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company’s� services.� To� determine� major� features� the� follo

В� історії� розвитку� кожної� компанії,� що� продає� свої� послуги,� настає�
момент,� коли� ринок� вже� насичений� та� боротьба� за� залучення� нових�
клієнтів� відходить� на� другий� план.� Тоді� основною� задачею� компанії� стає�
утримання� вже� існуючих� клієнтів� та� запобігання� їх� відтоку.�Сьогодні� для�
вирішення� цієї� проблеми� все� частіше� застосовують� машинне� навчання.�
Найважливішими� є� методи,� що� надають� можливість� отримувати� у�
реальному� часі� оцінку� ймовірності� втрати� кожного� клієнта� за� його�
характеристиками.� За� допомогою� отриманих� оцінок� стає� можливим�
формування�групи�ризику�користувачів,�які�не�є�лояльними�до�компанії,�та�
здійснення� заходів� щодо� запобігання� їх� відтоку.� До� таких� методів�
відноситься� логістична� регресія� – лінійна� ймовірнісна� модель,� яка�
застосовується�в� задачах�класифікації.�Не�дивлячись�на�те,�що�логістична�
регресія� не� виконує� статистичну� класифікацію,� її� використовують� для�
побудови� класифікатора� шляхом� встановлення� порогу� дискримінації.� У�
такий� спосіб� одразу� маємо� оцінки� ймовірності� втрати� клієнта� та�
можливість�класифікувати�його�як�«лояльного»�або�«нелояльного».

У� роботі� розглядається� задача� виділення� групи� ризику�
телекомунікаційної�компанії�для�подальшого�запобігання�відтоку�клієнтів,�
а� також� виділення� ознак,� що� мають� найбільший� вплив� на� оцінку� втрати�
користувача.

Нехай� – множина� об’єктів,� = - – множина� класів.� Для�

поставленої� задачі� об’єктами� будуть� клієнти,� для� яких� відомий� список�
підключених� послуг,� демографічно соціальний� статус� та� тривалість�
користування� послугами� компанії.�Також�по�кожному�користувачу�є�дані�
чи� користується� він� послугами� зараз� ( = - )� або� розірвав� стосунки� з�

компанією� ( = ).� Кожен� об’єкт� описується� вектором� ознак�



( )= = ,� де� – кількість� об’єктів,� – кількість�

ознак,�а� = – деяка�функція ознака�від�об’єкта�

Потрібно�за допомогою�алгоритму� отримати�оцінку�ймовірності�
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де� – вагові� коефіцієнти,� які� визначаються� в� процесі навчання�

алгоритму;� – поріг� прийняття� рішення,� якому� відповідає� нульова�

ознака� = -

Задача� навчання� алгоритму�класифікації�полягає� у� розв’язанні� задачі�
мінімізації�наступної�функції�вартості:
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=
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Побудований�таким�чином�лінійний�класифікатор�надає�можливість�за�
ознаками�клієнта�оцінити�апостеріорну�ймовірність�того,�що�він�перестане�
користуватись�послугами�компанії:
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Для�кращого�розуміння�природи�даних�та�виявлення�закономірностей�
було� проведено� первинний� аналіз� вхідного� набору� даних.� В� ході�
попередньої� обробки� застосовано� стандартизацію� до� числових� та� пряме�
кодування�до�категоріальних�ознак.�

Для� задач�машинного�навчання� важливим� є�обґрунтування� результатів�
та�визначення�характеристик,�які�є�мають�найбільший�вплив�на�модель.�Для�
виділення� важливих� ознак,� що� є� найбільш� інформативними� для� оцінки�
лояльності� користувача,� у� роботі� запропоновано� використати� наступні�
методи:� метод� рекурсивного� видалення� ознак� (RFE),� універсальний� вибір�
ознак�на�основі�критерії�незалежності�хі квадрат�та�взаємної�інформації�[2].�

В� роботі� було� побудовано� класифікатор� логістичної� регресії� на�
підмножинах� ознак,� відібраних� зазначеними� методами.� Найкращий�
результат� отримано� методом� на� основі� критерію� хі квадрат� зі� значенням�
метрики�AUC
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