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摘要：　针对电信行业客户流失的问题，设计基于决策树Ｃ５．０、ＢＰ神经网络及Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归算法的组合预测

模型，并对某电信企业进行客户流失预测．预测结果表明：与单一客户流失预测模型相比，组合预测模型命中

准确率高，预测效果好，更能直观地显示出流失客户的基本特征．
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电信市场的竞争愈来愈激烈，为使企业的利润最大化，各通信运营商都把争取更多的客户作为营销

的最终目标．但是随着竞争的不断加剧，客户流失成为各企业运营过程中面临的主要问题，不仅使市场

份额减少，还会出现客户恶意离网产生欠费行为，增加了企业的运营成本，造成严重的经济损失［１］．有分

析称，开发一个新的客户比挽留一个老的客户所产生的成本高很多倍［２］．因此，做好客户关系管理，防止

客户流失是通信行业提升企业核心竞争力的有效手段．针对以往客户关系管理过程中无法监控客户流

失的问题，将数据挖掘技术应用到通信客户流失预警分析中，利用其强大的数据分析手段，建立客户消

费特征等属性与客户流失可能性之间的关联模型，可实现对客户状态的实时监控．因此，寻求一种有效

的建模与评估方案是研究人员关注的重点［３５］．针对决策树、神经网络及逻辑回归３种单一算法的模型

特点和预测效果，本文尝试建立一种基于３种算法的组合预测模型，并应用所建模型对某电信企业进行
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客户流失预测，以验证模型的有效性．

１　数据挖掘理论

１．１　数据挖掘的定义

数据挖掘是利用数据分类算法在海量的、随机分布的数据中提取隐含在数据当中的，能为人们提供

决策作用的信息的过程［６］．数据挖掘包含两方面含义：一是能够处理海量数据；二是具有挖掘探索的能

力．因强调从海量数据中获取信息的过程，所以数据挖掘技术更侧重于后者．

１．２　数据挖掘算法

１．２．１　决策树分类方法　决策树基于信息增益理论，通过分析样本中的数据挖掘其中的知识和规律，

是目前应用最广泛的数据分类算法之一．决策树结构包含了若干个节点和分支，其中，节点表示某个属

性上的测试，分支则表示测试的结果．常见的决策树算法有ＩＤ３，Ｃ４．５／Ｃ５．０等
［７?９］，主要用于事件的预

测分析．决策树预测过程分两步进行：一是利用训练集建立并进化一棵决策树；二是测试各节点的属性

图１　神经网络模型结构

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｄｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

值，对输入数据进行分类，用该类的属性值完成预测对

象的估计．

１．２．２　神经网络分类方法　作为一种人脑思想仿真的

数据分析模式，神经网络以海量数据并行处理和计算为

基础，用于描述认知，决策等智能控制行为．典型的神经

网络的模型结构包括输入层、隐含层和输出层，由若干

神经元连接而成，如图１所示．ＢＰ神经网络是应用最广

泛的神经网络算法，其输出表达式［１０?１１］为

犎 ＝犳犻（∑狑犻，犼狓犻＋θ犼）． （１）

式（１）中：狑犻，犼为连接权系数；犳犼为激励函数；θ犼为神经元的阈值；狓犻为神经元的输入．

ＢＰ神经网络采用有师学习方的式进行训练，能够实现任何复杂非线性映射的功能，其训练过程以

图２　神经网络的训练过程

Ｆｉｇ．２　Ｔｒａｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

输出误差最小为原则，逐层修正各连

接权系数和阈值，其训练过程如图２

所示．

１．２．３　逻辑回归分类方法　逻辑回

归的思想来源于多元线性回归，与多

元回归连续性变量不同，逻辑回归的

因变量是非连续性的变量．逻辑回归

主要用来预测某种情况下事件发生

的概率，一般用于处理二值型因变

量，一般用“１”或“０”代表预测结果
［１２?１３］．

设事件发生的影响因素为犿个变量，用向量犡′＝（犡１，犡２，犡３，…，犡犿）表示；根据观测量相对于某

事件发生的概率为条件概率，用犘（犢＝１｜狓）＝狆表示，则逻辑回归的模型可表示为

犘（犢 ＝１狘狓）＝
１

１＋ｅ
－犵（狓）．

（２）

２　多组合预测模型的建立与评价

２．１　组合预测模型的建立

针对典型分类算法的特点，在开放式数据挖掘工具Ｃｌｅｍｅｎｔｉｎｅ中建立基于决策树、神经网络及逻

辑回归算法的组合客户流失模型，构造Ｌａｇｒａｎｇｅ函数
［１４］为

犔（α１，α２，α３）＝∑
３

犻＝１

［（α１狓犻＋α２狔犻＋α３狕犻－狓犻）
２
＋（α１狓犻＋α２狔犻＋α３狕犻－狔犻）

２
＋
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（α１狓犻＋α２狔犻＋α３狕犻－狕犻）
２
＋λ（α１狓犻＋α２狔犻＋α３狕犻－１）］． （３）

式（３）中：狓犻，狔犻，狕犻分别为Ｃ５．０，ＢＰ和Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归算法单一模型的预测值；λ为Ｌａｇｒａｎｇｅ算子；α犽 为

组合预测的权重系数，且犽＝１，２，３．

将式（３）对组合权重系数求偏导数，得到α犽 的极值α犽
，令φ


犻 为第犻个预测对象的组合预测值，则

其表达式为φ

犻 ＝α


１狓犻＋α


１狔犻＋α


１狕犻．利用组合模型预测有以下５个步骤．

步骤１　将预处理后得到的数据集进行划分：文中的划分比例为训练集占６０％，测试集占４０％．

步骤２　 选用决策树Ｃ５．０、ＢＰ神经网络及逻辑回归３个基本分类模型分别对训练集进行建模．

步骤３　 将测试集中的样本数据带入前面建好的模型中进行预测，得到预测分析结果．

步骤４　分别将３种单一模型的预测结果带入构造好的Ｌａｇｒａｎｇｅ函数，得到多算法组合预测模型

的权重系数，从而建立组合预测模型．

步骤５　计算预测结果．

基于Ｌａｇｒａｎｇｅ函数的多算法组合模型的预测流程，如图３所示．

图３　组合模型预测流程

Ｆｉｇ．３　Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

２．２　模型评价

分别采用单一算法模型与多算法组合模型进行预测分析，预测结果如表１所示．由于论文篇幅的限

制，这里仅列出其中的１０个预测结果．为进一步分析不同模型算法的预测准确程度，对表１中各预测结

果进行统计，结果表明：Ｃ５．０模型的命中率为８８．９５％；ＬＲ模型的命中率为８７．３８％；ＢＰ模型的命中率

为８７．１１％；组合模型的命中率为９２．０７％．

基于Ｌａｇｒａｎｇｅ的多算法组合预测模型集合了各单一模型的预测优势，大大提高了客户流失的预测

命中率，达到９２．０７％，比单一模型的预测命中率提升了近５％．

假设某电信运营企业的流失客户数为３０００００个，根据各模型算法的预测命中率进行计算，分别得

到单一模型和组合模型预测客户流失的数量及误判率，如表２所示．表２中：犿为流失数量；狀为误判人

数；η为误差率；狑为误判损失．

表１　不同模型算法的客户流失预测结果

Ｔａｂ．１　Ｃｕｓｔｏｍｅｒｃｈｕｒｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

编号 流失标志
各模型预测结果

Ｃ５．０模型 ＬＲ模型 ＢＰ模型 组合模型

１００００１ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１００００２ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１００００３ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１００００４ １．０ ０．０ １．０ １．０ １．０

１００００５ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１００００６ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１００００７ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１００００８ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０

１００００９ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１０００１０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０
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表２　组流失量预测及误判率对比结果

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄｅｒｒｏｎｅｏｕｓｊｕｄｇｅｍｅｎｔｒａｔｅｏｆｇｒｏｕｐｌｏｓｓａｍｏｕｎｔ

模型 犿 狀 η／％ 狑／万元

实际流失 ３０００００ － － －

Ｃ５．０模型 ２６５４９８ ３４５０２ １１．５ １０３．５

ＬＲ模型 ２６８６５２ ３１３４５ １０．４ ９４．０

ＢＰ模型 ２７４５８３ ２５４１７ ８．５ ７６．３

组合模型 ２８３５６４ １６４３６ ５．５ ４９．３

　　由表２可知：在客户流失数量的预测中，多算法组合模型的误判人数明显减小，预测误差率仅为实

际数量的５．５％；设每个人的月均消费为３０元，那么由组合模型所造成的误判损失也将大大降低，仅是

单一模型预测损失的一半左右．由此可见，与单一客户流失预测模型相比，基于Ｌａｇｒａｎｇｅ的多算法组合

模型预测效果好，可有效预测客户流失和流失倾向，达到预测期望，企业可针对预测结果制定相应的避

免客户流失的对策．

３　结束语

客户流失是通信行业运行过程中常见的问题，直接影响到运营商的企业效益．数据挖掘可以根据客

户信息、消费行为等历史数据判断客户流失的可能性，避免因营销手段的盲目性造成的成本浪费．对决

策树Ｃ５．０、ＢＰ神经网络和Ｌａｇｒａｎｇｅ回归算法３种典型数据分类方法进行分析，针对单一模型客户流

失预测建模的特点，建立了基于Ｌａｇｒａｎｇｅ函数的组合预测模型．预测结果表明：所建立的组合模型对电

信客户流失预测命中率大幅提高，预测效果好，能有效获取客户的流失倾向，使电信企业营销方案的制

定更具针对性．
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