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摘 要! 在明确业务问题的基础上!筛选有效的输入数据和目标变量!并对输入变量各参数之间
以及输入变量与目标变量之间进行相关性分析 ! 选取有效的参数" 在数据准备完成的基础上 ! 利用
’()*+, ’(-./*0 来建立预测模型!并给出预测结果!通过运行实际业务中的数据对模型进行评估"通过
该模型预测可能流失的客户 !并给出预警信号 !以便企业做出经营决策 !挽留有关用户 !确保企业效
益不受影响 "
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客户流失是通信运营商经营中面临的一个基本问

题 !也是影响经营状况的一个重要因素 #一方面 !客户离
网会造成收入下降 $市场占有率下降 $营销成本增加 $收
入降低的问题 "另一方面 !恶意离网会造成客户恶意欠
费 !带来不必要的经济损失 #新形势下 !市场竞争更加激
烈 !竞争压力与日俱增 !迫切需要提升技术支撑能力 !为
精细化管理和营销等提供有力的信息支撑 #
数据挖掘技术是目前数据仓库领域最强大的数据

分析手段 # 它利用已知的数据建立数学模型 !找出隐含
的业务规则 # 在客户流失预警分析中 !主要方式是根据
以前拥有的客户数据 !建立客户属性 $服务属性和客户
消费数据与客户流失可能性关联的数学模型 !找出客户
属性 $服务属性和客户消费数据与客户流失的最终状态
的关系 !并给出明确的数学公式 # 市场 Z销售部门可以根
据得到的数学模型随时监控客户流失的可能性 #基于严

格数学计算的数据挖掘技术能够彻底改变以往电信企

业在成功获得客户以后无法监控客户的流失 !无法实现
客户关怀的状况 !把基于科学决策的客户关系管理全面
引入到电信企业的市场销售工作中来 #
流失预警的目标是通过特定算法分析出哪些客户

具有较大的流失概率 ! 从而对这些客户进行有目的 $有
区别的挽留工作 !尽量减少客户流失带来的损失 # 通过
流失模型 !提高对高价值客户挽留的成功率 !降低客户
流失率 !降低挽留服务的成本 !做到有的放矢 !减少由于
客户流失带来的收入损失 #

. 业务理解与数据准备

./. 业务理解
业务问题的定义要求非常明确 !任何不明确的定义

都会严重影响模型的准确性以及应用时的效果 #在客户
流失预警分析中 !需要明确客户流失的定义 # 主要有两
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个核心的变量 !财务原因 !非财务原因以及主动流失 !被
动流失 " 其中自愿的 #非财务原因的流失客户往往是高
价值的 #稳定的客户 " 他们会正常的支付自己的服务费
用 $并对市场活动有所响应 " 所以这种客户才是电信企
业真正想保持的客户 " 而真正在分析客户流失的状况
时 $还必须区分公司客户与个人客户 $不同服务的贡献
率 $或者是不同客户消费水平流失标准的不同 " 举例来
说 $平均月消费额为 " #$$ 元左右的客户 $当连续几个
月消费额降低到 %$$ 元以下时 $就可以认为客户发生流
失了 $而这个流失标准就不能适用于原本平均月消费额
就为 %$$ 元左右的客户 " 实际上 $成熟的电信行业客户
流失分析经常是根据相对指标判别客户流失 "市场调查
表明 $通常大众的个人通信费用约占总收入的 &’()’$
当客户的个人通信费用降低到远远低于此比例时 $就可
以认为客户流失发生 " 所以 $客户流失分析系统必须针
对各种不同的种类分别定义业务问题 $进而分别进行处
理 "研究发现 $客户的流失行为虽然是突发的 $但流失前
大部分客户原本稳定的话务行为会出现一定程度上的

异动 $譬如出现交际圈缩小 $通话量激剧下降等 $本文试
图通过分析这种异动来预测客户流失 "
!"# 数据准备
数据选择包括目标变量的选择 #输入变量的选择和

建模数据的选择等多个方面 "
!"#"! 目标变量的选择
目标变量表示数据挖掘的目标 " 在客户流失分析

中 $目标变量通常为客户流失状态 " 依据业务问题的定
义 $可以选择一个已知量或多个已知量的明确组合作为
目标变量 "目标变量的值应该能够直接回答前面定义的
业务问题 " 常规思路一般按照客户流失考核指标 *不出
账则流失 +做目标变量 $但这已经处于客户生命周期的
晚期 $挽留难度大 "本研究尝试将时间点提前 $从客户价
值角度分析客户的生命周期 $将目标变量定义在客户价
值的急剧下降 *,-./01234/3.53+时期 6 &7"
!"#"# 输入变量的选择
输入变量用于在建模时作为自变量寻找与目标变

量之间的关联 " 在选择输入变量时 $通常选择静态数据
和动态数据两类数据 "静态数据指的是通常不会经常改
变的数据 $包括服务合同属性 *如服务类型 #服务时间 #
交费类型等 +以及客户的基本状态 *如性别 #年龄 #收入 #
婚姻状况 #受教育年限 8学历 #职业 #居住地区等 +" 动态
数据指的是经常或定期改变的数据 $ 如每月消费金额 #
交费纪录 #消费特征等 6 "7"
客户价值定义 !本文定义的客户价值主要包含客户

通话 $因为收入的产生基于客户的消费行为 *目前主要
考虑是通话 +$而且从之前的宏观角度看 $这些行为更有
规律性 $具备数据挖掘分析的前提 "
流失客户 !是指本月有通话 $而在之后两个月通话

次数小于 &% 次 $ 并且在之后两个月通话平均降幅大于
9$:的客户 "
!"#"$ 建模数据的选择
通常电信行业客户流失的方向有两种 " 第一种是客

户的自然消亡 $例如由于客户的身故 #破产 #迁徙 #移民
等原因 $导致客户不再存在 %或者是由于客户的升级 ;如
<,= 升级为 >2=?+造成特定服务的目标客户消失 " 第
二种是客户的转移流失 $通常指客户转移到竞争对手享
受服务 "显然第二种流失的客户才是电信企业真正关心
的 $是对企业具有挽留价值的客户 "因此 $在选择建模数
据时必须选择第二种流失的客户数据参与建模 $才能建
立出较精确的模型 6 )7"
在建立数据模型之前准备以下数据 !沉淀本市 "$&$

年 @ 月(&" 月的预付费客户和后付费客户的日话单数 #
月客户资料数据 #缴费信息数据以及账单数据 "

# 建立模型
#"! 指标筛选
初步考虑将流失客户分为预付费流失客户及后付

费流失客户 $沉淀的初始指标包括 !
客户个人信息 !客户 A2#电话号码 #入网日期 #主被

叫比例 #网内外比例 #主叫通话时长 #被叫通话时长等 "
客户通话行为特征 !本地通话时常 #长途通话时长 #

总通话时长 #短信条数 #月租费等 "
以上为初始考虑的指标 ;是实际项目中所列字段的

子集 +$它们当中存在着不同的相关性 $并且对预测结果
的影响程度也不尽相同 $不少指标是噪声指标 " 为了选
出核心指标 $通过以下方法进行分析 !

;& +指标间的相关性分析 6 B7" 通过该分析选取相互间
相关性不高的指标作为考虑指标 $这样可以减少指标冗
余的现象 "

;" +指标与目标结果的相关性分析 "通过该分析能够
选取出与预测结果相关性高的指标作为考虑指标 $这样
可选取权重高的指标 "

;) +方差分析 "通过该分析能够判断出各指标对预测
结果的影响程度 $从而选取有效的指标 "
#"# 相关性分析
模型通过计算因素变量间的 ,03./C.D 相关系数来

测度变量间的线性相关性 " 计算过程为 !首先把变量值
转换为在样本所有变量值中的排列次序 $再利用计算方
法求解转换后的两个变量对应的排列次序的相关系数 $
具体计算公式为 6 %7!

!E

!

!;"#$ %"
"

# +;"&$%’
"

& +

!

!;"#(%)
"

# +"&
!

!;"&( %"
"

& +"#
其中 $"#(

和 "&(
分别表示第 ( 个 # 变量和 & 变量经过排

序后的次序 $""# 和""&分别表示 "#(
和 "&(
的均值 "
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根据经验 ! ! " !值不同 !表示线性相关程度不同 "
"#$ !" !%&’( 表示弱相关 #
")$&’(%*!" !%&’+ 表示低度线性相关 #
,+$&’+%*!" !%&’- 表示中低度线性相关 #
".$&’-%*!" !%&’/ 表示中度线性相关 #
,-$&’/%*!" !%(’& 表示高度线性相关 $
对各因素相互间的相关性分析结果如表 ( 所示 $

表 ) 是对各因素与目标变量 ,预测期内通话次数 $的
相关性分析结果 !在模型指标选取时考虑相关性较高的
因素作为模型指标 $

!"# 方差分析
方差分析是利用样本数据检验待选指标对目标总

体影响程度的一种方法 $ 目标总体差异的产生来自两个
方面 !一方面由总体组间方差造成 !即指标的不同水平
,值 $对结果的影响 #另一方面由总体组内方差造成 !即指
标的同一水平 ,值 $内部随机误差对结果的影响 $ 如果某
指标对目标总体结果没有影响 !则组内方差与组间方差
近似相等 # 而如果指标对目标总体结果有显著影响 !则
组间方差大于组内方差 $ 当组间方差与组内方差的比值
达到一定程度 !或者说达到某个临界点时 !就可做出待
选指标对结果影响显著的判断 0 12$

组内方差*

!

!,#$%&#" $3)

’$
组间方差*

!

!,(" $&## $)

’
其中!组间方差表示的是不同套餐所对应的日通话时长之

间的差异!#$% 表示日通话时长的第 $ 组第 % 个值! #" $表示日

通话时长的第 $ 组的均值 #’$ 表示第 $ 组日通话时长的数

据个数# ##表示全体日通话时长的均值#’ 表示全体日通话
时长分组个数$ 表 + 是对选取指标方差分析的结果 $

表 . 是在对各指标与目标变
量之间的相关性及对目标变量结

果的影响程度分析的结果综合考

虑后 !得出的关键指标分析结果 $
此表为简表 !省略了部分内容 $
!"$ 建立模型
采用 456789 45:;<7= 来建立预

测模型 $ 要预测的对象是截止到
当前月月底状态为 %正常在用 &的
客户 ! 预测的目标客户是在本月通

话而在未来 1& 天通话次数小于 (- 次且平均通话降幅大于
1&>的客户 !这一结果作为预测模型的输出 $ 神经网络
可以从一组输入数据中进行学习 ! 根据这一新的认知调

整模型参数 !以发现数据中的模式 $
用于训练神经网络的样本数据为数据集中随机抽

取样本 !各分成三组分别生成网络 !比对并验证模型的
稳定性 $

命中率* 预测命中流失客户数
预测流失客户数

覆盖率* 预测命中流失客户数
实际流失客户数

表 - 中的内容是对本月正常通话 ! 而未来 1& 天流
失的预付费客户的预测及探索结果 $ 其中 !指标集 0( 2为
零通话天数 ! 0)2为交际客户数 ! 0+2为通话次数均值 ! 0. 2
为通话次数变异系数 ! 0-2为充值金额 ! 01 2为缴费次数 !
0?2为在网时长 $
以通话行为为基础衍生出最终建模所需的变量 !并

对衍生变量与流失目标进行相关性分析 $
@($零值通话天数与未来通话次数成反比关系 !即近

期通话越稀疏 !不久的将来流失概率越高 $
,)$通话次数均值与未来通话次数成严格的正比关系!主

动呼叫越频繁 !客户越不容易流失 $
,+$通话次数标准差与未来通话次数成非线性关系 $

当月通话

次数

(
A&’/&/ +.

(
&’.?. (.
A&’1B& B?
A&’&-+ +-
&’B1/ -+

指标

当月通话次数

零通话天数

通话次数均值

通话次数标准差

通话次数变异系数

通话次数比

交际客户数

零通话

天数

A&’/&/ +.
(

A&’/&/ +.
A&’1+- ((
&’B&& /B
&’&1. .?
A&’?-& -)

通话次数

均值

(
A&’/&/ +.

(
&’.?. (.
A&’1B& B?
A&’&-+ +-
&’B1/ -+

通话次数

标准差

&’.?. (.
A&’1+- ((
&’.?. (.

(
A&’1.B -+
&’&). )
&’+// ?/

通话次数

变异系数

A&’1B& B?
&’B&& /B
A&’1B& B?
A&’1.B -+

(
&’&&. B?
A&’1.. (?

通话次

数比

A&’&-+ +-
&’&1. .?
A&’&-+ +-
&’&). )
&’&&. B?

(
A&’&-& .

交际客

户数

&’B1/ -+
A&’?-& -)
&’B1/ -+
&’+// ?/
A&’1.. (?
A&’&-& .

(

对方客服

次数

A&’&&) )/
A&’&&1 /1
A&’&&) )/
A&’&&. /.
A&’&&. 1?
A&’&&& 11
A&’&&) .?

表 ! 对各因素相互间的相关性分析结果

均值

(&1’..& +1
+’-./ &(
??’(1B 1B
(+1’&-B 1B
()-’?). B-
??’.-( 1(

变量

本月通话次数

通话次数均值

交际客户数

忙时通话次数

本地通话次数

被叫通话次数

标准偏差

B+’++? B.
+’((( )?
?+’1B) /+
(/+’--B .1
(/)’-&( -.
((&’1+/ .1

中位数

/)
)’?++
-1
??
1.
.(

最小值

&
&
&
&
&
&

最大值

+/-
()’/++
+-/
) 1)B
) 1+.
( ?(&

相关系数

&’/+. 1)
&’/+. 1)
&’/)- (+
&’?++ -)
&’?)) /-
&’?(. .B

结果描述

高度相关

高度相关

高度相关

中度相关

中度相关

中度相关

表 " 对各因素与目标变量的相关性分析结果

指标

零通话天数

付费次数

付费金额

交际客户数

本月通话次数

序号

(
)
+
.
-

组间方差

() )?B &B/’1
(. -/) -()’-
1 +1( 1+&’1
( )1- (.1’)
( (?B (B(’?

组内方差

(+ 1)&’/
)/ )+/’(
)1 (/1’/
(& (&+’(
B ?1)’)

方差比值

B&(’-
-(1’.(
).)’B+
()-’))
()&’?B

对目标变量影响程度

非常显著

非常显著

非常显著

非常显著

非常显著

表 # 对选取指标方差分析的结果

指标

零通话天数

交际客户数

通话次数均值

通话次数变异系数

充值金额

付费次数

序号

(
)
+
.
-
1

目标影响程度

非常显著

非常显著

非常显著

较显著

非常显著

非常显著

选取程度

重点选取

重点选取

重点选取

重点选取

重点选取

重点关注

表 $ 关键指标分析结果
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!"# 通话次数的变异系数与未来通话次数成强烈的反比
关系 !说明近期波动幅度变大是流失的征兆之一 "

!$ #交际客户数与未来通话次数成强烈的对比关系 !
说明交际客户数越大客户越不容易流失 "

%& #无论客户近期通话突出现明显的增或者突减 !客
户的流失概率都会增加 "

! 模型评估
模型的评估应该利用未参与建模的数据进行 !这样

才能得到准确的结果 "检验的方法是对已知客户状态的
数据利用模型进行预测 !得到模型的预测值 !再与实际
的客户状态相比较 "预测正确值最多的模型就是最优的
模型 "
表 & 是对 ’()( 年 )( 月份*’()) 年 ) 月各月正常通

话 !之后 &( 天通话次数小于 )$ 次且通话平均降幅大于
&(+的后付费客户 %流失客户 #的预测及验证结果 "
模型建立后 !通过运行实际业务中的数据对模型进

行评估 !该模型是有效的 !实现了客户流失的提前预警 !
分析了客户流失的可能性 !以便运营商在客户流失之前
采取有效措施 !挽留客户 !避免企业的利润受损 !实现了
系统开发的目标 "
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表 ! 在本月正常通话 !而未来 "# 天
流失的预付其客户的预测 本月

通话

客户数
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天流失

客户数
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打分
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抽取客

户数
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"$ 0‘)
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表 " 后付费客户流失预测
抽取实际

流失

客户数
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命中率
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