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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОТТОКА КЛИЕНТОВ ОПЕРАТОРА 

СОТОВОЙ СВЯЗИ 

Байдалин А.Д. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Кулаков С.М. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: alexander.baydalin@gmail.com 

Наука о данных (Data Science) ‒ раздел информатики, изучающий про-

блемы анализа, обработки и представления данных в цифровой форме. Она 

объединяет методы по обработке больших  данных, статистические методы, 

методы интеллектуального анализа данных и приложения искусственного 

интеллекта для работы с данными, а также методы проектирования и разра-

ботки баз данных [1]. 

Ключевые слова: оптимизация, машинное обучение, линейная регрес-

сия, классификация, python. 

Отток клиенов всегда присутствует, и для бизнеса важно понимать, ка-

кая доля является естественным оттоком, а с кем можно из них и нужно по-

работать, чтобы они остались в базе клиентов.  Есть бенчмарки по рынкам и 

по конкурентам, которые можно учитывать. Но измерение размера оттока – 

это констатация свершившегося факта. Нашей задачей является его предот-

вращение. Для этого нам нужно определить: 

– горизонт прогнозирования характеристик оттока; 

– параметры, сигнализирующие о том, что клиент находится в зоне 

риска по оттоку; 

– план машинного эксперимента для  подтверждения эффективности 

выдвинутых предложений по снижению оттока. 

Алгоритмы машинного обучения можно описать как обучение целевой 

функции f, которая наилучшим образом соотносит входные переменные X и 

выходную переменную Y: Y = f(X). Мы не знаем, что из себя представляет 

функция f. Ведь если бы знали, то использовали бы её, а не пытались обу-
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чить гипотетические функции с помощью различных алгоритмов. 

Наиболее распространённой задачей в машинном обучении является 

предсказание значений Y для новых значений X [2]. Это называется прогно-

стическим моделированием, и наша цель — сделать как можно более точное 

предсказание. 

Дерево решений можно представить в виде двоичного дерева, знако-

мого многим по алгоритмам и структурам данных (рисунок 1). Каждый узел 

представляет собой входную переменную и точку разделения для этой пере-

менной (при условии, что переменная — число). 

 

Рисунок 1 - Пример дерева решений 

Случайный лес ‒ очень популярный и эффективный алгоритм машин-

ного обучения. Это разновидность ансамблевого алгоритма, называемого 

бэггингом. 

Бутстрэп является эффективным статистическим методом для оценки 

какой-либо величины, например среднего значения. Вы берёте множество 

подвыборок из ваших данных, считаете среднее значение для каждой, а за-

тем усредняете результаты для получения лучшей оценки действительного 

среднего значения. 

В бэггинге используется тот же подход, но для оценки всех статисти-

ческих моделей чаще всего используются «деревья решений», (рис. 2). Тре-

нировочные данные разбиваются на множество выборок, для каждой из ко-

торых задаётся модель прогнозатора. Когда нужно сделать предсказание, то 

его делает каждая модель, а затем предсказания усредняются, чтобы дать 

лучшую оценку выходному значению [3]. 
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Рисунок 2 - Случайный лес 

В алгоритме случайного леса для всех выборок из тренировочных дан-

ных строятся деревья решений. При построении деревьев для создания каж-

дого узла выбираются случайные признаки. В отдельности полученные мо-

дели не очень точны, но при их объединении качество предсказания значи-

тельно улучшается. 

Если алгоритм с высокой дисперсией, например, «деревья решений», 

показывает хороший результат на ваших данных, то этот результат можно 

улучшить, применив бэггинг. 

Основным этапом в машинном обучении является подготовка данных 

для прогнозирования. Датасет был очищен от выбросов и некорректных зна-

чений, дополнительно были созданы признаки по общим количественным 

характеристикам, был произведен предварительный графический анализ – 

сравнение количества звонков в техническую поддержку и маркер оттока, 

(рисунок 3). 

 

Рисунок 3 - Диаграмма распределения 

После того, как мы привели датасет в необходимое состояние, мы мо-

жем дать команду обучить модель на обучающей выборке, и предсказать 

значения на контрольной, чтобы убедиться, что на новых данных модель бу-

дет работать корректно: 

rfc = RandomForestClassifier(random_state=21) 

X_train, X_valid, y_train, y_valid = train_test_split(X, Y, test_size = 0.3, 

random_state = 21) 

%%time 

https://tproger.ru/s3/uploads/2018/04/9-1.jpg
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model = rfc.fit(X_train, y_train) 

pred = model.predict(X_valid) 

accuracy_score(y_valid,pred) 

out: 0.977 

pred 

out:    array([1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 

       0, 0, 0, 0, …] 

Модель была обучена с помощью алгоритма машинного обучения 

«случайный лес», так как он показал самые высокие результаты на кросс-

валидации (в районе 95-97 % на пяти подвыборках). Команда «accura-

cy_score» - выдает значение r^2 или коэффициент детерминации, 

 (формула 1) [4]. 

           (1) 

Точность нашего прогнозатора оказалась довольно высокий – 97 %, 

следовательно, данные были подготовлены верно. Классификатор смог вы-

явить почти всех клиентов находящихся в зоне риска. 
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В статье реь идет о разработке специального программного продукта, 

который существенно упростит работу оператора на станции и сократит 

время нахождения вагона. 
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