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决策树在客户价值分析中的应用
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摘 要:决策树算法是数据挖掘的一个活跃的研究领域。文中介绍了一种决策树的构建方法及其步骤。在训练样本的基

础上，通过不断的计算选择比较合适的属性作为树根、子树根，并且不断重复，基于前向剪枝方法，最终建立了经过优化的

决策树。经过Weka系统验证后，决策树和建立的相应规则性能良好。最后将决策树应用于客户价值分析中，并得到了一

定的实用价值。
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An Application of Decision Tree to Analyze the Value of Customer
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Abstract; Decision tree is one of heated fields in data mining in recent years. This method, guided切frequency information in the examples

and based on a training set, based on the way of pre一pruning, picks a good attributes for the mot of the tree and subtree,which is itera-

tive, and finally builds a decision tree that has been optimized. Being evaluated场Weka system, the decision tree and rules work well.

Moreover, give an application to analyze the value of certain customers, and receive some good feedbacks.
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0 引 言

    数据库技术的迅速发展以及数据库管理系统的广

泛应用，导致人们积累了越来越多的数据。大量的数

据背后蕴藏着丰富的知识，而目前的数据库技术虽可

以高效地实现数据的查询、统计等功能，但却无法发现

数据中存在的关系和规则，无法根据现有的数据预测

未来的发展趋势。数据库中存在着大量的数据，却缺

乏挖掘数据背后隐藏的信息的手段，出现了“数据爆炸

而知识贫乏”的现象。在这种情况下，数据挖掘技术就

应运而生了。数据挖掘(Data Mining)就是从大量的、

不完全的、有噪声的、模糊的、随机的实际应用数据中，

提取隐含在其中的、人们事先不知道的，但又是潜在有

用的信息和知识的过程[[11。数据挖掘的核心技术算法

主要有统计分析方法、神经元网络、决策树方法、遗传

算法等。其中，决策树是一种常用于预测模型的算法，

它通过将大量数据有目的地分类，从中找到一些具有

商业价值的、潜在的信息[[210
    现在随着电信企业的竞争日益加大，能够有效地

识别出具有较大价值的商业客户就成为比较重要的一

个方面。在电信企业之中，能够带来企业大部分利润

的客户虽然数量上不是很多，但是这部分用户带来的

实际价值对于电信企业的生存具有举足轻重的作用。

如何经过数据挖掘得出这部分客户尽可能多的资料，

并对他们采取必要的营销手段，增强他们的忠诚度和

信任度，已经成为电信工作的当务之急。
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1 建立决策树的方法与步骤
    构建一个决策树实际就是制定一个分类标准。换

言之，就是要把分类的标准用决策树的形式表示出来。

既然建树的工作如此重要，那么怎样才能构建一个正

确的决策树用于分类呢?最基础的就是要有一个训练

集。所谓训练集就是一定数量的已知实际类别且各指

标的观察值齐全的样品。表1就是一个有关客户价值
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分析的小的训练集。

    在表1的例子中，所有的样品类别分为客户价值

高与客户价值低两类，分别用N和M表示。共有在网

时间、信用等级、程控业务数量和单月消费度量四个属

性，各个属性的值分别为:在网时间(长、中等、短);信

用等级(高、低);程控业务数量(多、中等、少);单月消

费度量(大、中等、小)。其中属性的解释如下:在网时间

是客户使用电信产品的时间长短;信用等级是客户在

欠费的等级度量，使用优良等值进行度量;程控业务是

电信推出的来电显示、七彩铃音等电信的附加值产品;

单月消费度量是客户的单月消费额的大小，在处理的

时候具有一定的灵活性。如果要进行更加全面的客户

分析，还可以相应地加人其他必要的属性，如客户群、

年龄段等内容。

        表1 一个有关客户价值分析的小的训练集

序号
属性 客户价

值分类在网时间 信用等级 程控业务数量 单月消费度量

I 长 高 多 大 高

2 长 高 中等 中等 高

3 长 高 中等 大 高

4 中等 高 中等 大 高

5 中等 低 中等 大 低

6 中等 低 中等 中等 低

7 短 高 中等 大 低

s 短 低 少 小 低

9 短 低 少 中等 低

    Gain(A)=月(n，。‘)一E(A)

    经过上面的转换，好的属性也就由此而产生了。

Gain(A)越大，其获得的信息量越大，这样的属性A,

就可以当作树根。

    第二步:选择子树的根。其过程和方法与以上选择

树根的试验完全相同，哪个属性的Gain(A;)值大就被

选作子树的根，不断重复以上试验，直至过程结束。

    第三步:决策树的修剪。在建立一棵决策树的过程

中，有时候会不可避免地混入一些噪声数据。也就是一

些子树的生成过程之中，混入了一些噪声数据，对于它

们，需要通过一定的手段限制决策树的生长或者在决

策树建立完毕之后，对决策树进行修剪。这两种方法，

分别称作事前修剪与事后修剪，在本实例中采用前向

剪枝的策略。通过合理的修剪，能够在保持性能不变的

前提下，使建立起来的决策树更加适合应用。这里采取

的是在适当的时候让其停止生长— 前向剪枝策略，

从而得到比较合理的决策树结构[[3l0

2 生成决策树
2.1 计算建树所需的信息量

    根据训练集表格提供的信息，首先计算建树所需

的信 息 量:H(n,m)  =-一I匕1092
      n 州尸 刀i 一一

      n

儿 十 刀I

    第一步:建树首先要进行选择性的试验，所谓选

择试验就是挑选一个好的属性作为树的根。根据信息

论，如果样品分为‘N’和‘M’两类，决定任意一个样

  n匕】。92m1092         ,
n T fit 儿 气~ 7n

    4 ， 4     5 、 5
一4~+亏iog2 4下亏一4- + 5"92不+5

品属于 N类的概率为
    n

n 十 "I
属于M类的概率为

    刀t

n + "z
当一个决策树用于分类一个样品时，可以把树

看作信使‘N’或‘M’的一个信息源，那么建树所需的

信息量可以表示为:

=一Z P;1092 P;二   m- loge二   7一午
n l T 7L       771 .，， 7L

      n

刀之十 儿

    如果属性A被用作决策树的根，它的值分别为

A1, A2, ".,Av，它将会把样品集C分配成C1, C2,-}

C�，其中c￡包括样品集中c的属性A的值A;。若ci包

含属于M类的从个样品，那么对于ci形成的子树所

需的信息量为H(ni,mi)。以属性A形成的树所需的
信息量为:

E(A)

这样，

令 2生少n;,，，
/ ，— 一 — 厂I、n:.Tlt;，

气一 n:十 ，t

= 0.99

2.2 计算各个属性的H(ni,mi)值

    (1)在网时间的值:长、中等、短。

    长:n1=3, 7a 1=0, H(nl，ml)=0

    中等:772=1, 7712=2,H(n2,n12)=0.83

    短:n3=0, 7713=3，H(n3，7713)二0

    (2)信用等级的值:高、低。

    高:n,=4，ntl=1，H(n 1，nil)=0.87

    低:，::=0, nit=4,H(n2,n12)二0

    (3)程控业务数量的值:多、中等、少。

    多:n1=1, n11=0,H(n1,n11)二0

    中等:n2=3 , n12=3,H(n2,n12)=1.06

    少:n3=0, n13=2，H(n3，n13=0

    (4)单月消费度量的值:大、中等、小。

    大:n1=3，M1=1，H(n1，n11)=0.88

    中等:二:=1,n12=2, H( n2, n12)=0.83

    小:n3=1,m3=1,H(n3,n13)二0.70
2.3 计算各个属性的E (A;)的值

通过属性A的分支获得的信息增益可以表

示为:
E(在 网 时 间 ) = JnI二n11H

  71 气， Y11
ni，。，1) +
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n2 + nz2H(n2n+m ，一)+n3 + ni3H(n+m      n3，一3)  =普·0+
晋·“·83+普·0一。.28
以此类推，分别得到信用等级、程控业务数量、单月消

费度量的E(A;)值。

    E(信用等级)=0.70

    E(程控业务数量)=0.48

    E(单月消费度量)= 0.83

2.4 计算各个属性作为树根时获取的信息量

    Gain(在网时间)=H(n,m)一E(在网时间)=

0.99一0.28=0.71

    同理可以得出:

    Gain(信用等级)二0.29

    Gain(程控业务数量)=0.51

    Gain(单月消费度量)= 0.16

    选择Gain(A;)值最大的属性作为树根，所以对于
本例来说即选择在网时间作为树根。下次循环开始，选

出了信用等级作为子树的树根。在第三次的计算中，由

于程控业务数量和单月消费度量的Gain(A;)值相同，

可以对它们进行树枝修剪，使决策树停止生长[[410

2.5 建立决策树
    经过以上处理，最终建立的决策树如图1所示。

N I 高

              图1 最终的决策树结构

    为了更加清楚地理解决策树的知识表示，可以把

它转换成规则的形式[[5l，如下所示:

    IF(在网时间=‘长’)THEN(客户价值为高);

    IF(在网时间=‘中等’)AND(信用等级=‘高’)

THEN(客户价值为高);

    IF(在网时间=‘中等’)AND(信用等级=‘低’)

THEN(客户价值为低);

    IF(在网时间二‘短' )THEN(客户价值为低)。

3 决策树的评估
    剪枝方法主要有两种:前向剪枝和后向剪枝，两者

分别具有相应的优缺点。前向剪枝主要是在树没有完

全生成的时候进行剪枝容易丢失信息;相应地，后向剪

枝主要就是系统的开销比较大，必然会生成相当多的

要被剪掉的子树，含有相当多的无用功。在决策树修

剪的问题上要针对不同的应用使用相应的剪枝策略，

具体问题具体分析，得出相应的最佳的方法。

    为了验证生成决策树的性能，选取数据挖掘平台

WEKA[bl进行测试。在本实例中使用了前向剪枝的策

略，也可以称为贪心算法，而在WEKA数据挖掘平台

中的ID3算法也采用了贪心算法策略。ID3算法的基

本思想是贪心算法，采用自上而下的分而治之的方法

构造决策树。

    首先检测训练数据集的所有特征，选择信息增益

最大的特征建立决策树根节点，由该特征的不同取值

建立分枝，对各分枝的实例子集递归，用该方法建立树

的节点和分枝，直到某一子集中的数据都属于同一类

别，或者没有特征可以在用于对数据进行分割。

    为了在WEKA系统中进行决策树的评估，首先需

要把表1的数据集转化成为ARFF文件格式，如下所

示:

@relation cost一values

@attribute online- time{长，中等，短}

@attribute credit _ level I高，低}

@attribute cnt_ serv_ spec I多，中等，少}

@attribute expenditure{大，中等，小}
@attribute class I高，低}

@data

长，高，多，大，高

长，高，中等，中等，高

长，高，中等，大，高

中等，高，中等，大，高

中等，低，中等，大，低

中等，低，中等，中等，低

短，高，中等，大，低

短，低，少，小，低

短，低，少，中等，低

    以上就完成了数据的准备工作，把上述的数据输

人到WEKA数据挖掘平台中，在分类器中选择ID3算

法，设置好相应的选项，这里要选择Use training set选
项，使用。lass作为预测的输出选项。得出的评估结果

如下所示:

Correctly Classified Instances 9    100

Incorrectly Classified Instances 0  0%

— Confusion Matrix=

  ab<一一 classified as

  401a=高

  05}b=低

    通过模糊矩阵(Confusion Matrix)可以看出，其中

有4个客户被正确地分类到了价值为高的分类之中，
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另外5个客户被正确地分类到价值为低的分类之中，

没有发生误分类的情况。ID3建立的相应决策树的决

策树规则如下所示:

online- time二长:高

onl二一time=中等

}credi:一level=高:高

}credit一level=低:低
online一time=短:低

    WEKA系统得出的决策树的形式和图1所示的

决策树的结构是相同的，同时这个模型的准确率达到

了100 ，说明建立的决策树在理论上是可行的。但

是在ID3算法中，运用于实际之中，会不会发生过拟合

的现象，需要用实际数据进行检验。过拟合的现象是

对训练数据集的依赖太大，以致应用于新的数据集的

时候会发生错误率过大的情形，不能很好地预测实际

的分类现象。

地增强这些人的忠诚度，从而达到增加客户在网时长

的目的。信用等级也是比较重要的一个方面，要增加

预付费在整个客户群中所占的比重，逐渐减少后付费

的人数，能够预防欠费情况的发生，这也正是电信产品

发展的方向之一，能够较好地保护电信的投资。

4 决策树规则的发布
    由于电信运营商之间的竞争日益加剧，客户可以

选择的余地逐步加大，同时由于电信产品的更新速度

越来越快，使得很多电信客户具有相当的离网趋势，想

要抓住客户的心变得比较困难，在网时长这个指标项

说明了这个问题。电信运营的关键在于抓住一部分能

够长期使用电信产品的用户，即是所谓的主户。这部

分的用户的主要特征就是在网时长比较长，能够长期

使用电信的某一产品，由他们带来的实际利润对于电

信企业的生存具有举足轻重的作用。

    在电信的客户分类之中，在网时长这个指标直接

决定了客户的忠诚度，如果某一客户始终如一地使用

电信的特定产品，会给电信带来可观的经济收人。可

以给这一部分用户制定相应的个性化套餐，使他们能

够切实地感受到这种方式带来的实惠，比如针对年轻

化群体推出免费的试用彩铃业务，针对外来务工人员

推出比较实惠的长途业务等优惠策略，这样能够显著

5 结束语

    决策树在市场划分、金融风险、产品开发以及客户

评估中已经得到了比较广泛的应用。文中把决策树应

用到客户价值分析的判决中，通过对样品数据的学习

生成决策树，根据生成的决策树对未知的输人数据进

行决策，实现对不同客户的价值类别的划分，具有广阔

的应用前景[[7l。通过以中国电信的营业数据库中的样

本数据集为例，对算法进行验证和分析，试验的结果基

本达到了预期的效果。文中的属性只是考虑了在网时

间、信用等级等客户要素的值，类别也是涉及到客户价

值高与低两个方面。可以根据实际情况的不同，相应

地加人更多的属性以及更加细化的客户价值分类指

标，使得结果集更加合理。
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