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 从系统的观点看：系统的记忆性，也就是某一时刻或空
间进入系统的输入对系统后继行为的影响，图示如下： 

系统 
输入 输出（响应） 

数据分析（挖掘）逻辑  
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数据分析（挖掘）逻辑  

分析对象 数据 模型 

客观现实 属性、变量 统计技术 

怎么想                      想什么                             怎么办 

怎样用数学语言来讲一个故事 
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模型分类 

机理模型 

根据数据提供的信息体现其中的关系 

经验模型 

利用数据体现的规律进行预测（predicte和forecast） 

模拟模型 

通过模型全面的展现事情发生发展的整个过程 
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验证性模型 

 

探索性模型 

有监督训练 

 

无监督训练 

预测模型 

 

模式发现 

模型分类 
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预测模型 
回归分析 

决策树 

神经网络 

模式发现 
聚类分析 

探索性因子分析 

关联规则 

模型分类 



测定层次 特征 运算功能 举例 

1、定类测定 

2、定序测定 

3、定距测定 

 

4、定比测定 

分类 

分类；排序 

分类；排序； 

有基本测量单位 

分类；排序； 

有基本测量单位； 

有绝对零点 

计数 

计数；排序 

计数；排序； 

加减 

计数；排序； 

加减 

乘除 

产业分类 

企业等级 

产品质量 

差异 

商品销售 

额 

数据分类（review） 
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数据分类 
观测数据 
   通过调查或观测收集到的数据 

 

实验数据 
    在实验中控制实验对象而收集到的数据 

截面数据 
     在相同或者相近的时间点上收集的数据 

 

时间序列数据 
       在不同的时间上收集到的数据 



(1)中国1993年—1998年的GDP增长率 （%） 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 

14.2 13.5 10.5 9.6 8.8 7.8 

（2）横截面数据。一个或多个变量在同一时点上收集的数据。 

                                      1992年实际GDP增长 

国家/地区 加拿大 智利 墨西哥 秘鲁 美国 中国 香港 日本 

GDP 0.9 12.3 3.6 -1.7 2.7 14.2 6.3 1 

数据和时间的关系 



（3）混合数据 

国家和 

地区  

实际GDP增长率  

1992年 1993年 1994年 1995年 1996年 1997年 1998年 

加拿大 0.9 2.5 3.9 2.2 1.2 4.0 3.1 

智利 12.3 7.0 5.7 10.6 7.4 7.1 3.4 

墨西哥 3.6 2.0 4.4 -6.2 5.2 7.0 4.8 

秘鲁 -1.7 6.4 13.1 7.4 2.5 6.9 0.3 

美国 2.7 2.3 3.5 2.0 2.8 3.9 3.9 

中国 14.2 13.5 12.6 10.5 9.6 8.8 7.8 

香港 6.3 6.1 5.4 3.9 4.6 5.3 -5.1 

日本 1.0 0.3 0.6 1.5 3.9 1.4 -2.8 
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数据分析（挖掘）支撑点 

 模型可解释性 

 模型和技术是否对数据有严格的假定 

 能否有效的抵御维度“诅咒” 

 能否稳健的应对异常值 

 数据测量层次的难度（定性数据问题） 

 缺失值是否需要事先处理 

 计算的复杂性 
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分析流程（SEMMA） 

 分析流程 
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分析流程（SEMMA） 

 Sample（数据选取） 

 Explore（数据探索） 

 Modify（数据预处理） 

 Model（模型建立） 

 Assessment（模型评价） 

 Deploy（模型部署） 

 Revise（模型修正） 



CDA数据分析师 

模型开发步骤 
 业务理解 

 目标定义 
 分析窗口定义 

 数据探索 

 基本情况 
 单变量显著性分析 

 数据准备（预处理） 

 数据质量检查 
 数据预处理 
 宽表构建 

 模型构建 

 抽样：训练集、验证集 
 运用相应算法训练数据 
 模型参数解释 
 重要变量分析 

 模型评估 

 模型应用 

 
 
 

 

模型评估 

建立模型 

数据准备 

数据理解 业务理解 

系统部署 数据 

数据挖掘方法论 
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业务理解 

 基于业务特征和行业经验，我们一般把时间窗口设计为8-18个月，时间窗
口设计为观察期6-12个月，表现期2-6个月。 

 模型是通过观察期的分析对象特征和持有客户的行为特征来预测分析对象
在表现期的状态。 

 

 面对的分析对象是什么。 

 样本数据是在观察期内正常的合同，在表现期已经提前接清（流失）的合
同为目标值1，否则为0。 

业务问题定义 

分析时间窗口 

第1月 第n-1月 第n月 第n+1月 第n+m月 第n-2月 …… …… 

观察期 表现期 
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行业数据挖掘主题 
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分析模型介绍（基础模型—必做） 

模型应用介绍 分析模型 

在客户理解和营销策划阶段，业务人员根据不同客户群自然属性和行为特征，进行差异化的客 

户分析和客户服务，从而指导针对性营销工作 
客户细分 

预测客户在未来一段时间内的流失可能性，采取不同的客户维系和挽留的方法，提高运营商存 

量保有水平，可以用于主动拆机流失、话务量流失、零次户流失、欠费停机流失等预测 
流失预警  

预测客户对新产品、套餐、营销活动的响应情况，指导新产品和套餐销售策略，提升营销活动 

的推出效果 
客户响应  

针对客户不同信用等级，在客户业务受理、业务使用、帐单催欠等环节进行不同等级的信用 

控制，从而提供运营商的客户信用管理水平  
客户信用  
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分析模型介绍（可选—业务需求驱动） 

模型应用介绍 分析模型 

综合考虑客户当前价值和潜在价值,分析客户对运营商的贡献，根据客户价值高低，采取不同 

的营销、销售和服务策略 
客户价值  

在客户理解阶段，通过分客户群、分产品、分地域，预测运营商不同客户群体或者单个客户 

未来一段时间内的业务量的变化趋势，根据预测的不同情况，采取不同的营销措施 
业务量预测 

分析影响客户欠费的因素，进行欠费预测分析中，生成欠费预测结果，从而适时地对客户进行 

重点跟踪，并在必要时采取措施，以减少损失  
欠费预测  

对渠道的人、财、物的资源优化配置，分析客户在各个渠道的行为特征，结合不同渠道营销成 

本和渠道的特点，帮助营销执行人员选择合理的渠道，对客户进行针对性营销，降低营销成本 
渠道配置优化  

通过分析客户产品偏好，客户偏好渠道等，可以及时、准确的洞察客户动因和偏好，跟踪和把 

握客户需求，全面深入理解客户心里需求，提高针对性营销有效性  
客户动因/偏好  

在客户理解阶段，通过分客户群、分产品、分地域，预测运营商不同客户群体或者单个客户 

未来一段时间内的收入的变化趋势，根据预测的不同情况，采取不同的营销措施 
收入预测 
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分析模型介绍（可选—业务需求驱动） 

模型应用介绍 分析模型 

通过套餐测算方程，研究套餐对于客户的区隔，以及套餐对不同ARPU区段客户的影响，为合理 

选择套餐方案和套餐分档设计提供有力的支持 
资费定价对比 

通过发现客户欺诈模式，在客户业务受理、业务使用、帐单催欠等环节进行控制，提高风险控制水平。 欺诈发现 

完成目标客户在新资费政策下的消费行为预演，预演结果与原资费政策下用户的消费情况进行 

对比评估，验证资费是否与预期营销目的相符，用于电信运营商对资费政策和营销计划的调整 
套餐收入测算 

分析影响客户满意度的关键因素，找出客户满意度的评价指标，改善客户服务水平 客户满意度 

分析客户忠诚度的影响因素，能够找出影响客户忠诚度的评价指标，提高客户对自身的依赖 

程度 
客户忠诚度 

通过分析产品之间关联性，找出产品组合的规则，指导组合产品的设计，提高产品组合营销的 

效果，降低单产品的流失率 
交叉销售 
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潜在

客户 

响应

客户 

新

客

户 

低价值

客户 

利

润 

时间 

普通   

客户 

高价值

客户 

被动离开 

 

主动离开 

 

 

保

持 

发掘潜在

客户 
客户获取 

初始信用评分 

客户价值预测 

客户分群(市场细分) 

交叉销售 

产品精准营销 

行为信用评分 

欺诈侦测 

客户保留 

客户关系网 

流失客户时间判断 

流失客户类型判断 

潜在客户 响应客户 既得客户 流失客户 

客户关系(CRM)管理方面与数据挖掘运用场景 
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重要变量的分布探索 
 密度函数(P(X=x)) 

 分布函数(P(X≤x)) 

 生存函数(P(X>x)) 

变量间关系探索 
 相关分析 

 维度诅咒 

数据探索 
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密度函数 
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分布函数和生存函数 
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数据探索 
房贷合同发展基本状况 

数据理解 |  业务理解 

＞房贷合同结清状况趋势分析 

＞房贷合同的构成分析 

＞提前结清房贷合同构成分析 

＞…… 
 

特征变量显著性分析 
 变量对提前结清房贷行为的影响程度 

＞房贷合同基本信息 
 房贷合同的类型、短期期限的贷款、贷款余额较少、

已还款期数较多、当前贷款执行利率较高都能显著地影
响客户的提前结清还款的倾向。 

＞房贷客户基本信息 
客户年龄较大、高学历、已婚人士更易提前偿付贷款。 

＞房贷客户交易行为 
客户储蓄存款余额多寡、储蓄存款次数金额、接收转

账汇款的频度和额度都能影响到客户提前还贷。 

＞历史还贷情况 
历史提前还贷次数、金额和单笔金额对提前结清贷款

有显著影响。 

储蓄账户余额 

近6月个贷提前还款次数 

最近半年有提前还贷行为的客户，其未来2月内提前结清贷款
比例为4.17%，是平均水平2.04%的2倍多。 
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房贷提前结清按合同类型分析 
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散点图 

相关系数 
 皮尔森相关系数 

 斯皮尔曼相关系数 

 肯德尔相关系数 

 霍弗丁相关系数 

数据探索-相关性分析 
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Pl_Loan_Type_4 -0.189 -0.8542 -0.27396 1 0.0286 0.01801 0.06806 0.10553 -0.01398 0.01757 0.00819 -7E-05 0.01255 -0.01047 -0.00378 0.00402 0.03176 0.0273 0.029 0.00822 -0.06151 -0.03447 0.00096 -0.00324 -0.02309 -0.04415 -0.01272 -0.01677 -0.01152 -0.00709 -0.00644 0.00076 -0.03395 -0.00375 -0.00094 0.00106 -0.00185 -0.0093 -0.04797 -0.00614 -0.0044 -0.00584 -0.00729 -0.01145 -0.01375 -0.01323 -0.00545 -0.01406 -0.00598 -0.00318

Contract_Amt 0.0108 -0.04598 0.03408 0.02863 1 0.96261 0.14372 -0.10143 0.09667 -0.10465 -0.00438 -0.015 -0.02176 -0.0008 -0.02994 0.02929 0.06032 -0.032 -0.005 0.00341 0.06282 0.03659 0.00074 0.18873 0.01803 0.0461 -0.02652 0.01968 -0.03329 -0.02394 0.0523 0.25299 -0.0094 0.11612 0.17877 0.18452 -0.006 0.01567 0.05438 0.01202 0.02002 0.03422 0.04482 0.02848 0.00705 0.02109 0.07865 0.01913 0.08265 0.04959

Loan_Bal 0.0153 -0.0338 0.03323 0.01801 0.9626 1 0.17467 -0.14863 0.12721 -0.10708 0.06903 -0.02 0.07758 -0.00335 -0.02888 0.02822 0.03351 -0.039 -0.032 -0.00093 0.07054 0.05549 0.0007 0.18706 0.01425 0.03576 -0.01807 0.01695 -0.02365 -0.01717 0.04769 0.22938 -0.00943 0.10733 0.16438 0.1704 -0.00693 0.01449 0.05125 0.01126 0.0188 0.03132 0.03691 0.02262 0.00345 -0.01959 0.03918 -0.02247 0.03816 0.00436

Loan_Term -0.021 -0.05607 -0.00379 0.06806 0.1437 0.17467 1 -0.19344 0.10993 -0.12296 0.00169 -0.039 -0.03572 -0.03009 -0.02347 0.02374 -0.37304 0.0416 -0.094 -0.01357 0.08223 0.07216 0.0036 -0.00423 -0.00104 0.02082 0.00645 0.02728 0.0037 0.00144 -0.00449 -0.03042 0.01906 -0.0135 -0.02054 -0.03033 -0.00398 0.00677 0.01597 0.00519 -0.00245 -0.0061 -0.00705 0.01217 0.02654 0.00863 0.01598 0.00984 0.01866 0.02876

Loan_pay_Term -0.071 -0.0711 -0.07806 0.10553 -0.101 -0.14863 -0.19344 1 -0.3662 0.41426 -0.02293 0.1709 0.14528 -0.01019 0.04825 -0.04759 0.23105 0.2659 0.411 0.10365 -0.1893 -0.41453 -0.00036 -0.00369 0.02265 0.02208 -0.01797 -0.01577 -0.00391 0.0129 -0.00808 -0.01598 -0.05188 -0.01896 -0.01897 0.00409 0.01843 0.00013 0.00863 0.00112 -0.00031 0.00173 0.01083 0.01734 0.03587 -0.00761 -0.01677 -0.00681 -0.0179 -0.02652

Execute_Int_Rate_1 -0.068 0.07227 -0.07747 -0.01398 0.0967 0.12721 0.10993 -0.3662 1 -0.95943 0.24669 -0.146 0.20042 -0.00193 -0.00604 0.00566 -0.12609 -0.054 -0.116 -0.04122 0.08558 0.1463 0.00149 0.00612 0.0204 0.03833 0.02084 0.03503 0.03401 0.02011 0.00234 0.04569 -0.00912 0.01374 0.02024 0.00953 -0.01178 0.01169 0.04547 0.00844 0.00449 0.00547 0.0108 0.00841 0.02641 0.03406 0.01687 0.0356 0.01982 0.03502

Execute_Int_Rate_2 0.0677 -0.07181 0.06809 0.01757 -0.105 -0.10708 -0.12296 0.41426 -0.95943 1 -0.05342 0.1535 0.08271 0.00242 0.00669 -0.00628 0.13653 0.0647 0.1306 0.04454 -0.09385 -0.15958 -0.00141 -0.00541 -0.01514 -0.03691 -0.00624 -0.02875 -0.0122 -0.00358 -0.00107 -0.03749 -0.00288 -0.01083 -0.01768 -0.00602 0.01257 -0.01128 -0.04105 -0.00792 -0.00472 -0.00516 -0.01003 -0.00825 -0.02312 -0.02993 -0.01609 -0.03136 -0.01883 -0.03297

Agmt_Grade_Result_Cd_1 -0.004 0.00096 -0.01181 0.00819 -0.004 0.06903 0.00169 -0.02293 0.24669 -0.05342 1 -0.715 0.6852 -0.01878 -0.01391 0.01401 -0.0134 -0.014 -0.009 -0.01917 0.02118 0.04195 0.00037 0.00797 0.024 0.01513 0.06572 0.02218 0.07996 0.06389 0.00961 0.03596 -0.02414 0.02093 0.02194 0.01333 -0.00348 0.00485 0.02032 0.0038 0.00109 0.00248 0.0046 0.00374 0.01654 0.0247 0.00835 0.02681 0.0106 0.01689

Agmt_Grade_Result_Cd_2 -2E-04 0.00442 -0.01957 -0.00007 -0.015 -0.02028 -0.03949 0.17091 -0.14576 0.15352 -0.71472 1 0.01557 0.02735 0.02093 -0.02102 0.04601 0.0506 0.0547 0.03509 -0.05179 -0.09358 -0.00017 -0.00822 -0.01423 -0.01383 -0.04035 -0.00749 -0.03511 -0.03143 -0.00883 -0.01942 -0.00745 -0.01825 -0.02044 -0.00603 0.00672 -0.00462 -0.01056 -0.00301 -0.00202 -0.00207 -0.00312 -0.00412 -0.01023 -0.01819 -0.0079 -0.02061 -0.01012 -0.01435

Int_Period_Cd_1 -0.006 0.0065 -0.03684 0.01255 -0.022 0.07758 -0.03572 0.14528 0.20042 0.08271 0.6852 0.0156 1 -0.09084 0.00192 -0.00187 0.02754 0.0321 0.042 0.00885 -0.02342 -0.03591 0.00034 0.00286 0.01934 0.00644 0.0523 0.02364 0.07806 0.05881 0.00466 0.03113 -0.04206 0.01112 0.01031 0.01285 0.00202 0.00214 0.01787 0.00234 -0.00053 0.00136 0.0031 0.00103 0.01267 0.01641 0.00321 0.01692 0.00392 0.00913

Int_Period_Cd_2 -0.002 -0.00608 -0.00258 -0.01047 -8E-04 -0.00335 -0.03009 -0.01019 -0.00193 0.00242 -0.01878 0.0274 -0.09084 1 -0.00041 0.00045 0.01113 0.0032 0.0186 0.00211 -0.00073 -0.01389 0.00018 -0.00024 0.0011 0.00831 -0.00582 0.00205 -0.00634 -0.00436 -0.00123 -0.00048 -0.00022 -0.00237 -0.00262 -0.00129 -0.00018 -0.00018 0.00134 -0.0004 -0.00018 0.00035 0.00241 0.00046 0.00294 -0.00097 0.00537 -0.00095 0.00739 0.00064

Gender_Cd_1 -0.019 0.02527 -0.03459 -0.00378 -0.03 -0.02888 -0.02347 0.04825 -0.00604 0.00669 -0.01391 0.0209 0.00192 -0.00041 1 -0.99641 0.01938 0.0205 0.0253 -0.03888 -0.02232 -0.03653 0.00117 -0.00844 -0.01366 -0.02514 0.00261 -0.02092 0.00259 0.00556 -0.00836 -0.02873 -0.00014 -0.01306 -0.02064 -0.00968 0.00272 -0.00418 -0.01642 -0.00214 -0.00438 -0.01609 -0.01308 0.00229 -0.00457 -0.00458 -0.00692 -0.00483 -0.00767 -0.01133

Gender_Cd_2 0.0177 -0.02467 0.0338 0.00402 0.0293 0.02822 0.02374 -0.04759 0.00566 -0.00628 0.01401 -0.021 -0.00187 0.00045 -0.99641 1 -0.02129 -0.02 -0.024 0.03924 0.02834 0.04153 -0.00118 0.00818 0.01324 0.02446 -0.0032 0.02064 -0.00318 -0.0061 0.00792 0.02745 0.00007 0.01249 0.01955 0.00865 -0.00267 0.00416 0.01621 0.00214 0.00442 0.01591 0.01314 -0.00233 0.00455 0.00441 0.00616 0.00472 0.00686 0.01091

Age_Cd 0.026 -0.06927 0.051 0.03176 0.0603 0.03351 -0.37304 0.23105 -0.12609 0.13653 -0.0134 0.046 0.02754 0.01113 0.01938 -0.02129 1 -0.138 0.2279 0.08465 -0.02545 -0.09025 -0.00109 0.03533 0.01592 0.01398 -0.03495 -0.03451 -0.03792 -0.02727 0.01831 0.08756 -0.02836 0.04188 0.05983 0.05425 0.00308 0.00229 0.00057 0.00266 0.00738 0.01697 0.0209 0.00387 -0.02828 -0.00182 0.01937 -0.0044 0.01987 0.01281

Marriage_Status_Cd_1 -0.032 -0.00398 -0.04082 0.02731 -0.032 -0.03909 0.04158 0.26588 -0.05436 0.06466 -0.01405 0.0506 0.03208 0.00321 0.02052 -0.01952 -0.13752 1 -0.122 -0.02737 -0.03244 -0.11382 -0.00006 -0.00671 0.00424 0.01133 0.00011 0.00894 0.00588 0.0099 -0.0013 -0.01479 -0.00845 -0.00941 -0.01251 -0.00851 0.01061 -0.00062 -0.0058 0.00044 -0.00088 -0.00209 -0.00226 0.0059 0.02983 0.00515 -0.00577 0.00596 -0.00588 -0.00293

Marriage_Status_Cd_2 -0.025 -0.02714 -0.02397 0.02903 -0.005 -0.03209 -0.09375 0.41102 -0.11601 0.13064 -0.0091 0.0547 0.04196 0.01861 0.02527 -0.02387 0.22793 -0.122 1 -0.03934 -0.07504 -0.18665 0.00019 0.01424 0.03224 0.05103 -0.00751 0.00695 -0.00495 0.00199 0.00745 0.03009 -0.01999 0.00976 0.01802 0.01985 0.00563 0.00145 0.00377 0.00171 0.00459 0.00752 0.02156 0.02713 0.03643 0.01362 0.00706 0.01391 0.00668 0.0072

Marriage_Status_Cd_3 -0.008 -0.00608 -0.00232 0.00822 0.0034 -0.00093 -0.01357 0.10365 -0.04122 0.04454 -0.01917 0.0351 0.00885 0.00211 -0.03888 0.03924 0.08465 -0.027 -0.039 1 -0.01522 -0.05296 -0.00003 0.00112 0.00034 0.00264 -0.00419 -0.00258 -0.00354 -0.00098 -0.00094 0.00604 -0.00469 0.0013 0.00539 0.00551 0.00113 -0.00243 -0.00704 -0.00221 -0.00088 -0.00041 0.00068 0.00092 -0.00068 -0.00663 0.00031 -0.00645 0.00124 -0.00504

Education_Level_Cd 0.0239 0.05518 0.00915 -0.06151 0.0628 0.07054 0.08223 -0.1893 0.08558 -0.09385 0.02118 -0.052 -0.02342 -0.00073 -0.02232 0.02834 -0.02545 -0.032 -0.075 -0.01522 1 0.7726 -0.00339 0.00743 -0.012 -0.00656 -0.01452 -0.0013 -0.02164 -0.02357 0.00165 0.01461 0.03025 0.00505 0.00994 0.00205 -0.00541 -0.0007 0.00808 -0.00065 0.00145 -0.0024 0.0039 -0.00607 -0.01566 -0.00584 0.00193 -0.00569 0.0011 0.00445

Occupation_Cd 0.0365 0.02271 0.02468 -0.03447 0.0366 0.05549 0.07216 -0.41453 0.1463 -0.15958 0.04195 -0.094 -0.03591 -0.01389 -0.03653 0.04153 -0.09025 -0.114 -0.187 -0.05296 0.7726 1 -0.00267 0.00093 -0.01302 -0.01983 0.00929 0.0074 0.00566 -0.00262 0.00324 0.01123 0.02221 0.00822 0.00814 -0.0025 -0.01126 -0.00252 0.00435 -0.00309 -0.00165 -0.00334 -0.00447 -0.01348 -0.02076 -0.00122 0.00253 -0.00103 0.0015 0.00677

Deposit_Acct_Cnt -3E-05 -0.00173 0.00037 0.00096 0.0007 0.0007 0.0036 -0.00036 0.00149 -0.00141 0.00037 -2E-04 0.00034 0.00018 0.00117 -0.00118 -0.00109 -6E-05 0.0002 -0.00003 -0.00339 -0.00267 1 0.07083 0.04196 0.02407 0.01989 0.02574 0.02226 0.02095 0.00261 0.01355 0.0006 0.00111 0.01101 0.00159 0.00002 0.00128 0.00693 0.00106 0.00065 0.00118 0.00216 0.00234 0.01178 0.00021 0.00035 0.00016 0.00032 0.00022

Deposit_Amt 0.0083 -0.01541 0.02652 -0.00324 0.1887 0.18706 -0.00423 -0.00369 0.00612 -0.00541 0.00797 -0.008 0.00286 -0.00024 -0.00844 0.00818 0.03533 -0.007 0.0142 0.00112 0.00743 0.00093 0.07083 1 0.14372 0.16475 0.04541 0.06585 0.05205 0.05021 0.10772 0.10054 -0.00049 0.07495 0.0644 0.05569 -0.00096 0.06951 0.06458 0.06768 0.13273 0.13966 0.12875 0.06303 0.05088 0.01638 0.12658 0.01573 0.15911 0.02849

Deposit_Num 0.0089 -0.00509 0.01252 -0.02309 0.018 0.01425 -0.00104 0.02265 0.0204 -0.01514 0.024 -0.014 0.01934 0.0011 -0.01366 0.01324 0.01592 0.0042 0.0322 0.00034 -0.012 -0.01302 0.04196 0.14372 1 0.59192 0.43817 0.35526 0.51044 0.49378 0.34777 0.26902 0.01782 0.14039 0.19536 0.20743 0.00146 0.23745 0.19367 0.22821 0.11017 0.06078 0.0813 0.15809 0.18821 0.04147 0.02534 0.04014 0.02519 0.03224

deposit_month_num 0.0218 -0.00521 0.02328 -0.04415 0.0461 0.03576 0.02082 0.02208 0.03833 -0.03691 0.01513 -0.014 0.00644 0.00831 -0.02514 0.02446 0.01398 0.0113 0.051 0.00264 -0.00656 -0.01983 0.02407 0.16475 0.59192 1 0.22688 0.45323 0.2777 0.2585 0.21163 0.37023 0.02717 0.15387 0.24497 0.20137 0.00171 0.15461 0.29246 0.1299 0.0877 0.08971 0.13949 0.19945 0.26851 0.06568 0.05078 0.06113 0.05012 0.05579

Deposit_In_Cnt 0.0038 0.01647 -0.01419 -0.01272 -0.027 -0.01807 0.00645 -0.01797 0.02084 -0.00624 0.06572 -0.04 0.0523 -0.00582 0.00261 -0.0032 -0.03495 0.0001 -0.008 -0.00419 -0.01452 0.00929 0.01989 0.04541 0.43817 0.22688 1 0.3996 0.87328 0.83692 0.43239 0.20089 0.02287 0.14842 0.28562 0.20302 0.00442 0.04576 0.03463 0.03752 0.01776 0.01852 0.01971 0.06407 0.08974 0.03002 0.00642 0.02928 0.00512 0.01392

Deposit_In_month_num1 0.0129 -0.00029 0.00299 -0.01677 0.0197 0.01695 0.02728 -0.01577 0.03503 -0.02875 0.02218 -0.007 0.02364 0.00205 -0.02092 0.02064 -0.03451 0.0089 0.007 -0.00258 -0.0013 0.0074 0.02574 0.06585 0.35526 0.45323 0.3996 1 0.49261 0.45859 0.2134 0.4034 0.0063 0.10079 0.27414 0.25252 -0.0003 0.08701 0.16126 0.0718 0.03068 0.04102 0.06131 0.11698 0.17214 0.11766 0.0483 0.11529 0.04632 0.07575

Sum_Deposit_In_Cnt 0.0005 0.01785 -0.0203 -0.01152 -0.033 -0.02365 0.0037 -0.00391 0.03401 -0.0122 0.07996 -0.035 0.07806 -0.00634 0.00259 -0.00318 -0.03792 0.0059 -0.005 -0.00354 -0.02164 0.00566 0.02226 0.05205 0.51044 0.2777 0.87328 0.49261 1 0.96245 0.3931 0.25552 0.01805 0.10606 0.21432 0.25124 0.00626 0.05586 0.05 0.04613 0.02191 0.02009 0.02553 0.07697 0.11082 0.0527 0.01521 0.05185 0.01303 0.02587

Avg_Deposit_In_Cnt -2E-04 0.01207 -0.01739 -0.00709 -0.024 -0.01717 0.00144 0.0129 0.02011 -0.00358 0.06389 -0.031 0.05881 -0.00436 0.00556 -0.0061 -0.02727 0.0099 0.002 -0.00098 -0.02357 -0.00262 0.02095 0.05021 0.49378 0.2585 0.83692 0.45859 0.96245 1 0.37758 0.22363 0.00529 0.08678 0.18623 0.25246 0.00888 0.05412 0.0509 0.04514 0.02029 0.01884 0.02317 0.07293 0.10448 0.03972 0.01167 0.03814 0.00913 0.01745

Deposit_In_Amt 0.0069 -0.00768 0.0165 -0.00644 0.0523 0.04769 -0.00449 -0.00808 0.00234 -0.00107 0.00961 -0.009 0.00466 -0.00123 -0.00836 0.00792 0.01831 -0.001 0.0075 -0.00094 0.00165 0.00324 0.00261 0.10772 0.34777 0.21163 0.43239 0.2134 0.3931 0.37758 1 0.24351 -0.00429 0.60892 0.31947 0.20848 -0.00167 0.08447 0.04747 0.08172 0.05324 0.08717 0.04636 0.08221 0.06957 0.04784 0.03562 0.0461 0.03573 0.05131

Deposit_In_month_num2 0.0204 -0.04284 0.05671 0.00076 0.253 0.22938 -0.03042 -0.01598 0.04569 -0.03749 0.03596 -0.019 0.03113 -0.00048 -0.02873 0.02745 0.08756 -0.015 0.0301 0.00604 0.01461 0.01123 0.01355 0.10054 0.26902 0.37023 0.20089 0.4034 0.25552 0.22363 0.24351 1 -0.01655 0.30659 0.67965 0.64742 -0.00392 0.06279 0.11759 0.0515 0.03624 0.05166 0.06638 0.09746 0.12318 0.20685 0.09787 0.20853 0.09861 0.14205

Deposit_In_month_num3 0.014 0.02771 0.00453 -0.03395 -0.009 -0.00943 0.01906 -0.05188 -0.00912 -0.00288 -0.02414 -0.007 -0.04206 -0.00022 -0.00014 0.00007 -0.02836 -0.008 -0.02 -0.00469 0.03025 0.02221 0.0006 -0.00049 0.01782 0.02717 0.02287 0.0063 0.01805 0.00529 -0.00429 -0.01655 1 -0.00469 -0.00915 -0.01042 0.35032 0.00204 0.00644 0.00139 0.00122 0.00011 0.00635 0.00148 0.00555 0.01001 0.00122 0.0106 0.00186 0.00242

Deposit_In_Amt_Avg 0.0128 -0.01603 0.02621 -0.00375 0.1161 0.10733 -0.0135 -0.01896 0.01374 -0.01083 0.02093 -0.018 0.01112 -0.00237 -0.01306 0.01249 0.04188 -0.009 0.0098 0.0013 0.00505 0.00822 0.00111 0.07495 0.14039 0.15387 0.14842 0.10079 0.10606 0.08678 0.60892 0.30659 -0.00469 1 0.47143 0.20678 -0.0032 0.03608 0.03461 0.03146 0.03754 0.06009 0.07191 0.06067 0.03949 0.0705 0.05252 0.06984 0.05328 0.07663

Deposit_In_Cust_Flag1 0.0188 -0.02979 0.04282 -0.00094 0.1788 0.16438 -0.02054 -0.01897 0.02024 -0.01768 0.02194 -0.02 0.01031 -0.00262 -0.02064 0.01955 0.05983 -0.013 0.018 0.00539 0.00994 0.00814 0.01101 0.0644 0.19536 0.24497 0.28562 0.27414 0.21432 0.18623 0.31947 0.67965 -0.00915 0.47143 1 0.49137 -0.00331 0.04499 0.07665 0.03671 0.03007 0.03683 0.04358 0.07372 0.08153 0.11075 0.0503 0.11085 0.05061 0.08039

Deposit_In_Cust_Flag2 0.0102 -0.02801 0.0434 0.00106 0.1845 0.1704 -0.03033 0.00409 0.00953 -0.00602 0.01333 -0.006 0.01285 -0.00129 -0.00968 0.00865 0.05425 -0.009 0.0199 0.00551 0.00205 -0.0025 0.00159 0.05569 0.20743 0.20137 0.20302 0.25252 0.25124 0.25246 0.20848 0.64742 -0.01042 0.20678 0.49137 1 -0.00163 0.04634 0.06144 0.04038 0.01982 0.02716 0.03379 0.06801 0.06998 0.03191 0.02936 0.02832 0.026 0.02416

Deposit_In_Cust_Flag3 -0.002 0.00428 -0.00326 -0.00185 -0.006 -0.00693 -0.00398 0.01843 -0.01178 0.01257 -0.00348 0.0067 0.00202 -0.00018 0.00272 -0.00267 0.00308 0.0106 0.0056 0.00113 -0.00541 -0.01126 0.00002 -0.00096 0.00146 0.00171 0.00442 -0.0003 0.00626 0.00888 -0.00167 -0.00392 0.35032 -0.0032 -0.00331 -0.00163 1 -0.00071 -0.00261 -0.00051 -0.00023 -0.00039 -0.00053 -0.00096 -0.00221 0.00387 0.00131 0.00426 0.00199 0.00153

Transfer_In_Cnt 0.0058 0.00097 0.00383 -0.0093 0.0157 0.01449 0.00677 0.00013 0.01169 -0.01128 0.00485 -0.005 0.00214 -0.00018 -0.00418 0.00416 0.00229 -6E-04 0.0015 -0.00243 -0.0007 -0.00252 0.00128 0.06951 0.23745 0.15461 0.04576 0.08701 0.05586 0.05412 0.08447 0.06279 0.00204 0.03608 0.04499 0.04634 -0.00071 1 0.30214 0.96041 0.36568 0.01687 0.02788 0.02881 0.04669 0.00503 0.00569 0.00459 0.0062 0.00779

Transfer_In_month_num 0.0278 0.01732 0.01519 -0.04797 0.0544 0.05125 0.01597 0.00863 0.04547 -0.04105 0.02032 -0.011 0.01787 0.00134 -0.01642 0.01621 0.00057 -0.006 0.0038 -0.00704 0.00808 0.00435 0.00693 0.06458 0.19367 0.29246 0.03463 0.16126 0.05 0.0509 0.04747 0.11759 0.00644 0.03461 0.07665 0.06144 -0.00261 0.30214 1 0.25795 0.10606 0.03782 0.06576 0.08219 0.12084 0.02568 0.02899 0.02209 0.02386 0.02801

Avg_Transfer_In_Cnt 0.0041 -0.00006 0.00292 -0.00614 0.012 0.01126 0.00519 0.00112 0.00844 -0.00792 0.0038 -0.003 0.00234 -0.0004 -0.00214 0.00214 0.00266 0.0004 0.0017 -0.00221 -0.00065 -0.00309 0.00106 0.06768 0.22821 0.1299 0.03752 0.0718 0.04613 0.04514 0.08172 0.0515 0.00139 0.03146 0.03671 0.04038 -0.00051 0.96041 0.25795 1 0.32641 0.01364 0.0208 0.02308 0.03662 0.00338 0.00543 0.00281 0.00555 0.00589

Transfer_In_Amt 0.011 -0.00496 0.00869 -0.0044 0.02 0.0188 -0.00245 -0.00031 0.00449 -0.00472 0.00109 -0.002 -0.00053 -0.00018 -0.00438 0.00442 0.00738 -9E-04 0.0046 -0.00088 0.00145 -0.00165 0.00065 0.13273 0.11017 0.0877 0.01776 0.03068 0.02191 0.02029 0.05324 0.03624 0.00122 0.03754 0.03007 0.01982 -0.00023 0.36568 0.10606 0.32641 1 0.02705 0.03837 0.02821 0.02513 0.00112 0.00425 0.00084 0.00374 0.00207

FIN_AMT 0.003 -0.00474 0.01229 -0.00584 0.0342 0.03132 -0.0061 0.00173 0.00547 -0.00516 0.00248 -0.002 0.00136 0.00035 -0.01609 0.01591 0.01697 -0.002 0.0075 -0.00041 -0.0024 -0.00334 0.00118 0.13966 0.06078 0.08971 0.01852 0.04102 0.02009 0.01884 0.08717 0.05166 0.00011 0.06009 0.03683 0.02716 -0.00039 0.01687 0.03782 0.01364 0.02705 1 0.11082 0.02153 0.02819 0.00836 0.00699 0.00694 0.0073 0.01056

FUND_Avg_Bal 0.0053 -0.01124 0.01227 -0.00729 0.0448 0.03691 -0.00705 0.01083 0.0108 -0.01003 0.0046 -0.003 0.0031 0.00241 -0.01308 0.01314 0.0209 -0.002 0.0216 0.00068 0.0039 -0.00447 0.00216 0.12875 0.0813 0.13949 0.01971 0.06131 0.02553 0.02317 0.04636 0.06638 0.00635 0.07191 0.04358 0.03379 -0.00053 0.02788 0.06576 0.0208 0.03837 0.11082 1 0.05156 0.05867 0.01726 0.06512 0.01421 0.07226 0.01957

CD_AMT 0.0035 -0.00672 0.01173 -0.01145 0.0285 0.02262 0.01217 0.01734 0.00841 -0.00825 0.00374 -0.004 0.00103 0.00046 0.00229 -0.00233 0.00387 0.0059 0.0271 0.00092 -0.00607 -0.01348 0.00234 0.06303 0.15809 0.19945 0.06407 0.11698 0.07697 0.07293 0.08221 0.09746 0.00148 0.06067 0.07372 0.06801 -0.00096 0.02881 0.08219 0.02308 0.02821 0.02153 0.05156 1 0.32725 0.01948 0.018 0.02012 0.02029 0.01472

CD_NUM 0.0044 -0.00748 0.00621 -0.01375 0.0071 0.00345 0.02654 0.03587 0.02641 -0.02312 0.01654 -0.01 0.01267 0.00294 -0.00457 0.00455 -0.02828 0.0298 0.0364 -0.00068 -0.01566 -0.02076 0.01178 0.05088 0.18821 0.26851 0.08974 0.17214 0.11082 0.10448 0.06957 0.12318 0.00555 0.03949 0.08153 0.06998 -0.00221 0.04669 0.12084 0.03662 0.02513 0.02819 0.05867 0.32725 1 0.02018 0.01227 0.01822 0.01208 0.01512

Loan_Advance_Repay_Cnt -0.004 0.01335 0.0019 -0.01323 0.0211 -0.01959 0.00863 -0.00761 0.03406 -0.02993 0.0247 -0.018 0.01641 -0.00097 -0.00458 0.00441 -0.00182 0.0052 0.0136 -0.00663 -0.00584 -0.00122 0.00021 0.01638 0.04147 0.06568 0.03002 0.11766 0.0527 0.03972 0.04784 0.20685 0.01001 0.0705 0.11075 0.03191 0.00387 0.00503 0.02568 0.00338 0.00112 0.00836 0.01726 0.01948 0.02018 1 0.43591 0.97846 0.41703 0.65194

Loan_Advance_Repay_Amt 0.0049 -0.00205 0.01206 -0.00545 0.0787 0.03918 0.01598 -0.01677 0.01687 -0.01609 0.00835 -0.008 0.00321 0.00537 -0.00692 0.00616 0.01937 -0.006 0.0071 0.00031 0.00193 0.00253 0.00035 0.12658 0.02534 0.05078 0.00642 0.0483 0.01521 0.01167 0.03562 0.09787 0.00122 0.05252 0.0503 0.02936 0.00131 0.00569 0.02899 0.00543 0.00425 0.00699 0.06512 0.018 0.01227 0.43591 1 0.41517 0.89663 0.50493

Advance_Repay_month_num -0.004 0.01491 0.00064 -0.01406 0.0191 -0.02247 0.00984 -0.00681 0.0356 -0.03136 0.02681 -0.021 0.01692 -0.00095 -0.00483 0.00472 -0.0044 0.006 0.0139 -0.00645 -0.00569 -0.00103 0.00016 0.01573 0.04014 0.06113 0.02928 0.11529 0.05185 0.03814 0.0461 0.20853 0.0106 0.06984 0.11085 0.02832 0.00426 0.00459 0.02209 0.00281 0.00084 0.00694 0.01421 0.02012 0.01822 0.97846 0.41517 1 0.42704 0.66009

Loan_Advance_Repay_Amt_Avg 0.0055 -0.00321 0.01467 -0.00598 0.0827 0.03816 0.01866 -0.0179 0.01982 -0.01883 0.0106 -0.01 0.00392 0.00739 -0.00767 0.00686 0.01987 -0.006 0.0067 0.00124 0.0011 0.0015 0.00032 0.15911 0.02519 0.05012 0.00512 0.04632 0.01303 0.00913 0.03573 0.09861 0.00186 0.05328 0.05061 0.026 0.00199 0.0062 0.02386 0.00555 0.00374 0.0073 0.07226 0.02029 0.01208 0.41703 0.89663 0.42704 1 0.57469

Loan_Advance_Repay_10w_flag 0.0041 -0.00232 0.00998 -0.00318 0.0496 0.00436 0.02876 -0.02652 0.03502 -0.03297 0.01689 -0.014 0.00913 0.00064 -0.01133 0.01091 0.01281 -0.003 0.0072 -0.00504 0.00445 0.00677 0.00022 0.02849 0.03224 0.05579 0.01392 0.07575 0.02587 0.01745 0.05131 0.14205 0.00242 0.07663 0.08039 0.02416 0.00153 0.00779 0.02801 0.00589 0.00207 0.01056 0.01957 0.01472 0.01512 0.65194 0.50493 0.66009 0.57469 1

1 0.8 0.6 0.4 0.2 0.05 0.001 0 -0.001 -0.05 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 -1

强正相关 不相关 强负相关

数据探索-相关性分析 
变量相关系数矩阵 

房贷合同基本信息 

客户基本信息 

客户交易信息 

历史还贷记录 

贷款期数与已还款期数呈负相关; 
最近才开始借贷的房贷合同执行利率
较低. 

分析目的 
＞ 分析各特征变量间相互影响的强弱程度，剔除彼此强相关

的变量，减少变量冗余程度。 

＞ 为模型构建选取尽可能多的不同分析角度的变量。 

贷款期数与贷款者年龄呈负相关,贷
款期数越短,贷款者年龄越大;学历程
度越高,已还款期数越多. 

有存款行为月份数与近三月存款
次数呈正相关;存款次数与使用储
蓄产品次数呈正相关. 

有提前还款行为月份数与还款金
额次数呈正相关关系. 
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数据准备（预处理） 

1 

2 

3 

5 

  客户群体选择 
 持有某产品的客户 
 持有某产品的客户 
 持有某产品的客户 
 ….. 

       数据抽样 
 每一层中所有观察值有相同概率被抽样  
 保护样本中的层的比率  
 采用分层抽样 
 在建模时增加分类的准确性   

        变量分析 
 运用基本的数据统计进行变量分析 
 变量分析包括变量的均数、方差、 
    最大最小值和百分数等数字特征  
 分析目的是了解数据的分布和质量  
 分析成果作为后续数据调整的依据  

  数据调整 
 变量衍生 
 变量的数据转换 
 变量归并 
 变量标准化 
 变量加权 

数据准备 

 

4 
  数据处理 

 缺失值处理 
 异常值处理 
 极值处理 



CDA数据分析师 

分析客户群选择 

 分析客户群 
> 分析客户群：2010年4月底状态正常的客户。 

> 分析样本观察窗口是2009年11月-2010年4月，表现窗口是2010年5-6月。 

 

2010.6 2010.5 2010.4 2010.3 2010.2 2010.1 2009.12 2009.11 

状态正常 
房贷协议数：275398 

提前结清 
房贷协议数：4063 

观察期 表现期 
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模型构建-抽样设计 

 在建模过程中，需要使用抽样技术，从符合考察范围的用户总
体中以适当方法，抽取一定量的样本，进行分析。从而保证模
型的可靠性和预测模型的稳定性，同时，降低建模初期的数据
准备压力。 

 针对不同的模型的实际数据的差异性，采用不同的抽样方法来
进行抽取模型的样本。 
 简单无重复随机抽样 

 分层抽样: 分层等比例随机抽样、分层不等比例随机抽样 

 分类抽样 

 将样本数据集进行划分为训练集、验证集，比例分别占60%和
40%。 
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模型构建-模型选择 
 逻辑回归算法Logistic Regression 
       算法基本公式： 
                 P = exp（S）/ (1 + exp（S)） 
                 S = a + b1* X1+ ~ + bn* Xn 
                 Odds = P / (1-P) 
 LOGISTIC模型主要用于处理因变量为分类变量的问题，如：客户信用的好、坏；在分析

时，我们感兴趣的是因变量取各个值的概率P。 
 P表示因变量取某个值(Y=1)的概率： 
           1+exp(a + b1* X1+ ~ + bn* Xn) 
 经变换后生成对数似然比（Odds）： 
           ln(p/(1-p))=a + b1* X1+ ~ + bn* Xn 
     揭示了n个自变量X与响应变量Y之间的非线性关系； 
 因变量Y是分类型变量（如二分变量0/1）；用p表示Y=1发生的概率；预测p与n个自

变量X的关系。 
 逻辑斯蒂模型的优点： 

 变量的可解释性强 
 对变量分布正态性和方差齐性不做要求 
 对自变量类型不做要求 
 有较强的预测稳定性和准确性 

 
 

0 x 

p 

1 

Ln(p/(1-p)=a+b*x 
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模型复杂度 

太复杂 

不够复杂 
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数据分区 

 

 

业务支持 

一点困扰 
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模型结果解释 

评分公式 变量分析 重要影响变量 

    计算相应的概率： 

 P = exp(S)/(1 + exp(S)） 

其中，S= a + b1* X1+ … 
+ bn* Xn，重要变量Xi及
其参数bi如前所述。 

   变量的对数似然率odds 
rate 表示该变量取值增加
1个单位,对目标p与非目
标值1-p间的差异贡献的
程度，odds rate越大,说明
该变量对目标变量的区分
能力强。 

。 

   依据各变量的odds rates估
计值和变量间相关关系，可
知影响客户的重要变量有： 

。 
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模型评估 

 验证方法 

 样本内验证（In sample Validation） 

把建模样本分成两部分，如60%：40%，一部
分用来建模，另一部分用来验证。 

 样本外验证（Out of Sample Validation） 

把应用到建模样本以外的客户群进行验证，如：
不同时间段的相似客户群。 

 两种验证方法结合保证了模型的稳定性。 
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逐步法:16个解释变量 

V.S. 

因子分析法:8个解释变量 

模型评估-ROC图 
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其他验证指标  K-S曲线（图1） 

        国际上用K-S指标来衡量评估结果是否优于期望

值，具体标准是，如果K-S大于40%，模型具有较
好的预测功能，发展的模型具有成功的应用价值。 

 准确率和查全率（图2） 

 Lorentz曲线（图3） 

     “捕获”的目标人数占目标总人数的百分比。 

 提升率、覆盖率（图4） 

True 
Negative 

False 
Positive 

True 
Negative 

False 
Positive 

0 

1 

0 

1 

预测值 

实际值 

图2 

图1 

rank

%ile for

Combined

Populatio

Total

Account
Good Bad

Score

Range
Bad%

Cum

Pct

Bad

Cum

Bad

Ratio

0 1 2495 2263 232 474-594 9.30% 17.9% 9.3%

1 2 2451 2336 115 595-606 4.69% 26.8% 7.0%

2 3 2562 2475 87 607-614 3.40% 33.5% 5.8%

3 4 2642 2574 68 615-620 2.57% 38.7% 4.9%

4 5 2139 2084 55 621-624 2.57% 43.0% 4.5%

5 6 2443 2395 48 625-628 1.96% 46.7% 4.1%

… … … … … … … … …

16 17 2978 2955 23 654-655 0.77% 73.5% 2.2%

17 18 1567 1557 10 656-656 0.64% 74.3% 2.2%

18 19 3226 3210 16 657-658 0.50% 75.5% 2.1%

19 20 1596 1588 8 659-659 0.50% 76.2% 2.0%

K-S统计量代表了预测响应/非响应对象能达到的最大提升度（与随机判断比较）。 

图4 图3 

准确率=TP/(FP+TP) 
查全率（覆盖率）=TP/(FN+TP) 

LIFT, 5.00%, 4.78 

0.00 

2.00 

4.00 

6.00 

8.00 

10.00 

12.00 

14.00 

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

10.00%

12.00%

14.00%

16.00%

18.00%
提前结清率

LIFT
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模型应用 
 业务应用 

 制定客户维系营销策略 
 对提前接清倾向评分较高的客户，根据其年龄、性别、职业特点进

行相应的理财产品推荐。 
 捆绑销售其它个人产品 
 对提前接清倾向评分较高、价值较低的客户提供优惠。 

 对其它相关产品开发提供支持 
 

 营销活动效果评估 
 模型预测效果评估 
 营销效果评估 
 

行动组 不行动组 对照组 

不同组别的营销活动成功率 
各组客户描述: 
 行动组:模型预测评分较高、参与营销活动。 
 不行动组:模型预测评分较高、不参与营销活动。 
 对照组:随机抽取、参与营销活动。 

行动组和对照组营销效果对比体现了模型预测效果的优劣。 
行动组营销效果与和不行动组办理业务情况对比体现了营销活动效果。 
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数据挖掘模型业务流程的应用 

EDW 

ECIS数据集市 

1 
 

2 
3 

4 

数据转换 

数据加载 

模型评分 

销售任务创建 

销售渠道选择 

销售过程监控 

销售结果反馈 

销售活动执行 

挖掘模型 

原型开发 

模型训练 

评分清单 

数据分析人员 

销售管理人员 

销售目标设定 

市场管理人员 
技术分析专家 

营销 

策略 

网上银行 

交易时提示销售信息 

外呼系统 高柜柜员 低柜理财经理 客户经理 私人理财顾问 

OCRM系统 



目录 

基础知识与数据分析思路 

数据分析（挖掘）流程 

预测模型与模式发现案例分析 

趋势外推案例分析 
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 很多人都听说过美国的西南航空等公司的大名。这
些公司成功的秘诀就是擅于提高上座率。在基于CRM数据
库的营销方面，恰当的流失客户挽留工作是提高上座率的
有效途径。 

 附件数据集来自国内某航空公司的会员数据，共有
62988个样本，每个样本有63个属性，各属性说明见“变量
含义”Sheet页。除了每个客户的基本资料外，该数据集还
包含了一个观测窗（2年）内8个季度的用户飞行数据，包括
乘机次数、里程、积分等。 

 客户部门希望通过这些数据构建客户流失预警模型，。
而且由于营销资源有限，希望结合客户特征进行有针对性地、
高效率的开展客户挽留。 

案例简介 
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这个任务分三个部分： 

1、根据客户的属性、业务信息等预测客户流失概率； 

2、根据类RFM模型对客户进行画像，区分客户的价值类型；3、讲两者结合指定
有针对性的维护策略。 

客户流失概率 类RFM客户聚类模型 有针对性地营销策略 

分析思路 



CDA数据分析师 

流失倾向打分 

 背景和目标 

 数据探索 

 数据准备 

 模型构建 
 业务分析 

 变量选择（变量聚类） 

 工具变量 

 模型评估 

 模型应用 



客户分群 

1、聚类分析的数据准备 

变量和观测选择 

分布分析 

量纲剔除 

2、聚类分析过程 
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        聚类分析根据一批样品的许多观测指标，按照一
定的数学公式具体地计算一些样品或一些参数(指
标)的相似程度，把相似的样品或指标归为一类，
把不相似的归为一类。 

      例如对上市公司的经营业绩进行分类；据经
济信息和市场行情，客观地对不同商品、不同用户
及时地进行分类。又例如当我们对企业的经济效益
进行评价时，建立了一个由多个指标组成的指标体
系，由于信息的重叠，一些指标之间存在很强的相
关性，所以需要将相似的指标聚为一类，从而达到
简化指标体系的目的。  

聚类分析 
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聚类分析数据准备 

1. 数据和样本选择(Who am I clustering?) 

2. 变量选择(What characteristics matter?) 

3. 数据探索(What shape/how many clusters?) 

4. 标准化(Are variable scales comparable?) 

5. 数据变换(Are variables correlated? Are clusters 
elongated?) 

48 
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示例: 客户聚类分析 

在众多客户当中，如果不进行分类，通常无法进
行行为和习惯的分析.  

 Bargain hunter  

 Man/woman on a mission 

 Impulse shopper 

 Weary parent 

 DINK (dual income, no kids) 
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聚类分析概况 

Variable 
Selection 
VARCLUS 

Plot Data 
PRINCOMP, 

MDS 

Preprocessing 
ACECLUS 

Fuzzy 
Clustering 
FACTOR 

Discrete 
Clustering 

Hierarchical 
Clustering 
CLUSTER 

Partitive 
Clustering 

Parametric 
Clustering 
FASTCLUS 

Non-Parametric 
Clustering 

MODECLUS 



根据航空公司独有的特点，对传统的RFM 指标做了适当的调整，
确定了L、R、F、M、C 五个指标作为航空公司客户细分的参数。
L 代表客户关系长度（FFP_days=LOAD_TIME-FFP_DATE），
R 代表客户最近一次消费距今时间长度
(DAYS_FROM_LAST_TO_END)，F 代表客户在一定时间内的
消费频率(L1Y_Flight_Count)，M 代表客户在一定时间内的升级
里程（L1Y_Flight_Count），C 代表客户在一定时间内所乘航班
的平均舱位折扣系数（avg_discount) 

客户分群 



聚类结果分析 

根据每个类中变量的取值情况，为每个类取名称 

聚类均值 

聚类 入会之日算 
最近一次消
费距今时间
长度 

代表客户在
一定时间内
的消费频率   

在一定时间
内的升级里
程          

在一定时间
内所乘航班
的平均舱位
折扣系  

客户类型 

1 -0.60  -0.92  1.31  1.33  0.34  重要价值 

2 -0.45  -0.12  -0.05  -0.35  -1.19  重要发展 

3 1.19  -1.34  1.74  1.75  0.63  重要价值 

4 -1.23  0.36  -0.37  -0.21  0.49  一般发展 

5 0.19  1.27  -1.29  -1.18  1.05  一般挽留 

6 1.26  -0.12  0.26  0.25  -0.18  重要保持 

7 -0.22  1.34  -1.37  -1.35  -0.88  一般保持 

8 0.05  -0.49  0.25  0.33  0.39  一般价值 
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分类流失预测结果 



目录 

基础知识与数据分析思路 

数据分析（挖掘）流程 

预测模型与模式发现案例分析 

趋势外推案例分析 
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案例简介 

 随着国家运动总局大力推行全民健身计划，到2020

将会有40%的国民积极参加各类运动活动，运动消费需求
大幅上涨，运动零售市场的发展潜力巨大。 

 自2010年以来，我国运动品行业遭遇了史上最为严重
的业绩下滑和高库存积累，相关企业纷纷通过密集关店的方
式谋求生存。仅2012年一年，李宁、安踏、特步等6家行业
上市公司累计关闭门店数达5000家以上。这种现象产生的原
因是相关公司未能判断运动产品的生命周期，未能对销售需
求及销售量进行合理的预测，造成了库存增加、利润下滑、
积累高库存、出现亏损等一系列连锁反应，这也是我国体育
用品企业目前普遍面对的问题。 



CDA数据分析师 

铺货 

铺货 
订单 

商品计划 

需
求
预
测 

供应链 

物流 门店运营 

货品管
理 

实际销售
更新预测 

1 门店分群 

2 季前预测 

3 季中预测 

门店群分类 
门店群商品组合结构 

关键单品销售预测 
总量销售预测 

关键单品销售预测 
总量销售预测 

需求预测模型包含以下三部分功能： 
 1. 门店分群 
 2. 季前预测 （总量、关键单品） 
 3. 季中预测（总量、关键单品） 

预测数据 
指导销售 

分析思路 



业务分析框架 

总
量
预
测 

季
前 

季
中 

订货前 

订货后 

开季前 

商品规划 指导当季新品货品结构 

指导全零售组货 
指导经销商订货 

期货订货结果的校验和
检查 

对铺货组货计划进行检
查和验证 

对单品补货和配货计划
进行整体的结构性检查
和校验 



CDA数据分析师 

 针对总量预测模型，主要采用时间序列的方法的方法进行到
产品类别的销售总量预测；对于新品SKU销售量，我们会采用
符合公司销售特点的扩散模型（Bass模型，Gompertz 模型或
者Logistic模型）。 

经验模型 

ARIMA 

指数平滑 

曲线拟合（ Gompertz 、Logistic等） 

机理模型 Bass模型 

模型构建的方法 
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模型构建的方法 
Bass模型 

模型引入三个参量来预测N（消费者在第n期购买该产
品的数量） ：  

  m=市场潜力， 即潜在使用者总数。  

  p=创新系数(外部影响)， 即尚未使用该产品的人，
受到大众传媒或其他外部因素的影响，开始使用该产
品的可能性。  

  q=模仿系数(内部影响)， 即尚未使用该产品的人，
受到使用者的口碑影响，开始使用该产品的可能性。  
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模型构建的方法 
时间序列模型 

ARIMA模型全称为求和自回归移动平均模型
(Autoregressive Integrated Moving Average Model,简记
ARIMA)，是由博克思(Box)和詹金斯(Jenkins)于70年代初
提出的一著名时间序列预测方法，所以又称为box-jenkins

模型、博克思-詹金斯法。其中ARIMA（p，d，q）称为差
分自回归移动平均模型，AR是自回归, p为自回归项; MA为
移动平均，q为移动平均项数，d为时间序列成为平稳时所
做的差分次数。 

1 1 2 2 1 1.... ...t t t p t p t t q t qY c Y Y Y                   



1950-1998年中国水灾受灾面积(单位：千公顷）
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随机时间序列分析 

 
 

 时域模型 
    积分自回归滑动平均模型（ ARIMA） 

 
 
 

 频域模型 
    傅立叶（Flourier）分析，小波（Wavelets）

分析 



随机过程的概率结构分类 

独立随机过程 

独立增量随机过程 

马尔可夫过程 

平稳随机过程 



（1）独立随机过程 

简称独立随机过程。  

设{ )(tX ， Tt }对任意 n 个不同的1t ，2t ，…， Ttn   

)( 1tX ， )( 2tX ，…， )( ntX 是相互独立的

则称 )(tX 为具有独立随机变量的随机过程，



（2）独立增量随机过程 

是相互独立的， 

设{ )(tX ， Tt  }对任意 n 个不同的 1t ， 2t ，…， Ttn   

且 nn tttt  121 

)()( 12 tXtX  ， )()( 23 tXtX  ，…， )()( 1 nn tXtX

则称 )(tX 为具有独立增量的随机过程。



例 甲、乙两路公共汽车都通过某一车站，两路汽
车的到达分别服从10分钟1辆（甲），15分钟1

辆（乙）的泊松分布。假定车总不会满员，试
问可乘坐甲或乙两路公共汽车的乘客在此车站
所需等待时间的概率分布及其期望。 

解 反映甲、乙两路公共汽车到达情况的泊松分布 

)(1 tX 和 )(2 tX 的生起率分别为 10/11  ， 15/12 

下面证明两路车混合到达过程           服从生起率为 )(tX

21   的泊松分布



事实上 

且 

所以由泊松过程的定义可知 

因此 

)(tX = )(1 tX + )(2 tX 是独立增量

)()( tXstX  是相互独立地服从泊松分布的随机变量

)()( 11 tXstX  及 )()( 22 tXstX  的和，

)(tX 服从均值为 s 的泊松分布。

)(tX 服从生起率为 6/115/110/1  的泊松过程。

由定理1知公共汽车的到达时间间隔服从均值为6分钟的
指数分布。 再由指数分布的无记忆性， 

这位乘客的等待时间也服从均值为6分钟的指数分布。 



（3）马尔可夫过程 

简称马氏过程。 

设{ )(tX ， Tt }对任意 n 个不同的1t ，2t ，…， Ttn   

且 nn tttt  121 

|)(( nn xtXP  11)(   nn xtX ，…， ))( 11 xtX 

= |)(( nn xtXP  11)(   nn xtX ），

则称 )(tX 为马尔可夫过程



马氏过程的特点 

马氏性实质上是无后效性，所以也称马氏过程
为无后效过程。 

称这个特性为马尔可夫性，简称马氏性。  

当随机过程在时刻 1nt 的状态已知的条件下，

它在时刻 nt （ 1 nn tt ）所处的状态

仅与时刻 1nt 的状态有关，

而与过程在时刻 1nt 以前的状态无关



例 市场占有率预测 

设某地有1600户居民，某产品只有甲、乙、丙3厂家
在该地销售。经调查，8月份买甲、乙、丙三厂的户
数分别为480，320，800。9月份里，原买甲的有48户
转买乙产品，有96户转买丙产品；原买乙的有32户转
买甲产品，有64户转买丙产品；原买丙的有64户转买
甲产品，有32户转买乙产品。用状态1、2、3分别表
示甲、乙、丙三厂，试求 

（1）转移概率矩阵； 

（2）9月份市场占有率的分布； 

（3）12月份市场占有率的分布； 

（4）当顾客流如此长期稳定下去市场占有率的分布。 



解 （1） 由题意得频数转移矩阵为 

再用频数估计概率，得转移概率矩阵为 



















7043264

6422432

9648336

N



















88.004.008.0

2.07.01.0

2.01.07.0

1P

（2）以1600除以N中各行元素之和，得初始概率分布
（即初始市场占有率） 

)5.02.03.0(),,()0( 321  pppP



所以9月份市场占有率分布为 

（3）12月份市场占有率分布为 

1)0()1( PPP  )5.02.03.0(

















88.004.008.0

2.07.01.0

2.01.07.0

)54.019.027.0(

4

1)0()4( PPP 

)5.02.03.0(

4

88.004.008.0

2.07.01.0

2.01.07.0

















)5983.01698.02319.0(



（4）由于该链不可约、非周期、状态有限正
常返的，所以是遍历的。 

解方程组 





















1

88.02.02.0

04.07.01.0

08.01.07.0

321

3213

3212

3211









即得当顾客流如此长期稳定下去是市场占有率的分布为 

)625.0156.0219.0(),,( 321 



（4）平稳随机过程  

        平稳过程的统计特性与马氏过程不同，它不
随参数的推移而变化，过程的“过去”可以对
“未来”有不可忽视的影响。 

        在实际中, 有相当多的随机过程, 不仅它现 

在的状态, 而且它过去的状态, 都对未来状态的 

发生有着很强的影响. 
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时间序列的预处理 

时间序列 
平稳性 

检验 

平稳性 
时间序列 

非平稳性 
时间序列 

纯随机 

性检验 

白噪声序列 
(纯随机序列) 

平稳非白噪声序列 

无规律可循，
分析结束 

ARMA
模型 

1.确定性分析 
2.随机性分析（ARIMA模型） 
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平稳时间序列的意义  

 时间序列数据结构的特殊性 

 可列的多个随机变量，而每个变量只有一
个样本观察值 

 平稳性的重大意义 

 极大地减少了随机变量的个数，并增加了
待估变量的样本容量 

 极大地简化了时序分析的难度，减少了待
估参数的个数 
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模型 

 AR模型（Auto Regression Model）  

 MA模型（Moving Average Model）  

 ARMA模型（Auto Regression Moving Average model） 



CDA数据分析师 

AR模型的定义 

 具有如下结构的模型称为  阶自回归模型，简记为 
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(一).一阶自回归模型，AR(1) 

1.设{xt}为零均值的平稳过程，如果关于xt的合适模型为： 

 

ttt xx   11

其中：(1) εt是白噪声序列（E εt =0,Var(εt )=σ2, 

cov(εt, εt+k)=0 ,k≠0）,(2)假定：E(xt, εs)=0 (t<s)， 

那么我们就说xt遵循一个一阶自回归或AR(1) 

随机过程。 

自回归模型(Auto regressive model,AR） 
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 1.设{xt}为零均值的平稳过程，如果关于xt的合适模型
为 

 

（二）二阶自回归模型，AR(2) 

tttt xxx    2211

其中：(1) εt是白噪声序列,(2)假定：E(xt, εs)=0 

(t<s)，那么我们就说xt遵循一个二阶自回归或
AR(2)随机过程。上述模型就是AR(2)模型。 
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MA模型的定义 

 具有如下结构的模型称为  阶自回归模型，简记为 

 

 

 

 

q

)(qMA

1 1 2 2

2

0

( ) 0 ( ) , ( ) 0,

t t t t q t q

q

t t t s

x

E Var E s t

       



    

  
      





    ，



CDA数据分析师 

移动平均模型（moving average model,MA） 

 （一）一阶移动平均模型，MA(1) 

 如果关于xt（假设同前）的合适的模型如下： 

 
11  tttx 

其中： εt为白噪声序列，那么就称xt满 

足一阶移动平均模型，记作MA(1) 
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ARMA模型的定义 

 具有如下结构的模型称为自回归移动平均模型，简记为 
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建模步骤 

平 
稳 
非 
白 
噪 
声 
序 
列 

 
计 
算 
样 
本 
相 
关 
系 
数 
 

模型 
识别 

参数 
估计 

模型 
检验 

模 
型 
优 
化 

序 
列 
预 
测 

Y N 
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模型的平稳性 

1(1) 0.8t t tx x  

1(2) 1.1t t tx x   

1 2(3) 0.5t t t tx x x    

tttt xxx   11 5.0)4(
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平稳序列时序图 

1(1) 0.8t t tx x   1 2(3) 0.5t t t tx x x    
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非平稳序列时序图 

1(2) 1.1t t tx x    tttt xxx   11 5.0)4(
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平稳模型的统计性质 

均值 

方差 

协方差 

自相关系数 

偏自相关系数 
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 自相关系数 

1(1) 0.8t t tx x  

偏自相关系数 
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模拟生成的AR(1)过程趋势图 
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1(2) 0.8t t tx x   

自相关系数 偏自相关系数 
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Y 模拟生成的AR(1)过程趋势图 
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ARMA模型自相关系数和偏自相关系数拖尾性 
样本自相关图 样本偏自相关图 
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ARMA模型相关性特征 

模型 自相关系数 偏自相关系数 

AR(P) 拖尾 P阶截尾 

MA(q) q阶截尾 拖尾 

ARMA(p,q) 拖尾 拖尾 
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非平稳序列时序图 
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自相关图 
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非平稳时序图 
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自相关图 
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平稳序列时序图 
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自相关图 
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标准正态白噪声序列时序图  
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标准正态白噪声序列纯随机性检验 

样本自相关图 



CDA数据分析师 
103 

Autocorrelation Plots for an AR(1) 
Time Series 
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Autocorrelation Plots for an AR(2) 
Time Series 
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Autocorrelation Plots for an AR(3) 
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Autocorrelation Plots for an MA(1) 
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Autocorrelation Plots for an MA(2) 
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Autocorrelation Plots for an MA(3) 
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Autocorrelation Plots for an 
ARMA(1,1) 
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Autocorrelation Plots for an 
ARMA(1,2) 
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Autocorrelation Plots for an 
ARMA(2,1) 
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非平稳序列差分方式的选择 

 序列蕴含着显著的线性趋势，一阶差分就可以实现
趋势平稳  

 序列蕴含着曲线趋势，通常低阶（二阶或三阶）差
分就可以提取出曲线趋势的影响  

 对于蕴含着固定周期的序列进行步长为周期长度的
差分运算，通常可以较好地提取周期信息  
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ARIMA模型建模步骤 

获 

得 

观 

察 

值 

序 

列 

平稳性 

检验 

差分 
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N 

白噪声 

检验 
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结 

束 N 

拟合 

ARMA 

模型 
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1964年——1999年中国纱年产量序列蕴含着一个近似

线性的递增趋势。对该序列进行一阶差分运算 

 

 考察差分运算对该序列线性趋势信息的提取作用  
1 ttt xxx
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差分前后时序图 
原序列时序图 差分后序列时序图 
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 尝试提取1950年——1999年北京市民用车辆拥有量
序列的确定性信息 
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差分后序列时序图 
一阶差分 二阶差分 
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 差分运算提取1962年1月——1975年12月平均
每头奶牛的月产奶量序列中的确定性信息  
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差分后序列时序图 
一阶差分 1阶－12步差分 
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模型参数估计 

 一、模型参数的矩方法估计 

 

二、最小二乘估计 

 

三、极大似然估计 
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模型检验 

模型的显著性检验 

整个模型对信息的提取是否充分 

参数的显著性检验 

模型结构是否最简 
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模型优化 

 问题提出 

 当一个拟合模型通过了检验，说明在一定的置信水平
下，该模型能有效地拟合观察值序列的波动，但这种
有效模型并不是唯一的。 

 优化的目的 

 选择相对最优模型  
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模型选择统计量 

 R-Square: 

 

 

 Root Mean Squared Error:  
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模型选择统计量 

 Mean Absolute Percent Error: 

 

 

 

 

 Mean Absolute Error:   
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模型选择统计量 

 准则函数 

 一般公式: 

 

  IC = 拟合程度 + 模型复杂性惩罚 

 

 Akaike’s A Information Criteria（AIC）:  

 

 

 Schwarz’s Bayesian Information Criteria（SBC）: 

 

 

kL 2)log(2AIC 

)log()log(2SBC nkL 
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 Akaike’s A Information Criteria:  

 

 

 

 Schwarz’s Bayesian Information Criteria: 

 

 

knn 2)/SSElog(AIC 

)log()/SSElog(SBC nknn 

模型选择统计量 
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时间序列预测 
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预测值记的预测向前期步长为为原点的以

这种预测称为进行预测以后的观察值

对时刻用序列以前的观察值为

及在时刻且零均值平稳序列设当前时刻为
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 



选择变量 

由销售记录形成整体的数据字典； 

 

 

使用产品代码记录和门店代码记录，进行数据数
据清洗，整理出可以进行分析和预测的产品和渠
道维度。 



业务分析内容（产品） 

品 

牌 

鞋 

服 

系列 

篮球 

足球 

网球 

... 

运动裤 

棉服 

短裤 

... 

冷暖性 

主色 

尺码 

版型：12年q4大调过 

价位带 

主色 

尺码 

中类 

性
别 

上装 

下装 

子系列 
（70%-80%的子系列比较稳定。超
轻、驭帅…） 

价位带 

材质 

小类 



业务分析内容（渠道） 

全      

国 

零
售 

批
发 

零售：北
区、东区、
南区 

东北 

华北 
... 

华南 

18家子公司 

经销商 

门店群1 

门店群2 

. 

. 

. 

省份 地理大区 
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附录：指数平滑模型 

 

 一次指数平滑预测法 

 二次指数平滑预测法  

 三次指数平滑预测法  
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一次指数平滑预测法  
 原理 

 一次指数平滑预测法是把一次指数平滑值直接作为预测值的
方法。而一次指数平滑又称为简单指数平滑。 

 公式 ：是根据移动平均公式推导而来的 。 









其中计算过程如下如    =0.2时 

 

 

依次类推。根据表中数据作图如下：  



5.3715.3718.05.3712.01 S

68.3505.3718.04.2672.02 S

200

250

300

350

400

450

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10
月

11
月

12
月

第
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年
1月
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销
售

量

实际值 参数为0.2 参数为0.5 参数为0.7



       由例题图可以看出     =0.2时平滑值的波动幅度最小，即
修匀效果好，    =0.7时平滑值的波动幅度最大。因此，    的
取值对平滑效果影响较大，      越小平滑效果越显著。  




       一次指数平滑的特点。它实际是对过去的历史数据进

行呈指数递减的加权平均。因为，  

  11 1   ttt SyS    221 1   ttt SyS 

   11 ttt SyS 

        112

2

1 1111   nt

n

nt

n

ttt Syyyy  

显然，上式的系数呈指数衰减，这也是指数平滑名称的由
来。同时也体现了各期的数据离      期越远，它的系数越
小，因此对预测值的影响也越小。下表列出不同的       取
值时各期观察值的权数。  

t




表 



期数 

权数值 

=0.3 =0.2 =0.1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

0.012106 

0.01729 

0.02471 

0.03529 

0.05042 

0.07203 

0.1029 

0.147 

0.21 

0.3 

 

0.026844 

0.033554 

0.041943 

0.052429 

0.065536 

0.08192 

0.1024 

0.128 

0.16 

0.2 

0.038742 

0.043047 

0.047830 

0.053144 

0.059049 

0.06561 

0.0729 

0.081 

0.09 

0.1 

 

表明，     取值的大小决定了在平滑值中起作用的观察值项数的多少，当    取值

较大时，各观察值权数的递减速度很快，因此在平滑值中起作用的观察值的项
数就少；而当       取值较小时，各观察值权数的递减速度很慢，因此在平滑值
中起作用的观察值的项数就多。 




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应用一次指数平滑进行预测应注意以下三点：  
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二次指数平滑预测法  

 原理：二次指数平滑预测法是根据一次
指数平滑值、二次指数平滑值的结果建
立模型进行预测方法。 

 二次指数平滑又称双重指数平滑，它是对一
次指数平滑值再进行一次平滑。 

 当预测对象存在线性发展趋势时，一次指数
平滑值滞后于实际值（如表） 

 这样就需要进行一定的修正，因此，预测的
一般模型应为：   
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１、布郎（Brown）单一参数线性指
数平滑预测法 

 首先：计算两次平滑值 
  进行一次指数平滑和二次指数平滑，即  

 其次：建立预测模型，估计相应的参
数 

 预测模型为： 

 应用实例 

 特点以及适用场合 

 适用于具有线性变化趋势的时序进行短期
预测 。 











预测效果见下图：  
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2、霍特（HOLT）双参数指数平滑预
测法 

 原理： 
 首先：计算两类平滑值： 

 一次指数平滑值    趋势值平滑值 

 其次：建立预测模型，进行参数估计 
 预测模型 
 这种方法是对数列的水平和趋势值分别进行平滑，然

后利用这两次平滑的结果进行线性外推预测。 

 应用实例 
  特点及适用场合： 

 适用于具有线性变化趋势的时序进行短期预测 。 

 与布郎法的比较 









预测效果见下图：  
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        根据例题，布郎单参数指数平滑预测法与霍特（HOLT）双参数指
数平滑预测法其预测结果比较可如下图：  
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他们的误差图如下：  
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三、三次指数平滑预测法 

 布朗三次指数平滑预测法 

 温特线性和季节性指数平滑预测方法
（乘法模型） 

 温特线性和季节性指数平滑预测方法
（加法模型） 
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1、布朗三次指数平滑预测法  

 原理： 

 首先：计算三次指数平滑值 

 其次：建立预测模型，估计相应的参数 

 显然，这里是一个非线性平滑模型，类似于一个二次多
项式，能够表现时序的一种曲线变化趋势。  

 应用实例 

 特点及适用场合 

 具有非线性趋势的预测 

 











预测效果见下图：  
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2、温特线性和季节性指数平滑预测
方法 （乘法模型）  

 原理： 

 首先，计算三类平滑值 
 水平平滑值 

 趋势平滑值 

 季节平滑值 

 其次，建立预测模型，估计相应的参数 

 应用实例 

 特点以及适用场合 
 既有线性趋势又有季节变动而且季节变动的幅度随着趋势的

增长而增加的时间序列的短期预测  











预测效果见下图：  
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3、温特线性和季节性指数平滑预测
方法 （加法模型）  

 原理： 

 首先，计算三类平滑值 
 水平平滑值 

 趋势平滑值 

 季节平滑值 

 其次，建立预测模型，估计相应的参数 

 应用实例 

 特点以及适用场合 
 既有线性趋势又有季节变动而且季节变动的幅度随着趋势的

增长而增加的时间序列的短期预测  







预测效果见下图：  
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乘法模型与加法模型的预测结果比较如下：  

-

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

实际值 乘法预测值 加法预测值



-60.00

-40.00

-20.00

-

20.00

40.00

60.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

乘法预测误差 加法预测误差


