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Юрченко В. В., Тельнова Г. В. Оптимізація управління клієнтською базою телекомунікаційної компанії  
за допомогою методів штучного інтелекту

Метою дослідження є обґрунтування застосування методів машинного навчання та статистичного аналізу, зокрема алгоритму CHAID  
(Chi-squared Automatic Interaction Detection), для виявлення ключових факторів, що впливають на відтік клієнтів та дохід телекомунікаційної 
компанії. Дослідження спрямоване на розробку ефективних стратегій управління клієнтською базою й оптимізацію бізнес-процесів у телекому-
нікаційній галузі. У роботі проведено комплексний аналіз клієнтської бази телекомунікаційної компанії з використанням методу дерев рішень. 
Виявлено шість найважливіших факторів, що мають найбільший вплив на рішення клієнтів щодо продовження або припинення користування 
послугами: тип контракту, тип інтернет-послуги, тривалість користування послугами, використання послуги стрімінгу фільмів, спосіб оплати 
та статус пенсіонера. Дослідження показало, що ці фактори впливають не лише на відтік клієнтів, але й на дохід компанії від кожного клієнта. 
Це підкреслює важливість комплексного підходу до аналізу клієнтської бази, де враховуються як ризики відтоку, так і фінансові аспекти взаємодії 
з клієнтами. На основі отриманих результатів запропоновано впровадження індивідуального підходу до клієнтів з різними характеристиками. 
Така стратегія дозволить більш ефективно задовольняти потреби різних сегментів клієнтської бази, підвищувати їх лояльність і максимізу-
вати дохід компанії. Дослідження відкриває перспективи для подальших розвідок у напрямку оптимізації управління клієнтською базою, зокрема 
в розвитку методів інтерпретації моделей машинного навчання, вдосконаленні методів сегментації клієнтської бази та розробці динамічних 
моделей, які враховують зміни в поведінці клієнтів з часом.
Ключові слова: штучний інтелект, управління клієнтською базою, телекомунікації, сегментація клієнтів, прогнозування відтоку, машинне на-
вчання, аналіз даних, алгоритм CHAID, дерева рішень, оптимізація бізнес-процесів, лояльність клієнтів, персоналізація послуг, статистичний 
аналіз, інтерпретація моделей, динамічні моделі сегментації.
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Yurchenko V. V., Telnova H. V. Optimization of the Management of the Customer Base of a Telecommunications Company  
Using Artificial Intelligence Methods

The aim of the study is to substantiate the use of machine learning and statistical analysis methods, in particular the CHAID (Chi-squared Automatic Interaction 
Detection) algorithm, to identify key factors influencing customer churn and telecommunications company revenue. The research is directed towards developing 
effective strategies for managing the customer base and optimizing business processes in the telecommunications industry. The article conducts a comprehen-
sive analysis of the client base of a telecommunications company using the method of decision trees. The six most important factors that have the greatest 
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influence on customers’ decisions to continue or terminate the use of services have been identified: type of contract, type of Internet service, duration of use of 
services, use of movie streaming services, method of payment and retiree status. The study found that these factors affect not only customer churn but also the 
company’s revenue from each customer. This highlights the importance of a comprehensive approach to analyzing the customer base, which takes into account 
both churn risks and the financial aspects of customer interactions. Based on the results obtained, the introduction of an individual approach to clients with dif-
ferent characteristics has been proposed. Such a strategy will allow you to more effectively meet the needs of different segments of the customer base, increase 
their loyalty and maximize the company’s revenue. The study opens up prospects for further research in the direction of optimizing customer base management, 
in particular in the development of methods for interpreting machine learning models, improving methods for segmenting the customer base, and developing 
dynamic models that take into account changes in customer behavior over time.
Keywords: artificial intelligence, customer base management, telecommunications, customer segmentation, churn forecasting, machine learning, data analy-
sis, CHAID algorithm, decision trees, business process optimization, customer loyalty, service personalization, statistical analysis, model interpretation, dynamic 
segmentation models.
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У сучасну епоху цифрової трансформації те-
лекомунікаційна галузь переживає період 
інтенсивних змін та викликів. Стрімкий 

розвиток технологій, зростання конкуренції та 
підвищення вимог споживачів змушують операто-
рів зв’язку постійно шукати нові шляхи підвищен-
ня ефективності своєї діяльності та якості послуг. 
У цьому контексті ефективне управління клієнт-
ською базою стає ключовим фактором успіху теле-
комунікаційних підприємств.

Актуальність дослідження зумовлена низкою 
факторів. По-перше, в умовах насичення ринку та 
зростання конкуренції, утримання наявних клієн-
тів та залучення нових стає все більш складним за-
вданням для операторів зв’язку. По-друге, клієнти 
стають більш вимогливими до якості та персоналі-
зації послуг, що вимагає від компаній більш глибо-
кого розуміння потреб і поведінки своїх абонентів. 
По-третє, величезні обсяги даних, які генеруються 
в телекомунікаційній галузі, створюють як викли-
ки, так і можливості для більш ефективного управ-
ління клієнтською базою.

У цьому контексті застосування методів 
штучного інтелекту (ШІ) для аналізу й управління 
клієнтською базою набуває особливого значення. 
ШІ дозволяє обробляти й аналізувати великі об-
сяги даних, виявляти приховані закономірності та 
тренди, прогнозувати поведінку клієнтів та пер-
соналізувати взаємодію з ними. Це відкриває нові 
можливості для підвищення ефективності бізнес-
процесів, оптимізації витрат та поліпшення клієнт-
ського досвіду.

Протягом останніх п’яти років спостерігаєть-
ся значний прогрес у застосуванні методів штуч-
ного інтелекту та машинного навчання для опти-
мізації управління клієнтською базою в телеко-
мунікаційній галузі. Розглянемо внесок провідних 
дослідників у цій сфері.

Закордонні дослідники [1] пропонують ви-
користовувати глибоке навчання для аналізу клі-
єнтських даних. У своїй роботі вчені розглядають 
застосування глибоких нейронних мереж для ви-
явлення аномалій у поведінці користувачів, що є 
критичним для телекомунікаційних компаній у 
контексті виявлення шахрайства та прогнозування 
відтоку клієнтів.

Інші фахівці [2] пропонують нові підходи до 
персоналізації послуг на основі глибокого аналізу 
поведінки користувачів. Проведене авторами до-
слідження демонструє, як машинне навчання може 
бути використане для поліпшення клієнтського 
досвіду та підвищення лояльності абонентів.

Автори [3] розглядають методи, які дозволя-
ють не лише прогнозувати відтік клієнтів, але й по-
яснювати причини цього відтоку. Таке досліджен-
ня є особливо важливим для телекомунікаційних 
компаній, оскільки воно дозволяє не тільки перед-
бачати поведінку клієнтів, але й розуміти фактори, 
що впливають на їхні рішення.

Вітчизняні дослідники [4–8] також приділя-
ють увагу управлінню клієнтською базою на основі 
таких сучасних методів, як економіко-математич-
не моделювання та інтелектуальний аналіз даних, 
застосування яких уможливлює зростання лояль-
ності клієнтів, збільшення доходів компаній та 
зменшення відтоку клієнтської бази.

Наявні дослідження демонструють широ-
кий спектр застосування методів штучно-
го інтелекту та аналізу даних в управлінні 

клієнтською базою телекомунікаційних компаній. 
Вони охоплюють такі ключові аспекти, як: прогно-
зування відтоку клієнтів; сегментація клієнтської 
бази; персоналізація послуг; оптимізація мереже-
вої інфраструктури та виявлення аномалій у пове-
дінці користувачів. Однак, незважаючи на значний 
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прогрес, залишаються відкритими низка питань та 
викликів у сфері управління клієнтською базою. 
Зокрема, потребують подальшого дослідження 
проблеми інтерпретації складних моделей машин-
ного навчання, забезпечення конфіденційності 
клієнтських даних при їх аналізі, а також розробка 
методів, здатних адаптуватися до швидких змін у 
поведінці користувачів та технологічному ланд-
шафті телекомунікаційної галузі.

Метою дослідження є обґрунтування методів 
машинного навчання та статистичного аналізу для 
розробки ефективних стратегій управління клієнт-
ською базою й оптимізації бізнес-процесів.

У рамках дослідження впливу різноманітних 
факторів на відтік абонентів (Churn) до-
цільним бачиться комплексний аналіз з ви-

користанням методу дерева рішень, реалізований у 
програмному забезпеченні IBM SPSS Statistics. Цей 
потужний інструмент статистичного аналізу дозво-
ляє виявити та оцінити ключові предиктори клі-
єнтського відтоку, а також визначити їхню відносну 
важливість у процесі прийняття рішень клієнтами 
щодо продовження чи припинення користування 
послугами.

Методологія дослідження базується на ал-
горитмі CHAID (Chi-squared Automatic Interaction 
Detection), який є одним із найефективніших мето-
дів побудови дерев рішень для категоріальних за-
лежних змінних. Цей метод дозволяє не лише кла-
сифікувати клієнтів за ймовірністю відтоку, але й 
виявити складні взаємодії між різними факторами, 
що впливають на це рішення.

Для проведення всебічного аналізу обрано 
комплекс факторів, що охоплюють різні аспекти 
взаємодії клієнтів з телекомунікаційною компанією:

1.	 Демографічні характеристики, що вклю-
чають такі фактори: стать (Gender), яка ви-
значає чоловічу або жіночу приналежність 
клієнта; статус пенсіонера (SeniorCitizen), 
що вказує на те, чи є клієнт пенсіонером; 
наявність партнера (Partner), яка показує, 
чи має клієнт партнера; а також наявність 
утриманців (Dependents), що вказує на те, 
чи є у клієнта особи на утриманні. Ці фак-
тори дозволяють оцінити вплив соціально-
демографічних характеристик на поведінку 
клієнтів та їх схильність до відтоку та за-
гальних витрат. Дослідження цих факторів 
може виявити специфічні сегменти клієн-
тів, які потребують особливої уваги в кон-
тексті утримання та збільшення лояльності.

2.	 Характеристики обслуговування, що вклю-
чають такі фактори: тривалість користуван-
ня послугами (Tenure), яка вказує на те, як 

довго клієнт користується послугами ком-
панії; наявність телефонного зв’язку (Phone
Service), що показує, чи має клієнт телефон-
ний зв’язок; наявність кількох телефонних 
ліній (MultipleLines), яка визначає, чи вико-
ристовує клієнт декілька телефонних ліній; 
тип інтернет-послуг (InternetService), що 
вказує на вид інтернет-послуг, якими корис-
тується клієнт. Ці фактори відображають 
досвід взаємодії клієнта з компанією та об-
сяг послуг, якими він користується. Аналіз 
цих характеристик може допомогти вияви-
ти критичні точки в життєвому циклі клієн-
та та оцінити вплив різноманітності послуг 
на лояльність та загальні витрати.

3.	 Додаткові послуги включають такі фак-
тори: наявність онлайн-безпеки (Online
Security), яка забезпечує захист в інтер-
неті; наявність онлайн-резервного копію
вання (OnlineBackup), що дозволяє збе-
рігати дані в інтернеті; захист пристроїв 
(DeviceProtection), який забезпечує безпеку 
фізичних пристроїв клієнта; технічна під-
тримка (TechSupport), яка надає допомогу 
з технічних питань; потокове телебачення 
(StreamingTV), що дозволяє переглядати те-
лепередачі через інтернет; потокові фільми 
(StreamingMovies), які надають доступ до 
перегляду фільмів онлайн. Ці фактори до-
зволяють оцінити вплив додаткових послуг 
на задоволеність клієнтів, їх лояльність та 
загальні витрати. Аналіз цих факторів може 
допомогти в розробці оптимальних пакетів 
послуг і стратегій крос-продажів.

4.	 Контрактні та фінансові аспекти, що 
включають такі фактори: тип контракту 
(Contract), який визначає умови угоди між 
клієнтом і компанією; наявність електронно-
го білінгу (PaperlessBilling), що передбачає 
отримання рахунків у цифровому форматі; 
метод оплати (PaymentMethod), який вказує 
на спосіб, яким клієнт здійснює оплату по-
слуг; щомісячні платежі (MonthlyCharges), 
що відображають суму, яку клієнт сплачує 
щомісяця за користування послугами ком-
панії. Ці фактори відображають фінансові 
аспекти взаємодії клієнта з компанією та 
умови надання послуг. Аналіз цих факторів 
може виявити зв’язок між контрактними 
зобов’язаннями, методами оплати та схиль-
ністю клієнтів до відтоку, а також їх впливом 
на загальні витрати.

У табл. 1 наведено підсумкові характеристи-
ки моделі, використаної для аналізу факторів впли-
ву на відтік клієнтів у телекомунікаційній компанії. 
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Таблиця 1

Характеристики моделі для аналізу факторів відтоку клієнтів у телекомунікаційній компанії

Model Summary

Specifications

Growing Method CHAID

Dependent Variable Churn

Independent Variables

Gender, SeniorCitizen, Partner, Dependents, Tenure,  
PhoneService, MultipleLines, InternetService, OnlineSecurity,  
OnlineBackup, DeviceProtection, TechSupport, StreamingTV, 
StreamingMovies, Contract, PaperlessBilling, PaymentMethod, 
MonthlyCharges

Validation None

Maximum Tree Depth 3

Minimum Cases in Parent Node 100

Minimum Cases in Child Node 50

Results

Independent Variables Included Contract, InternetService, tenure, StreamingMovies,  
PaymentMethod, SeniorCitizen

Number of Nodes 32

Number of Terminal Nodes 22

Depth 3

Джерело: авторська розробка.

Дослідження базується на наборі даних "Telcom 
Customer Churn", який містить інформацію про 
7043 клієнтів телекомунікаційної компанії [9]. 

На основі побудованого дерева рішень для 
відтоку клієнтів (Churn) компанії зроблено 
висновки про вагомість різних факторів. 

Найбільш вагомі фактори включають: 
	 тип контракту (Contract), який значно впли-

ває на ймовірність відтоку клієнтів; 
	 тип інтернет-сервісу (InternetService), який 

є другим за важливістю фактором і суттєво 
впливає на рішення клієнта залишитися чи 
піти; 

	 тривалість користування послугами (Tenu
re), де клієнти з довшим терміном користу�-
вання менш схильні до відтоку; 

	 стрімінг фільмів (StreamingMovies), коли 
наявність чи відсутність цієї послуги впли-
ває на рішення клієнта про відтік; 

	 спосіб оплати (PaymentMethod), який також 
є важливим фактором, що впливає на відтік 
клієнтів; 

	 статус пенсіонера (SeniorCitizen), цей демо-
графічний фактор також виявився важли-
вим для прогнозування відтоку.

Менш вагомі або зовсім незначущі фактори, 
які не були включені в кінцеву модель, включають 
такі: 
	 стать (Gender);

	 наявність партнера (Partner);
	 наявність утриманців (Dependents);
	 телефонний сервіс (PhoneService);
	 кілька ліній (MultipleLines);
	 онлайн-безпека (OnlineSecurity);
	 онлайн-резервне копіювання (OnlineBackup);
	 захист пристроїв (DeviceProtection);
	 технічна підтримка (TechSupport);
	 стрімінг ТБ (StreamingTV);
	 безпаперовий рахунок (PaperlessBilling);
	 щомісячні платежі (MonthlyCharges).

Ці фактори були включені в початковий набір 
незалежних змінних, але не увійшли до фінальної 
моделі, що свідчить про їх нижчу прогностичну 
здатність щодо відтоку клієнтів порівняно з вклю-
ченими факторами.

Побудовано дерево рішень для визначення 
впливовості факторів на загальні витрати 
компанії, результати наведено в табл. 2. 

Це дослідження мало на меті ідентифікувати клю-
чові змінні, що впливають на загальні витрати 
клієнтів, з використанням методу CHAID (Chi-
squared Automatic Interaction Detector). Дерево рі-
шень дозволило виявити найбільш вагомі фактори, 
що сприяють збільшенню витрат, і менш значущі 
фактори, які мають менший вплив.

На основі показників табл. 2 з результата-
ми дерева рішень для загальних витрат клієнтів 
(TotalCharges) можна зробити кілька висновків 
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Таблиця 2

Характеристики моделі для аналізу факторів, що впливають на загальні витрати клієнтів  
у телекомунікаційній компанії

Model Summary

Specifications

Growing Method CHAID

Dependent Variable TotalCharges

Independent Variables

Gender, SeniorCitizen, Partner, Dependents, Tenure,  
PhoneService, MultipleLines, InternetService, OnlineSecurity,  
OnlineBackup, DeviceProtection, TechSupport, StreamingTV, 
StreamingMovies, Contract, PaperlessBilling, PaymentMethod, 
MonthlyCharges

Validation None

Maximum Tree Depth 3

Minimum Cases in Parent Node 100

Minimum Cases in Child Node 50

Results

Independent Variables Included Tenure, MonthlyCharges, Gender, DeviceProtection,  
OnlineSecurity, Dependents, TechSupport, MultipleLines

Number of Nodes 106

Number of Terminal Nodes 88

Depth 3

Джерело: авторська розробка.

щодо важливості різних факторів та їх впливу на 
результати. Модель було побудовано за допомогою 
методу CHAID з глибиною дерева 3 і мінімальною 
кількістю випадків у батьківських і дочірніх вузлах, 
відповідно, 100 і 50.

Основними факторами, що впливають на за-
гальні витрати клієнтів, є: 
	 тривалість користування послугами (Tenu

re), яка є одним із найважливіших факторів 
у моделі, оскільки клієнти з довшим термі-
ном користування мають вищі загальні ви-
трати; 

	 додаткові послуги, такі як захист пристро-
їв (DeviceProtection) та онлайн-безпека 
(OnlineSecurity), які суттєво підвищують за-
гальні витрати клієнтів; 

	 технічна підтримка (TechSupport), яка по-
зитивно корелює із загальними витратами 
клієнтів; 

	 використання кількох ліній зв’язку (Multi
pleLines), що також є важливим фактором, 
який впливає на загальні витрати.

Менш вагомі фактори включають:
	 стать (Gender);
	 утриманців (Dependents). 

Хоча стать включена у модель, її вплив, імо-
вірно, менший порівняно з іншими факторами. 
Вплив утриманців також є менш значущим, але цей 
фактор все ж таки присутній у моделі.

Фактори, які не увійшли до кінцевої моделі, 
включають:
	 літнього клієнта (SeniorCitizen);
	 наявність партнера (Partner);
	 телефонний сервіс (PhoneService);
	 інтернет-сервіс (InternetService);
	 онлайн-резервне копіювання (OnlineBackup);
	 стрімінг ТБ (StreamingTV);
	 стрімінг фільмів (StreamingMovies);
	 тип контракту (Contract);
	 безпаперовий рахунок (PaperlessBilling);
	 метод оплати (PaymentMethod). 

Ці фактори були включені в початковий набір 
незалежних змінних, але не увійшли до фінальної 
моделі, що свідчить про їх низьку прогностичну 
здатність щодо загальних витрат клієнтів.

Аналіз даних показує значну варіацію у ви-
тратах клієнтів. Найвищий середній по-
казник витрат становить 7966,54, тоді як 

найнижчий – лише 19,60. Це свідчить про суттєву 
різницю у споживчій поведінці різних груп клієн-
тів. Висока оцінка ризику (61989,076) і значна стан-
дартна помилка (1733,649) додатково підкреслю-
ють велику розбіжність у витратах між різними ка-
тегоріями споживачів. Такі результати вказують на 
необхідність диференційованого підходу до різних 
сегментів клієнтської бази, оскільки їхні витрати 
та, ймовірно, потреби суттєво відрізняються. 
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Порівнюючи результати дерев рішень для за-
гальних витрат (TotalCharges) та відтоку клієнтів 
(Churn), можна виділити такі спостереження.

Базуючись на обох деревах рішень, найменш 
вагомі фактори включають: наявність партне-
ра (Partner); телефонний сервіс (PhoneService); 
онлайн-резервне копіювання (OnlineBackup); стрі-
мінг ТБ (StreamingTV) та безпаперовий рахунок 
(PaperlessBilling). Ці фактори не були включені 
в жодну з фінальних моделей, що свідчить про їх 
низьку прогностичну здатність як щодо загальних 
витрат, так і щодо відтоку клієнтів.

Також варто відзначити, що стать (Gender) 
є важливим фактором для загальних витрат, але 
не впливає на відтік клієнтів; статус пенсіонера 
(SeniorCitizen) суттєво впливає на відтік, але не є 
значущим для загальних витрат; а щомісячні платежі 
(MonthlyCharges) є критично важливими для загаль-
них витрат, проте не впливають на відтік клієнтів.

На підставі проведеного аналізу очевидно, 
що фактори, впливаючи на загальні ви-
трати клієнтів, не завжди збігаються з 

тими, що визначають їх рішення залишитися чи 
піти від компанії. Це підкреслює важливість ана-
лізу різних аспектів клієнтської поведінки при 
формуванні стратегій утримання та ціноутворен-
ня. Враховуючи результати обох дерев рішень мо-
делі, вирішено виключити з процесу подальшої 
кластеризації клієнтської бази такі фактори, як 
стать (Gender), телефонний сервіс (PhoneService), 
онлайн-резервне копіювання (OnlineBackup), стрі-
мінг ТБ (StreamingTV) та безпаперовий рахунок 
(PaperlessBilling). Адже вони не продемонстрували 
достатньої прогностичної здатності для включен-
ня до фінальної моделі.

ВИСНОВКИ
Проведене дослідження дозволило обґрунту-

вати застосування алгоритму CHAID (Chi-squared 
Automatic Interaction Detection) для виявлення 
факторів, що впливають на відтік клієнтів та дохід 
компанії в телекомунікаційній галузі, формуючи 
підстави для аргументованих рекомендацій щодо 
оптимізації управління клієнтською базою.

Аналіз даних, зокрема за допомогою методу 
дерев рішень, виявив шість найважливіших факто-
рів, що мають найбільший вплив на рішення клі-
єнтів щодо продовження або припинення користу-
вання послугами компанії. Це: тип контракту, тип 
інтернет-послуги, тривалість користування по-
слугами, використання послуги стрімінгу фільмів, 
спосіб оплати та статус пенсіонера. Ці фактори де-
монструють найбільшу значущість у прогнозуванні 
поведінки клієнтів та повинні стати основою для 
розробки стратегій утримання абонентів.

Дослідження також показало, що вищеза
значені фактори мають суттєвий вплив не лише на 
відтік клієнтів, але й на дохід компанії від кожного 
клієнта. Це підкреслює важливість комплексного 
підходу до аналізу клієнтської бази, де враховують-
ся як ризики відтоку, так і фінансові аспекти вза-
ємодії з клієнтами.

Результати дослідження чітко вказують на 
необхідність упровадження індивідуального під-
ходу до клієнтів з різними характеристиками. Така 
стратегія дозволить більш ефективно задоволь-
няти потреби різних сегментів клієнтської бази, 
підвищувати їх лояльність та максимізувати дохід 
компанії.

Проведене дослідження відкриває широ-
кі перспективи для подальших розвідок у 
напрямку оптимізації управління клієнт-

ською базою телекомунікаційної компанії за допо-
могою методів штучного інтелекту. Одним із клю-
чових напрямків майбутніх досліджень є розвиток 
методів інтерпретації моделей машинного навчан-
ня. Зокрема, існує потреба в розробці нових під-
ходів до пояснення результатів складних моделей, 
особливо в контексті прогнозування відтоку клієн-
тів та аналізу факторів, що впливають на дохід ком-
панії. Важливим аспектом цього напрямку є ство-
рення ефективних методів візуалізації результатів 
аналізу, що дозволить полегшити їх інтерпретацію 
менеджерами та особами, які приймають рішення.

Інший перспективний напрямок досліджень 
пов’язаний з удосконаленням методів сегментації 
клієнтської бази. Зокрема, варто дослідити мож-
ливості застосування більш складних алгоритмів 
кластеризації, таких як нейронні мережі із само-
організацією або глибокі автоенкодери. Ці методи 
можуть допомогти виявити більш тонкі патерни в 
поведінці клієнтів. Крім того, розробка динаміч-
них моделей сегментації, які враховують зміни в 
поведінці клієнтів з часом, може значно підвищити 
точність та актуальність аналізу клієнтської бази. 
Усі ці напрямки досліджень мають потенціал зна-
чно розширити можливості телекомунікаційних 
компаній у сфері управління клієнтською базою. 
Вони можуть допомогти підвищити ефективність 
операційної діяльності, поліпшити якість обслуго-
вування клієнтів та зміцнити конкурентні позиції 
компаній на ринку.			                   
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