值函数方法性能和效果，我们选择了NEC公司的现实销售数据

作为我们的实验数据来对市场值函数方法做两个方面的评价：

·属性权值和效用函数的不同组合对市场值函数结果的影响；

·市场值函数方法在现实营销数据中表现。

该数据集包括124402条客户的记录，每一条记录包括96个基本属性和在某

一时间段的销售的产品情况，客户的基本属性包括了每个成员的性别、年龄、收

入、爱好等与客户基本特征相关的属性。客户购买的产品共包括24种产品，如

果客户购买了该产品，则对数据库中对应的产品标记为l，否则标记为0。在进

行数据预处理后，我们选取了58102条客户的记录作为我们训练和测试的数据

集。
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4 4．1权值和效用函数的不同组合

4．4．1．1市场值函数

在下面的评价当中我们选择以下的不同权值和效用函数作不同的组合

权值公式我们选用(4-18)和(4-19)

％3=D(Pr(．IP)ll Pr(-))=驴(v|P)109黑产

峨4砜水，一[尚州+尚州]
=．日～Ⅳ(口)一[冬．H，(口)+厶．日0(口)】

效用幽瓤公瓦我制j霆用【4一，J利L4—1U J

ua3∽=鬻=酱渊
c怍丽Pr(v]P)=渊湍

通过权值和效用函数的不同组合，可以得到四种不同的市场值函数。针对这

四种不同的组合，我们在产品二上来评价这几种不同的组合对市场值函数的性能

的影响。
’

4．4．1．2 数据集描述

我们从NEC数据集中选用产品二的客户的购买历史作为数据集的决策属性，

购买产品二则标记为1，否则标记为0。在数据预处理以后我们得到58102条完

整的客户记录(见表4-i)，我们选用了前面的18963条记录作为训l练例，其中

包括正例894个，24134条记录作为测试例集，其中包括正例649个。
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表4一1．产品2上的数据库描述

Table4—1．Database Description in Product Id2

l DatasetName 、^mole Inst．ances Posltive Instances

l Usable Dataset 58102 3856

l Training Datuset 18963 89吐

l Testing Data．set 24134 840

4．4．1．3 试验结果

表4—2、表4—3、表4-4和表4-5记录了不同效用函数和权值组合的市场值

函数的Decile结果，图4—1记录了不同权值和效用函数组合的市场值函数的

Decile分析和Lift曲线图

表4—2．产品2上的Decile分析表(珊。3和∥。3)

Table4—2．Decile Analysis of Testing Dataset in Product Id2(O)a3 andpa3)

Decile Number Number Number Decile Cumulative Oum

of of nfReal ResponsE Respons8 Response

Individuals Responseg R髑pan聪s Rgb R啦e Lift

1 2413 65 125 5．1硷415 5．179415 193
2 2413 65 104 4．309273 4．744344 176

3 2413 65 81 3．356261 4．28165 159

4 2413 65 66 2．734731 3．89402 145

5 2413 65 68 2．817∞2 3．679456 137

6 2413 65 47 1．94246 3．39079 126

7 2413 65 53 2．1。8072 3．220116 120

8 2413 65 35 1．450236 2．998881 112

9 2413 65 40 1．657413 2．849829 106

10 2413 65 30 1．24306 2．689152 iOO
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表4-3．产品2上的Deeile分析表(co。3和／J。5)

Table4—3．Decile Analysis of Testing Dataset in Product Id2(国a3 and]za5)

Decile Numbra' Number Nlmlber Decile Ctmmlative Clliil
ot of ofReal Response Re，sponse Resp01lse
11mividuals R皤pons锚 ResponseE Rate Rate LjR

1 2413 65 125 5．179415 5．179吐15 193

2 2413 65 l∞ 4．309材3 4．744344 176
3 2413 65 79 3。27339 4．254026 158

4 2413 65 69 2．859037 3．905279 145

5 2413 65 67 2。776166 3。679456 137

6 2413 65 47 1_947垂6 3。39070 126

7 2413 65 52 2．154636 3．21,t197 120

8 2413 65 36 1．491671 2．998881 112

9 2413 65 41 1．698848 2．854433 106

10 2413 65 29 1．201624 2。689152 100

表4—4．产品2上的Decile分析表(∞。4和∥。3)

Table4—4．Decile Analysis of Testing Dataset in Product Id2(∞a4and／za3)

Decile NLlIIlbei' Number Number Decile Cumulati-,1 GuJn

ar of of酬 ResponsE Response Response
Individuaks 脚曲5部 Responses 王1．ate Rate Lift

l 2413 65 125 5．179415 5．179415 193

2 2413 65 104 4．309273 4．7443必 176

3 2413 65 80 3．314825 4．267838 159

4 2413 65 67 2．776166 3．89492 145

5 2413 65 68 2．817∞2 3．679456 137

6 2413 65 47 1194746 3．39079 126

7 2413 65 53 2．196072 3．220116 120

8 2413 65 35 1．450236 2．998881 112

9 2413 65 42 1．740283 2．859037 106

10 2413 65 28 1．160189 2．689152 100
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表4-5．产品2上的Decile分析表(∞。4和∥。5)

Table4—5．Decile Analysis of Testing Dataset in Product Id2(∞a4 andⅣa5)

Dec订o Number Number Number Decile Cumulstive Culn
oi of dRe址 Respo蹦 Response Response
hldividuals R_esDo璐es ReSloonses Rate Rate Lift

1 2413 65 125 5．179416 5．170415 193

2 2413 65 104 4．3∞封3 4。74434d 176
3 2413 65 79 3。27339 4．254026 158

4 2413 65 70 2．900472 3．915637 146

5 2413 65 66 2．734731 3．679456 137

6 2413 65 48 1。988895 3．397696 126

7 2413 65 51 2．1 13201 3。214197 120

8 2413 85 36 1．491671 2．998881 112

9 2413 65 41 l。698848 2．854433 l∞

10 2413 65 29 1．201624 2．689152 i00

D1 02 D3 D噜D5∞07 D8∞DIe

Decile

瓤UIOMGlDECILE

—U20MGlDECILE

越UIOMG2DECILE

—L120MG2DEGILE

Pement of Testing Examples

图4-1四种不同组合市场值函数的Decile分析图和Lift曲线

4．4．1．4结论

Fi94—1_The Decile Analysis Bar and Lift Curves in

Four Different Combinations of Market Value Functions

一38一
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第4苹市场值函数方法在数据厍营销中的研究

从表4—2、表4—3、表4-4和表4-5可以看到，在每一个Decile中分布的真

正做出回应的人数基本一致，自上而下Decile中各回应人数的下降趋势也基本

一致。而且从图4一l中可以看到各种不同组合的市场值函数的客户的lift曲线

基本重合。从上面的实验数据来看，权值公式(4-18)、(4-19)和效用函数(4-7)、

(4-10)的不同结合产生的市场值函数，最终所得到的实验结果基本一致。这种

情况可以从表4-6和表4-7中的权值和效用函数值得到答案，我们从训练例中生

成的模式中选择了权值排在前面的17位的属性的权值(表4—7)和6个属性的

3

效用函数值(表4-6)。从表4-7中可以看出各属性的权值“a和脚。4的权值大小

3 5

排序基本一致，同样我们也可以在表4—6中看到效用函数∥a和∥a值的大小排

序也基本一致。因此两者不同组合所得到的市场值函数虽然因为权值和效用函数

值的不同结合而值的大小不一样，但是每个实例的市场值的最终排序是基本一

致，因此最终所得到的Decile分析的结果基本一致。这些结果可以从表4—2、

表4-3、表4-4、表4-5和图4-i中看到。
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表4-6．产品2上相应的属性值的效应函数值

Table4—6．Utility Value of the CorrespOnding Attribute Value OH Id2

Attribute Nall2e Attribute v{llue 硅 成
WANT$31 0 0岛970314 ．79％99l

1 1．248332(s) 1．26386 1

Ⅵ强NTS30 0 0。Z黯d021 ．7781782

1 1．188952(s) 1．2D0172

Ⅵ髓NTS29 0 0．8掩5524 ．87019吐4

1 1．11742(s) 1．123949

Ⅵ嚏NT$27 O 0．8085494 ．8940617

l 1．107886(s) 1’113832

Ⅵ渔NTS6 0 0．9417834(s) ．9390785

l 1．307697 l。327913

ADDRESS 1 1．265173 1．281992

2 0．7377882 O．7283391

3 0．8417226 0．8：351822

4 0．8854966 0．7”8188
5 2。121141 2．245712

6 1．7198翅 1．783鞠

7 0．666327 0．6555052

8 0．482U竹5 0。4700328

9 1．287836 1．306441

10 0．8461998 0。8398093

11 1．647488 1．702013

12 1．641359 1．69515

13 0．7器6916 0．7795034

14 0．8400558 0．8334602

15 0．6060吐口B 0．5944532

16 1．24773 1．263213

17 1．021864 1．02297。

18 1．131275 L13867l

19 1．235616 1．25019

20 1。362201 1．3870．58

21 1．3；野662 1．414799

22 1．Z狲801 1．234285

23 0．6器26588 0．6吐1632

24 1．223735 1．237433

25 1。275003 1．29259

26 O．8550孵9 O．8吐90lU

27 1．293379 1．312429

28 1．161046 1．17037l

29 1．515101 11554724

30 1．071283 lJ075075

——40—-



第4章市场值函数方法在数据库营销中的研究

3 5

表4—6记录了从训练例集中生成的模式中的4个属性的效用函数值∥a和从。

表4—7．产品2上相应的属性的权重

Table4—7 Attribute Weights of Training Dataset in Product Id2

No． A扎rlbute u： 啦 De．scril)tion

l Ⅵ’ORK O．035虹38 0．001756435
2 ⅡOBBY2 0．02521296 D．00124318 Computer
3 姒NT831 0．02371247 01001173834 Personal Compuber S口此wwe
4 HP．GE_NRE3 0．02361109 O．001167616 Computer Software

5 HP一(=ENREl7 0．0222286吐 010011050吐4 Adult Belongings
G SEX 0．02212581 0．001089783

7 ADDRESS 0，02171585 0．001076463

8 W翟ⅣT$30 0．02048995 0．001013022 Persmml Computer Peripheral
9 BIRTH—DATE 0。01726366 0．000857008

10 HP—GENREl6 0。01461868 O．000723922 Search Engine
11 HoBBY4 0．0地48269 O．0006195盯 C012117111nlcation hmtmiment
12 INCoME O．01{382302 O．000536787

13 HOBBY6 0．0102垂668 O．00∞08163 Camera and Video Tape R。c。rdW
14 Ⅵ氆NTS6 0。008313148 O．000412886 MIDI

15 FI删T$29 0．0【)7341529 0．00船63135 Personal Computer
16 HP．GF“NREl5 0。00598366 O．000296921 Onllne Shopping
17 }{氆NT$27 0．006盯C璐19 O．000270667 Di西t earner{t

表4-7记录了从训练例集中生成的模式中的17个属性的权值脚a和弛。

4．4．2市场值函数在不同数据集上的评价

4．42．1 市场值函数

通过前面对不同权值和不同效用函数组合的市场值函数的分析，我们发现不

同权值和效用函数组合的市场值函数，实验结果几乎完全一致，因此在后面的评

价中我们只选用了一种效率较高市场值函数，其中权值公式(4—18)

％一Pr(．⋯Pr(．))=丕Pr(v例。g等
效用函数公式(4-7)

ua3∽=鬻=篙耕
作为市场值函数作用在不同的产品上，来评价市场值函数。
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4．4．2．2 数据集描述

同样，我们也选择了NEC公司的现实销售数据作为我们的实验数据，该数据

集包括124402条客户的记录，其中只有58102条客户的记录是完整的，因此我

们从整个数据集中选取了其中的58102条完整记录作为训练和测试数据集。在数

据集中客户属性作为数据集的依赖属性，购买产品历史作为决策属性，因此客户

属性和不同产品的购买属性结合可以构成多种不同的实验数据集。在本次实验中

我们选用了产品号6、10、12和20的产品的购买属性和客户属性组成四个不同

的实验数据集，数据集的描述见各自的数据集描述。

4．4．2．3 产品六上的实验

数据集描述

在数据预处理以后我们得到58102条完整的客户记录，选用了前面的26803

条记录作为训练例，其中包括正例2781条，余下的31298条记录作为测试例集，

其中包括正例351条(见表4—8)。
’

表4-8．产品6上的数据库描述

Table4—8．Database Description in Product Id6

l Datasst Name }晒ale Instances Positire Instances

l Usable D础“挑 58102 3132

『Training Dataset 26803 2781

l Testing Datmset 31298 35l

实验结果见表4-9和图4-2。
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表4-9．产品6测试集上的Decile分析

Table4—9．Decile Analysis of Testing Dataset in Product Id6

Decile Number Number Number Decile Cunmlative CUlYI
of 。f ofReal Response Response Response
ludividuak Responses Responseg R毗e Rate Lift

l 3130 35 100 3．195。。2 3．195092 285

2 3130 35 55 1．757301 2．476197 221

3 3130 35 41 1．309988 2．()8748 186

4 3130 35 37 1．182184 1．861 141 166

5 3130 35 29 ．9265768 1。674228 149

6 3130 35 20 ．6390185 1．501693 134

7 3130 35 19 ．6070吖5 1．37389 123

8 3130 35 16 ．5112148 11266055 113

0 3130 35 18 ．5751166 1．18口284 106

10 3130 35 16 ．5112148 1．121姐1 100

B

D1 D2 D3 D嶙D5 06 07 D8∞D10

DecjIe Pemem of Testing Examples

图4-2产品六上的市场值函数Decile分析图和Lift曲线

Fi94—2．The Decile Analysi S Bar and Lift Curve of

Market Value Punction in Product Id6

4．4．2．4 产品十上的实验

数据集描述

在数据预处理以后我们得到58102条完整的客户记录，我们选用了前面的

26803条记录作为训练例，其中包括正例7527条，余下的31298条记录作为测

一43一
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试例集，包括正例4594条(见表4-10)。

表4一10．产品10上的数据库描述

Table4—10．Database Description in Product Idl0

l Da七aseb Naa21e Ⅵ岫Instances Positive Instances 1

l Usable Dataset 58102 12121 J

l Training Dataset 26803 7527 l

l Testing Dat“et 31298 4594 I

试验结果见表4-11和图4-3。

表4-11．产品10测试集上的Decile分析

Table4—11．Decile Analysis of Testing Dataset in Product IdlO

Decile Number Number Number Deelle CUlIIUlathe CUlll

of 。t ofReal 酗1)onsE Response Resp011Se
Iudividua】s Responses Respon日eg Rate Rate Lin

1 3130 459 n90 38。30916 38．30916 261

2 3130 459 1042 33．29286 35．80101 244

3 3130 459 738 23。57甜8 31。72727 216
4 3130 459 蛾、 15．24059 27．6056 188

5 3130 459 366 U。69∞4 24．42329 埔8
6 3130 459 216 6．901390 21．50297 148

7 3130 469 186 5．魁28彳2 19．2801 131

8 3130 459 187 5．3358|强 17．537∞ 119

0 3130 459 118 3．7％∞9 16。00741 109
10 3130 459 85 2．715828 14．67825 i00
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_-l一·_

4．4．2．5 产品十二上的实验

数据集描述

在数据预处理以后我们得到58102条完整的客户记录，选用了前面的26803条记

录作为训练例，其中包括正例2644条，余下的31298条记录作为测试例集，其

中包括正例1570条(见表4-12)。

表4—12．产品12上的数据库描述

Table4—12．Database Description in Product Idl2

l Dataset Name Ⅵmok Ins妇nc蕊

||r=二=二二∑=二●=

Positive I】1sta札∞s

4214l Usable Dataset 58102

2644l Training Dataset 26803
1578l Testing Dabaset 31298

o¨-||||||||j||
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试验结果见表4-13和图4-4。

表4—13．产品12测试集上的Decile分析

Table4—13．Decile Analysis of Testing Dataset in Product Idl2

Decile Numbel' Nu,uber Number Decile Cumul毗ive Cum
of of ofRe越 Response Response Response
hdividuaIs Responses Ikponse￡ Ra七e R曲e Li乳

1 3130 157 338 10．79941 i0．79。41 215

2 3130 157 295 9．425522 i0．11247 202

3 3130 157 274 8。754553 9．659829 193

吐 3130 157 108 6。326283 8．826442 176

5 3130 157 128 4．089718 7．87∞08 157
6 3130 157 91 2．907534 7．050503 141

7 3130 157 80 2．55607d 6。408442 128

8 3130 157 74 2．36吐368 5。902933 118

9 3130 157 58 1．853154 5．452957 109

10 3130 157 34 1．086331 5．016295 100

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8∞010

Decile

匝亟亘至固
Percent of Tesiin口Examples

图4—4产品十二上的市场值函数Decile分析图和Lift曲线

Fi94—4．The Decile Analysis Bar and Lift Curve of

Market Value Punction in Product Idl2
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数据集描述

在数据预处理以后我们得到58102条完整的客户记录，选用了前面的26803条记

录作为训练例，其中包括正例335条，余下的31298条记录作为测试例集，其中

包括正例180条(见表4-14)。

表4一14．产品20上的数据库描述

Table4—14．Database Description in Product Id20

I Dataset Name Whole Instances f Positive Instances

l Usable Dataset 58102 I 515
l Training Dataset 26803 l 335

l Testing Damager 31298 I 180

试验结果见表4—15和图4-5

表4一15．产品20测试集上的Decile分析

Table4—15．Deci le Analysis of Testing Dataset in Product Id20

Decile Number Number Number Decile G1112111latire Gum

oI of ofReal Reaponr* Response Response
Individll妇 Ptespol2zes Responses Ra￡e Rate Lift

1 3130 18 55 1．7573叭 1．757301 308
2 3130 18 30 ．9585277 1．35∞14 236
3 3130 18 25 ．798773 1 1．171534 204

4 3130 18 17 ．5431657 1．014442 176

5 3130 18 22 ．7029203 ．9521375 166

6 3130 18 8 ．2556074 ．8360491 145

7 3130 18 11 ．3514602 ．7668222 133

8 3130 18 7 ．Z狯6565 ．6989264 122

9 3130 18 3 。0958527 ．6319182 ii0

10 3130 18 2 ．0639018 ．5751 166 100
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4．4．2．7 各数据集的综合实验结果

各数据集的Lift曲线见图4-6

—48一
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图4-6各数据集的Lift曲线

Fi94—6．The Lift Curve in Different Dataset

各数据集的市场值函数的lift值(见表4—16)

表4-16．不同产品上的Lift值

Table4—16．Lift Value in Different Contents

4．4．2．8 结论

Contents Id Lift value(％)
6 72。136754

10 77．1724

12 73．428753

20 76，888883

从上面四种不同的数据集的实验结果来看，市场值函数在上述数据集上表

现良好：4个数据集的Lift值都超过了70％；在Decile分析中第一个Decile中

累计回应的Lift值都在200以上，而且真正作出回应的客户的人数在Decile中

从上到下一次呈递减的规律分布。这些实验结果说明市场值函数方法是一种适合

——49——
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于目标市场的数据库营销的方法。

4．5与朴素贝叶斯算法的比较

我们在NEC公司的客户数据集上进行了测试并与朴素贝叶斯方法在该数据集

上的结果进行了比较。该数据集中包括58102个成员的完整信息，其中有3856

个成员购买了该公司的产品二。我们将数据集中的18963条记录(其中正侈!|为

894条)作为训练集生成的模型应用在两个测试例上，其中测试例l有24134条

记录，正例为649条，测试例2为整个数据集，表4—17显示了各种方法根据Lift

方法评价得到的s。。。图4～7，图4—8分别显示了利用不同的效用函数和权值的

线性组合以及朴素贝叶斯方法的结果，横坐标表示Decile评价中的每个Decile

的编号，如：1表示第一个Decile，纵坐标表示将排序后的测试例分成lO份，

每个Decile中正例的数目。

表4．17两个测试例上各种方法的sm值

Table4—17 The S胁Value in Different Dataset

督!；∑冀 Naive bayes WaI和ual W砬和ua2 W幻和ua3

测试例1 67．6％ 67-3％ 67‘3％ 67．1％

测试例2 66．9％ 66．0％ 66．O％ 66．1％

一50一



第4章市场值函数方法在数据库营销中的研究

140

120

100

80

60

40

20

O

惫

N
心
N轧
芦参弋?名
丫—飞

I 1 I l l l I I I 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

图4—7排序后测试例集1上回应客户的分布

Fi94—7．The Customer Distribution in Testing Datasetl after sort

700

600

500

400

300

200

lOO

O

～

太‰谶
沁
、

l 2 3 4 5 6 7 8 9 i0

图4-8排序后测试例集2上回应客户的分布
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从表4一17中我们可以看到，与朴素贝叶斯方法相比，利用该线性模型所得结果

还是可以接受的，图4—7和图4-8更能说明这一点。而该模型较之朴素贝叶斯方
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法的优点在于，以信息检索理论依据在完成目标销售中识别顾客问题的同时，还

通过计算属性的权值以及各个属性上属性值的效用函数值，向使用者提供了属性

的重要性等信息，从而有利于进一步的决策。

4．6结论

通过对市场值函数在NEC现实数据库的多种不同商品上的实验和与朴素贝叶

斯方法的实验结果比较，证明市场值函数的方法可以很好的用于市场数据库的数

据库营销，并且能发挥它的优点。在我的后续工作中我们另外叉提出了市场值函

数的Boosting方法，进一步提高了市场值函数的性能““。

4．7本章小结

本章提出了市场值函数的概念，提出了多种不同的效用函数和权值公式，通

过他们的不同组合可以得到不同的市场值函数。它可以把复杂的市场数据库的问

题公式化成经典的信息检索的问题，很多的信息检索的理论的结果可以马上用到

这个领域。市场值的方法可以让我们产生一个排序的队列，可以提供更灵活的方

式来解决目标市场中的客户的选择的问题，并且市场值函数方法具有很好的解释

性。通过在NEC现实的数据上的大量试验，表明市场值函数是一种很理想的应用

于目标市场数据库营销的方法。
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第5章网络数据库营销

5．1引言

数据库营销的作用就是利用企业经营过程中收集、形成的各种顾客资料，经

分析整理后作为制订营销策略的依据，并作为保持现有顾客资源的重要手段。从

理论上说，数据库营销并不是网络营销中特有的手段，在传统营销中，如直邮广

告、电话营销等过程中，数据库营销也是一种常用的手段，不过，在网络营销中，

数据库营销有着更加独特的优越性，因而成为网络营销的重要策略之一。

在当前的营销模式中，以Internet为支撑，在数据库营销基础上发展起来

的网络营销日渐盛行，网络数据库营销(Internet Database Marketing)是一

种交互式营销处理方法，它通过独特的可记载营销媒体和营销渠道(主要是互联

网络，同时还包括电话和销售人员)，将公司的目标顾客、潜在顾客的资料，以

及进行的交流沟通和商业往来信息存储在计算机的数据库中，对顾客提供更多及

时服务，发现顾客新的潜在需求，加强与顾客紧密关系，帮助公司改进营销方法

和营销策略，使公司能系统了解市场和把握市场更好满足市场需求。网络数据库

营销是从传统的数据库营销发展而来的，它通过利用Internet的交互特性直接

与顾客进行沟通，顾客通过网络访问企业站点，企业可以直接了解和掌握顾客的

数据。因此，利用网络营销企业可以直接与顾客沟通，同时可以简单快捷的收集

营销数据，同时网络营销可以在数据库营销的基础上更好了解顾客、服务顾客。

网络数据库营销是一种新型、有效的营销方法，目前，有许多大公司对此投入大

量资金，如通讯业、计算机业和办公设备供应商中的德尔公司(DELL)、I B M

公司和施乐公司(Xerox)，汽车厂商福特公司(Ford)等。网络数据库营销是近

年来，随着计算机技术和网络通讯技术的发展，才逐渐日显威力的，它不仅是现

在许多流行营销策略，如电话营销、直复营销等营销策略的有效前提保证和基础，

而且意味着以一种新的方法开展业务，新的概念进行营销管理，并产生新型的公

司和顾客关系。
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5．2网络数据库营销的特点

当消费者的需求呈现出理性化、个性化和衍生化的特点时，营销者就必须对

市场的变化做出及时反应和调整，不断细分目标市场，开发出满足市场需求的产

品，以保持在市场竞争中处于有利位置。数字信息技术发展和互联网络的出现，

为网络数据库营销的发展奠定了基础，它的主要特点是：

·营销渠道更多是依赖互联网络，而不是传统的通讯手段和销售人员。

· 网络数据库营销更具效率性和交互性，同时提供的服务和信息交流可以

跨越时空限制。特别是由于搜索引擎技术的飞速发展，使互联网络上蕴

藏的大量消费者的需求信息和公司的相关信息将会在最短时间内被有效

挖掘和利用。

· 网络数据库营销获取信息比较容易，它的重点和难点在于利用信息挖掘

知识，即找出有价值的信息，而传统的数据库营销重点和更多的时间是

在收集信息和简单分类信息。

5．3基于数据库营销的商务网站推荐系统

我们在NEC公司的营销数据集上构建了一个基于数据库营销的电子商务网站

的推荐系统。
、

5．3．1系统功能描述

本系统包括两个主要功能：第一，作为普通的E-Commerce网站，面向访问

电子商务网站的客户，客户可以访问网站并购买自己喜欢的产品，商家也可以

在网站上发布自己的产品；第二，为管理员提供，该部分集中了各种数据挖掘

算法和数据库管理操作，管理员可利用这一部分进行数据挖掘操作，利用它在

公司的历史数据集上生成有效的数据挖掘模式，并利用它分析数据库中的客户

资料并找出回应概率最大的潜在客户群，向他们发送邮件推荐相关的产品，同

时系统可以提供各种图表分析工具来评价模式的优劣。用户在登陆E-Commerce

网站时，系统可以动态的向客户推荐最喜欢的产品。系统的体系结构和功能描
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述见图5—1。

图5-I网络推荐系统体系结构和功能描述

Fi95一1．The Architecture and Function Description of

Network Recommendation System

5．3．2系统体系结构

在系统中我们采用了三层的体系结构，即客户层、中间应用层和数据服务层

等三个层面。客户层提供用户交互和数据表示，负责收集用户的请求信息提交

中间应用层进行业务逻辑处理，并将结果显示给用户；中间应用层接受客户层

的服务请求，实现核心业务逻辑处理，将业务逻辑转换为服务器能够执行的命

令交服务器执行，并将服务器处理的结果返回给请求者：数据服务层执行中间

层提交的数据请求命令，负责应用系统的数据服务。在多层应用结构中，要求

层与层之间必须有明确的接口定义，从而保证多层之间可以协作完成应用任务。

以上各层间通讯通过公共接口实现，每层只能看到其邻近层的公共接口，一个

层的改动对其它层的影响很小，这一规则使体系处于一个合适的位置，可以轻

松地扩展并自由升级。
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多层结构的优点：

·瘦客户：由于客户端只负责操作界面的表示逻辑，单用浏览器即可胜任

此项工作，减轻了客户机的负担，降低了对客户机的硬件配置要求，真

正实现瘦客户：

·易维护：由于将应用系统的业务逻辑迁移到中间层，当事务处理发生变

化时只需更新位于应用服务器上的业务组件模块，不必更新客户端，这

样可大大降低系统的维护费用：

·易扩展：某应用层的变化并不影响其他层，给系统的升级带来了极大的

方便。多个应用层可以分布在不同的机器上，当业务逻辑比较复杂时，

可以均衡负载配置；

·重用性强：由于应用层提供客户的共享服务，提高中间层的可重用性；

· 开发效率高：多层结构中各层在逻辑上相互独立，可同时进行各层软件

的开发，从而提高系统的开发效率；

·安全性高：在基于分布式计算的多层结构中，所有业务逻辑都位于服务

器端，可以进行业务逻辑的封装，便于进行安全控制，确保系统安全可

靠性。

5．3．3系统主要功能模块介绍

作为一个实用的企业的数据库营销推荐系统，其中最主要核心的部分是数据

挖掘功能模块，数据挖掘子系统的好坏决定了推荐系统的性能的优劣。一般来说，

数据挖掘系统主要包括五个功能模块：数据管理模块、数据预处理模块、训练模

块、测试模块和应用模块。

数据管理模块在本系统中数据管理模块是基于Oracle 9i数据库，数据管

理模块的主要功能包括：存储和管理训练数据、测试数据以及在应用模块中将要

用到的企业的业务数据；存储算法数据；协调算法数据和业务数据的交互；通过

系统向用户显示数据库中的数据。

数据预处理模块数据预处理模块作为连接数据库和训练模块的中间部分，

具有比较重要的作用。预处理模块的主要功能包括：去除原始数据中的噪音数据；
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解决属性值丢失的问题；根据算法的不同从原始数据的大量属性中选用可以获得

最佳的评价结果的属性集合，达到精简数据，提高运算速度的目的，属性集的选

取可以选用遗传算法并结合所选用的学习算法来获得，如ELSA／ANN算法的结合

㈨，粗糙集方法也可以用来选取属性集，具体可根据学习算法不同，采用不同的

算法来选择属性集；对于不能处理连续属性的学习算法，必须将连续属性离散化，

离散化算法可以选用Chi2。”或者C4．5基于熵的离散算法㈨。

训练模块训练模块是整个系统中的最为关键的模块。其主要功能包括：为

学习算法生成模式；统一管理各种学习算法。训练模块是一个开放的模块，新的

学习算法可以很自由的添加到训练模块中。对于同一挖掘任务各学习算法在相同

的训练例集合上进行训练，生成不同的模式，各模式之间相互独立，互不影响。

现在应用在目标市场的目标选择算法主要有两种模式：分割模式和回应模式。分

割模式主要包括决策树算法呻1，如CHAID、AID和cART方法。回应模式主要有：

Market Value Functions”’”、遗传算法GMAX。’”、神经网络算法“”、Naive

Bayesian。“删方法以及Logit／Probit算法。用户可以根据需要，把不同的学习

算法添加到训练模块中。

测试模块测试模块是学习算法在训练模块中生成模式后，将生成的模式作

用在测试例集中，并利用评估方法对在训练模块中生成的模式进行评测。测试模

块的主要功能为：对模式进行评测，向用户提供模式的评估结果，用户可以根据

评估结果，决定是否要修改算法重新生成模式或者根据评估结果决定选用哪一种

模式作为应用模块中的模式。目标市场中的常用的几种评估方法是Decile和

Lift方法。

应用模块应用模块是面向用户的一个模块，用户可以从生成的多种模式中

选取最满意的模式应用到业务中。在该模块中选择客户的方式是根据客户成为潜

在客户的概率大小从高到低进行排序，选取前面的最有可能成为潜在客户的客

户，从数据库中提取他们的联系方式，采用不同的方式向他们发出促销材料，如

采用电话联系、信件或者电子邮件的方式，具体的运作方式可以由用户根据自己

的需要来选择。
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该推荐系统以Market Value Functions算法为基本算法，作用在NEC公司

的历史业务数据库上，从实验结果来说，该系统具有较好的效果。

图5-2数据库营销推荐系统原型系统(网络版)

Fi95—2．The Prototype of Database Marketing Recommendation System(Network Version)
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图5-3数据库营销推荐系统原型系统(单机版)

Fi95—3．The Prototype of Database Marketing Recommendation System

本系统从公司的客户的历史数据中通过预处理选取了客户资料中的28个属

性作为基本属性，客户数据中训练例集合和测试例集合各30000条记录。首先在

30000条训练例集合上训练生成模式，然后将生成的模式作用在测试例集中，通

过评估方法deci le分析发现回应者主要分布在deci le的前面4个部分，其中以

第一部分居多，并且回应者数量的从decile 1到decile 10呈递减分布(见图

5—3中Decile Bar Chart)，可以很好的实现挖掘潜在客户的要求。在应用中用

P,-IpA灵活的选取前面的客户分发促销材料，本系统给用户提供了一个邮件系

统，用户可以选择客户发送电子邮件。

整个系统集中-r{Jll练、测试和应用等几个主要的功能模块，同时系统具有很

好的开放性，可以根据需要向系统中添加挖掘算法和功能模块。
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5．5本章小结

面向市场销售的数据挖掘系统的建立对于提升企业竞争力和促进企业的发

展具有很重大的现实意义。本章主要探讨了面向市场营销的数据挖掘系统的框

架，并以此框架为基础建立了面向市场数据库营销的数据挖掘原型系统。
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结论

本文主要从数据库营销的角度来讨论了数据挖掘技术，介绍了当前数据挖掘

的在数据营销中的应用，总结了数据挖掘技术在数据库营销中的～般的处理流

程、数据挖掘算法在数据库营销应用当中出现的问题、主要应用在数据库营销中

的算法以及数据库营销的数据挖掘的一般的评价方法。

在面向市场的数据库营销中，传统的决策树方法遇到了很多的问题。本文所

提出的决策树方法可以解决这些问题。该方法的主要创新点在于：它是通过统计

决策树的叶子节点的基本信息，通过设置不同的阈值来控制决策树的生长，生成

合适的决策树，可以解决市场数据中因为类分布不平衡而不能生成合适的决策树

的问题；新的决镶树方法解决了传统决策树只能分类而不能排序的问题。通过现

实数据的试验，证明这种方法是可行的。

市场值函数算法是一种起源信息检索并由它扩展而来的新的数据挖掘算法，

它主要应用于数据库营销的客户选择。它的主要优点有以下：可以根据市场值对

客户进行排序而不是简单的分类；具有可解释性；系统的执行不需要专家的指导。

市场值函数的主要创新点是：它是一种线性模式，由两部分组成：效用函数和属

性权值，通过两者的线性组合可以计算出每个客户的市场值，从而可以对每一个

客户进行排序，对客户进行数据库营销。我们在大量的现实销售数据集上进行了

多次试验，试验结果证明该方法非常适合于数据库营销。

在数据库营销的应用上，我们也做出了一些尝试，基于市场值函数方法我们

建立了～个具有推荐功能的电子商务网站，企业可以通过该系统对客户进行数据

库营销。在网络时代，这对于提高企业的营销具有积极的作用。

目前在我国，传统的营销方式仍占据着相当的地位，数据库营销只是对传统

营销方式的补充和改变。但数据挖掘应用市场正在逐渐形成，应用前景十分广阔。

从长期看，数据库营销必将随着企业管理水平和信息技术的飞速发展而得到创新

应用。
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