
邹中凡
资深大数据解决方案架构师

ADW机器学习与案例

Copyright © 2021, Oracle and/or its affiliates



• 什么是机器学习

• ADW机器学习概述

• 原材料价格预测案例

• 零售精准营销案例

• Q&A

议程



什么是机器学习
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什么是机器学习?
算法自动学习大量数据，以发现隐藏的模式、新的洞察并做出预测

4

X1

X2

A1A2 A3A4 A5 A6 A7

监
式

学
习

非
监

督
学

习

确定最重要的影响因素(Attribute Importance)

预测客户行为 (Classification)

预测时间趋势 (Time Serials）

预测或估计数值(Regression) 

人员分群(Clustering)

查找欺诈或“罕见事件”(Anomaly Detection)

确定"购物篮"中共同发生的项目(Associations)
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Presentation Notes
机器学习是利用算法，基于大量历史数据进行学习，发现数据中隐藏的模式和规律，进而对未来做出预测。
他主要分为：监督学习、非监督学习，以及增强学习。监督学习简单的说是对有标签数据进行学习，发现数据隐藏规律。
比如：预测客户的是否会购买保险，我们基于大量的已经购买和没有购买保险的数据，进行学习，找到哪些人会购买保险的规律或者模式，进行预判一个新的客户是否会购买保险。这里的已经购买和没有购买就是标签。
非监督学习是没有标签数据，进行学习，发现规律。比如：我们要对客户分群，分出哪些客户是高价值的客户，哪些是有潜力的客户，哪些是低价值客户。在学习时，我们是不知道哪些客户的价值等级，没有标签，我们需要借助算法对这些没有标签的数据进行自动分类，把有共同特征的用户归在一起。我们就可以对不同的客户群体制定不同的营销策略。



机器学习的一般过程

特征工程 模型训练
模型评估

和解释
模型部署

数据加工、
转换、采样

算法选择、
超参数优化

评估结果 模型应用 模型持续
优化

模型迭代优化

数据收集

业务定义和
数据理解
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这个是机器学习的一般步骤。下面以一个简单的示例说明这个过程。假设我是北京奥体中心的管理人员，我需要预测未来一个月的入园人次。
我要根据入园人次的变化来安排资源投入，比如安保、保洁人员等。接下来，我们需要收集数据，我们可以收集历年的游客入园数据。
然后需要对历年的入园数据进行加工、处理生成一个大宽表，比如：按不同的维度提取入园的人次，按每天的不同时段，是否是工作日，是否节假日等维度提取入园人次。同时也引入天气的维度，是晴天，还是下雨等。基于这些维度数据生成一个大宽表。好，生成了一个大宽表，我们接下来就选择算法进行训练模型，这个是一个回归问题，我们可以选择SVM、GLM、DT等算法进行训练，并调整算法的参数。训练完之后，评估各个模型不同参数下的结果。数据集成，ETL，模型训练，模型评估时一个反复迭代的过程，直到一个较满意的模型。我们把最后的模型部署上线。上线之后，我们需要持续监控模型的运行情况，如果发现有预测的结果与实际的结果有很大的偏差，我们需要找到原因，重新做数据收集、特征工程，模型训练、模型评估等动作。这是一个持续迭代优化的过程。




适合机器学习应用的业务场景

电信 消费品 金融服务 公共部门

客户分析

客户细分、客户特征分析
和行为分析

产品组合分析（捆绑）

系统异常检测

客户特征优化

客户分析

客户细分和特征分析

客户交互优化

购物篮和行为分析

客户流失预警

客户特征优化

客户和企业分析

收入预测

购物篮分析

信用风险/策略分析（账
龄分析）

保险欺诈防范

支出和公众分析

支出预测

欺诈识别

安全/智能分析

经济指标预测

舆情分析

制造 医疗保健和生命科学 媒体 旅游服务

生产分析

质量控制

预测性资产维护

成本费用分析

采购分类

人员流失分析

患者和企业分析

患者疗效分析

药物开发

转化研究（个性化医疗）

收入和需求预测

分配和补货优化

广告分析

广告优化

营销优惠优化

收入预测

价格优化

实时优先级分配

来宾分析

细分、获取、保留、交互
优化

资产绩效分析

娱乐场楼层布局优化

收入预测和优化

其它应用： 自动驾驶，IT系统自动维护、图像/人脸识别、文字识别、NLP、语音识别等
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机器学习在各行各业有很广应用比如：在零售领域，可以对客户进行分群，针对不用人群指定营销策略，可以做购物篮分析，对商品进行捆绑销售，增加收入。在金融领域，判断是否有反洗钱，是否有欺诈行为，预防诈骗。在制造领域，判断次品率，提升产品质量，对重要设备做预防性维修，保障生产的稳定行等。
在深度学习领域，有很多针对非结构化数据的应用，比如：自动驾驶，语音识别，舆情分析等。



ADW机器学习概
述

7

Presenter
Presentation Notes
下面，我们进入ADW机器学习部分。



什么是ADW-自治数据仓库

Auto 
Insights

Load TransformDiscover Model

Graph RelationalDocumentSpatial Cubes ML

Autonomous 
Data Warehouse (ADW)

AutoML

多种角色使用-开发人员和分析师
任何数据上的声明式SQL和事务、Java、 JavaScript、
ML4SQL 、 ML4Python 、 AutoML、微服务、事件、
CI/CD、 APEX

多模数据库
关系型、JSON、 XML、 图、 空间、 OLAP、 区块链

多种工作负载
在线交易、分析、机器学习、In-memory、 物联网、流媒体、 多租
户、持久内存存储等
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首先，什么是ADW，ADW是在Oracle公司在公有云上的自治数据仓库产品，他是一个多模数据库，可以支持各种数据类型，比如JSON格式数据，图数据、空间数据，区块链等。他可以支持多种工作负载，我们不必为不同的工作负载而创建不同的数据库，我们在同一个数据库中支持交易型负载、分析型负载、机器学习、物联网、区块链等，这可以大大减轻DBA的工作负担，降低维护成本，同时减少故障，从而保证数据库系统安全平稳运行。
而且我们可以为不用的人员提供不同的操作数据方法，比如：针对开发人员，可以写SQL，Java等。针对数据科学家，提供ML4SQL，ML4Python，对数据分析师，提供APEX，低代码化开发平台。
简单来说：ADW是一个多模，多种负载，适用多种角色数据仓库产品。�




ADW-能做什么
自助式云数据仓库，有机器学习和高级分析的完整套件工具

Data Load
Low-Code AppDev

Business 
Modeling

Data 
Insights

Graph 
Analysis

Spatial 
Analysis

Machine 
Learning

Transform
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ADW能做什么，我们可以基于ADW做数数据集成，清洗、数据模型的建立，也可以运行机器学习算法、还可以做图分析和空间分析。还有低代码化开发平台APEX。
今天的分享主要是介绍ADW机器学习这个子模块。



ADW—机器学习

• 高性能
• 库内并行的，分布式算法
• 算法靠近数据，避免数据移动
• 支持批量和实时评分

• 易用性
• 提供AutoML自动机器学习
• 写SQL即可构建机器学习模型
• NoteBook可视化工具进行机器学习

• 多样性
• 内置客户分类、异常检测、实时推荐、销售预

测等30多种算法
• 支持SQL、Python构建模型
• 多种部署使用方式，SQL、Python、REST 

API等
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ADW具有高性能，易用性，多样性等特点。首先，高性能，他可以在库内并行和分布式试执行算法，不需要移动数据，使算法靠近数据进行计算，这样可以极大提升机器学习算法的执行效率。
第二：易用性，支持AutoML自动进行自己学习，自动做特征工程，算法选择、参数调整，对非数据科学家，也可以方便地做机器学习，使机器学习平民化。可以应用Notebook可视化工具进行机器学习，降低机器学习的门槛。
第三：多样性，ADW内置30多种适用于各种应用场景的算法，有客户分类，异常检测、销售预测等算法。
可以写SQL，或者Python进行机器学习，还有多种部署使用方式，比如REST API。




ADW-自动机器学习
自动建立学习模型，为数据科学家和开发人员提供更快，更轻松的机器学习

自动特征选择
减少特征数量

> 50％

自动模型选择

比穷举搜索更快

Data 机器学习模型

SALES

• 自动模型选择
– 识别每个工作负载的最佳

预测算法
– 比穷举搜索更快地找到最

佳模型

• 自动优化超参数
– 大大提高模型准确性
– 避免使用手动或详尽

的搜索技术

• 自动特征选择
– 通过确定最具预测性的

特征来减少特征数量
– 识别最佳预测结果的数

据
– 提高性能和准确性

使非专业用户可以利用机器学习

自动模型优化
识别模型参数以获得最

佳性能
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ADW提供自动机器学习，使非专业用户也可以进行机器学习，极大降低机器学习门槛。ADW会使用多种模型进行训练，选择一个最优的模型。对输入的数据集，进行数据分析，帅选出最优的特征组合，还会对有些特征做分拆，衍生出新的特征，提高模型的准确性。同时也会自动对所选模型的参数进行不断优化调整，直到选择最优的参数。
利用ADW的自动机器学习功能，对没有数据科学背景用户，也能使用自动机器学习功能进行快速、高效地预测。




ADW—自动机器学习界面
1.选择数据集 2.选择要预测的

数据
3.按开始
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ADW把自动机器学习功能集成到Notebook中，在浏览器中登录到Notebook，选择需要训练的数据集，设置预测目标，选择算法类型，即可进行训练模型。
这个操作非常简单，可以极大降低机器学习的难度。



ADW—自动机器学习界面
多个预测算法比较最佳选择
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训练完之后，可以看到自动机器学习的训练结果，我们可以选取评分最高的模型，作为最终的使用模型。



ADW—机器学习算法

• 分类
• Naïve Bayes
• Logistic Regression (GLM)
• Decision Tree
• Random Forest
• Neural Network
• Support Vector Machine
• Explicit Semantic Analysis
• XGBoost

• 聚类
• Hierarchical K-Means
• Hierarchical O-Cluster
• Expectation Maximization (EM)

• 异常检测
• One-Class SVM
• MSET-SPRT

• 时间序列
• Forecasting - Exponential Smoothing
• Includes popular models 
e.g. Holt-Winters with trends, 
seasonality, irregularity, missing data 

• 回归
• Linear Model
• Generalized Linear Model
• Support Vector Machine (SVM)
• Stepwise Linear regression
• Neural Network
• LASSO
• XGBoost

• 属性重要性
• Minimum Description Length
• Principal Comp Analysis (PCA)
• Unsupervised Pair-wise KL Div
• CUR decomposition for row & AI

• 关联规则
• A priori/ market basket 

• 预测查询
• Predict, cluster, detect, features

• SQL 分析
• SQL Windows
• SQL Patterns
• SQL Aggregates

• 特征提取
• Principal Comp Analysis (PCA)
• Non-negative Matrix Factorization
• Singular Value Decomposition (SVD)
• Explicit Semantic Analysis (ESA)

• 文本挖掘
• Algorithms support text
• Tokenization and theme extraction
• Explicit Semantic Analysis (ESA) for 
document similarity

• 统计分析
• Basic statistics:  min, max, 
median, stdev, t-test, F-test, Pearson’s, 
Chi-Sq, ANOVA, etc.

• 模型部署
• SQL—1st Class Objects 
• Oracle RESTful API (ORDS)
• OML Microservices (for Apps)

X1

X2

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7
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这个是可以解决各种机器学习问题的内置算法。比如：分类问题的SVM算法，XGBoot组合算法。异常检测的One-Class SVM算法，以及MSET-SPRT算法，
MSET-SPRT算法是我们的专利算法，主要应用于制造行业的故障分析领域。也有文本挖掘算法等。
好，接下来，我们分享2个ADW机器学习案例。



原材料价格预测案
例
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分享的第一个案例是：原材料价格预测。



案例背景

原油

天然气

芳香烃原料 组件 中间体 终端产品

乙烯
丙烯
苯

丁二烯
苯乙烯

異戊二烯
丁苯橡胶、顺丁橡胶、

热可塑性弹性体

轮胎、汽车制品、
胶黏剂、个人护理用品、
鞋材聚合物

客户是台湾一家专注于橡胶产品制造企业，希望借助机器学习方法进行丁二

烯原材料价格的预测。
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这个客户是台湾的一家专注于橡胶产品制造企业。这个图展示公司制造的橡胶产品的上下游产业关系。
橡胶产品上游的原材料，有原油、乙烯、丁二烯，然后生成橡胶产品，下游是橡胶的应用，有汽车使用的轮胎，我们没人都需要穿的鞋子等。
客户希望借助机器学习技术进行丁二烯原材料价格的预测。



现状—人工预测

• 采购人员通过历史资料过往经验，估算各原物料价格的涨跌变化与价格区间

• 目前原物料价格沒有存入数据库，以及原物料价格的涨跌变化较大，难以稳定

预测原材料涨跌趋势

分析场景 人工价格预测 专业人员评价
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这个是客户的现状，采购人员依赖历史经验，判断原材料的涨跌变化以及价格区间。通过人工的方式预测价格变化，
主要有3个挑战：第一个挑战是：需要耗费大量的精力去收集历史资料，这样很容易遗漏一些数据，丢失一些重要影响的数据，造成预测不准；第二个挑战是：需要手工统计分析，很容易出错；第三个挑战是：对人员的要求很高，很依赖专业知识；



业务场景—算法预测

• 通过机器学习算法，找到过往历史数据的关键因子，借助识别的关键因子，来

预测原材料价格的涨跌变化

• 保存预测结果数据，与实际原材料实际价格进行比较，追踪成效以及修正预测

模型结果

分析场景 Oracle 机器学习 根据实际价格跟踪优化模型
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这个是客户的需求，客户希望借助机器学习算法，从历史数据中挖掘中关键因子，构建预测模型，来预测原材料的价格涨跌变化。
同时，希望持续监控模型的运行效果，并修正预测模型。
这里总结下，客户主要有3个需求：一是.找到关键因子，那些因子会影响丁二烯的价格变化；二是：基于历史数据构建一个预测模型，能自动对未来的价格进行预判；三是：需要持续优化模型。
好，针对客户的问题，我们需要怎么做？




建模方法

19

数据采集

数据理解与

清洗

特征工程

（属性重要

性结合人工

判断)

模型构建与
评估

模型评价
（总体平均
误差率，稳

定性）

模型部署与
监控
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我们通过这个方法论，来满足的客户的需求。首先采集数据，采集和丁二烯价格相关的数据，然后对数据进行清洗，比如：去重，处理空值等。
然后借助一些算法和专业知识进行特征工程，接着构建模型，然后对模型进行评价，不同类型问题，评价指标是不一样的，这里的是预测丁二烯价格，是回归问题，可以用R2来评价模型的好坏。最后，部署和监控模型。
整个过程，也是需要经过多轮的反复迭代优化，最终找到一个最优的模型。




数据采集—原始数据样例
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栏位 数据说明
原始数据提供方式 Excel

原始数据类型 Platts普氏价格指数，反应不同原材料在不同地区的报价，ICIS价
格指数，原油价格指数等

数据粒度 每周一条

数据问题 有些周数据缺失，有些列数据缺失
数据样例

Presenter
Presentation Notes
这个是客户提供给我们的原始数据，有Platts价格指数，ICIS价格指数，原油价格指数等。这个数据是每周一条，有些周还有数据缺失，有些列也有数据缺失。
这个是数据样例。



92个分析因子

训练数据区间
2010-01-08 ~
2016-12-16
361 笔数据
验证数据区间
2017-01-06~
2020-10-30
198笔数据

PLATTS Asia 影响因子

目标
丁二烯价格

ICIS ICIS ICIS ICIS ICIS ICIS

Butadiene Butadiene Butadiene Butadiene Butadiene Butadiene
TPC, Lyondell, Shell 

CP ExxonMobil CP CIF USG SP YNCC CP FPCC CP CFR NE Asia SP

PLATTS

Butadiene

CFR TWN SP PLATTS PLATTS PLATTS PLATTS
Propylene Propylene Propylene Butadiene

CFR SE Asia FOB Japan CFR China FOB KOR SP

ICIS 影响因子

Nymex

Crude Oil Europe Naphtha

原油影响因子

559笔
数据
（每周
一条）

数据理解与清洗
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我们拿到客户提供的数据，借助SQL在ADW中探查数据，看下哪些数据缺失，有什么类型的数据。把缺失的数据补齐。关于缺失数据的处理，我们经常遇到，我们一般对不同类型缺失，做不同的处理，比如：如果某些列缺失的数据太多的化，就直接删除。有些数据是间隔缺失的，缺失的数据取临近的平均值。
我们把这些不同类型的数据，整合成按周维度的大宽表。这个大宽表有92个属性，接下来我们需要做特征选择。

http://www.cmegroup.com/trading/energy/crude-oil/light-sweet-crude.html
http://www.quotenet.com/commodities/historical-prices/naphtha/USD


特征工程—属性重要性
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应用属性重要性算法，选择如下字段作为训练模型的因子：

Nymex Crude Oil
Europe Naphtha
Crude C4 FOB NWE SP
Crude C4 CIF USG SP
Crude C4 FOB USG FORMULA
BLOCK COPOL   CFR SE Asia 
PTA  CFR China  HIPS   CFR SE Asia 
HDPE YARN  CFR SE Asia
PVC SUSP  CFR SE Asia
Benzene  CFR Taiwan 
LLDPE   CFR SE Asia 
HDPE INJ   CFR SE Asia 
ABS INJ   CFR SE Asia 
PP INJ   CFR SE Asia
OX  CFR SE Asia 
LLDPE    Metallocene C6  
CFR SE Asia 
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Presenter
Presentation Notes
我们借助ADW中的属性重要性算法，自动帅选出最重要的前20个属性。



模型构建与模型评估
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模型构建：
1，构建时间序列
 Exponential Smoothing

2，构建线性回归
 GLM
 SVM

3，构建非线性回归
 GLM，打开特征选择和特征生成
 SVM，引入核函数

模型评估：
 基于测试集数据应用各个模型，并计

算各个模型的R方，找到最优的模型

4，运行ADW AutoML
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Presenter
Presentation Notes
我们利用ADW中自带的算法，构建预测模型，一开始，我们不知道用哪种算法去构建，能达到最好结果。我们需要不停地尝试。我们构建时间序列模型来预测，构建回归模型来预测，同时也构建非线性模型来预测。在构建非线性回归模型时，打开特征选择和特征生成功能，ADW会自动做特征选择，也会衍生出新的特征。
也可以借助ADW Auto ML功能，自动机器学习，自动做特征选择，自动多个模型训练，自动对模型参数优化。
好，我们用各种方法构建了各种模型，需要评价模型的好坏，这个是一个回归模型，可以使用R方来评价模型的好坏，选择R方值最大的那个模型作为最优的模型。



模型结果—丁二烯价格预测價格預測 (4周滚动-预测8周)
从2017年1月开始每四周滚动预测未来8周的价格，一共预测了25个批次

24
注：红色是实际值，军绿色是预测值

新冠疫
情爆发
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Presentation Notes
构建完模型之后，我们需要应用模型，并监控模型的运行结果。
我们从2017年1月开始，通过每四周滚动预测未来8周的价格方式来监控模型的运行结果。这个图是我们监控25个周期的运行情况。
红色曲线是实际的价格走势，军绿色是预测价格走势，从这个对比图可以看到，我们的模型的预测值基本反映了实际价格走势。
大家看红框的地方，实际值和预测值有很大的偏差，偏差的时间段是：去年2月份到5月份之间。
是因为去年2月份舆情爆发，导致丁二烯的原材料价格暴跌。导致预测值有很大的偏差。
这个是机器学习的弊端，对于突发事件导致的价格影响，预测就不准。历史数据没有这种突发事件，他就学不到。



模型部署与监控

25 Copyright © 2021, Oracle and/or its affiliates

Presenter
Presentation Notes
接来下，我们部署模型，并持续监控模型的运行情况。如果发现模型有偏差，需要寻找原因，可能需要引入新的数据、重新做数据清洗，模型构建、模型评估等。




总结
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1，我们基于ADW，预测模型在准确率、稳定性等方面优于台湾本地专业做数据分
析的厂商。我们得到客户的认可，并赢单。
2，在机器学习的整个过程，包括数据集成、清洗、模型建立、评估、部署上线都

是在ADW中完成。

3，构建一个性能好、稳定的模型需要不停地迭代尝试。
4，生产上线后，需要持续监控模型的运行情况，观察模型的准确率和稳定性，并
持续优化。
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这个case，我们基于ADW在模型的准确性、稳定性方面优化优于竞争对手。
我们用ADW可以完整机器学习的全过程，包括数据的集成、ETL，模型构建，评估，部署监控等。



零售精准营销案例
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Presenter
Presentation Notes
下面分享一个零售行业的精准营销案例



案例背景

客户
客户是全球大型跨国连锁餐厅，超过3.2万家分店，主营业务是售卖汉堡包，以及薯条、炸鸡、汽
水、冰品、水果等快餐食品。

业务目标
1. 机器学习模型——预测未来一周优惠券的使用量

 基于优惠券的历史数据预测未来一周优惠券的使用量
2. 机器学习模型——客户分群

 洞察客户，量身定制客户的促销和优惠
3. 基于APEX开发——优惠券管理

 管理优惠券的发放计划
 KPI仪表盘展示/报表
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Presenter
Presentation Notes
这个客户是全球大型跨国连锁餐厅，有超过3.2万家分店，主要是售卖：汉堡，薯条等食品。
客户通过发放优惠券的方式来促销。这个优惠券是每周发放一次，每次20张，每周发放的优惠券是不一样的。
每次发放的优惠券使用规则不一样，有些是套餐减免，有些是早餐优惠，有些是汉堡折扣券等。
客户希望基于客户的交易明细数据，来预测未来一周优惠券的使用量和对不同行为的客户，发放不同的优惠券。
客户还希望能开发一个优惠券管理系统用来管理优惠券的发放，KPI的展示等功能。



优惠券预测分析——架构
数据存储、分析、机器学习和应用的多合一平台

29

HTTPS

浏览器

优惠券
管理平台

机器学习引擎

优惠券,
会员,
POS 数据

REST
服务

APEX UI &
业务逻辑 Oracle Autonomous Data Warehouse

From Data to Predictive Analytics to UI, all in
an integrated, fully managed platform

APEX 引擎
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这个是预测分析架构。客户的交易数据，优惠券使用明细，会员数据等交易数据都保存在我们的ADW中。
我们可以在ADW中做ETL，应用内置的算法进行模型训练、模型评估，优化等，同时基于我们的低代码化开发平台APEX进行开发优惠券的发放计划，集成机器学习的分析结果。
我们ADW是一个可以实现数据的存储、ETL、机器学习和应用的多合一平台。用ADW一个产品就可以实现一个完整的机器学习项目。



基于APEX开发——优惠券管理
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1.优惠券发放计划
2.报表/仪表盘
3.优惠券管理
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Presenter
Presentation Notes
这个是基于APEX开发优惠券管理系统。APEX是基于ADW的一个敏捷Web开发平台，可以快速地开发一个web应用，这个web应用运行在ADW中。



机器学习模型——预测未来一周优惠券的使用量
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Presenter
Presentation Notes
下面我们看下优惠券的预测



原始数据
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栏位 数据说明

原始数据提供方式 ADW数据库的2个schema（dw,offer_ml）

原始数据表

dw.M_CUSTOMER(客户基本信息表，1.8千万个)

dw.F_TICKET(客户订单交易明细，1.5亿笔)

dw.F_ITEM(客户订单Item级明细，6.6亿笔)

dw.M_ITEM(Item明细，3万个)

M_CAMPAIGN(促销活动表,2300个)

M_OFFER_LIBRARY(优惠券,177个)
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Presenter
Presentation Notes
这个是客户提供的数据，有1千8百万的客户数据，1.5亿笔订单交易数据，以及6.6亿笔交易明细数据。
我们基于这些原始交易数据，做ETL，生成客户级别的交易大宽表。一共有300多个字段。
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CUSTOMERID_
ADJ

POSTRANSACTIONTIME_SC
ORE

OfferID

Transaction Details

Customer Profile before
POSTRANSACTIONTIME_S

CO
RE

Available Offer
12345678 27-MAR-2110.43.07.000000AM 6374

12345678 06-MAR-2110.30.59.000000AM 0

12345678 28-FEB-2109.58.16.000000AM 6374

12345678 20-FEB-2108.30.11.000000AM 6374

数据清洗
训练数据集说明——交易基本信息

Presenter
Presentation Notes
这个大宽表包括交易基本信息，比如：交易的时间，是否是周末，是什么套餐等信息。
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CUSTOMERID_
ADJ

POSTRANSACTIONTIME_SC
ORE

OfferID

Transaction Details

Customer Profile before
POSTRANSACTIONTIME_S

CO
RE

Available Offer
12345678 27-MAR-2110.43.07.000000AM 6374

12345678 06-MAR-2110.30.59.000000AM 0

12345678 28-FEB-2109.58.16.000000AM 6374

12345678 20-FEB-2108.30.11.000000AM 6374

数据清洗
训练数据集说明——客户基本信息
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Presentation Notes
这个是客户基本信息，有客户生日，性别，是否有小孩等
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数据清洗
训练数据集说明——RFM

Presenter
Presentation Notes
也包括RFM信息，R是最近的消费，F是消费频率，M是消费金额。按照各种维度来统计对应的指标，比如：最近7天的消费频率，最近7天午餐的消费频率，消费金额等。



36

数据清洗
训练数据集说明——Daypart & Week Name

CUSTOMERID_
ADJ

POSTRANSACTIONTIME_SC
ORE

OfferID

Transaction Details

Customer Profile before
POSTRANSACTIONTIME_S

CO
RE

Available Offer
12345678 27-MAR-2110.43.07.000000AM 6374

12345678 06-MAR-2110.30.59.000000AM 0

12345678 28-FEB-2109.58.16.000000AM 6374

12345678 20-FEB-2108.30.11.000000AM 6374

Presenter
Presentation Notes
统计工作日，非工作日，在不同时段的统计值，比如：在工作日使用优惠券的量，在早餐使用优惠券的量
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数据清洗
训练数据集说明——Brand Extension

CUSTOMERID_
ADJ

POSTRANSACTIONTIME_SC
ORE

OfferID

Transaction Details

Customer Profile before
POSTRANSACTIONTIME_S

CO
RE

Available Offer
12345678 27-MAR-2110.43.07.000000AM 6374

12345678 06-MAR-2110.30.59.000000AM 0

12345678 28-FEB-2109.58.16.000000AM 6374

12345678 20-FEB-2108.30.11.000000AM 6374
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这个在不同渠道的统计量，比如在：通过点外卖方式下单的消费统计量。
MAIN：前台，柜台购买。
DESSERT:甜点的柜台
MDS（Mc Delivery Service）:外卖
MCCAFE:卖咖啡的柜台
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数据清洗
训练数据集说明——Service Type

Presenter
Presentation Notes
这个是在店内吃，还是打包带走的统计量。
EATIN:在里面吃
TAKEOUT：打包带走，在外卖吃
DELIVERY：外卖。
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数据清洗
训练数据集说明——Top Item Purchased
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Presenter
Presentation Notes
按照每个客户最受欢迎的食物进行统计。
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数据清洗
训练数据集说明——Top Item Subcategory Purchased
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按照每个客户最受欢迎的食物类别统计
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数据清洗
训练数据集说明——Top Offer Used
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Presentation Notes
使用优惠券最多的食物
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CUSTOMERID_
ADJ

POSTRANSACTIONTIME_SC
ORE

OfferID

Transaction Details

Customer Profile before
POSTRANSACTIONTIME_S

CO
RE

Available Offer
12345678 27-MAR-2110.43.07.000000AM 6374

12345678 06-MAR-2110.30.59.000000AM 0

12345678 28-FEB-2109.58.16.000000AM 6374

12345678 20-FEB-2108.30.11.000000AM 6374

数据清洗
训练数据集说明
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Presentation Notes
不同食物类型是否使用了优惠券。
我们构建各种维度，生成客户粒度的，300多个特征的大宽表。



预测优惠券使用量—回归
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1. 业务目标
 基于优惠券的历史数据预测未来一周优惠券的使用量

2. 回归模型构建方法
 使用截止到最近的星期天之前的数据预测下一周（星期一-星期天）优惠券的每天使用量。
 滚动预测每一天的优惠券使用量
 应用自动机器学习功能进行训练，找到Top 50个特征
 结合对数据进行统计分析，并反复进行训练模型，测试模型，确定最终喂入模型的特征

3. 数据集
 汇总每个优惠券每天的使用量
 数据范围是：2020-12-01到2021-05-31，一共3726条记录，25个字段
 字段：OFFER_ID, OFFER_NAME, PRODUCT_GROUP, OFFER_SUBTYPE, OFFER_TYPE

等25个字段

Copyright © 2021, Oracle and/or its affiliates

Presenter
Presentation Notes
好，我们生成了一个300多个字段的大宽表，接下来，我们需要做特征工程。一个机器学习项目，大概有80%的工作都是在做ETL和特征工程。
这里我们借助ADW的自动机器学习功能，可以快速帮助我们帅选有效的特征，通过反复多次迭代，找到最合适的特征。
经过反复的迭代，我们找到25特征，可以是我们的预测达到较好的结果。
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方法 字段名称 说明 备注
1 OFFER_ID 优惠券ID

2 OFFER_NAME 优惠券名称

3 PRODUCT_GROUP 产品组

4 OFFER_SUBTYPE 产品小类

5 OFFER_TYPE 产品大类

6 SEGMENT_ID

7 WEIGTHED_DISCOUNTED_PRICE 价格

8 BUSINESSDATE 交易日期

9 BUSINESSWEEK 交易星期

10 DAY_OF_WEEK 星期几

11 WEEKNAME 工作日/双休日

12 PROMOTION_OFFER_FLAG 是否促销

13 REDEMPTION_UNIT

14 PRODUCTION_COST 产品成本

预测优惠券使用量—回归
特征工程

Copyright © 2021, Oracle and/or its affiliates

Presenter
Presentation Notes
这个是我们特征工程的结果，有优惠券ID，产品类型，交易日期，是否工作日，是否是促销等
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方法 字段名称 说明 备注
15 MEDIA_COST 包装成本

16 TOTAL_COST 总成本

17 HK_PUBLIC_HOLIDAY 香港假期（圣诞节，元旦等）

18 PREPOST_HOLIDAY_IMPACT 香港假期(Y|N|H)

19 DOUBLE_UP_PERIOD

20 OUTLIER_RATIO 每个优惠券的使用率/平均优惠券的使用率

21 OFFER_APPEARED_DAYS 从20年12月1日到21年5月31日，优惠券可
用的周数。 让模型捕捉一些优惠券的下跌趋势

22 OFFER_APPEARED_DAYS_NORM
对OFFER_APPEARED_DAYS
计算最小-最大归一化

每张优惠券将有不同的下降率。需要标准化
进行比较

23 MAVG_W 每个优惠券在T-1周和T-2周的平均使用量 加强趋势预测

24 MAVG_D 每个优惠券的7天前使用量 加强趋势预测

25 SUBSTITUTE_OFFER_TYPE 同一周内相同Offer Type优惠券的数量 同一个优惠类型的优惠券有相互竞争关系

预测优惠券使用量—回归
特征工程
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这个是帅选的特征，还有是否假期，每个优惠卷的使用率，每张优惠券的使用率的归一化等。
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预测优惠券使用量—回归
特征工程之后，示例数据

Copyright © 2021, Oracle and/or its affiliates
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预测优惠券使用量—回归
回归模型-SVM（高斯）

根据3类的Offer Type分别构建回归模型。

预测结果：

 6024 ([Tea] $17 for food & drink) (4.7% error%)

 6057 ($38 for Honey BBQ BIC EVM) (6% error%)

 6374 ($3 off EVB) (7.5% error%)
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这个案例，我们尝试了各种算法，各种方式去拟合模型，比如：我们把所有的优惠券融合在一起训练，准确率不高。不高的原因是，不同类型优惠券的使用场景不一样，有些是晚餐使用，有些是套餐使用。我们也尝试每种类型的优惠券，分别取拟合回归模型，发现单独拟合误差率有较明显的提升。
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预测优惠券使用量—回归
查看某一个优惠券预测结果

预测值 实际值
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Presenter
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这个是某一个优惠券的预测值与实际值的对比结果，深蓝色的是预测值，浅蓝色的是实际值，随着模型的迭代，预测值和实际值越来越靠近。





总结
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高效的数据处理
• 借助SQL对数据进行清洗理
• ADW弹性的计算能力

All-In-SQL模型训练
• 模型训练、应用、测试都在数据库中完成
• 不涉及数据移动

机器学习和高级分析能力
• 内置30多种算法适用各种场景
• 借助Auto ML简化机器学习建模
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Presenter
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最后总结下，ADW机器学习价值：
1，高效的数据处理，我们在做机器学习项目时，会涉及数据的集成，数据的清洗，这个可以在ADW中写SQL，对数据进行高效地进行处理。
2，All-In-SQL模型训练，我们在对模型的建立，训练，测试都可以在ADW中写SQL方式实现。
3，内置了30多种算法，可以使用各种应用场景，也对于非专业的数据科学家，可以借助ADW中的自动机器学习功能，建立预测模型。
好的，今天的分享内容时这些。




Q&A
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