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利用销售数据的商品影响关系挖掘研究 
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【摘要】数据挖掘技术作为一种有效的决策工具正为企业做出科学决策提供依据。该文针对关联规则挖掘商品间相关性

的不足，提出了一种新的计算方法利用销售商的商品销售数据挖掘商品之间的相关性及影响关系。该方法根据商品销售数据

的变化得到所有商品销售数据的时间序列，然后计算测量序列的相似度，从而确定商品间影响关系。实验证明了该方法的有

效性，同时得到了一些有价值的结果，可用于指导具体商业实践。  
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Abstract  Data mining can help business enterprise get valuable information from continual accumulated and 

updated data sources. This paper uses seller’s commodity sale database to investigate the correlations among 
commodities. Especially, aiming to the shortage of association rule algorithm in mining the correlation among 
commodities, this paper proposes a new algorithm. Based on daily sale data record of commodities, we obtain their 
sale data time series according to the change of commodities’ sales, then compare these time series, measure their 
distance, and finally get correlations of commodities. Some experiments on real data sets validate the effectiveness 
of our proposed method. And we obtain some valuable results, which can guide the business application. 
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数据挖掘作为一种系统地检查和理解大量数据

的工具，能有效帮助商业企业从不断积累与更新的

数据中提取有价值的信息，为企业作出科学决策提

供有效的依据[1-5]。如关联规则[6]、决策树[7-8]、聚类
[9-10]等技术已在购物篮分析、市场营销和客户关系管

理中得到了广泛应用与发展。 
在商业智能分析中，一个非常重要的工作是了

解商品间隐藏的影响关系，对其研究有助于营销及

其他商业运营活动的高效进行。一些商品的热销会

带动一些相关商品的热卖，而一些新商品的投放也

会影响到相关商品的销售。分析商品间影响关系有

利于生产厂家制定生产计划；有利于为销售商安排

进货周期和进货种类；有利于建立新的铺货规划，

确定哪些商品上架，指导何时促销，有效刺激顾客

的随机购买欲望，增强卖场灵活性等。 
一些研究者根据顾客购买记录，运用关联规则

分析商品间关系，利用支持度的大小体现商品同时

销售的比重，信任度体现商品间依赖关系。然而，

因为隐私的原因[11]，这类数据很难获得，一些经销

商只有自己所售商品的记录，此时关联规则无法应

用。本文提出了一种基于销售商的商品销售记录挖

掘商品影响关系的方法，利用商品销售量的变化来

分析商品，确定商品间影响关系。 

1  时间序列的分段线性化 
时间序列是按照时间顺序取得的一系列观测

值，广泛存在于各种大型商业、医学、工程和社会

科学等领域。通过对时间序列的简化及近似表示可

压缩时间序列，换来更小的存储和计算代价。保留

时间序列的主要形态，去除细节干扰，有利于提高

数据挖掘的效率和准确性等。 
本文采用文献[12]所提出的bottom_up分段线性
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算法。首先，在取不同分段数N时，该分段法可获得
不同的表示精度。N越大，段分得越细，较小的偏差
就会导致原来的一段被分割成更小的两段，相当于

提高了表示的精度或观察的分辨率；反之，N越小，
段就分得越粗，相当于降低了表示的精度或观察的

分辨率。其次，线性分段法可支持对同一时间序列

在不同分辨率下的观察，可帮助实现对时间序列进

行多分辨率(也称多粒度)的数据挖掘分析。此外，该
方法还具有较高的滤除噪声和数据抽象能力，对时

间序列进行线性化分段处理的同时，相当于对它进

行了平滑和数据缩减处理，变换后的数据量将大幅

度减少。 
本文利用该方法对商品销售数据进行处理，能

够尽可能地消除数据噪声造成的干扰。 

2  商品影响关系挖掘 

 商品每日销售数据

商品时间 
序列数据 

分段线性 
时间序列 

商品之 
间关联 

关联商品 

数据预处理 

分段线性化 

相似性计算 

If(商品间 
距离<e) 

 
图1  算法总流程图 

基于时间序列的线性分段技术可使商品销售数

据保持较好的趋势信息，便于商品间相关性度量，

以获取商品间影响关系。其算法流程如图1所示，输
入每个商品每天的销售量，通过计算，获取商品间

影响关系。如ID号为595289的商品可获得如下时间
序列： 

595289(商品ID): 
2005-08-01 42(42为这一天的销售数量) 
2005-08-02 52 
2005-08-03 45 

 
针对单个商品的销售数据，本文描述了具体的

处理流程。 
2.1  数据预处理 

分析中，一些商品因销售周期较短影响了结果

的准确性，在分析时将其过滤。另外，在选择适当

商品后，首先对其销售数据进行预处理，主要是为

抹平由大客户或团购因素所引起的大销售量数据。 
2.1.1  数据平滑 

本文数据平滑处理以14天为时间窗口，取得每
个14天销售数据的中位数(根据商业经验，14天的数
据在该中位数上下波动)。若中位数小于50，则波动
范围不能超过50；若中位数大于50，则波动范围不
能超过中位数。波动范围的设定可使数据更平稳。 
2.1.2  数据压缩 

以天为单位的销售数据有很大浮动性。为进一

步对数据进行平滑处理，本文将数据以一周为单位

进行压缩，以平滑日销售数据造成的噪声波动，获

取更加准确的趋势信息。但以一周为单位的数据压

缩会降低大部分商品的振荡。很多商品的销售以天

为单位时有很强的规律性，而对于有极大振荡的商

品销售数据，其一周销量往往被一两天极高的单日

销量所支配。因此在进行时间压缩时，要处理个别

孤立点的问题。 
2.2  时间序列相似性计算 
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图2  商品间时间序列相似性计算流程图 

经过数据预处理，可以进行时间序列的相似性

计算以分析商品间关系。因所用销售数据在整体上

多数变化平稳，只在局部有大幅度的振荡，所以本

文研究的重点转为考虑变化趋势上的相似性，算法

流程如图2所示。首先，通过计算所有时间序列分段
后各段的斜率来获得变化趋势；然后，对时间序列

的变化趋势进行分析，即计算斜率序列的距离，本

文采用欧拉距离；最后，基于该度量值及阈值ε对商
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品进行相互距离测量，若距离小于阈值ε，则表明两
个商品销售间具有正影响关系。 

3  实验结果和分析 
3.1  数据源简介 

本文所用实验数据源自宝洁公司在某大型超市

所有门店2005-08-01～2006-07-31(共396天)的销售
数据，数据格式包括如下属性：日期、子类号、商

店码、条码、商品名称、商品规格、单位、销售数

量和金额。商品品牌主要包括：佳洁士、海飞丝、

飘柔、沙宣、潘婷、伊卡露、激爽、汰渍、碧浪、

玉兰油、帮宝适、护舒宝。商品类别主要包括：牙

膏、洗发露、沐浴露、香皂、婴儿纸尿裤、卫生巾、

卫生护垫、洗衣粉、洗手液和净肤棉等。 
3.2  数据预处理 

商品销售数据记录了超市每天出货量，有些突

然变大的数据由大客户或团购产生，这些数据不能

体现商品的正常销售规律；还有一些负值销售数据

是商品未经编码前的记录，应予以去除或对其替换。

另外，商品销售数据在日期上不连续，中间会有几

天无销售记录，或是值为0，其主要原因为有些商品
在开始一段没有销售，上市后这些商品的销售记录

从上市当天开始计算，而前面没有记录数据。商品

在其生命周期最后一两周的销售数据往往很小，也

不能反映商品一般销售水平，应该去除。 
实验共选取了1 000种商品，包括两部分商品：

一是所有销售了30天以上的特殊商品(优惠装、促销
装等)，共计275个；另一种是生命周期最长的725个
正常商品。在分析时，对于相同品牌和类别的商品，

若规格不同，认为是不同的商品。在商品整个生命

期中，销售记录在日期上并不连续，中间存在许多

空缺记录，空缺日期邻近销售量有大有小，没有特

殊规律。本文根据空缺天数和实际有值天数的比值

作为一个数据好坏的评判标准(值越小越好)。最终，
从1 000种商品中挑选了500个商品作为最终的研究
对象。 
3.3  数据压缩 

以一周为单位将数据压缩，结果如图3所示。 
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图3  护舒宝瞬洁丝薄日用护翼卫生巾 

初步观察所有商品的时间序列，可发现下面的

规律： 
(1) 促销商品生命周期较短，通常是一个突然的

上升和下降趋势，如图4所示。 
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图4  护舒宝瞬洁丝薄卫生巾(促销装) 

(2) 一些商品若型号不同，而名称相同或相近，
则它们的销售趋势可能相同。如图5和图6表示名称
相同而规格不同的商品销售变化趋势。 
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图5  潘婷乌黑莹亮洗发露200 ml/瓶 
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图6  潘婷乌黑莹亮洗发露400 ml/瓶 

(3) 一些有联系的商品变化趋势相似。初步观测
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的结果有利于进行下一步研究的分析验证。 
3.4  时间序列的分段线性 

对得到的商品销售时间序列进行分段线性，能

够将数据点密集的长序列转换成相对稀疏的序列，

可达到保留时间序列主要形态，去除细节干扰的目

的。经过分段线性的结果如图7所示。 
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图7  佳洁士三重护理牙刷周销售数据分段线性结果 

3.5  商品间相似性分析结果 
表1列出了商品之间距离，该结果与观测结果相

符。除了容易看出的商品之间相关性外(前3个结果)，
在实验中还得到了大量有用信息(后2个结果)，证实
了商品之间存在影响关系，同时也验证了算法的准

确性。 
表1  商品间距离 

商品1名称 商品2名称 商品间距离

潘婷乌黑莹亮洗发露 
200 ml/瓶 

潘婷乌黑莹亮洗发露 
400 ml/瓶 

17.662 670

护舒宝持久透气无香型 
超薄卫生护垫 

护舒宝持久干爽无香型 
超薄吸收护垫 

19.266 830

潘婷毛磷护理防 
毛燥润发膜 

潘婷锁水亮泽 
发妆滋养水 

2.771 920

伊卡璐草本精华深层 
修复润发精华素 

沙宣垂坠质感 
润发精华露 

8.949 750

飘柔高纯度焗油精华 
润发精华素 

飘柔温泉头皮 
护理洗发露 

19.927 922

 

4  结  论 
本文针对商品销售数据，提出了一种新的挖掘

商品之间影响关系的算法。挖掘出的商品影响关系

可用于指导销售商、生产厂家以及超市管理者等的

经营决策。 
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