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决策树技术是一种对海量数据集进行分类的非常有

效方法，通过决策树的构造模型,从海量信息中挖掘有效

的数据,提取有价值的分类规则,从而获得有用的知识,为

决策者提供支持，帮助决策者准确地预测 [1]。本文研究

了基于决策树的数据挖掘的相关理论发展及实际应用，

尤其是在商业中的应用，研究了决策树算法在数据挖掘

中应用，给出了在金融客户关系管理中的具体算例。

1 决策树的分类挖掘技术

1.1 决策树的分类挖掘算法

分类是数据挖掘中应用最多的任务，要为每个类别

做出准确的描述或建立分析模型或挖掘出分类规则，然

后用 这 个分 类 规 则对 其 他数 据 库 中的 记 录 进行 分 类 [2]。

在具体分类中，总是希望进行较少的属性测试，较快地

给 实 例 分 类 ， 因 此 在 构 建 决 策 树 时 ， 树 的 高 度 越 小 越

好。对于 N 个样本，它们分成属于类别 Ci ( i = 1 ,2 , …,

C)的样本集合,类别 Ci 中的样本个

数为 Ni，每个样本有 K 个属性，每个属性有 JK 个值。

决策树 的构造 过程 如下：

(1)计算初始熵(熵用字符 S 表示):

（2）选择一个属性作为决策树的根节点：

①对每个属性 ( k = 1 ,2 , …,K ) 按照属性 的 J 个

值，把原始样本分成第 1 级样本集。虽然 的分支

含有 个样本，但它们不一定属于单一的类别；

②对于每个分支的 个样本，属于类别 Ci 的样本

数目是 (i )，用下式可以求出该分支的熵：
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K 个属性，每个属性有 JK 个值。类别是客户类别，分为

Ⅰ类客户、Ⅱ类客户、Ⅲ类客户和Ⅳ类客户 4 类。将具

体的客户年龄概化为≤ 25 、25～50 和≥ 50 3 个年龄段，

按学历分为初等学历、中等学历和高等学历 3 类。按职

业分为商业人员、企业人员和其他人员 3 类。分别如表

2、表 3、表 4 所示。

                

    

       

决策树 的构造 过程 如下：

(1)计算初始熵(熵用字符 S 表示) ：

      （1）

(2) 选择一个属性作为决策树的根节点：

①对每个属性 ( k = 1 ,2 , …, K ) 按照属性 的 J

个 值，把原始样本分成第 1 级样本集。虽然 的分

支含有 个样本，但它们不一定属于单一的类别。

②对于每个分支的 个样本，属于类别 Ci 的样本

数目是 (i)，用下式可以求出该分支的熵：

   （2）

    （3）

计算过程如下:

③ 计 算 由 测 试 属 性 引 起 的 熵 降 低 ， 即

；

④选择产生最大熵降低的属性 ，即 满足：
(K= 1 ,2 , …, K ,且 K ≠ K0)

⑤属性 AK0 便是决策树的根。

(3)由属性将产生 JK0 个叶节点，并将样本集分成 JK0

个 子 集 ， 对 每 个 叶 节 点 上 的 样 本 子 集 依 次 利 用 上 面 的

方法选择一个属性 Ay 作为决策树的下一级，使在该叶

节点能 得到 最大 的熵 降低。

(4)按 照 步 骤 (3)不断 构 造 决 策 树 的 下 一 级 直 至 所有

的样本子集只有一个类别，这时表明系统的熵为零，决

策树 构 造 过程 完 毕 。

1. 2 决策树分类挖掘系统的建立

在 对 金 融 客 户 进 行 分 类 分 析 的 过 程 中 ， 决 策 树 分

类数据挖掘系统建立和应用的一个典型过程是：(1)根据

客户分类的标准，执行客户分类算法，并将运行结果存

储于数据仓库中，这样，每个现有的客户都具有一个确

定的客户类别；(2)根据历史数据，主要是客户的背景数

据和客户的分类数据，执行决策树生成算法，针对每一

种客户类别，生成一棵决策树，以一定的形式存放于数

据仓库中；(3)在以上过程执行完毕后，当一个新的客户

来 办 理 业 务 时 ， 客 户 经 理 可 以 首 先 在 系 统 中 调 用 决 策

树展示模块，系统将整个决策树展示出来，然后系统根

据 客 户 的 具 体 背 景 情 况 预 测 客 户 所 属 的 客 户 类 别 ， 以

及 属 于 该 客 户 类 别 的 概 率 ， 并 将 这 些 情 况 展 现 给 客 户

经理，客户经理根据这些情况，对该客户采取相应的营

销策略，从而达到 较好的 效果。

2 基于决策树的数据挖掘的案例分析

2.1 公司客户关系数据库

利用决策树实现客户细分，主要是在基于客户价值

的客户细分方法之上进行的，目的是通过了解客户的特

征性指标和行为性指标与客户所在客户类别的关系，可

以了解同一价值客户的差异性，有针对性地对不同客户

制定相应的销售策略[3]。下面以河南省某金融企业的客

户关系管理（CRM）为例，该公司 CRM 数据如表 1 所示，

说明基于决策树的客户分类数据挖掘技术在金融企业客

户关系管理中的应用，来具体阐述如何运用改进 ID3 算

法进行数据挖掘。由于是以分析客户的特征性指标为例

的，所以从中选取了代表特征性的 3 个属性：客户年龄

段、学历以及职业。

2.2 基于 ID3 的细分步骤

对于 N 个样本，它们分成属于类别 Ci  ( i = 1 ,2 , …,

C )的样本集合,类别 Ci 中的样本个数为 Ni ，每个样本有

表1 某公司CRM数据库

表2   客户类别表

表3   属性表

表4   属性值表
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③计算 由测试 属性 引起的 熵降 低，即

④选择产生最大熵降低的属性 ，即 满足：

(K = 1 ,2 , …, K ,且K≠K0)                   （4）

3/20 ＞ 9/160 ＞ 1/130

根据以上计算结果，得出最大熵降低的属性是 K3，

即职 业。

⑤属性职 业便是 决策树 的根。

(3) 由属性将产生 JK0 个叶节点，并将样本集分成个

子 集 ， 对 每 个 叶 节 点 上 的 样 本 子 集 依 次 利 用 上 面 的 方

法选择一个属性 Ay 作为决策树的下一级，使在该叶节

点能 得到 最大 的熵 降低 。

(4) 按照步骤(3)不断构造决策树的下一级直至所有

的样本子集只有一个类别，这时表明系统的熵为零，决

策树构造过程完毕。然后根据上述的决策树构造过程，

得到 图 1 所示 的 决 策 树。

2 .3 具体应用分析

决策树算法中属性的取值，进一步细分所依据的是

特征性指标和行为性指标，然后可以分别得出各种特征

性指标和行为性指标与 4 类客户之间的树状分类结构。

下面以分析特征性指标为例，来说明决策树的构建。

决策树构建之前，必须要找出决策树的主属性。决

策 树 主 属 性 的 确 定 主 要 是 根 据 具 体 的 情 况 而 定 。 所 以

客户细分的主属性应该是“客户类别”，就是基于客户

价值的客户 细分得出的 客户类别。

对于数据的选取，并不是所有的数据都符合要求，

决 策 树 建 立 所 要 求 的 数 据 应 是 没 有 噪 音 数 据 和 缺 失 数

据，这就需要对数据进行汇总处理。汇总处理一方面是

将 企 业 不 同 部 门 和 不 同 分 销 机 构 的 数 据 进 行 集 成 ； 另

一 方 面 是 将 数 据 进 行 概 化 处 理 ， 即 将 低 层 次 的 原 始 数

据替换为 高层次 的概念，以便于进 行数据 挖掘。

分析图 1，从中可以明确 4 类客户的特征属性的大

致排布情况，根据所了解的情况，能够很方便地从客户

的这些特征中大概了解其在 4 类客户中所处的位置。用

IF - THEN 的格式来表示树状图的信息(以第Ⅲ类客户为

例)，例如：

IF 职业 =“商业员工”AND 年龄> 25 AND 年龄

< 50 AND 学历 =“初等教育”THEN 属于Ⅲ类客户

IF 职业 =“企业员工”AND 年龄> 25 AND 年龄

< 50 AND 学历 =“初等教育”OR 学历 =“中等教

育”THEN 属于Ⅲ类客户

IF 职业 =“其他员工”AND 年龄> 25 AND 学历

≠“高等教育”THEN 属于Ⅲ类客户

这些式子说明：对于“商业员工”的客户来说，如

果年龄在 25～50 岁之间，学历为“初等教育”，属于Ⅲ类

客户；对于“企业员工”的客户来说，如果年龄在 25～

50 岁之间，学历为“中等教育”或者“高等教育”，属于

Ⅲ类客户；对于“其他员工”的客户来说，如果年龄大

于 25 岁，只要学历不是“高等教育”，就属于Ⅲ类客户。

根据上面分析第Ⅲ类客户的结果，可以得出：不论

客户职业是什么，只要年龄在 25～50 岁之间，学历为

“初等教育”的客户，都属于Ⅲ类客户。由于Ⅲ类客户

是 企 业 目 前 利 润 的 重 要 来 源 ， 所 以 企 业 就 要 吸 引 和 保

持 住 与 Ⅲ 类 客 户 之 间 的 客 户 关 系 ， 需 要 把 营 销 策 略 更

倾向于年 龄在 25～50 岁之间的客 户，而对于在该 区间

之外的客户，需要有选择性地开展促销方式，例如对其

他职业的客户，就要考虑大于 50 岁的情况。由于Ⅰ类

客户对企业的贡献很小，分析的必要性不大，所以重点

是对Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ类客户的分析。通过这种分析方式，逐

步把通过 ID3 得出的树状结构的所有分支都进行分析，

可以了解企业的同一价值客户在特征属性上的差异性。

同 理 再 对 客 户 的 行 为 性 指 标 进 行 分 析 ， 可 以 得 出 同 一

价值客户在行为属性上的差异性。结合这两方面，就能

图 1  决策树 (下转第68页)
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3.4.2 实现机器手的动画

为了实现平滑的动画效果，OpenGL 采用双缓存技

术，双缓存是指位平面被分为前台缓存（显示缓存）和

后台缓存（内存缓存）。后台缓存计算场景、生成动画，

前 台 缓 存 显 示 后 台 缓 存 已 经 画 好 的 画 面 。 所 以 只 有 前

台 缓 存 才 被 显 示 。

因此当完整的画面在后台缓存中画出以后，就调用

 图 4  控制机器手的可视化仿真界面

SwapBuffers()函数，使其成为为 前台可见 。这样循环往

复，隐藏了画图的过程，视频图像可以在人眼觉察不到

的时间间隔交替出现，于是看起来所有的画面都是连续

的。所以通过仿真界面可以控制机器手的运动轨迹。

利用 CVI 和 OpenGL 的接口以及 OpenGL 在三维图形

中 的 卓 越 表 现 ， 建 立 了 机 器 手 的 模 型 ， 设 计 了 基 于

LabWindows/CVI 和 OpenGL 的六自由度机器手三维仿真

系统，能够直观、正确、快捷地模拟现实机器手的运动

情况。作为进一步的研究，在此基础上，可以进行机器

手视 觉 的 仿真 研 究 。
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够 在 了 解 客 户 价 值 类 别 的 基 础 上 ， 有 针 对 性 地 对 不 同

客户制定相应的销售策略，减少企业不必要的开销，实

现对客户价值 细分后的进 一步细分。

如何高效地整合和分析企业各部门和各级分销机构

内的销售和客户信息，使企业能够从全局的角度了解和

认识市场是 CRM 的重要任务之一 ，而基于决策树的 数

据挖掘算法对于企业来说刚好可以实现这个任务。通过

基于决策树的客户分类数据挖掘技术，可以了解客户的

特征性指标和行为性指标与客户所在客户类别的关系[4]，

使企业能够在了解何种资源组合可以使得自己获得高利

润的同时，有针对性地根据客户的差异化和多变性需求

制定相应的销售策略，使得企业制定的营销策略更加符

合市场的需求，保持在市场中的竞争地位。

参 考 文 献

[1]  张世海，刘晓燕，涂庆，等．基于决策树的高层结构智能选

型知识发现[J] ．哈尔滨工业大学学报， 2005，37(4):451-454.

[2] 崔立新，苑森森，赵春喜.约束性相联规则发现方法及算法[J].

计算机学报,2000,22(2):216-220.

[3] 李绪成,王保保.挖掘关联规则中Apriori算法的一种改进[J].计

算机工程与应用,2002,28(7):104-105.

[4] 魏定国,彭宏.基于知识网络的数据挖掘[J].计算机科学,2006,33

(6):210-213.

                                                                  (收稿日期：2009-02-22)

(上接第64页)

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




