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基于自适应遗传神经网络的银行客户分类研究
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(安徽工业大学 计算机学院,安徽 马鞍山 243002)

摘 要:银行产品的营销行为都是针对广大客户的。 若能提前分辨出哪些是优质客户,再为其定制合理的营销策略,那银

行就能获得更大的竞争力。 文中将遗传算法与 BP神经网络结合用于对银行客户分类进而预测客户是否会购买银行产

品。 该方法有效地克服了 BP神经网络容易陷入局部极小值和收敛速度慢的问题,并且针对其中遗传算法的计算时间和

精度问题提出了一种新的自适应遗传算法。 实验结果表明,基于这种自适应的遗传神经网络的方法用更短的计算时间达

到了更高的预测精度,可以准确地为银行客户分类。
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Research on Classification of Bank Customers Based on Adaptive
GA-BP Algorithm

TANG Ya-ling,HUANG Hua,CHENG Ze-kai
(School of Computer Science,Anhui University of Technology,Ma’anshan 243002,China)

Abstract:The products in bank marketing are faced to the majority of customers. If tell in which are high-quality customers in advance
and then develop reasonable marketing strategy for them,bank will be able to achieve greater competitiveness. It combines genetic algo-
rithm with BP network for bank customers classification to predict whether the customers will buy the bank marketing products. It can ef-
fectively overcome the shortcomings of BP network,such as trapping to the local minimum and slowness in training speed. Aiming at the
computation time and accuracy of genetic algorithm,a new adaptive GA-BP algorithm is proposed. Experimental results show that the a-
daptive GA-BP algorithm can reach a higher prediction accuracy with a shorter calculation time and it can classify bank customers accu-
rately.
Key words:genetic algorithm;adaptive;neural network;customer classification

0 引 言
随着外资银行在我国的大量植入,国内银行面临

着巨大的竞争挑战,随即客户便成为了各银行竞争的

焦点。 因为高价值的客户越多,银行的竞争力就越

大[1],所以为了合理制定营销策略,减少营销成本,银
行必须首先对客户进行分类,识别出哪些是优质客户,
再为其分配特定的服务资源以求获得更大的收益。

目前对银行客户分类有定性和定量两种分类方

法[2],早前用的是基于定性的分类法,也就是根据决策

者的经验对客户进行类别划分,划分结果粗糙,准确率

低。 而随着时代信息化的不断发展,面对银行的海量

客户数据,数据挖掘作为一个能从数据中发现和提取

知识的新技术被应用进来,也就是之后所用的基于定

量的分类法[ 3 ]。 其中 BP神经网络是一种非常受青睐

的分类方法[ 4 ],因为它具有联想记忆、自适应、自组

织、自学习能力,并且它可以无限逼近非线性系统。 但

是由于它是建立在梯度下降算法的基础上的,所以它

具有学习时间长、收敛速度慢、容易陷入局部极小等缺

点。 而遗传算法是一种基于生物自然选择和遗传机理

的并行随机搜索最优化方法,将两者相结合,用 GA来

优化 BP神经网络的初始权值和阈值[ 5 ],可以有效地

使神经网络的学习跳出局部最优[ 6 ]。 而用 GA 来改

第 24 卷 第 7 期
2014 年 7 月           

计 算 机 技 术 与 发 展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

          Vol. 24 No. 7July 2014



善 BP算法的同时又不得不考虑计算时间的问题[ 7 ],
所以文中提出采用自适应遗传算法,使得交叉算子和

变异算子随着适应度值的改变而自适应变化[ 8 ]。 结

果表明,自适应遗传神经网络模型用在银行客户分类

上有比其他模型更高的分类精度和更短的计算时间。

1 自适应遗传神经网络模型及算法
1. 1 编 码

采用实数编码[ 9 ]。 因网络权值范围不明确,利用

实数编码可以避免难以进行编码的困难;取消了编码

和译码过程,提高了学习算法的速度;便于较大空间的

遗传搜索,提高了遗传算法的精度要求。
以三层神经网络为例,染色体形式表示为(W1,

b1,W2,b2),其中 W1表示输入层与隐藏层之间的权值,
b1表示隐藏层的阈值,W2表示隐藏层与输出层之间的

权值,b2表示输出层的阈值。 染色体长度为:
l = W1 + b1 + W2 + b2  (1)
染色体就由 l个 0 ~ 1 之间的随机数组成。

1. 2 适应度函数

根据个体得到 BP 神经网络的初始权值和阈值,
用训练数据训练网络后预测系统输出,预测输出和期

望输出的误差绝对值和的倒数作为染色体的评价函

数。 即

f = 1 /Σ
n

i = 1
Σ
k

j = 1
y ij - o ij (2)

其中, i为训练样本数目; j 为神经网络输出层的

神经元个数; y ij 为第 i个样本输入后输出层第 j个神经

元的实际输出值; o ij 为其期望输出值。
1. 3 选择算子

利用轮盘赌选择法,保证各个个体被选中的概率

与其适应度大小成正比。 并且采用最优个体保存策

略,使得当前群体中适应度最高的个体不参与交叉和

变异运算,并且用它来替换本代群体中适应度最低的

个体,此方法可以保证迄今为止得到的最优个体不被

破坏,保证了算法的收敛性[ 10 ]。
1. 4 交叉算子和变异算子

相对于早前 Srinivas 等提出的自适应遗传算

子[ 1 1 ],文中提出一种新的自适应交叉算子和变异算

子,使得当个体适应度值小于平均适应度值的时候,以
较大的概率进行交叉和变异,使该解被淘汰;当个体适

应度值大于平均适应度时,以递减的概率进行交叉和

变异,使该解得以保留进入下一代[ 1 2 ]。 公式如下:

pc =
pc1*

1

exp(
f ' - f avg
fmax - f avg

)
,f ' ≥ f avg

pc1,f
' < f

ì

î

í

ê
ê

ê
ê

avg

(3)

pm =
pm1*

1

exp(
f - f avg
fmax - f avg

)
,f≥ f avg

pm1,f < f

ì

î

í

ê
ê

ê
ê

avg

(4)

其中, f'为两个要交叉的个体中较大的个体的适

应度值; f avg 为群体的平均适应度值; fmax 为群体中最

大的适应度值; f 为要变异的个体的适应度值; pc1 和

pm1 分别为最大的交叉概率和变异概率。
这种交叉算子和变异算子的自适应调整曲线如图

1 所示。

图 1 自适应交叉和变异概率调整曲线

1. 5 算法流程

(1)种群初始化。 随机产生 N 组初始网络权值,
每组作为一个染色体。

(2)选择操作。 分别计算每个染色体的适应度值

和相应比例,采用轮盘赌法和最优个体保存策略选择

N个个体进入下一代。
(3)交叉操作。
(4)变异操作。 若到达迭代步数,则转向(5),否

则转向(2)。
(5)把最优染色体作为 BP 神经网络的初始权值

和阈值代入,用训练集继续训练,直到达到误差精度或

者最大迭代数,训练结束。
图 2 为算法流程图。

2 仿真实验与结果分析
2. 1 数据准备和预处理

实验数据来源于 UCI 机器学习数据库中的一组

银行客户数据,这组数据是关于银行的营销产品最终

是否能成功被客户购买。 一共从中取了 2 000 组数据
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样本,每个样本由 16 个属性和 1 个类别构成,前面 16
个属性可以分为三类:

图 2 自适应遗传神经网络算法流程图

人口统计变量:描述客户的一些基本信息,包括

age, job, marital, education, default, balance, housing,
loan。

银行与客户对于目前的营销活动做的最后一次交

流的一些变量,包括 contact,day,month,duration。
银行与客户就之前的活动交流的一些变量,包括

campaign,pdays,previous,poutcome。
后面这个类别说明这个客户是否会购买银行这次

的营销产品。
预处理主要进行以下两步[ 13 ]:
(1)非数值属性数值化。 把非数值属性中每个属

性类别都用一个数值表示。
(2)连续属性离散化。 把连续属性中的每个数据

范围都用一个数值表示[ 1 4 ]。
2. 2 模型的建立和参数的选取

首先设定网络的拓扑结构,网络的输入层节点数

为客户的属性个数 16,输出层节点数为 1,表示客户的

两个类别,隐含层节点数根据经验公式(5)计算,最终

确定为 10。 构成 16-10-1 的网络。

n = a + b + c (5)
其中, a和 b分别为输入层和输出层的节点个数;

c为 1 ~ 10 之间的某个实数。
GA的参数如下:染色体由网络的所有权值和阈

值构成,根据公式(1)得出长度为 16 × 10 + 10 + 10 ×
1 + 1 = 181,群体规模取 40,最大进化代数取 200,交叉

概率中的 pc1 取 0. 9,变异概率中的 pm1 取 0. 1。
2. 3 算法性能比较分析

文中将数据集随机分为两组,一组为训练集 1 900
例,用于网络的建模,另一组为测试集 100 例,用于检

测网络的泛化性能。
2. 3. 1 分类准确率比较

图 3 为对 100 组测试集进行分类的误差结果图。
其中 GABP1 表示一般的遗传神经网络,GABP 表示自

适应遗传神经网络,可以看出后者误差更向 0 值靠拢,
表明它用于银行客户分类的精确度更高。 若把误差处

于 0. 01 范围内的表示为分类准确,那么两者用于分类

的准确率如表 1 所示。

图 3 测试集分类误差结果图

表 1 改进前后神经网络分类准确率

神经网络类型 分类准确率 / %

一般遗传神经网络 74

自适应遗传神经网络 91

  数据显示后者比前者分类准确率高了 17% 。
2. 3. 2 运行时间比较

图 4 为改进前后 GABP的适应度曲线变化图,图 a
为一般遗传神经网络的遗传迭代图,图 b 为自适应遗

传神经网络的遗传迭代图。 设定终止代数均为 200,
图 a显示大约在 120 代时趋于收敛,图 b显示大约在

图 4 改进前后 GABP的适应度曲线变化图

70 代时趋于收敛,而且收敛值高于图 a。 这说明如果

设定一个固定的收敛值,那么后者的迭代数一定远远
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小于前者,所以后者的运行效率要比前者高很多。

3 结束语
文中采用自适应遗传神经网络对银行客户购买营

销产品的行为进行分类,以此来预测客户是否会购买

本次营销产品,有利于银行能够充分掌握客户的购买

行为,这样,银行就可以把营销策略重点放在优质客户

身上以获取更大的利润空间。
通过实例仿真,验证了自适应遗传神经网络比简

单遗传神经网络在银行客户分类问题上有更高的分类

准确率和更高的分类效率。
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4 结束语
综合层次路由与语义路由机制设计一种层级型无

线传感网基于语义路由的数据转发方法,通过融入语

义,提出一种新的路由数据转发算法,提高路由效率,
达到延长网络生命周期的目的。 但需要解决的问题仍

很多,例如路由能量平衡、路由器的轮替等。 在后期工

作中,继续加大研究,更希望能够对能耗和路由可靠性

进行验证。
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