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摘 要 ! 以网上书店为例 !利用贝叶斯分类预测技术 !进行了发现潜在客户群体的研究 !用随机
选取的 $" 组样本进行试验预测!预测准确率达 &’()*!表明了该算法是有效的"
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当前信息时代发展迅猛 !电子商务的兴起使得用户
和商家都借助于 G4J;H4;J 这个平台进行交流 ! 方便用户
购书的网上书店也随之发展起来 # 在服务成本加大 $而
收效甚微的前提下 !商家面临着拓宽客户的问题 # 挖掘
潜在顾客群体 !为网站经营者在激烈的市场竞争中洞察
先机 $调整有效的顾客服务策略 !提供准确的参考信息
及科学的决策依据 !最终达到识别潜在顾客 $吸引新顾
客 $真正做到以顾客价值为中心 !全方位为其提供整体
服务 !从而提升品牌 $促进消费 !在总体上减少商业成本
并增加利润 #
国内外关于面向 9;Q 日志挖掘用户行为及潜在顾

客信息的研究发现 !其包括三个过程 %数据预处理 $模式
识别及模式分析 X $Y# 在国外 !Z5B 2 K 9 和 9B > 等人
也研究了 K7J;=;EU;H 系统 ! 其主要方法是使用信息提取
的方法提取页面信息 !并且结合用户访问历史 $用户个
人资料提供的线索 !向用户动态推荐访问的页面 !缺点
是涉及了比较敏感的用户个人隐私问题 X 1Y# 参考文献 X-Y
根据用户的查询与目标页面的并发关系 !分析聚类用户

的存取事务 !发现用户的个性化搜索模式 !对其所需服
务进行主动定制 # 在国内 !参考文献 X/Y提出利用数据挖
掘中的分类方法 !根据已有用户的访问信息 !训练分类
器 ! 其贡献在于能够量化地推断匿名用户的访问特性 "
其不足在于访问特性本身需要人工定义!存在着缺漏# 郭
新涛等人提出了一种新的支持站点设计优化的 9;Q 使用
挖掘方案!该方案基于 9;Q 日志中的搜寻路径统计用户寻
找目标花费的平均时间! 以量化 9;Q 页面的搜寻费用!在
此基础上提出了一种数据挖掘方法! 寻找一组能够有效压
缩搜寻路径 !降低时间费用 %的超链接 !以便挖掘用户 X )Y#
基于上述不足 !本文利用数据挖掘中贝叶斯分类技

术来研究网上书店中的有关挖掘潜在用户的问题 #贝叶
斯算法作为处理不确定性信息的重要工具 !已成功运用
在统计决策 $医疗诊断 $零售业 X ’Y$考试成绩检测机制等
领域 X #Y# 最为成熟的是 !采用贝叶斯算法对邮件进行判
断 !建立了最优化的垃圾邮件过滤技术 X [Y# 而本文所说
的潜在用户也是具有不确定性 !基于这个相似点 !而选
择使用贝叶斯算法 X &Y#

. 贝叶斯分类预测方法
分类分析就是通过分析示例数据库中的数据 !为每
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个类别做出准确的描述 !建立分析模型或挖掘出分类规
则 " 然后用这个分类规则对新的数据记录进行分类 "其
中贝叶斯分类方法是一种易于使用并且具有最小错误

率的概率分类法 "它以完善的贝叶斯理论为基础 "有较
强的模型示 !学习和推理能力 "是一种很受欢迎的数据
挖掘分类方法 # 贝叶斯分类是统计学分类方法 "可以预
测类成员关系的可能性 "如给定数据项属于一个特定类
的概率 $
贝叶斯分类基于贝叶斯定理 $ 数据项是由条件属性

值 !如 %浏览持续时间 "一天内的浏览次数 "书的销售类
型 "组成的特征向量 !如 %#$% &’(") 次 "特价书 "$ 此外 "
数据项还有一个目标属性 !如 %是否购买该类型小说 "$
一个具体的数据项形式为 %! *"+"")" & "#’$ ,$ 其中 ""%
!+! %!& "表示条件属性值 "$ 表示目标属性 $ 下面简要
介绍贝叶斯分类预测的工作过程 $如果样本集有 & 个属
性 %’+"’)"& "’&"属性值构成样本的特征向量 "可能的
类别有 ( 个 "具体为 *)+"*)&*(,$ 假设待分类样本 + 的
特征向量为 *"+"")"&""&,"计算 ! 分别属于每个类别的
概率 , !*% -! ""概率最大的那个就是 ! 的预测类别 $ 其
中 ", !*%-! "由以下的贝叶斯公式计算得到 %

, !*%-! "-, !!-*%", !*%" ., !! "
可以看到 "对所有的 *%", !! "都相同 "因此 "只需要

比较 , !!-*%"!, !*%"即可 $ 而 , !*%"可以由训练集得到 "该
值等于训练集中类别为 *% 的样本所占的比例 $ 在属性

独立的假设下有 , !!-*%"-
&

! ./+
", !".-*%"

! 贝叶斯分类技术在网上书店挖掘潜在用户中的应用
本文以网上书店欲销售小说为案例 "以网上书店的

顾客 /001’23 数据库为对象 " 用贝叶斯分类的挖掘技术
对收集到的已经购买过本产品顾客的浏览持续时间 !浏
览次数 ! 书的销售类型以及小说类型等数据进行分析 "
生成对当前数据库有效的用户分类模型 "从中识别顾客
购买行为 "发现顾客购物模式和倾向 "挖掘潜在用户 "对
不同顾客实施不同的推销策略 "为该商店调整有效的销
售策略提供一些有用的参考依据 $
!"# 数据描述
首先把分类结果即目标属性定为两类 %购买和不购

买 $ 其中数据样本可用一个五维特征向量 !-*"+"")""4"
"5""%,分别描述以下属性 !浏览持续时间 !一天之内的浏
览次数 !书的销售类型 !小说类型 !是否购买 ""其中各属
性的数据泛化过程如下 %
浏览持续时间 %# 表示 #$% &’("+ 表示 %$+# &’(")

表示 +#$4# &’($
一天之内的浏览次数 %4 代表浏览 + 次 "5 代表浏览

) 次 "% 代表浏览 % 次 $
书的销售类型 %6 代表特价书 "7 代表热卖书 $
小说类型 %8 代表言情小说 "9 代表武侠小说 $

是否购买 %:) 代表购买 ":+ 代表不购买 $
!"! 预处理数据
把 /001’23 数据库中的部分信息 !顾客购买的子集 "

+5 人 "作为训练样本 !可随机抽取 ""推断一下网站对未
知类别样本的购买情况 "以简单说明贝叶斯分类的一般
工作流程 $
表 + 给出了一个类别标记的数据项的样本 "它是商

店的 /001’23 数据库中抽取的顾客训练集样本 $

其相应的数据泛化后的顾客样本为 %
顾客 +*#"4"6"8":+, 顾客 )*#"4"6"9":+,
顾客 4*+"4"6"8":), 顾客 5*)"5"6"8":),
顾客 %*)"%"7"8":), 顾客 6*)"%"7"9":+,
顾客 7*+"%"7"9":), 顾客 8*#"5"6"8":+,
顾客 9*#"%"7"8":), 顾客 +#*)"5"7"8":),
顾客 ++*+"5"7"9":), 顾客 +)*+"5"6"9":),
顾客 +4*+"4"7"8":), 顾客 +5*)"5"6"9":+,

!"$ 挖掘潜在用户的算法流程
基于贝叶斯的挖掘潜在用户的分类算法流程如图 +

所示 $

!%& 实例分析
推断新样本 ! !)"4"6"9"的用户类别 "用贝叶斯分

表 ! 商店顾客训练集样本
浏览持续

时间.&’(
#$%
#$%
%$+#
+#$4#
+#$4#
+#$4#
%$+#
#$%
#$%

+#$4#
%$+#
%$+#
%$+#
+#$4#

小说

类型

言情

武侠

言情

言情

言情

武侠

武侠

言情

言情

言情

武侠

武侠

言情

武侠

顾客

;< 号
+
)
4
5
%
6
7
8
9
+#
++
+)
+4
+5

浏览

次数 .次
+
+
+
)
%
%
%
)
%
)
)
)
+
)

书的销售

类型

特价

特价

特价

特价

热卖

热卖

热卖

特价

热卖

热卖

热卖

特价

热卖

特价

是否

购买

否

否

是

是

是

否

是

否

是

是

是

是

是

否

是否

购买

否

否

是

是

是

否

是

否

是

是

是

是

是

否
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图 + 挖掘潜在用户算法基本流程

用户训练样本集

用户分类

各属性概率计算

进行分类训练

构造贝叶斯分类器

属性分析

潜在用户

非潜在用户

用户测试样本集
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类解法挖掘潜在用户的每个步骤的结果为 !

!" #! !是否购买$"购买 # #$%&"’$()*’+$! ,是否购买$
%不购买 & -$.&"’$()+./’

,0 - 使用贝叶斯算法计算各属性的所有取值相对于
每个类别的概率结果如表 0 所示 ’

,+ -判断用户类别

! ,("(1+( 234$浏览 " 次 $特价书 $武侠小说 ) 5*购
买 ) # !! ,* 购 买 ) # $()+++ !()000 !()+++ !()+++ !()*’+ $
()((. +

! ,*"(1+( 234$浏览 " 次 $特价书 $武侠小说 ) 5*不购
买 ) #!! ,*不购买 ) #$()’!()’!()6!()*!()+./$()(0/ ’
根据上述结果可知 $! !*不购买 ) - 7! !*购买 ) -$所以

由贝叶斯挖掘技术预测的新样本的用户类为 ! %是否购

买$不购买 #$ 也就是具有这种基本信息的顾客有很大

的可能性不购买该商店的产品 !武侠小说 -+

! 实验结果与分析
为了验证贝叶斯分类方法的正确性和有效性 $从

899:3;< 数据库随机抽取 "( 组样本 $ 分类结果如表 + 所
示 ’可以看出 $每组样本的样本个数不确定 $其中有 % 组
样本的正确率达到了 %.=以上 $在这 % 组样本中有 . 组
样本的正确率达到了 "((= $ 有一组样本的正确率在

%.=以下 ’ 同时也可以看出 $贝叶斯算法的不足之处在

于 $对发生频率较低事件的预测效果和对于样本个数较

少的样本预测效果不好 ’ 从 "( 组样本的预测结果中得
出平均正确率为 %*).=$说明贝叶斯算法分类的正确率

相当高 $贝叶斯分类算法具有很强的学习 ,推理能力 $能

很好地利用先验知识 +

本文研究了贝叶斯分类挖掘技术在购书网站挖掘

潜在用户中的运用 $基于贝叶斯方法的分类预测具有形

式简单 ,易于解释 ,预测结果正确率高 $且可以很容易从

不同的领域进行推广等优点 $但是对发生频率较低事件

的预测效果不好 $在这方面需要进一步改进 +
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表 ! 各属性值的条件概率
相对于购买

的条件概率

()"""
()..*
()+++
()000
()’’’
()+++
()+++
()**/
()+++
()**/

各属性值取值

浏览持续时间 (1. 234
浏览持续时间 .1"( 234
浏览持续时间 "(1+( 234
浏览次数 " 次
浏览次数 0 次
浏览次数 . 次
特价书

热卖书

言情小说

武侠小说

相对于不购买

的条件概率

( )*
(

( )’
( )’
( )’
( )0
( )6
( )0
( )*
( )’
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表 " 预测结果
样本个数

"(
0(
".
0.
"6
0(
"0
+(
06
+.
0")+

正确率&=
6(
%.
"((
%*
"((
"((
"((
%/
"((
%/
%*).

组数

"
0
+
’
.
*
/
6
%
"(
平均数

预测结果

"(
0(
".
0.
"6
0(
"0
+(
06
+.

0")+

正确分类

6
"%
".
0’
"6
0(
"0
0%
06
+’
0( )/

.+
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