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基于 SOM 的市场细分研究 

吕 昱 程代杰 

(重庆大学计算机学院 重庆400044) 

摘 要 本文应用数据挖掘技术对市场细分的研 究包括：如何利用 SOM 聚类技术解决市场细分问题；如何将 SOM 

聚类的市场细分结构结果可视地呈现给市场决策人员的问题。这两部分研究整合为企业市场战略集成一个研究途 

径，包括：偏好数据的收集与前处理步骤、偏好数据聚类步骤、偏好数据的可视化步骤。实验结果表明，本文提出的研 

究途径成功发现了人工数据集中预设的聚类模式，与通常研究途径相比具有明显的优点。在实际市场数据分析中，获 

得了与事实相符的结论并提供了有价值的决策支持信息。 
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SOM-Based M arket Segmentation Research 
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(College of Co mputer Science，Chongqing University，Chongqing 400044) 

Abstract The research in market segmentation includes two main parts．We focus firstly on discussing the market seg— 

mentation problem by applying SOM clustering technique in data mining discipline．The second part is focus on displa— 

ying market segm entation structure．We apply visualization technique tO represent the market structure clearly in a two 

dimensional plane SO that the marketers can make their market strategies easier．The two main parts are organized as an 

integrated approach．Such an approach includes three core steps：preference data collecting step，preference data clus— 

tering step by SOM neum1 networks and visualization step by idea1 point mode1．The experiments show that the ap— 

proach yields meaningful results and is comparable and complementary tO the most general ones． 
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1 引言 

市场细分由Wendell Smith在 1956年_1 提出，并成为市 

场营销领域的一个重要概念。理解市场结构和准确预见消费 

者行为，对处于激烈竞争环境的公司合理配置资源和发现潜 

在市场机会具有重要意义。一类市场细分的途径是利用某些 

先验因素，比如地理区域、职业、生活方式等，直接对消费者进 

行市场细分。另一类市场细分途径利用市场调查数据，通过 

聚类分析手段，对市场进行后验细分1-33。由于后验细分不需 

要对特定市场的先验知识，且能发现市场调研数据中内含的 

知识，因此被认为是更好的市场细分手段 ]。本文沿后一途 

径，提出利用偏好数据进行市场细分，并对细分结果进行直观 

呈现的完整的解决途径。论文第 2节给出基于偏好数据市场 

细分问题的形式化表述；第3节给出基于偏好数据市场细分 

和可视化问题的实现算法；第4节是应用本文的研究途径，对 

人工和真实数据集进行实验结果分析，最后是全文总结。 

2 问题描述 

2，1 偏好数据聚类问题 

设E表示评估者集合：E={el，e ，⋯，P }；A表示被评价 

对象的集合：A={“ ，“2，⋯， }。 

定义1 偏好序列是评估者对被评价对象依据个人偏好 

给出的全序或偏序排列。 

全序：对集合A中所有被评价对象给出完整排序； 

固定偏序：从集合A中选择固定数目的评价对象，按偏 

好给出排序； 

可变偏序：从集合A中选择固定数目的评价对象，按偏 

好给出排序； 

本文仅讲座全序情况。 

对每个 e 给出的偏好序列A =( 。如⋯哦 )，定义坐标 

算子 ： 

p：A一{1，2，⋯，P}，IDf( )= ，“ ∈A， 是 口，在A 中 

的位置序号。 

对坐标算子还可以定义其逆算子： 

I。『 ：{1，2，⋯，户}一A，I。『 ( )= ，Vrj∈{1，2，⋯，P}，at 

是在At中rj位置对应的元素。 

定义2 V e￡，ei∈E，定义 ei到e，的距离d㈣(ei，ei)： 

Ip(“)一p( (p(“)))I。 

定理 1 设 e ，e2∈E，且 e ，e2偏好排序互为逆序，则 

d‘D( l，e2)= max((f‘D(el，ej))。 
i，0EE 

定理 2 V ei，ei∈E，d D( ，ei)= D( ，ei)。 

由定理 1、2和定义1，当两个评估者给出排序一致时，其 

距离为O；当他们给出排序相反，则距离为最大值，这与直觉 

吻合，同时该距离定义满足正定、对称性，并可证明满足三角 

不等式，因此定义 1作为描述评估者相似性的距离度量是较 
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合理的。在定义1的基础上，将消费者对产品的偏好排序转 

化为其相互之间的相似(异)性矩阵，便可利用合适的聚类算 

法进行聚类操作实现市场细分。限于篇幅，定理证明略。 

2．2 聚类结果可视化问题 

在市场营销领域，James Lattin等学者即将偏好数据可 

视化问题称为偏好的多维尺度分析。通常有两种技术用于将 

偏好数据映射为直观的二维图形。Lattin对比了非度量多维 

尺度分析模型和度量多维尺度分析模型两种技术，指出了两 

种模型的各自优缺点。本文采用非度量多维尺度分析模型， 

给出适当的相似性定义，避免了Lattin所提的相似性矩阵中 

大部分元素无定义的缺点。 

定义3 V ∈E，ajEA，定义ei到Ⅱ，的距离为： 

d ( ，aj)= ‘ (n ， )=口·n(aj) 

aE R ，为距离调节系数。 

定义4 设 【，一EUA={U1，U2，⋯，U +口}，V Ul，Uj∈U， 

定义U 和U，的相异性为： 

dissim(蜥，uj)=如= 

fd (地，Uj)； ∈E，ujEA或U EA，uj∈E 

d‘D(蜥，Uj)； Ul∈E，uj∈E 

国 ； EA， EA 

按定义4，可视化问题转化为寻求二维平面上一组点使 

其形成的欧式距离矩阵与由定义4得出的相异性矩阵尽量吻 

合的问题。为度量两矩阵吻合程度，可视化问题进一步转化 

为一个标准的非线性优化问题。 
十 L 口 —  

min STRESS='~
， 

I,／(x,-xj)。+(Yi—Y )。一如I(1) 

且t．五 ，五∈R。 

3 实现算法 

3．1 聚类步骤 

由定义1，偏好数据聚类问题转化为标准的聚类问题。 

通过研究聚类算法相关文献l_8]，本文最终选择自组织特征映 

射(SOM)聚类算法。一方面，SOM具有很好的性能，能处理 

很大的数据集；另一方面，不像 K-methods类算法，要先给出 

K值，而且SOM对孤立点不敏感。因此 SOM特别适合市场 

细分问题。 

输入：所有被调查对 P种产品的偏好序列。 
输出：训练后的神经网络。 
1．将所有偏好序列转移成偏好向量集，按定义 1，偏好向量的分量为 
偏好序列对应符号的坐标算子； 

2．初始化 SOM； 

3．芾没姿到 定的网络训练次数，则随机选择偏好向量样本作为输 

4．计算输出层最匹配神经元 BMU； 
5．更新输出层获胜节点的神经元和该神经元某邻域范围神经元的节 
点权重 ； 

6．调整 SOM算法收敛参数 ，转到 3； 
7．将偏好向量篡的每个向量，映射到已经稳定的SOM网络，输出层 神经元记录其被命中的次数

。 

3．2 可视化步骤 

按定义 2和定义 4，应用非度量多维尺度模型。聚类步 

骤产生结果的可视化问题被转化为标准的非线性最优化问 

题。本文比较研究了最速下降法、模拟退火法和希尔爬山数 

值算法。实验结果表明，模拟退火法往往发现更好的解。最 

速下降法效率更高。 

3．3 时间复杂度分析 

聚类步骤算法包括3个部分：偏好数据转化为偏好向量； 

训练SOM网络；将偏好向量集的每个向量映射到已经稳定 

的SOM网络。总的算法复杂度大致为0(C· · )+0(P· 

)+0( · )。对给定的SOM网络和被评价产品集，聚类步 

骤的算法花费时间与偏好数据集大小基本是线性关系，时间 

复杂度可以表示为0(K · )，K 是常数。 

可视化步骤时间花费集中在算法的第4步和第5步。时 

间复杂度可表示为0(Kz· )，Kz是常数， 是 SOM输出 

层权重向量的数量。 

4 实验及分析 

为评估本文提出的市场细分研究途径，我们使用了人工 

和真实的数据集，实验数据包括用程序随机产生的人工偏好 

数据集(按预设规则随机产生偏好序列)和企业通过专业市场 

公司调查获得的真实数据。实验运行环境是 Pentium III 550 

MHz PC，内存为 768MB。操作系统是 Wlndows2000 Profes- 

sional。所有算法在 Matlab6．5 R13环境实现。 

人工偏好数据集上的实验：假定偏好数据集是针对9种 

被评价产品给出的偏好排序，即被评价产品集合为A一{n，b， 

6-，d，P，f，g，h，i}。并假定评估者有 3类 ，设为 A“ ，A。 和 

A。 。A“ 类评估者最喜欢 Ⅱ或b，不喜欢 h和i；A0 类评估 

者比较喜爱c、d f及g，但不喜爱Ⅱ和b；A。 类评估者非常 

喜爱 h和 i。A“ 、A。 和 A。 类包含的评估者数量分别为 

100，60，130。按照这一规则，我们随机生成了4个偏好数据 

集进行实验，结果见图 1。 

．≥皇≤ 
j ： ll 

●+ 『 一 一 ～ ～  -· ⋯ 一 一 一 一 -一 ～ 一 - -· -一 一  ⋯ ，一  

图 1 第一组实验：预设3个聚类的4个偏好数据集应用聚类步骤的结果 

真实数据集上进行的实验：本部分数据来自国内某知名 

汽车公司对其新车型构成竞争的 15种现有车型进行市场调 

查的数据。汽车公司最初只提供了 400个评估者对 1 5种车 

型的偏好数据。应用本文方法，实验结果见图 2。由于分析 
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结果明显支持存在 4个细分市场，我们向公司求证该结论。 

汽车公司相关负责人员证实，调查数据来自国内4个主要的 

l 

汽车消费城市。后续研究证实，4个细分市场的确对应 4个 

城市的被调查者。最终，本文研究成果得到企业充分认可。 

．  ． 
： 

图2 真实数据集算法输出结果 

结论 本文提出利用偏好数据进行市场细分，并对细分 

结果进行直观呈现的完整解决途径。本文对该途径给出了完 

善的数学模型和实现算法，并经受了实际数据集的检验，获得 

非常好的评价。本文提出的研究途径细分结果稳定 ，可 以控 

制市场细分的粒度，具有良好的应用特性。 
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solution)作为备选解。再调用行为choose从备选解中选出一 

个解向买方 Agent推荐。 

4)30~34行，若卖方 Agent拒绝接受建议，卖方 Agent 

会继续调用行为 choose从备选解中选出另外的向Agent推 

荐，显然，若买方 Agent一直拒绝，那么最后一个向买方 A— 

gent推荐的解就是 1asL solution，也就是说，买卖双方至少能 

在 1asL solution上达成交易。 

5)行为receive和 propose分别负责接收买方 offer和向 

买方发送 offer。 

买方Agent的协商策略包含两方面，一方面是在效用上 

的权衡策略，在协商开始时先调用行为 gPLthreshold确定效 

用门限，效用门限一旦确定，在协商过程中就不会做出让步。 

当获得一个可接受的解后，卖方 Agent可能会请求买方 A— 

gent考虑另外的解，若卖方 Agent提供的其他令买方获得更 

高的效用，则接受，否则维持原解。另一方面是在对产品属性 

的约束上的最小让步策略。对产品特性的控制是由 c“Llev— 

Pz实现的。cut—level是一个向量，向量中的每个值是当前买 

方对一个模糊约束满足度的要求。协商开始时，c“￡_Ilevel= 

1，买方 Agent争取获得在产品特性上的最高得分，也就是要 

求卖方提供使所有模糊约束满足度都达到 1的产品。所谓让 

步就是降低对某个模糊约束满足度的要求，行为relax保证每 

次的降低都是在产品特性上的必要的最小程度的让步。 

卖方Agent的协商策略可分为两个阶段：第一阶段卖方 

Agent总是先根据买方 Agent的要求寻找合适的产品，在所 

有合适的产品中又总是优先选出令自己获利最高的作为提 

议，当找不到满足要求的商品时，它会试图要求买方 Agent放 

松约束；当买方Agent接受一个解之后，卖方Agent会试图在 

能令自己获得更高利润的产品中选择可能能够改进买方A— 

gent效用的解(产品特性虽不如当前解，但价格也更低)，要求 

买方Agent重新考虑，直到最终双方都确定某个解。 

买卖双方的协商策略能够保证：1)若存在可能的解，则一 

定能达成交易；2)获得的解是 Pareto最优的。 

· 1OO · 

结论和进一步的工作 在本文中，我们基于对零售市场 

特征及商家和消费者协商行为的分析，提出了一个综合采用 

模糊约束思想和多属性效用理论的零售电子市场商品交易自 

动协商模型，给出了买方Agent和卖方Agent的形式化模型， 

介绍了它们各自的行为协议和采用的协商策略。协商策略的 

设计保证了获得的解是Pareto最优的，这也就意味着买卖双 

方达成了一个较为公平的交易，符合实质利益协商法的原则。 

当然，模型中还存在一些需要进一步改进的地方。首先，买方 

Agent效用门限的确定对协商结果的影响还需进一步的实验 

评估；第二，买方 Agent在效用上采用了权衡策略，进一步的 

研究可以考虑加入时间约束，在效用上采用随时间让步的策 

略，同时，约束放松策略也应该相应作出调整；第三，可以为卖 

方Agent设计更复杂的协商策略，比如它是否可以为了获得 

更高的利润而在有解的情况下故意要求买方 Agent放松约 

束。 
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