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移动通讯客户消费水平
分析中的数据挖掘

据挖掘是从大量的、不完全的、有

噪声的、模糊的、随机的数据中，
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。在数据挖掘过程中，最重要的步骤
就是数据预处理，包含属性和元组归约的

数据归约又是数据预处理中的关键环节。

数据归约不仅压缩了数据库，也为决策规
则和关联规则分析提供了前提条件。

数据归约技术

数据归约技术是将数据冗余压缩到最

小，保证用尽可能少的有用信息进行数据

的挖掘。下面将介绍几种数据归约技术，并
将它们应用于对我国某地区手机用户消费

水平的分析中。

（一）信息增益技术

信息增益是对属性包含信息量的度量，

用信息熵表示。信息增益值越大说明某属

性和其它属性差异越大，它的分辨能力越
强，对分类的影响程度也就越大。设 S是s

个元组的集合，类属性中的分类有m 个，设

si是分别属于这 m 个类的样本数， 是 S中

数
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样本属于该分类的概率估计，那么对于这
个给定的样本分类信息熵是

             (1)

具有值{a1,a2,K,av}的属性 A 可以用来

将S划分为子集{S1,S2,K,Sv}，其中，Sj包含

中 S中 A值为 aj 的那些样本，设 Sj 包含类
C i的 sij 个样本。则根据 A划分的期望信息

称作 A 的熵，它是加权的平均，即为

         (2)

根据 A 进行的划分获得的信息增益为

G ain(A)= I(s1,s2 K sm )- E(A)             (3)
根据属性信息增益值的大小对属性重

要性排序。设定“不重要”属性的阀值，删

除信息增益值低于此阀值的属性。
下文对我国某地区移动手机用户2001

年 9 月到 2002 年 3 月的缴费情况数据库的

属性项进行第一步的压缩。该数据库的属
性项有：号码、月份、用户类型、实际营

收、月租、特服费、本地话费、长途话费、

漫游费、信息费等 10 项，共计 149 632 个
事务项，我们称它为原始数据库 T1。

首先，按照“月份”将数据库T1从2001

年 9 月到 2002 年 3 月依次划分为 7 个子集
{s1,s2,K,s7} ，根据式（1），这个样本分类

的信息熵是 I(s1,K,s7)= 2.8 058 3。

其次，计算每个属性的熵。如属性“用
户类型”，它分为a、b、c(a 为全球通用户，

b为本地通用户，c为神州行用户)三种类型

的熵分别：I(s11,K,s71)= 2.8 05763、I(s12,K,
s72)= 2.8 0641 和 I(s13,K,s73)= 2.8 048 7 ；那

么，如果样本按“用户类型”划分，则对给

定的样本进行分类的期望信息是 E(用户类
型)= 2.8 05433 ；这样，该划分的信息增益

为 G ain(用户类型)=0.00039 7。

同理，我们计算其它属性的信息增益
分别是：“信息费”为 0.0078 06、“实际

营收”为0.162545、“月租”为0.010067、

“特服费”为 0.003164、“本地话费”为
0.059 8 8 4、“长途话费”为 0.011242、“漫

游费”为 0.030309 。设定阀值为 0.01，删

除属性 “用户类型”、“信息费”、“特服费”。
建立新的以“号码”、“月份”、“实际营收”、

“月租”、“本地话费”、“长途话费”、“漫游

费”为属性项的数据库 T2。
（二）属性的相关分析

用相关系数来描述属性项之间的相关

程度，即

                (4)

如果相关系数小于 0，则A的出现和B
的出现是负相关的，一个值随另一个的减

少而增加，这表明每一个属性都阻止另一

个的出现。如果相关系数大于 0，则 A和B
是正相关的，该值越大，意味着每一个的

出现都蕴涵另一个的可能性越大。一个很

大的相关系数表明 A （或 B）可以作为冗
余而被去掉。如果值等于0，那么它们之间

没有相关性。

利用相关分析对数据库 继续进行属性
的归约。根据式（4）计算 T2 中各属性之间

的相关性。“实际营收”和“本地话费”、“长

途话费”、“漫游费”的相关程度都很高而
与“月租”的相关程度并不高仅为0.3225，

这是因为“实际营收”主要是由“本地话

费”、“长途话费”和“漫游费”组成。“长
途话费”与“漫游费”的相关程度是最高

的，为 0.8 58 4；它们的变化趋势在相当高

的程度上也相同，因此，可以将“漫游费”
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图 1 决策树
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作为冗余删去，建立新数据库 。

（三）进行数据库元组的压缩

数据库事务项的压缩，即是对连续属

性进行离散化。在数据挖掘中属性的离散

化有许多种方法，本文由于没有分类信息
可以参考，并且考虑到话费的特殊性，笔

者采用了“自然划分分段”的离散化方法，

这样的离散化会使得数值区域被划分为相
对一致、易于阅读、看上去较为“自然”。

通过将属性项的域划分为区间，用区间标

号来代替实际的数据值，就可以将连续数
值离散化，离散化结果（见表 1）。

根据表 1 的赋值情况，合并数据库中

属性值相同的元组，并建立新的数据库 。
该数据库也是决策树和关联规则技术实施

的基础。

决策规则与关联规则的挖掘

决策规则和关联规则是数据挖掘的两

项主要技术，决策树是一个类似于流程图
的树结构，利用一系列的规则划分，建立

树状图，用于分类和预测。关联规则能够

挖掘寻找给定数据集中项之间的有趣联系，
这些规则能够找出客户的消费行为特点。

（一）决策树和决策规则

利用决策树和决策规则对数据库 进行
预测。将赋值后的属性项命名为“新实际

营收”、“新月租”、“新本地话费”、“新长

途话费”。以“新实际营收”作为分类属性，
计算“新本地话费”、“新长途话费”以及

“新月租费”的信息增益。将信息增益最高

的属性项作为分区数据库的最初检验。依
次类推，形成决策树（如图 1）。

从图 1 可看出，“本地话费”或“长途

话费”只要大于 100 元，“实际营收”一般

都会大于200元，这是一个较高的费用；而
“月租”对于“实际营收”的影响不大。因

此，移动运营商应该利用低月租及优惠的

本地通话费策略以吸引更多的消费者来进
行本地通话的消费。由此可将决策树应用

在如何去确定一个先验信息的问题是很好

的，使用决策树也可以得到有用的发现。决
策树在变量的值能够相对地分成较少的不

同数量时往往效果比较好。

（二）关联规则的挖掘

以“新实际营收”为目标变量，以“新

本地话费”、“新长途话费”、“新月租”为

输入变量，对数据库 T4 进行多维关联规则
的 挖 掘 。 同 时 满 足 最 小 支 持 度 阀 值

(m in_sup )为 0 .0 8 和最小置信度阀值

(m in_conf)为 50% 、最小频度为 5000 生成
的规则为强规则。频繁项集分别为2、3、4，

参见表 2。

利用关联规则我们可以发现很多有趣
的或是相关的联系，如从表2关联规则的结

果看，本地话费为 100 元以下的用户中有

20.79 % 的用户，他们的消费水平是在 100
元到 200元。而在全部用户中有50.77% 的

用户，他们的本地话费在 100 元以下同时

消费水平在 100 元到 200 元之间。

决策树和关联规则结果的分析

从决策树和关联规则分析的结果可以
发现：

高档消费的人数均是不同程度的在下

降且幅度很大。1 档用户上升幅度很大，2
档的消费人数却是在下降，到3月份几乎各

占到了一半。这主要是由于我国目前 IP 电

话与传统长途电话的低廉资费使得一部分

手机用户在长途电话方面尽量避免使用打
长途，而选择使用 IP 电话或者固话，这是

大部分客户长途话费处于低档水平的原因，

也是长途话费与漫游费相关程度很高的原
因。短信业务的发展也使一部分用户在处

理非重要事情上选择了发短信进行交流。

本地话费以百元消费为主。每月的本
地话费中，用户主要是集中在 2、3 档上。

究其原因是通信手段的多样化, 促进了有效

竞争, 手机用户有了更多的选择。无线市话
通过低廉的资费赢得了大量用户，有的用

户同时拥有小灵通和手机，分流了移动通

讯的大量用户。
高档月租有固定消费群体。推出的 9 8

元、168 元、268 元、368 元、768 元的套

餐业务有许多人选择。这部分消费者一般
是企业骨干或是政府的职员，他们的工作

大部分需要用手机联系来进行。他们在数

据库中占有一定的比例并且消费相对稳定，
实际营收也处于高水平，因此他们对于整

个实际营收起着重要作用。

对原始数据库进行压缩也就是数据的
预处理过程是数据挖掘的重要准备工作，

而后再运用数据挖掘中的决策树和关联规

则等技术进行分析，就可以将原始数据库
中潜在的、重要的联系反映出来，从而帮

助决策者进一步针对各种情况采取相应的

对策提高收入和利润。数据挖掘技术还可
以对大客户的消费习惯、偏好以及大客户

长话主题进行分析，运营商便可以确定明

确的客户关怀服务的目标客户群，这也是
目前许多文献研究的主要内容。    
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表 1 各属性赋值表（单位：元）

项目

  赋值 1 2 3 4 5 6 7 8

实际营收 0 0 — 100 100 — 200 200 — 300 300 — 400 400 — 600 600 以上 欠费
本地话费 0 0 — 100 100 — 200 200 — 400 400 以上
长途话费 0 0 — 50 50 — 100 100 以上
月租费 0 0 — 20 20 20 — 50 50 50 以上

表 2 数据库 T4 的多维关联规则表
                                                  规             则 置信度 支持度 n_ 频繁项
新本地 = “2”= = >>新实际营收 = “3” 0.2079 0.5077 2
新月租 = “5”并且新本地 = “3”= = >>新实际营收 = “4” 0.1204 0.5265 3
N N N N
新月租 = “5”并且新本地 = “2”= = >>新实际营收 = “3” 0.1727 0.6367 3
新月租 = “5”并且新长途 = “2” 并且新本地 = “2”= = >> 0.1064 0.8 148 4
新实际营收 = “3”

产业观察 Estate  Observation


