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摘要 叙述在 CRM 中进行主动营销的重要性 , 提出基于协同过滤技术的 CRM 主动营销模
型 ,对模型中常用的项目相似度计算方法进行详细阐述 ,然后通过实验证明模型的可行性 ,并
从平均绝对偏差角度说明几种相似度计算方法的性能 O
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 bstra t The essentiality Of active marketing in the CRM is presented, then an
active marketing mOdel based On cOllabOrative f iltering is prOpOsed, and the
similarity cOmputatiOn methOds Of this mOdel are stated in detail. Its feasibility is
prOved by an experiment, and the capabilities Of the similarity cOmputatiOn
methOds are shOwed in the MaE pOint.
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高度发达的市场经济, 让客户有了更多的选择余地, 客户更容易流失 O 而对电子商务这
种新的商务模式而言, 如何提高客户忠诚度及保持住客户, 如何实现交叉销售等成为电子商
务成败的一个关键问题 O 消费环境的变化, 要求企业应进行个性化主动营销 O CRM (CustOmer
RelatiOnship Management, 客户关系管理) 提供对潜在客户的数据采集和需求验证, 对客户的
可能喜好动机进行描述 O 个性化的主动营销推荐系统被用来帮助客户在大量的信息中寻找感
兴趣的内容, 它体现的  个性化 服务目前越来越为商务网站 ~ 电子图书馆等众多领域所接
受 O 因此, 在 CRM 中进行主动营销具有潜在的应用价值 O

1 协同过滤技术

协同过滤技术也称为面向客户的技术, 即协同过滤技术通过分析历史数据, 生成与当前
客户行为兴趣最相近的客户集, 将他们最感兴趣的项目作为当前客户的推荐结果, 即 TOp-N
推荐[1], 实现个性化的主动营销 O



协同过滤推荐技术是参考客户自身和其他客户的观点来产生对目标客户的商品项目推荐

列表 O 它基于这样一个假设 ; 客户对商品项目的喜好程度用商品项目评分来表达, 现已知客
户对商品项目 A 的评分, 而商品项目 B的评分未知, 如果发现商品项目 A 和商品项目 B是相
似的 (相似值反映客户对商品项目的喜好程度) , 则可参考商品项目 A 的评分来估算客户对商
品项目 B的评分, 从而估算出客户对商品项目 B的喜好程度, 由此估算向客户推荐商品项目

B的成功率 O
协同过滤技术是通过使用客户先前的购物爱好及其它相似客户的购物观点, 向目标客户

推荐新的商品项目或者预测一个商品项目对目标客户的有效性 O 在一个经典的协同过滤模型
中, m 个客户的列表记为 ; U = {u1, uZ , ~ , um} , n 个商品项目的列表记为 ; 1 = { z1, zZ , ~ , zn} ,与

U 中的第 z个客户 uz 对应的商品项目列表记为 1uz = {Rz1, RzZ , ~ , Rzn} , Rzk 为 U中的第 z个客户
对 1中的第 k 个商品项目的真实评分值 O这些评分值可以来自客户的直接评分,也可以来自客
户的购物记录或通过日志分析 ~ web挖掘等技术获得 O客户评分数据可以用一个 m > n阶矩阵

A(m, n) 表示,矩阵中第 m行代表第 m个客户的相关数据,第 n列代表第 n个商品项目,第 z行
第 列的元素 Rz 代表客户 z对商品项目 的评分值 O注意到 ;对于任一个客户的评分列表 1uz E

1,其中的某个 Rzk 可能是一个空值,定义 Rzk 的预测估计值为 Pz,  ,它的值落在 Rzk 的值域内 O 存

在一个不同的客户 uc E U(称之为活动客户) ,则协同过滤算法的任务是发现这 Z 个客户实体

的相似商品项目列表,由此列表计算出 Pz,  的值或者为客户 uz 产生一个 N 个商品的推荐列表

11 C 1,但 11  1uz =  (即为客户产生一个 Top-N 推荐) O

2 基于协同过滤技术的主动营销模型

度量客户 z和客户  之间相似性的方法是 ;首先得到客户 z和客户  评分过的所有商品项
目,然后通过不同的相似性度量方法计算客户 z和客户 之间的相似性,记为 Szm( z,  ) O协同过
滤技术通过访问客户已经投票的商品项目评分数据,计算出商品项目 z 与其它商品项目的相
似度,并从中选择相似性最高的 k 个商品项目{ T1, ~ , Tk} 作最近邻居列表(即最相似的商品

项目列表) ,然后根据最近邻居对待估算商品项目的评分进行预测[Z]O
为了找到目标客户的最近邻居,必须度量客户之间的相似性,然后选择相似性最高的若

干客户作为目标客户的最近邻居 O目标客户的最近邻居查询是否准确,直接关系到整个营销系
统的推荐质量,准确查询目标客户的最近邻居是整个协同过滤推荐成功的关键 O主动营销模型
主要包括两大部分 ;相似度计算和产生预测估计值 O
2. 1 项目相似度的计算方法
主动营销算法最关键的一步就是计算商品项目间的相似度,再从中选出最相似的商品项

目 O 计算商品项目 z和  的相似性时,首先找出已经对这 Z 个商品项目评分的所有客户,然后根
据这些数据计算 z和  的相似度 Sz,  O相似度的计算方法一般有 ;余弦相似性法 ~相关相似性法 ~
修正余弦相似性法[3]O
Z . 1. 1 余弦相似性计算算法
这种算法把 Z个商品项目当作是客户空间上的 Z个m维向量, Z个商品项目的相似度由相

应 Z个向量的余弦夹角决定 O在上述的m> n评分矩阵中,商品项目 z和 的相似度 Szm( z,  ) 定
义为 ;
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分子为 2 个向量的内积,分母为 2 个向量模的乘积 夹角越小,相似度越高 
2. 1. 2 相关相似度计算算法
在这种算法中,为了计算商品项目 z和 的相似度,首先要找出相关的客户,把这些客户放

入数据集 U 中,设 ~ 是 U 中的一个客户,则此时有:

Sz,  = Szm( z,  ) =
 ~ U(R~, z - R

 
z) (R~,  - R  )

 ~ U(R~, z - Rz) 2  ~ U(R~, z - R
 
 ) 2

,

式中 R~, z 表示 ~ 号客户对商品项目 z 的评分, R z 是所有客户对商品项目 z 的评分的平均值 
2. 1. 3 修正余弦相似度计算算法
余弦相似度计算算法有一个不足:计算 z 和  的相似度时,没有考虑不同客户在评分尺度

上的差异,对此我们可以作出修正,每一个商品项目减去一个客户对所有商品项目评分的平均
值,这时有:

Sz,  = Szm( z,  ) =
 ~ U(R~, z - R

 
~) (R~,  - R ~)

 ~ U(R~, z - R~) 2  ~ U(R~, z - R
 
~) 2

,

式中 R ~ 是第 ~ 个客户对所有商品项目评分的平均值 
2. 2 预测计算
主动营销模型最重要的一步就是产生预测 用相似度解决了商品的相似问题后, 下一步

就要考虑目标客户的评分,并且使用一种技术来获得预测估计值,这里我们介绍 2 种这样的方
法[4] 
2. 2. 1 加权和算法
在这种算法中,要计算客户 ~对商品项目 z的评分估计值 对于这个客户而言,用与商品项

目 z相似的其它商品项目的评分加权和来计算商品项目 z的评分值,即:对于一个与 z相似的商
品项目  ,将它的评分值通过相关相似度 Szm( z,  ) 进行加权求和 处理过程为:首先通过相似
度计算,发现商品项目(如商品项目 1~ 3~  - 1~  + 1~ n - 1) 与商品项目 z相似,这 5个商品项
目构成了商品项目 z 的相似商品项目集,记为 D = { z1, z3, z -1, z + 1, zn-1}  不失一般性地对于客
户 ~,待测的某商品项目 z的评分值待估算,与商品项目 z相似的商品项目集记为D= { z1, z2 , z3 ,
 , zN} ,共有 N个(N 1 总项目数) ,客户 ~对这 N个项目的评分值已存在,记 R~, N为客户 ~对

D中第 N 个项目的评分值, Sz, N 为 D中第 N 个项目与待测项目 z的相似度,则客户 ~ 对项目 z
的评分预测估计值为:

P~, z =  
N

p= 1
(Sz, N > R~, N)  

这种方法试图通过相似度模拟客户对项目 z 的评分,这个评分值计算出来后,还要作适当
的量化,使它的值落在预定义的值域内 
2. 2. 2 线性回归法
这个方法类似于权重和法,但它不是直接使用相似项目的评分,而是使用一个基于线性

回归模型的近似评分值 实际上,使用余弦和相关性度量计算相似度时,在某种意义上可能会
使 2 个向量产生很大的差异(如从欧几里德角度上考虑) ,但实际上这 2 个向量可能有高度的
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相似性0在这种情况下,使用所谓的相似项目的原始评分值来计算估计值时,可能得到的估计
值的可信度差0解决这个问题的基本思想是 , 计算上式时,不是使用项目N的原始评分值R~, N,
而是使用它们基于线性回归模型的近似值 R*/~, N,对于目标项目 z 以及它的相似项目 N,通过得
线性回归模型为 ,

R*/N = UR*z - B - E.
这种方法试图通过相似度模拟客户对项目 z 的评分0这个评分值计算出来后,还要作适当

的量化,使它的值落在预定义的值域范围内0回归参数 B~ E 由向量决定0本文采用线性回归方
法产生预测0

3 实验

以来自 http, / /WWW. eachmovie. com 上的一个网上影片销售系统中的数据进行实验0销
售系统提供的实验数据库中有 72916 个客户, 1628 部影片, 2811983 个数值评分0 数据库包
括 3 个关键的表 , person ( ID, age, gender, Zip code) , movie ( ID, name, pr url, theater
status, theater release, video status, video release) , vote ( person ID, movie ID, score,
Weight, modif ied) 0
从数据库中选取包含有 68000 个有效评分的客户记录集 (只选择对 20 部以上影片作出评

分的客户) , 将选出的数据集一部分作训练数据集, 另一部分用作测试数据集0 为此, 定义一
个变量 X,当X= 0. 8时,表示选出的数据集中, 80% 作训练样本,另外的 20% 作测试样本0数
据集转换成一个客户项目矩阵 A0 从数据库中选取 575 个客户, 688 部电影, 构成一个 575>
688 的矩阵0 为评价数据集的质量, 引入一个度量 ML来衡量矩阵 A 的稀疏性,定义为 ,

ML = 1 - a1a2.

式中的 a1 为矩阵中客户作出的评分值的总个数, a2 为矩阵 A 中评分值的总个数, ML的值越
大,矩阵 A 的稀疏性越强0

图 1 相似度预测算法的精度比较

A , 线性回归 ;  , 修正余弦 ;

O , 余弦0

为了评价算法的性能, 引入平均绝对偏差 MAE (Mean Absolute Error) 度量0 统计精度
度量方法中的 MAE易于理解,它通过计算测试样本评分的真实值和预测估计值之间的偏差
来评价算法的准确性0MAE越小, 算法质量越高0 对于测试样本中的一对评分值的真实-预
测值对 ( pz, gz) , 取两者的绝对误差作偏差, 如 I pz - gz I 0设测试样本中共有 N 对这样的数据
对,则定义 MAE为 ,

MAE =
 
N

z= 1
I pz - gz I

N .

以传统的协同过滤推荐算法作为对照,在传统的
协同过滤推荐算法中, 分别以余弦相似性和相关相似
性作为相似性度量标准,计算其 MAE,然后与本文提
出的基于项目评分预测的协同过滤推荐算法作比较,
比较结果如图 1所示0由图 1可看出回归算法的 MAE
较小0说明使用协同过滤算法预测客户的项目评分值
是可行的,在数据集比较稀疏时,基于线性回归的算法预测效果好一些(其 MAE值比较小) ,

(下转第 259 页)
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地进行数据挖掘以改进模型, 直到找出分析人员认可的有价值的结果为止,
得到最终的决策树模型之后,我们就可以使用该模型来对企业的所有客户进行分析预测,

找出可能流失的客户群体的组成和特征, 并根据预测结果对可能流失的客户采取恰当的营销
措施以增强其忠诚度,

4 结束语

客户资源是企业的生命, 保留并巩固企业的客户资源对企业来说意义重大, 将数据挖掘
技术应用于客户关系管理, 能够帮助企业深入理解客户, 得到更加准确的客户模型, 从而改
进营销决策和客户服务, 具有十分重要的应用价值, 随着数据挖掘技术的不断成熟, 基于数
据挖掘的分析型客户关系管理系统无疑也将获得越来越广泛的应用,
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但这种算法在高密度数据集上会存在过适应性,此时效果反而会差一些,

4 结束语

基于项目评分预测的主动营销算法根据项目之间的相似性初步预测用户对未评分项目的

评分,在此基础上采用一种新颖的相似性度量方法计算目标用户的最近邻居, 实验结果表明,
本算法可以有效解决用户评分数据极端稀疏情况下传统相似性度量方法存在的问题,显著提
高主动营销系统的推荐质量,模型目前还没有考虑信息量少的用户的推荐,没有考虑模式的动
态更新,没有考虑专家对推荐系统的指导作用,这些问题将有待于进一步讨论,
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