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Dw dodn khach hang roi bé dich vu la mét bai toan phan 16p trong khai pha dir liéu, str dung cac mé hinh
phéan I6p dé dw dodn khach hang c6 kha nang roi bé dich vu hay khong. Bay la mét trong nhirng bai todn
kho va cé y nghia quan trong déi véi cdc doanh nghiép. Bai todn nay dédc biét khé boi dir liéu thuong
gdp van dé mat can bang khi sé Iwong khach hang roi dich vu chi chiém mét ti 1é nhé trong téng sé. Do
do, bai toén dw dodn khéch hang roi dich vu tré nén khé khan va thach thirc hon, can cé hwéng tiép can
méi dé giai quyét. Mét sé phwong phdp phé bién giai quyét van dé nay nhwr SMOTE, Borderline-SMOTE,
Safe-level SMOTE mac du da dat dwoc nhibng két qua tich cwe, nhrng mét sé truwong hop lai khéng dat
dwoc két qué mong doi. Trong bai bdo nay, chung téi sé trinh bay vé &ng dung cta phwong phdp phan
I6p di¥ liéu mat can bang trong giai quyét bai toan dw dodn khach hang roi bé dich vu va dwa ra phwong

phép céi tién méi dé nang cao hiéu qua dw doén.

« Tlr khoa: duw doan khach hang roi bé dich vu, di liéu mat can bang, phan Iép, SMOTE.

customer churn prediction is a classification
problem in data mining, which uses classification
models to predict whether customers are likely to
leave a service or not. It is one of the difficult and
important problems for businesses. This problem
is especially difficult because the data often

has an imbalanced problem when the number

of customers leaving the service only accounts
for a small percentage of the total. Therefore,

the problem of predicting customer leaving the
service becomes more difficult and challenging,
requiring a new approach to solve. Some popular
methods of solving this problem such as SMOTE,
Borderline-SMOTE, Safe-level SMOTE, although
achieving positive results, in some cases did not
achieve the expected results. In this paper, we
will present the application of the imbalanced
data classification method in solving the problem
of predicting customer churn and offer annew
method to improve prediction efficiency.

» Keywords: customer churn, imbalanced data,

classification, SMOTE.
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1. Giéi thiéu

Bai toan dy doan khach hang roi bo giao
dich vu 1a dy doéan liéu khach hang sé khong
con mua san pham hoac dich vu cta minh trong
mot khoang thoi gian nhét dinh nita hay khong.
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Trong thyc té thi bai toan nay thuong gip trong
cac to chure kinh doanh dich vu nhu ngin hang,
bao hiém, vién thong... Pay 1a mot bai toan quan
trong d6i v4i bat ky mot td chirc nao vi néu co thé
du doan dugce sém viée khach hang khong tiép
tuc str dung dich vy, td chirc c6 thé dua ra duge
cac phuong an dé giir chan khach hang. Viéc chu
trong dén tap khach hang (c6 kha ning) roi bo
dich vu luén dugc Ban lanh dao cua cac T chirc
quan tdm vi nhiéu Iy do. Béi giir chan khach hang
s€ gilip tang uy tin thuong hi¢u, tang doanh thu.
Bén canh do, chi phi dau tu mdi khach hang méi
nhiéu gip nhiéu 1an khach hang cii va viéc tim
kiém khach hang méi ciing s& bi anh hudng boi
viéc khach cii ro1 bo dich vu. Nhan thac duoc
nhimng diéu dé, cac to chirc ludn cb ging niu kéo
ting khach hang mot, tim bién phap dé kip thoi
gilt chan khach hang c6 nguy co roi bo dich vu
cua minh (Duyen, 2017).

Dy doan khach hang roi bo dich vu noi riéng
va cac bai toan dy bao trong kinh té, tai chinh
n6i chung déu di co nhirng nghién ciru phéan

* Hoc vign Chinh sdch va Phat trién ** Dai hoc Sw pham Ha Nji
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tich dir liéu dé giai quyét tir lau nhung dén nay
van luon dugc quan tam dac biét boi tam quan
trong cua nd. V&i su phat trién ctia khoa hoc
cong nghé va sy bung nd dit lidu hién nay xuét
hién céc kho dir liéu khong 16 (Big Data) thi cac
phuong phép phén tich dit liéu truyén thong doi
hoi nhirng yéu cau diéu tra phic tap va tén kém
vé mit thoi gian. Do d6, xu thé hién nay dé giai
quyét hiéu qua hon céc bai toan nay 1a st dung
cac ky thuat cua khai pha dir li¢u va céac thuat
toan hoc may (Nguyén Ngoc Tuan, 2016), (H.
Ali, 2019).

Bai toan du doan khach hang roi bo dich vu
la thuoc dang phan 16p trong khai pha dir li¢u va
¢6 ddc thu dit liéu thuong 12 mat can bang khi s6
luong da sb (khong roi dich vu) c6 thé s& 16n hon
rt nhiéu so véi s6 lugng 16p thiéu s6 (c6 roi dich
vu), diéu nay lam cho cac thuat toan phan 16p gip
rat nhiéu kho khan,do d6 can c6 hudng tiép can
riéng dé giai quyét. (Yanmin , 2009). Mic du hién
nay da c6 mot s6 phuong phap, thuat toan dugc
dé xuat cho mo hinh phan 16p dy doan khach
hang roi bd dich vu va da thu dugc nhitng két
qué nhét dinh trong mot sé truong hop riéng, tuy
nhién van dé nay c6 thé duoc 1am tot hon nita dé
nang cao hi¢u qua du doan.

2. Phuong phap phan 16p dir liéu mét cin
bing
2.1. Phaén lop dir liéu

Phan 16p (classification) la mdt ky thuat quan
trong trong khai pha dir li¢u, muc dich 1a gan (dy
do4n) nhan ctia mot phan tr dir liéu méi (chwa
biét nhan) tir nhimg thudc tinh ctia phan tr dir
li¢u do. Tap cac gia tri nhan lop ¢ day la hitu han,
va néu chi ¢ 2 gia tri thi dwoc goi 1a phan 16p
nhi phan. Vi du dién hinh cta phan 16p dit liéu
nhu viéc phan loai email méi giri dén 1a thu rac
hay khong, néu 1a thu rac thi email s& dwoc gan
nhin Spam va chuyén vao thu muc spam, con néu
khong thi s& dugc gan nhin Non-spam va chuyén
vao thu muc inbox.

Qua trinh phan 16p gdm hai giai doan: xay
dung mo6 hinh (learning) va st dung mé hinh
(classification).Giai doan xay dung mo hinh la
viéc hoc dir liéu tr mét tap dur licu huén luyén

(training set) da biét trudc nhin bang cac thuat
toan hoc may (machine learning) dé tao ra mot
md hinh (model) c6 kha nang du doan nhan
16p cho dit liéu moi. Tuy theo thuat toan hoc
may dugc su dung thi c6 nhitng mé hinh phan
16p khac nhau, chiang han nhu: ciy quyét dinh
(Decision Tree), k - lang giéng gan nhit (k -
Nearest Neighboor), mdy véc to hd tro (Support
Vector Machine), Naive Bayes, rimg ngau nhién
(Random Forest)...

Sau khi xay dung dugc mo hinh phan 16p ¢
giai doan huin luyén thi s& sir dung mé hinh dé
phan 16p dit liéu m&i néu hiéu qua phan 16p chap
nhan dugc. D& danh gia mé hinh phan 16p 1a chap
nhan dugc hay khong, ta sir dung mot bo dir licu
kiém tra doc 1ap véi bo dir liéu huin luyén roi
tir d6 x4c dinh xem c6 bao nhiéu phan tir di liéu
dugc phan 16p ding va bao nhiéu phan tir dir
liéu bi phan 16p sai. Mot sb6 do do danh gid hi¢u
qua phén 16p phd bién 1a: Accuracy, F-score,
Sensitivity (Recall), Specificity, G-mean...
(Yanmin Sun, 2009).

2.2. Phén 16p dit ligu mit cin bing

Dir liéu mat can béng la dir liéu co6 su chénh
léch 16n vé sé lugng phan tir gitra cac 16p du
doan (H. Ali, 2019), nghia 1a sé luong cac phan
ttr dai dién cho mot 16p 16n hon rat nhiéu so voi
céc 16p khac, chang han nhu ty 18 khach hang
khong roi bé dich vy thuong 14 cao hon rat nhiéu
so voi khach hang ro1 bo dich vu. Hodc trong
viéc phat hién bénh nhan ung thu thi ty 1€ bénh
nhan khéng bi ung thu 13 cao hon rat nhiéu so
v6i cac bénh nhan bi ung thu... P6i v6i trudng
hop hai 16p (chi c6 2 truong hop cua 16p du
doan, chéng han nhu viéc xac dinh gioi tinh 1a
Nam/Nir, hay xac dinh kha nang khach hang la
¢6 ro1 bo dich vy/ khong roi bo dich vu...) thi ty
1¢ nay co thé 1a 1:5, 1:10, 1:100... L6p chiém sb
dong phan tir goi 1a 16p da s (negative), nguoc
lai 16p c6 it phan tir goi 12 16p thiéu s (positive).
Khi tién hanh khai pha dir liéu trén cac dir li¢u
mat can bang thi cac thuat toan thuong dat do
chinh xé4c cao voi 16p da s6 nhung véi 16p thiéu
s6 thi nguoc lai.
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Trong thuc té, vAn d& mat cin bang dit liéu
ddi v6i cac bo dir lidu ctia bai toan du doan khach
hang roi b dich vu 1a pho bién. Dé giai quyét
hiéu qua cho bai toan nay thi c6 thé sir dung cac
phuong phap phan 16p ctua khai pha dir liu, trong
d6 c6 hai hudng tiép can chinh dugc tap trung
nghién ctru cho viéc nang cao hi¢u qua dy doan
la: hudng tiép can & mirc d6 thuat toan va hudng
tiép can & muc d6 dir liéu (Yanmin Sun, 2009),
(H.Alj, 2019).

Huéng tidp cin ¢ mirc dé thudt todn: Tap
trung vao viéc diéu chinh, cai tién cac thuat
toan phan 16p chuan (nhu cdy quyét dinh, Naive
Bayes, may vécto hd tro SVM, k lang giéng gan
nhit KNN...) sao cho phu hop véi dir ligu mat
can bang, chang han nhu ting cudng hoc cho 16p
thiéu s6. Huéng tlep can nay thuong la phuc tap
hon S0 V(n huong t1ep can 0 muc do dir licu va
yéu cau can phai hiéu rd vé thuat toan phan 16p
can cai tién.

Huwéng tiép cén 6 mirc dé di ligu: Bao gdbm
cac phuong phap didu chinh dé giam sy mat can
bang dir liéu bang cach ting s6 lugng phan tir 16p
thiéu sb (sinh thém cac phan tir thudc 16p thiéu
s6 mot cach ngau nhién, hoidc cé chon loc, hoic
sinh thém phan tir nhan tao), giam s6 lugng phan
tir 16p da s hodc két hop ca hai phuong phéap. Ca
ba phuong phap trén déu huéng dén muc tiéu can
bang phan bé dir liéu. Uu diém cua cac phuong
phap tiép can muc d6 dir liéu 1a su linh hoat, dir
lidu co6 thé sir dung dé huén luyén cac bo phan
loai khac nhau. Huorng tiép can nay duoc tap
trung nghlen ctru nhiéu hon va mot sé phuong
phap tiéu biéu c6 thé ké toi 1a:

* ROS (Random Over-sampling)

* RUS (Random Under-sampling)

* SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling
Technique)

« BOS (Boderline SMOTE): sinh thém phan
ti nhan tao dya trén dudng bién

« SLS (Safe-level SMOTE): sinh thém phan tir

nhan tao dya trén mirc an toan

« Mot s6 phuong phap khac: Tomek Link,
ADASYN...

Hinh 1. Phan 1&'p di¥ liéu mat can bang
theo huéng ti€p can mirc dd dir liéu

Xir 1y dir liéu
mit ciin bing
- Ting phin tir Thuit toan

(mey - Phin 16p

- Gidm phan tir
dasé
- Két hop ci hai

Dir liéu goc —
(mét cin bing) Mo hinh

durbdo

Mot sb tac gia cung da stir dung phuong phap
phan 16p dit liéu mat can bang dé giai quyét bai
toan dy doan khach hang roi bd dich vu theo
céc cach tiép can khac nhau. Nhom tac gia trong
(Aamer, 2017) da két hop phuong phap lya chon
thudc tinh va xu 1y dit liéu mét cin bang, trong
khi d6, Annisa Aditsania va cac cong su trong
(Anmsa 2017) str dung phuong phap ldy mau
tong hop thich ing (ADASYN - mot bién thé cua
SMOTE) va thuit toan lan truyén ngugc dé xir
ly mat can bang dir liéu trong bai toan du doan
khach hang ro1 bo dich vu. Ngoai ra, cac tac
gia trong (Uma, 2018) da deé Xuét phuong phap
méi SOS-BUS két hop tang so phan tir nhan tao
SMOTE véi ky thuat giam sO phan tir ctia ho dé
xudt... V& co ban 1a cac nghién ciru tap trung chi
yéu vao viéc tiép can xir Iy mét can bang & cap do
dir liéu, dé xuit mot s cai tién két hop vé6i thuat
toan SMOTE dé dy bao khach hang roi bo dich
vy, tuy nhién dit li¢u st dung mang tinh dac thu
va khong cong khai.

Tai Viét Nam, mot sd tac gida nhu (Nguyén
Ngoc Tuan, 2016), (Kien Vu, 2018) da nghién
ctru viée ap dung k¥ thuat khai pha dir liéu dé giai
quyét bai toan du doan khach hang rdi bo dich
vu trong linh vuc kinh doanh vién thong. Dac
bi¢t, nhom tac gia cuia FTP Telecom (Duyen,
2017) va cac dong nghiép ciing di c6 ung dung
phan 16p dir liéu mat can bang va phuong phap
lua chon thudc tinh dé giai quyét bai toan du
doan khach hang roi bo dich vu Internet tai to
chtrc ciia minh.

3. Phuwong phap dé xuit ning cao hi¢u qua
du doan khach hang roi bé dich vu

Mic du cac phuong phéap phén 16p dit liéu mat
can bang pho bién hién nay nhu SMOTE va cac
bién thé ctia né da c6 nhirng cai tién mo hinh phan
16p bang cach sinh thém cac phan tir nhan tao
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theo nhitng cach khac nhau, tuy nhién qua khao
sat dit liéu ciia mot sb bai toan du doén khach
hang ro1 bd dich vu va thuc nghiém thi chl'mg toi
nhan thay rang céc phuong phap nay con ton tai
mot s6 han ché nhu:

« Phan tur thiéu sb nhan tao dugc sinh qua xa
voi phén ttr thiéu sb thuc su, va c6 thé s& nim
trong ving c6 nhiéu phan tir da s6 nén s& giy
nhiéu (giam hiéu qua phan 16p).

« Nhirng phan tir da s ndm sau trong ving ¢
nhiéu phan tir thiéu s 1a nhitng phan tr c6 anh
huong nhiéu 16n nhung cac phuong phép hién tai
khong xir Iy nhidu v6i nhitng phan tir nay.

* Phuong phap Borderline SMOTE thi chi ap
dung cho cac truong hop dir liéu duoc phan bd
boi duong bién rd rang, hay phuong phap Safe-
level SMOTE thi dinh nghia ty 1€ an toan dya trén
s6 phan tir lang giéng c6 thé s& bi nhidu néu phan
bd dir liéu khong dong déu vé khoang cach nén
khi ap dung véi bai toan khach hang roi bo dich
vu thi hi¢u qué khong cao...

Do d6, chung t6i dé xuit mot phuong phap
méi dé nang cao hiéu qua cho mé hinh du doan
khéch hang roi bo dich vu. Phuong phap nay ciing
gidng nhu SMOTE 1a xtr 1y dir liéu mét can bang
trude khi huan luyén mo hinh, cac budc thyc hién
nhu sau:

» Lay gi4 trj khoang cach R, va R, du nho va
tham s6 7> /.

* V6i mdi phan tir da s6 X, néu T#n > m, trong
d6 lan luogt 1a s6 phan tir da sb, sé phan tir thiéu
50 ¢6 khoang cach t6i X nho hon R, thi doi nhan
cua X thanh nhan cua 16p thiéu so.

* V&i mdi phan tir thiéu sb thuc sy P, sinh
thém ngau nhién k phan tir thiéu s6 nhan tao co
khoang cach t6i P nho hon R,

Pé minh chung tinh hiéu qua cua phuong
phap dé xuét, chung t6i tién hanh thuc nghiém
trén by dit liéu Customer Churn ctia Kaggle va so
sanh két qua vé6i cac phuong phap xir 1y dir liéu
mat can bang khac, bao gdm: SMOTE, Boderline
SMOTE (BLS), Safe-level SMOTE (SLS). Bo
dir liéu nay cé kich thudc gdm 4250 ban ghi,
trong d6 ty 1& mat can bang dir liéula 1 : 6,1. Cac

thuat toan phan 16p st dung trong thyc nghiém la:
rimg ngau nhién (RF), may véc to ho trg (SVM),
k lang giéng gan nhat (KNN).

Hinh 2. Cac buwéc tién hanh thuwc nghiém

M hinh
dw bao

Chung t6i su dung cac d0 do Sensitivity
(Recall), Specificity, G-mean dugc tinh tir ma tran
nham lan nhu sau:

Xivly dir liéu

Thuittoan

miit cin h;"mg i
Dit liéu goc - SMOTE Phiinl6p
e BLS “ 5[:—1;1
-SLS ‘ i r
- Cai tién KN

Bang 1. Ma tran nham lan

Du doan la Positive | Du doan la Negative

Thuc t€ la Positive TP FN

Thuyc té 13 Negative FP ™

Trong d6 cac hang ctia ma tran la nhan 16p
thuc t€, cac cot 1a nhan 16p du doén va:

« TN: s6 luong phan tir 16p da s6 duoc phan
loai chinh xéac.

« FN: s6 lugng phan tir 16p thiéu sb bi phan
loai nham la phan tir 16p da so.

« TP: s6 luong phan tir 16p thiéu sé dugc phan
loai chinh xac.

« FP: s6 lucmg phan tir lorp da s bi phan loai
nham 14 phan tir lop thiéu sd.

: ty 1€ phat hién ra céac

® Sensitivity / hien
phan tu thiéu so thuc su.

TP+ FN

e Specificity = ty 1€ phat hlen ra cac

phan tir da sb thuc su.

TN+FP *

o G —mean = \/Sensmvlty * Specificity
Két qua thyc nghiém duoc thdng ké nhu sau:

Bang 2. Tong hop két qua thwe nghiém

Phurong RF VM KNN

phép Sen | Spe [G-mean| Sen | Spe |G-mean| Sen | Spe |G-mean

Di liéu géc [25.0| 98.0 | 49.5 | 9.3 [98.1| 30.2 |{29.0{97.6| 53.2

SMOTE 353|975 | 587 |353(97.7| 58.7 |41.2189.1| 60.6

BLS 32.8| 98.1 | 56.7 |26.1{98.4| 50.6 |37.0{94.8| 59.2

SLS 33.6| 979 | 57.3 |345(97.8| 58.1 |37.8/93.9| 59.6

Cai tién 53.1{ 91.2 | 69.6 |59.2|81.1| 69.3 |60.0/753| 67.2
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Hinh 3. Biéu d so sanh gia tri G-mean

M D ligugdc WSMOTE ®BLS WSLS MCaitién

50

40

30

20

10

0
RF SVM KNN

Tir Bang 2 va Biéu do tai Hinh 3 nhan thay
rang khi chiing ta ap dung cac phuong phép xu
1y di liéu mat can bang thi hiéu qua phéan 16p déu
tdt hon so véi thuc hién trén dit lidu géc ban dau,
mac du do do Specificity c6 giam nhe nhung hai
d6 do quan trong 1a Sensitivity va G-mean déu
tang, diéu nay la rat c6 y nghia véi mé hinh phéan
16p dir liéu mat can bang. Pic biét 1a phuong
phap cai tién cua chung t6i 1a c6 hiéu qua cao
hon v&i 3 phuong phdp SMOTE, BLS, SLS
trong ca 3 lan thuc nghiém véi cac thuat toan RF,
SVM, KNN. Ngoai ra, theo Biéu d6 so sanh gia
tri G-mean thi chung ta nhan thiy ring mic du
phuong phap BLS va SLS 1a nhiing bién thé cta
SMOTE nhung hi¢u qué phan 16p trong bai toan
du doan khach hang roi bo dich vu lai khong cao
hon so véi SMOTE.

4. Két luan

Du doan khach hang roi bo dich vu la mot bai
toan phan 16p dit liéu mat can bang nén khi st
dung cac phuong phap xur Iy dit liéu mit cdn bang
nhu SMOTE hay céc bién thé cia SMOTE noi
chung 13 cho hiéu qua phén 16p tét hon so voi
dir lidu gbc ban dau. Trong bai bao nay ching
t6i da dé xuat mot phuong phap méi giam phan
bd mét can b?mg cua dir liéu dua trén su két hop
gita d6i nhin cta cac phan tir da s6 bi nhiéu va
sinh thém phan tr nhan taothiéu sb trong ving
1an can cua cac phan tir thiéu sé ban dau. Két qua
thuc nghiém cho thay rang phuong phap d& xuat
ctia chiing t6i ¢6 hiéu qua phan 16p t6t hon so véi
cac phuong phap xir 1y dit liéu mét can bang phd
bién. Bai toan du doan khéach hang ro1 bo dich vu

van con rat nhiéu thach thirc can giai quyét, trong
thoi gian toi nhom tac gia s& tiép tuc nghién ctru
thém vé chién lugc sinh thém phan tir nhan tao t6i
vu honnham nang cao hiéu qua du doan.
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