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A B S T R A C T

The activities for customer relationship retention are most essential process of customer relationship 
management. If we improve the rate of churn customers about 5%, it is known that the profit rate of 
the company raises about 100%. Prediction activities must be preceded for management of the churn 
customers. If we can predict churn customers in advance, we can minimize the loss because of 
removing the churn factor. Data sets about churn customers have an imbalanced characteristic that the 
number of the churn customers is less remarkably than the number of the retention customers. One of 
the main issues on the models to predict churn customers is to increase prediction performance. This 
research deals with decision tree, neural networks, and SVM models those are mainly used to predict 
the churn customers and known as good prediction performance, and proposes a hybrid weighted data 
mining classifier. To test the prediction performance of proposed method, this study used 'churn data 
sets' in UCI Machine Learning Repository. Experimental results showed that the method was effective 
for prediction of churn customers.
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1. 서 론 

마케팅 패러다임이 고객관계관리를 중시하는 방

향으로 변화하고 있다. 고객관계관리의 중추적인 

프로세스 중 하나가 고객관계유지이다. 고객이탈율
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을 5%만 개선시켜도 기업의 수익률은 거의 100% 

가까이 증가하는 것으로 알려져 있다[1]. 고객이탈

율을 개선하기 위해 선행해야 할 활동은 이탈고객

의 예측이다. 사전에 이탈고객을 예측할 수 있다면  

이에 대한 대비를 하거나 더 나아가 이탈 요인을 

제거함으로서  이탈고객에 대한 기업의  손실을 

최소화 할 수 있을 것이다.

이탈고객 데이터는 이탈고객의 사례 수가 유지

고객의 사례 수에 비해 현저하게 작은 불균형 특

성을 가진다. 이러한 상황하의 성능분석에서는 이

탈 및 유지고객에 대한 예측의 정확성과 더불어 

적은 클래스에 해당하는 이탈고객의 정확한 분류

가 다수 클래스에 해당하는 유지고객의 정확한 분

류에 비하여 큰 가치를 갖는다[2]. 클래스 불균형을 

다루기 위해 널리 사용하는 방법 중의 하나는 오

버샘플링 기법이다[2]. 오버샘플링은 훈련 데이터 

집합이 똑같은 수의 긍정사례와 부정사례를 가질 

때까지 긍정적 사례들을 복제한다. 클래스 불균형

을 해결하기 위해  하이브리드 데이터마이닝 기법

[3]이나 여러 분류기법들의 예측을 종합함으로서 

분류 정확성을 향상시키는 하이브리드 앙상블 기

법도 사용된다[2]. 

이탈고객 예측 모형의 기본 분류기로는 데이터

마이닝의 여러 기법 중에서도 비교적 예측력이 좋

은 것으로 나타난 의사결정나무기법, 인공신경망기

법, SVM(Support Vector Machine) 기법 등이 많이 

활용되고 있다[3]. 

이 연구에서도 불균형 특성을 갖는 이탈고객의 

분류 예측을 위해  SVM 모형, 의사결정나무 모형, 

인공신경망 모형을 사용한다. 클래스 불균형 문제

를 다루기 위해 오버샘플링 기법도 적용하고, 각 

기법의 예측결과에 가중치를 곱하여 종합하는 하

이브리드 기법도 제시한다. 단일 분류기의 가중치

를 구하기 위해 사례의 실제값과 예측값의 오차를 

최소화하기 위한 비선형모형을 제시하고 이의 해

를 구함으로서 가중치를 찾는 방안도 제시한다.  

2. 관련 연구

2.1 클래스 불균형 문제

균형이 맞지 않는 클래스 분포를 갖는 데이터 

집합은 실제 응용에서 많이 나타나며, 기업 이탈고

객의 경우에도 유지고객의 수에 비해 그 수가 현

저하게 적은 불균형 특성을 갖는다. 예를 들면, 이

탈고객의 수가 15%에서 20%라면 유지고객의 수는 

80%에서 85% 정도를 차지한다. 이러한 응용에서는 

소수 클래스의 정확한 분류가 다수 클래스의 정확

한 분류에 비해 큰 가치를 가지며[2], 분류기의 예

측 성능을 개선하는 데 있어 정확성의 향상 만큼

이나 소수 클래스의 예측 성능 향상이 중요하다고 

할 수 있다. 

소수 클래스의 정확한 분류가 더 중요한 클래

스 불균형 문제를 해결하기 위한 다양한 방법이 

연구되어 왔다[4].  샘플링은 클래스 불균형 문제

를 다루기 위해 널리 사용되는 또 다른 방법이다

[2]. 샘플링의 아이디어는 사례들의 분포를 변경하

여 소수 클래스가 훈련 집합에서 더 잘 표현되도

록 하는 것이다. 샘플링 기법에는 다수 클래스를 

적게 추출하는 언더샘플링[5], 소수 클래스를 중복

해서 추출하는 오버샘플링[6] 기법 등이 있다. 

SVM으로 클래스 불균형을 해결하고자 하는 연구

도 있다. [3]은 SVM, 인공신경망, 의사결정나무의 

하이브리드 기법으로 예측성능을 높이는  방안을 

제시하였다. 

또한, 여러 분류기의 예측 결과를 종합하여 투표

하는 하이브리드 앙상블 기법도 클래스 불균형 문

제를 해결하는 좋은 대안이 됨을 보였다[2]. 
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2.2 분류 모형

[3]은 클래스 불균형 특성을 갖는 이탈고객의 예

측을 위해 데이터마이닝의 여러 분류모형 중에서

도 의사결정나무, 인공신경망, SVM의 하이브리드 

기법을 제안하였다. 

의사결정나무 모형의 장점은 모형을 통해 나온 

결과를 비교적 쉽게 이해할 수 있으며, 변수간의 

교호관계를 잘 나타내며, 변수의 종류에 관계없이 

사용할 수 있고, 계산속도가 빠르며, 대형자료처리

에 용이한 점을 들 수 있다[7]. 대표적인 의사결정

나무  기법중 하나는 기계학습 분야에서 활발하게 

사용되고 있는 C4.5[8]이다. C4.5는 하향식 반복적 

분할정복 원리를 이용하여 의사결정나무를 생성한

다. 훈련데이터는 의사결정나무 뿌리에서부터 시작

하여 분할된다. 분할을 위한 속성선택 기준으로는 

엔트로피 척도가 사용되며, 정보이득 값이 크도록 

학습 자료가 분할을 하게 된다. 의사결정나무를 생

성한 후에는 과도적합 문제를 피하기 위해 나무 

가지치기 작업을 하게 되며, 이후 최종 의사결정나

무를 생성한다[8][9].

인공신경망은 복잡한 구조를 가진 자료의 분류 

및 예측에 사용되는 비선형모형 중 하나이다[7]. 인

공신경망은 입력층, 은닉층, 출력층 3계층으로 구

성된다. 신경망의 역전파 알고리즘은 훈련자료의 

속성 간  관계나 패턴을 학습을 통해 찾아낸다. 신

경망 학습을 위해서는 은닉층의 은닉노드 수, 학습

률, 모멘텀 등의 파라미터를 조정해 가면서 예측성

능이 가장 우수한 파라미터를 찾아 나간다. 

SVM 모형은 지지도 벡터(Support Vector)라 불리

는 학습사례의 부분집합을 이용하여 종속변수를 

가장 잘 분류하는 의사결정 경계인 최대마진 초평

면(Hyperplane)을 표현하는 기법이다[2]. 본래의 좌

표공간 x에 있는 데이터를 선형 의사결정 경계를 

사용할 수  있는 새로운 좌표공간 Φ(x)로 변환시

킴으로서 초평면을 찾게 된다. 비선형 SVM에서 변

환함수로 다항식 커널함수, RBF 커널함수, 탄젠트 

커널함수 등이 사용되며, 고차원의 데이터에도 잘 

작동되는 특징이 있다 [2][9].

3. 하이브리드 데이터마이닝 가중치모형

다음 <그림 1>은 불균형 데이터 특성을 가진 이

탈고객 예측을 위한 하이브리드 데이터마이닝 가

중치 모형이다.

그림 1. 하이브리드 데이터마이닝 가중치 모형

Figure 1. Framework for hybrid data mining weighting model

3.1 데이터 구성

본 연구에서 사용하는 데이터는 UCI Machine 

Learning Repository[10]에서 제공하는 churn 데이

터 집합이다. 이 데이터는 이동통신 고객의 유지

(retention)와 이탈(churn) 여부를 나타내는 1개의 

클래스 속성과 고객과 관련한 기타 속성  20개로 

구성되어 있으며, 5,000개의 사례를 가지고 있다.  

전체 사례 중 유지고객은 4,293명(약 86%)이고 이

탈고객은 707명(약 14%)으로 이탈고객의 수가 현저

하게 적은 클래스 불균형 데이터 집합이다. 
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전체 데이터는 학습데이터(4,000개)와 시험데이

터(1,000개)로 분리하였다. 시험데이터는 전체 데이

터를 무작위 샘플링을 하여 유지 사례 수를 850개

(85%), 이탈 사례 수를 150개(15%)로 구성하였다. 

시험데이터는 제안된 기법의 성능을 평가하기 위

해 사용된다. 

학습데이터는 다시 훈련데이터 (3,000개)와 검증

데이터(1,000개)로 분리하였다. 검증데이터는 학습

데이터에서 무작위 샘플링을 통해 유지 사례 수가 

850개(85%), 이탈 사례 수는 150개(15%)로 구성하였

다. 검증데이터는 훈련데이터로 만들어진 분류기들

의 최적 파라미터와 이 연구에서 제안하고 있는 

하이브리드 가중치 기법의 최적 가중치를 학습하

기 위해 사용된다. 

훈련데이터는 2,593개의 유지 사례와 407개의 이

탈 사례를 가진 불균형 데이터이다. 불균형 훈련데

이터는 추가적인 변환없이 3,000개의 훈련데이터가 

사용된다. 균형 데이터는 유지와 이탈의 사례수가 

동일하게 구성된 데이터로 이 연구에서는 407개의 

이탈 사례를 반복 재생하는 오버샘플링을 실시하

여 2,593개의 유지 사례와 2,593개의 이탈 사례를 

갖는 5,186개의 균형 훈련데이터를 생성하였다.

3.2 분류기 학습

불균형 훈련데이터 3,000개를 이용하여 의사결정

나무 분류기, 인공신경망 분류기, SVM 분류기를 학

습한다. 10겹 상호검증시험에 의하여 각 분류모델

을 생성한 후 검증데이터에 적용하여 예측성능을 

검증받고, 우수한 성능이 나타나는 파라미터를 설

정한다. 

균형 훈련데이터 5,186개에 대해서도 분류기 학

습 및 최적 파라미터 찾는 과정을 실행한다.

3.3 하이브리드 데이터마이닝 가중치기법

단일 분류기의 예측 결과는 각 분류기의 가중치

와 곱해져서 계산된다. i번째 사례의 j번째 분류기

의 예측 결과를 Cij라 하고, j번째 분류기의 가중치

를 wj라 두면, m개 분류기의 예측 결과를 종합한 

결과는 식(1)과 같다.

  
 



                                                        (1)

가중치는 사례의 실제값과 계산값의 예측 에러

(오차)의 총합이 최소화되도록 구해진다. 예측 에러

를 측정하는 기준으로는 식(2)과 같은 MSE(Mean 

Square forecast Error)가 많이 사용된다[11].  식(2)

에서 Xi는 사례의 실제값을 Yi는 단일 분류기의 예

측값의 가중평균을 나타내고, n은  사례 수를 의미

한다.

  
 



  
                                   (2)

하이브리드 데이터마이닝 가중치 기법에서는 

MSE를 최소화하는 분류기의 가중치를 찾는다. 이

는 <그림 2>의 비선형모형으로 표현할 수 있다. 

  
 



  
 










 ≥  
 



     

그림 2. 가중치를 구하는 비선형모형

Figure 2. Nonlinear model for computing weights
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<그림 2>의 비선형문제의 해 wj가 분류기 j의 가

중치가 된다. 하이브리드 가중치 모형에서 이탈고

객의 예측은 클래스의 유지고객(예: 0), 이탈고객

(예:  1)의 중간값(0.5)을 경계로 유지와 이탈을 예

측한다.

3.4 예측 성능 평가

예측 분류기의 성능 평가를 위해 주로 사용되는 

척도는 정확도이다. 정확도는 전체 사례에서 클래

스를 적합하게 분류한 비율을 나타낸다.  불균형 

데이터의 경우에는 분류기의 예측에 있어 소수 클

래스를 무시하는 경향이 있다[2]. 이 경우 소수 클

래스의 정확한 분류가 다수 클래스의 정확한 분류

에 비해 더 큰 가치를 갖는다[2]. 다수 클래스(유지)

의 정확한 분류를 민감도(sensitivity)라 하고, 소수 

클래스(이탈)의 정확한 분류를 특이도(specificity)라 

할 때 불균형 데이터의 분류성능 평가를 위해서 

클래스(유지 및 이탈)의 정확한 분류를 나타내는 

정확도와 더불어 특이도를 성능 척도로 사용하기

도 한다[2][3].  

리콜(recall)과 정밀도(precision)는 어떤 특정 클

래스(클래스 불균형 문제의 소수 클래스에 해당)의 

성공적인 검출이 다른 클래스들의 분류에 비하여 

훨씬 중요한 응용에서 널리 사용되는 두 가지 측

정기준이다. 정밀도와 리콜 수치를 모두 최대화시

키는 모델을 구축하는 것은 분류 알고리즘의 중요 

도전과제로, 정밀도와 리콜은 식(3)의 F1 기준으로 

요약할 수 있다[2]. 

 


×
×

              (3)  

                              

TP는 분류모델에 의해 올바르게 예측된 소수 클

래스 사례 수에 해당하고, FP는 분류모델에 의해 

소수클래스로 잘못 예측된 다수 클래스 사례 수이

고, FN은 분류모델에 의하여 다수클래스로 잘못 

예측된 소수클래스 사례 수를 나타낸다. F1 측정치

가 높다는 것은 정밀도와 리콜 모두가 상당히 크

다는 것을 보장한다[2]. 

본 연구에서는 가중치 투표 모형의 예측 성능 

평가를 위해 F1 척도를 이용한다.

4. 실험 및 결과 분석

4.1 데이터 학습

본 연구에서는 공개 데이터마이닝 도구인 

WEKA[12]를 사용하여, 이동통신 회사의 이탈고객 

데이터인 UCI churn 데이터 집합을 이용하여 실험

하였다. 신경망모형은 WEKA의 MultilayerPerceptron

을, 의사결정나무모형으로 WEKA의 J48을, SVM모

형은LibSVM[13]을 WEKA에 연결하여 사용하였다. 

WEKA에서 균형 및 불균형 훈련데이터에 대해 

의사결정나무(DT), 인공신경망(ANN), SVM 분류기

를 학습하였다.

훈련데이터를 이용한 단일분류기의 학습 시에 

10겹 상호검증시험을 하였고 검증데이터에 우수한 

예측성능을 가지는 파라미터를 찾는 실험을 반복

하였다. 실험결과 최종으로 의사결정나무의 파라미

터는 WEKA의 기본 값을 사용하고, 인공신경망은 

은닉노드 50, 학습률 0.3, 모멘텀 0.2로, SVM의 경

우 균형 데이터에는 poly커널, gamma 1.0, degree 

3.0, coef 1.0을, 불균형 데이터에는 poly 커널, 

gamma 1.0, degree 2.0, coef 3.0을 사용하였다.

하이브리드 가중치 기법에서 사용할 가중치를 

구하기 위해 가중치 비선형모형을 구성하고 모형

의 해는 엑셀의 해 찾기 기능[11]을 사용하여 최적

해를 구하였다. 
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훈련데이터 분류기 민감도 특이도 정확도 F1

균형

DT 0.931 0.793 0.91 0.726
ANN 0.948 0.613 0.898 0.643
SVM 0.9 0.327 0.814 0.345

불균형

DT 0.991 0.6 0.932 0.726
ANN 0.972 0.427 0.89 0.538
SVM 0.968 0.427 0.887 0.531

분류기
균형 불균형

DT ANN SVM DT ANN SVM
가중치 0.242 0.189 0 0.401 0.089 0.079

분류기 민감도 특이도 정확도 F1

균형

DT 0.932 0.787 0.91 0.724
ANN 0.931 0.653 0.889 0.638
SVM 0.896 0.42 0.825 0.419

불균형

DT 0.994 0.653 0.943 0.775
ANN 0.973 0.54 0.908 0.638
SVM 0.958 0.493 0.888 0.569

하이브리드 가중치 기법 0.988 0.753 0.953 0.828

4.2 결과 분석

균형 훈련데이터(5,186) 및 불균형 훈련데이터

(3,000)로 학습한 각 분류기의 검증데이터에 대한 

결과는 <표 1>과 같다.

표 1. 검증데이터에 대한 분류기 성능

Table 1. Prediction results of classifiers to validation data

 

단일 분류기를  검증데이터에 적용하여 성능평

가를 한 결과 의사결정나무, 신경망, SVM의 순으로 

성능이 좋게 나타났다. 그러나 전반적으로 F1 측정

치가 적게 나타나고 있어 클래스 불균형 문제에 

대한 취약점을 가지고 있음을 알 수 있다.

6개 분류기의 검증데이터 사례의 실제값과 가중

치 기법에 의해 계산된 값의  MSE 최소값을 갖는 

가중치는 <그림 2>의 비선형모형을 이용하여 구하

였다. 엑셀의 해찾기 기능을 사용하여 가중치를 구

한 결과는 다음 <표 2>와 같았다.

표 2. 단일분류기에 대한 가중치
Table 2. Weights of single classifiers

하이브리드 가중치 기법을 시험데이터에 적용하여 

예측 성능평가를 한 결과는 <표 3>에 제시되어 있다.

표 3. 시험데이터에 대한 분류기 성능
Table 3. Prediction results of classifiers to test data

실험결과 하이브리드 가중치 기법의 F1 측정치

가 0.828로 단일 분류기의 가장 높은 F1 측정치 

0.775에 비해 상당히 높음을 알 수 있다. F1 측정

치가 높다는 것은 리콜과 정밀도 모두가 크다는 

것을 보장한다[2]. 리콜과 정밀도는 특정 클래스의 

검출이 다른 클래스의 분류에 비해 훨씬 중요한 

응용에서 널리 사용되는 측정기준으로 본 연구에

서 제안한 하이브리드 데이터마이닝 가중치 기법

이 효과적임을 알 수 있다. 

5. 결  론

기업의 고객유지율을 5%만 개선시켜도 기업 성

과가 거의 100% 정도 높아지는 것으로 알려져 있

다. 따라서 이탈고객의 방지는 고객관리에 있어 중

추적인 프로세스라고 할 수 있다. 고객이탈관리를 

방지하기 위해서는 고객이탈의 정확한 예측이 선

행되어야 한다.

일반적으로 기업의 이탈고객 데이터는 이탈 사

례 수가 유지 사례 수보다 현저하게 적은 클래스 

불균형 특성을 가진다. 클래스 불균형 데이터의 예

측 성능을 향상시키기 위해 데이터마이닝 기법을 

활용한 다양한 방안들이 연구되었다. 단일 분류기

를 결합한 하이브리드 기법이나 불균형 데이터의 

소수 클래스를 오버샘플링하여 균형데이터로 학습

하는 방법 등이 제안되었다.

본 연구에서는 불균형 데이터의 예측에 많이 사

용되는 의사결정나무, 신경망, SVM 기법의 하이브

리드 가중치 기법을 제안하였다. 제안된 기법은 균

형 훈련데이터와 불균형 훈련데이터를 학습하여 

예측한 결과와 단일 분류기의 가중치를 곱하여 가

중평균을 구하고 클래스를 예측하였다. 단일 분류

기의 가중치는 사례의 실제값과 하이브리드 기법

의 계산값 사이의 오차를 최소화할 수 있는 비선

형모형을 구성한 후 해를 찾아 구하였다.
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하이브리드 데이터마이닝 기법을 이용한 

이탈고객 예측
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제안된 기법을 이동통신 회사의 이탈고객 데이

터인 UCI churn 데이터 집합에 적용하여 실험하였

다. 실험결과 소수 클래스의 검출 성능을 측정하는 

데 많이 사용하는 F1 측정치가 상당히 높아짐을 

알 수 있었다. F1측정치가 높다는 것은 정밀도와 

리콜의 수치가 높은 것을 의미하며, 제안된 기법이 

클래스 불균형 특성을 갖는 이탈고객 예측에 효과

적임을 알 수 있었다.

본 연구에서 사용한 데이터마이닝 기법은 의사

결정나무, 인공신경망, SVM 기법으로, 향후 다른 

데이터마이닝 기법까지 포함하여 예측 성능을 높

이기 위한 연구로 확장할 필요가 있으며, 더욱 많

은 사례와 응용 분야에 대한 추가적인 실험을 통

해 일반화 시킬 필요가 있다. 
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져 있다. 고객이탈관리를 위해서는 이탈고객 예측활동

이 선행되어야 한다. 이탈고객을 사전에 예측할 수 있

다면 이에 대한 대비를 하거나 고객의 이탈요인을 사

전 제거함으로서 고객이탈에 따른 손실을 최소화하는 

것이 가능하다. 기업의 이탈고객 데이터는 이탈고객 

수가 유지고객 수에 비해 사례가 현저하게 적은 불균

형 데이터 특성을 가지고 있다. 이탈고객 예측 모형의 

주요 이슈 중 하나는 예측력을 높이는 것이다. 본 연

구에서는 불균형 특성을 가진 이탈고객에 대한 예측

력을 높이는 하이브리드 데이터마이닝 기법에 대해 

살펴본다. 이탈고객 예측에 많이 사용되며, 예측력이 

비교적 높은 것으로 알려진 의사결정나무모형, 신경망

모형, SVM모형을 이용한 하이브리드 데이터마이닝 

가중치 기법을 제안한다. 제안된 기법의 성능 평가를 

위해 UCI churn 데이터 집합에 적용하였다. 실험결과 

제안된 하이브리드 데이터마이닝 가중치기법이 불균

형 데이터 특성을 가진 이탈고객을 예측하는 데 있어 

효과적임을 알 수 있었다. 
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