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摘要 : 叙述了客户流失的基本概念 ,分析客户流失危机产生的原因 ,指出了传统的客户流失危

机分析方法存在的问题 ,在 ID3 算法的基础上 ,提出一种加权熵的概念 ,并对 ID3 算法进行改

进 ,提出了一种基于决策树的客户流失危机分析方法 ,通过一个客户流失危机的分析实验对该

模型进行了验证. 实验结果表明该方法是可行的和有效的 ,为客户流失危机分析和预警提供了

一种新的研究思路和分析方法.
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0 　引　言

危机管理及其预警是管理科学与工程领域中

的一个前沿和热点问题 ,是多学科交叉的边缘性

研究课题. 由于危机产生的原因复杂 ,种类繁多 ,

是带有大量不确定因素的半结构化问题或非结构

化问题 ,很难科学地计算和评估. 传统的分析方法

在解决企业危机预警方面存在很大的局限性 ,分

析和预测的结果也不够理想 ,迫切需要运用其它

技术和分析方法来研究危机的分析和预警问题.

国内外已有学者运用数据挖掘技术进行危机管理

及其预警方面的研究[1～7 ] ,主要集中在金融危机、

财务危机分析和预警上 ,但对经营危机分析和预

警研究还不够深入. 本文利用数据挖掘中的决策

树方法研究企业的客户流失危机.

1 　客户流失危机分析

1. 1 　客户流失概念

客户流失是指客户终止与本公司的服务合同

或转向其它公司提供的服务[8 ] . 由于各种因素的

不确定性和市场不断的增长以及一些竞争对手的

存在 ,很多客户不断地从一个供应商转向另一个

供应商只是为了求得更低的费用以及得到更好的

服务 ,这种客户流失在许多企业中是普遍存在的

问题. 因客户流失导致的损失是巨大的 ,因为获取

一个新客户 ,要在销售、市场、广告和人员工资上

花费很多的费用 ,而且大多数新客户产生的利润

不如那些流失的客户多 ,因此 ,保留住客户 ,防止

因客户流失而引发的经营危机 ,对于提高公司的

竞争力具有战略意义.

1. 2 　客户流失危机原因

产生客户流失危机的根本原因是企业客户关

系管理过程中存在的各种不确定性 ,即各种风险.

所谓客户流失风险是在一个给定的时期内 ,随着

企业客户关系管理中的各种参数和基本变量的变

化 ,企业客户流失可能产生的概率分布 ,离散程度

越大 ,企业面临的客户流失风险就越大. 根据客户

流失危机产生的根源不同 ,可以将危机产生的原

因划分为内部因素和外部因素[8 ] . 内部因素是在

一定外部经营环境之下 ,由于创新能力下降、经营

不善、观念滞后、战略决策失误等原因导致企业客

户关系管理工作的失败 ;外部因素是企业的外部

经营条件 ,如政治、经济政策、科技发展、市场需求
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和竞争条件的突变或恶化 ,危及企业原有的平衡 ,

使客户关系管理工作出现严重困难. 内部因素可

控性较强 ,是企业自身矛盾的结果 ;外部因素几乎

难以控制 ,是经营环境矛盾的结果 ,但客户流失危

机往往又是二者综合的结果和体现.

1. 3 　传统分析方法存在的问题

客户流失危机的分析模型有统计分析法、主

观概率法、指标分析法和指数法[9 ] . 统计分析法是

对客户流失危机发生的历史数据进行统计 ,用定

量预测的方法对这些数据进行处理 ,获取危机发

生的概率的方法 ;主观概率法是对事物发展的概

率分布所作的主观判断 ,是一种运用专家的经验 ,

对客户流失危机的发生概率进行主观判断 ,并以

此为基础做出概率预测的方法 ;指标分析法是采

用各种方法分析和评价各种定性和定量的客户流

失危机指标 ,为企业提供早期的客户流失预警信

息 ;指数法是利用危机指数来反映危机对人们的

现实威胁的综合性指标 ,是危机危害度和发生概

率两个因素的乘积. 由于客户流失危机产生的原

因复杂 ,需要对企业的外部环境、内部经营状况进

行分析 ,一个或多个外部环境因素的变化 ,一个或

多个商务进程或系统的不规范或不完美 ,商务进

程和营销活动管理不良 ,信息处理过程中的错误 ,

管理行为不当引发的事件等 ,很难科学地计算和

评估 ,只能采用定性和定量相结合的方法确定. 借

助上述分析模型很难对客户流失危机进行有效的

评价 ,本文采用数据挖掘中的决策树方法来分析

客户流失危机.

2 　决策树算法

2. 1 　决策树方法

决策树方法是利用信息论中的信息增益寻找

示例数据库中具有最大信息量的属性字段 ,建立

决策树的一个节点 ,再根据该属性字段的不同取

值建立树的分枝 ,然后在每个分枝重复递归建立

树的下一个节点和分枝的过程[10 ] . 因为决策树方

法是利用信息论原理对大量实例的特征进行信息

量分析 ,计算各特征的信息熵 ,找出反映类别的重

要特征 ,因此抓住了问题的本质 ,具有建立的决策

树少、分类准确率高、生成的规则简单等特点 ,应

用十分广泛. 例如某公司的客户数据库保存了客

户的有关记录 ,根据其赢利能力大小 ,将客户分为

3 类 ,即赢利能力大、一般、小. 示例数据如表 1 所

示 ,对应的决策树如图 1 所示.
表 1 　示例数据

Table 1 Example data

客户编号 月收入 年龄 赢利能力

10011 2 000 31 大

10012 2 500 46 一般

10013 1 200 27 小

10014 1 900 25 大

10015 1 650 41 一般

图 1 　决策树

Fig. 1 Decision tree

　　利用决策树进行分析 ,可以发现一些具有重

要商业价值的规则信息 ,如从上面的例子中可以

得出这样的规则 :赢利能力大的客户一般月收入

大于 1 600 元 ,年龄在 20～39 岁之间. 因此在企业

的营销促销过程中可以有目的、有针对性地做好

这类客户群体的服务工作 ,以极大地提高营销促

销工作的效率和企业的盈利水平.

2. 2 　ID3 算法

国际上最早、最有影响的决策树方法是

Quinlan提出的 ID3 算法[11 ] . 该算法引入信息论中

的信息增益 ,作为对实体选择重要特征的度量 ,以

信息增益最大的特征产生决策树的结点 ,由该结

点的不同取值建立树的分枝 ,然后对各分枝递归.

使用该方法建立决策树的结点和分枝 ,一直到某

一子集中的例子属于同一类.

设 E = F1 ×F2 ×⋯×Fn 是 n 维有穷向量空

间 ,其中 Fj 是有穷离散符号集 , E中的元素 e = { V1 ,

V2 , ⋯, Vn} 称为例子 ,其中 Vj ∈ Fj , j = 1 ,2 , ⋯, n.

定义 1 　正例集和反例集. 设某属性的值为

θ,根据该属性值θ将例子 E分为 2 个子集 ,其中 ,

PE = { V j ≥θ, V j ∈ Fj} , N E = { V j < θ, V j ∈

Fj ,称 PE、N E 为例子 E 的正例集和反例集. 假设

向量空间 E的正例集 PE和反例集N E的大小分别
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为 p和 n ,一棵决策树对一例子作出正确类别判断

的信息量为

　I ( p , n) = -
p

p + n
log2

p
p + n

-
n

p + n
log2

n
p + n

(1)

定义 2 　期望熵 :如果以属性 A 作为决策树

的根 ,属性 A 具有 v 个值{ V1 , V2 , ⋯, Vv} ,它将 E

分成 v 个子集{ E1 , E2 , ⋯, Ev} ,假设 Ei 中含有 Pi

个正例和 N i 个反例 , 子集 Ei 所需的期望信息是

I ( Pi , N i) ,定义以属性 A 为根所需的期望熵为

E( A) = ∑
v

i =1

Pi + N i

P + N
I ( Pi , N i) (2)

定义 3　信息增益 :以属性 A 为根的信息增益为

Gain ( A) = I ( p , n) - E( A) (3)

ID3 算法计算每个属性的信息增益 , 选择具

有最高信息增益的属性 A 3 作为根结点 ,对 A 3 的

不同取值对应的 E的 v个子集 Ei 递归调用上述过

程生成 A 3 的子结点 B1 , B2 , ⋯, B v .

ID3 算法的基本原理是基于两类分类问题 ,

可以非常容易地将该算法扩展到多个类别. 假使

样本集 S 共有 C 类样本 ,每类样本数为 pi ( i = 1 ,

2 , ⋯, c) ,若以属性 A 作为决策树的根 , A 具有v个

值 , v = { V1 , V2 , ⋯, V n} , 它将 E 分成 v 个子集

{ E1 , E2 , ⋯, Ev} , Ei 中含有 j类样本的个数为 Pij , j

= 1 ,2 , ⋯, c ,那么子集 Ei 的信息熵是

I ( Ei) = - ∑
c

j = 1

pi

| Ei |
·log2

Pij

| Ei |
(4)

以 A 为根分类的信息熵为

E( A) = ∑
v

i =1

| Ei |

| E |
·I ( Ei) (5)

选择属性 A 3 使 E( A) 最小 , 信息增益

Gain ( A) 将最大. 由此可见 , ID3 算法是一个典型

的决策树学习系统 ,它是以信息熵作为分离目标

评价函数 ,采用自顶向下不可返回的策略 ,搜出全

部空间的一部分 ,以确保决策树建立最简单 ,构造

的决策树平均深度小 ,分类速度较快. 但 ID3 算法

偏向于选取属性较多的属性 ,而属性较多的属性

不一定是最优的属性. 此外 , ID3 算法学习简单的

逻辑表达能力较差. 针对这些不足 ,本文提出加权

熵的思想 ,对传统的 ID3 算法进行改进.

2. 3 　ID3 算法的改进

传统的 ID3 算法选择属性 A 作为新的属性的

原则是使 E( A) 最大 ,并以此为依据产生分枝 ,这

对左右分枝的记录数相差不大的情况下是非常有

效的[12 ] . 如果左右分枝的记录数相差太远 , 用信

息增益来判断可能得不到好的决策树 ,为了解决

这个问题 ,提出一种称为加权熵的概念.

定义 4 　加权熵 :设 A 为选择属性 , A 有 v 个

属性值 ,对应的权数为ω1 ,ω2 , ⋯,ωv ,按照 ID3 算

法对属性 A 进行扩展 , 对应的信息熵为 E( B1) ,

E( B2) , ⋯, E( B v) ,定义加权熵为

E( A) 3 = ∑
v

i = 1

ωi ·E( B i) (6)

式中 : ( B1 , B2 , ⋯, B v) 为 v 个结点选择的属性 ,ωi

是指分支子集所占的权数. 本文用分枝子集 B i 在

整个集合中所占的比重来计算权数ωi ,然后计算

出加权熵 ,通过比较加权熵的大小来选择属性的

取值. 改进的 ID3 算法的基本步骤如下 :

1) 对欲选择的属性 A ,假设 A 有 v 个属性值 ,

对应的权数分别为ω1 ,ω2 , ⋯,ωv ,以属性 A 为扩

展 ,生成 v 个子结点 ( B1 , B2 , ⋯, B v) , 按照公式

(2) 求对应的信息熵 E( B1) , E( B2) , ⋯, E( B v) ;

2) 根据公式 (6) 计算加权熵 E( A) 3 ;

3) 选择属性 A 3 使得选择 E( A 3 ) 3 ,将 A 3 作

为新选择的属性 ;

4) 利用步骤 1) 的计算结果 ,建立结点 A 3 的

后继结点 ( B1 , B2 , ⋯, B v) ;

5) 对所有的 B i ,若 B i 为叶子结点 ,则停止扩

展此结点 ,否则递归执行步骤 1) 至步骤 5) ,最终

完成决策树的建立. 判断决策树构建过程结束的

条件有两种情况 :给定节点的所有样本都属于同

一类 ;没有多余的属性用来进一步划分样本.

改进的 ID3 算法描述如下[12 ] :

Procedure Algorithm—decision —tree/ / 根据给
定的训练数据产生决策树

Input : 训练样本 example , 候选属性的集合
attribute —list

Output :一棵决策树
Begin

S = example/ / 创建节点 N

　if S 都在同一个类 C then

　　返回 N 作为叶节点 ,以类 C标记
　if attribute —list = NULL then

　　返回 N 作为叶节点
　for 样本集 S do
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　　for 类 C中的每个属性 do
利用公式 (3) 计算 attribute —list 中具有最大

信息增益的属性 max—list

　　T = max—list/ / 具有最大信息增益的样
本集合

利用公式 (6) 计算加权熵 E( A) 3

　　endfor

　endfor
　　for each max—list 中的已知值 ai do

　　　由节点 N 生长出一个分枝
　　endfor

　if T = Null then
　加上一个树叶
　else 递归执行算法 Procedure Algorithm—

decision —tree

End

3 　在客户流失危机分析中的应用

3. 1 　实验过程

决策树方法具有效率高、结构简单、易于理解

和较高的分类精度的特点 ,对决策树的 ID3 算法

进行改进 ,引进了加权熵的概念 ,探讨决策树分类

方法在客户流失危机分析和预测中的可行性和有

效性 ,提出了一种基于决策树的客户流失危机分

析的方法.

在 Pentium Ⅲ- 733M联想计算机上用Visual

C + + 实现了 ID3 的改进算法 ,利用 http :/ / www.

ics. uci . edu/ mlearn/ MlSummary. html 上提供的公

用模拟客户数据进行实验 ,这些数据包括客户的

地理分布信息、基本信息、服务信息等[4 ] . 从某年

的客户数据库中通过统计抽样 ,抽取出 1 000条记

录 ,以这些数据记录作为训练样本 ,建立决策树的

分类预测模型 ,以便构造客户流失分析的决策树 ,

分析客户流失主要与哪些因素有关 ,为客户关系

管理中做好客户保留、预防客户流失工作提供科

学的参考依据.

在实验中设计了二个方案 ,一种方案是使用

传统的 ID3 算法建立决策树 ,另一种是使用改进

的 ID3 算法建立决策树 ,建立的客户流失危机分

析的决策树如图 2 所示.

图 2 　两种方案建立的客户流失分析决策树

Fig. 2 Decision tree based on custom forfeit analysis

　　图 2 中 ,NO 表示客户不流失 , YES 表示客户流

失.可以看出 ,用改进的 ID3 算法构建的决策树比传

统的 ID3算法构建的决策树结构简单 ,形成的规则容

易理解 ,如 75 %的客户在第 1 年的合同期满时容易

流失 ,20 %赢利能力高、年龄段在20～39岁的客户发

生流失 ,南部地区的客户流失率低 ,年龄段在20～39

之间的客户流失率高 ,服务期限超过一年的客户

86 %不会发生流失等规则信息.

3. 2 　结果分析

使用改进的 ID3 算法 ,无须对客户数据进行

预处理就能对客户数据库进行数据挖掘工作 ,建

立一棵预测客户流失的决策树. 通过该决策树 ,管
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理者能够非常容易地理解和解释从预测模型中发

现的一些规则信息 ,可以深入地了解哪些因素对

客户的流失有较大的影响 ,分析客户为什么会发

生流失 ? 什么因素导致客户发生流失 ? 采取何种

措施控制客户的流失 ? 两个方案建立的决策树比

较表明 ,利用改进的 ID3 算法建立的决策树 ,不但

可以加快决策树的生长 ,而且决策树结构简单 ,便

于从中挖掘出易于理解的规则信息.

通过对 ID3 算法的分析知道 ,该算法时间复

杂性为 O ( n) ,空间复杂性为 O ( n) ,采用改进算

法虽然计算加权熵需要一定的时间 ,但随着记录

数据的增大 ,所花费的时间开销会随着决策树的

快速生长得到一定程度的弥补 ,时间复杂性与

ID3 算法基本上处于同一个数量级 ,因此改进的

算法提高了 ID3 算法的效率和性能.

实验结果表明 ,使用该算法进行客户流失危

机的分析和预测是可行的和有效的 ,它可以帮助

管理者更好地了解客户的流失受哪些因素的影

响 ,以便在今后的市场营销中有针对性地对那些

流失率高的客户做好服务工作 ,防止客户的流失

引发的经营危机 ,这对于提高公司的竞争力 ,改善

客户关系而言具有重要意义.

3. 3 　与其它决策树算法的比较

为了检验改进的 ID3 算法的有效性 ,用所提

供的公用模拟客户数据进行了多项实验 ,并与一

些典型的决策树算法 (如 ID3、C4. 5、刘小虎提出

的MID3 算法、赵卫东提出的粗集算法[11 ,7 ,13 ,14 ])

进行了分析和比较 ,决策树不同算法的分类准确

率的实验结果如表 2 所示.

表 2 　决策树不同算法的分类准确率

Table 2 Rate of sort accuracy on different decision trees ( %)

实验数据集 ID3 C4. 5 MID3 粗集算法本文算法

实验数据集 1 77. 39 86. 16 84. 48 83. 74 82. 63

实验数据集 2 68. 32 73. 62 72. 68 70. 55 70. 42

实验数据集 3 80. 11 87. 45 85. 36 83. 24 84. 36

实验数据集 4 75. 05 79. 62 78. 43 81. 34 77. 42

　　从表 2 可以看出 ,改进的 ID3 算法改善了决

策树的性能 ,其分类准确率比传统的 ID3 算法高 ,

与 MID3 算法和粗集算法基本相同 ,比 C4. 5 算法

的分类精度稍差. 改进的算法克服了 ID3 算法过

多地强调选择较多属性的不足 ,在选取属性时综

合考虑了信息增益和分枝子集在整个数据集中所

占的比重 ,虽然该算法的时间复杂性有所增加 ,但

随着数据集的增大 ,所花费的时间会因为决策树

的快速生长得到一定程度的弥补 ,其时间复杂性

与 ID3 算法基本相同[15 ] ,它在决策树的效率和精

度间作了一定程度的折中.

4 　结　论

为了解决决策树中的分枝取值的难点问题 ,

本文在分析传统 ID3 算法的基础上 ,引入加权熵

的概念 ,对 ID3 算法进行了改进 ,提出了一种基于

决策树的客户流失危机的分析方法 ,将决策树方

法应用于客户流失危机的分析和预测 ,并利用公

用模拟客户数据进行了实验. 实验结果表明 ,该算

法是可行的和有效的. 利用该算法可以提高决策

树的生长速度 ,优化决策树的结构 ,挖掘出易于理

解的规则信息 ,为客户流失危机的分析和预防提

供了一种新的研究思路和分析方法.
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Research method of custom forfeit crisis based on decision tree

SHENG Zhao2han1 , LIU Bing2xiang2

1. School of Management and Engineering , Nanjing University , Nanjing 210093 , China ;

2. School of Economic and Management , Southeast University , Nanjing 210018 , China

Abstract : This paper tells the basic concept of custom forfeit crisis and analyses the procreant reason resulting from

the custom forfeit . It points out the existent problems of the traditional analysis models in evaluating custom forfeit

risks. The paper puts forward a research method of custom forfeit crisis based on decision tree. An Algorithm ID3 is

described at length , the concept of right entropy is put forward , and the Algorithm ID3 is improved. An analysis ex2
periment of custom forfeit risks on decision tree is illustrated deliberately , experimental results are discussed , and

the Algorithm ID3 is compared with other algorithm of decision tree , to prove validity of the Algorithm ID3. The re2
sult provides a new research approach for analysis and prevention of custom forfeit risks.

Key words : custom forfeit crisis ; decision tree ; algorithm ID3 ; right entropy
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