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0 引言

在移动互联网充分发展和提速降费持续推进的

背景下，当前的个人移动通信市场，从用户数量上来

看已经接近峰值；从用户结构来看4G用户占比也渐趋

稳定。因此对于运营商而言，迫切需要利用大数据分

析方法，对省市用户、业务有一个清晰的画像，从而进

一步挖掘现有用户潜力、提升业务量和收入。

本文以单个城市为基本单元，提出了一套城市画

像方法，用于对不同城市的用户、业务现状进行刻画，

通过对比，了解其在市场和网络方面的优势和短板。

在此基础上以 2G用户转网为例，研究用户、业务变更

的规律，从而实现对不同城市在下一周期内发展趋势

的预测。基于现状和预测，运营商在市场推广上可以

早作准备，抓住市场发展先机；在网络建设上能提前

部署，及时满足业务需求。

1 城市画像方法

用户画像是根据用户社会属性、生活习惯和消费

行为等信息而抽象出来的一个标签化的用户模型。

构建用户画像的核心工作是给用户贴“标签”，而标签

是通过用户信息分析而来的高度精炼的特征标识。
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摘 要：

目前通信行业市场竞争激烈、营收增长乏力，因此网络精细化运营被提到了很

高的高度。要做到运营的精细化，首先需要对不同城市进行差异化分析。通过

大数据分析提出了一系列指标，对城市的用户、业务进行了精准刻画。同时，通

过对用户、业务进行数学建模，预测下一周期城市画像的变化，为把握市场变化

规律、提前对网络进行规划建设提供了一个有效的手段。本方法已在中国联通

的“精准建设”中得到了广泛应用。

Abstract：
At present，the competition in the communications industry is fierce and the revenue growth is weak. Therefore，the meticu-

lous operation of the network has been raised to a very high level. To achieve meticulous operation，the cities should be differ-

entiated first. It puts forward a series of indexes through big data analysis，and accurately depicts the users and businesses in

the cities. At the same time，by modeling the user and business，the change of the city portrait can be predicted，which pro-

vides an effective means for grasping the law of market change and planning and building the network in advance. It has been

widely used in the precision construction of China Unicom.
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所谓城市画像，既包含用户画像的概念，又比用

户画像更宏观，偏向于从整体上对城市的特点、规律

进行把握。本文提出的城市画像方法从用户及业务

总量、用户模型、用户结构这 3个角度进行分析，通过

精炼的关键指标对单个城市进行刻画，最终通过散点

图和雷达图的方式将城市画像的最终结果直观地呈

现出来。

下面以中国联通A省及A1市、B省及B1市为例，

对其画像指标进行对比分析（原始数据已通过函数进

行了变换，与现网真实情况无关）。

1.1 总量指标

总量指标反映了城市的用户和业务规模的大小，

具体指标取定：用户数、收入。

2省的用户数、收入指标分布如图 1所示（A省为

橙色，B省为蓝色）。

从图 1中可以看出，收入指标同用户数指标呈正

比例分布；2省大部分地（市）的分布区域比较接近，各

有 2个地（市）规模较为突出；A1市、B1市在所在省内

规模都相对较小。

1.2 模型指标

模型指标反映了城市内用户的业务使用情况，具

体指标取定：平均ARPU、平均DOU、平均MOU。
2省的平均ARPU、平均DOU指标分布见图2。

A省平均DOU普遍高于B省，说明A省用户使用

数据流量更为活跃；B省虽然平均DOU较低，但也有

部分地（市）平均ARPU分布在头部；A1市在A省内的

模型指标数值相对较大，平均DOU更是排在第 1位；

B1市在B省内的这 2个指标都分布在尾部，用户较不

活跃。

2省的平均DOU、平均MOU指标分布见图3。

2省平均MOU分布区域接近；B省有 2个地（市）

平均MOU显著高于 2省其他地（市），而A省则有 2个
地（市）平均DOU显著高于 2省其他地（市），说明B省

少数地（市）侧重于语音业务；A1市的用户使用数据业

务最多，而B1市语音、数据业务均不活跃。

1.3 结构指标

结构指标反映了城市内不同用户群的构成，具体

指标取定：平均年龄、移动互联网用户占比、2G用户占

比、2I2C用户（互联网套餐）占比。

2省的平均年龄、移动互联网用户占比指标分布

如图4所示。

A省用户普遍比 B省年轻，其移动互联网用户占

比更高；A1市平均年龄在 2省各地（市）中分布在头

部，相对更年轻，大部分用户都是移动互联网用户；B1
市平均年龄分布在尾部，移动互联网用户也较少。

2省的2G用户占比、2I2C用户占比分布见图5。
A省 2I2C用户占比普遍高于 B省；B省部分地

（市）2G用户占比偏高，也存在部分地（市）2G用户占

比较低；A1市 2I2C用户占比最高，2G用户占比分布在

图1 2省用户数、收入指标分布

图3 2省平均DOU、平均MOU指标分布

图4 2省平均年龄、移动互联网用户占比指标分布

图2 2省平均ARPU、平均DOU指标分布
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头部，而B1市则正好相反。

1.4 城市画像指标汇总

最终的画像结果如图 6所示（橙色为城市级，蓝色

为省级，紫色为全国级；为方便图形显示及对比，以三

者最大数值为单个指标轴的最高点）。从分布形状来

看，A、B 2省的差异十分明显，A1、B1 2市的差异更加

显著。

2省用户及业务规模相当，但由于用户结构的较

大差异，A省用户使用数据业务更多，B省用户则更偏

向于语音业务。A省的收入主要由年轻的移动互联网

用户产生，而B省的收入主要依赖于年龄偏大的语音

型用户。

A1、B1 2市的用户及业务规模在省内都较小，但

其用户构成完全不同：A1市的 2I2C用户占比、平均

DOU明显高出全国平均水平，其他指标同全国平均水

平相近；而B1市的移动互联网用户占比、2I2C用户占

比、平均 ARPU、平均 DOU都很低，而 2G用户占比很

高。

因此初步的结论是，B省及B1市需加大年轻用户

的市场发展力度，同时利用市场手段将 2G用户转为

4G，在提升移动互联网用户占比的同时，也能提升其

平均ARPU。
2 2G用户转网模型分析

在对不同城市进行精准画像的基础上，运用大数

据分析的方法，对用户行为的规律和原因进行深入分

析，通过市场手段有针对性地对用户进行引导，从而

能预测出下一个周期不同城市的画像变化情况。根

据城市画像的变化，还可以进一步细化出用户和业务

在地理上的分布，为网络的精准建设提供数据支撑。

中国联通运营4G网络已经多年，但目前仍有相当

比例的 2G网络用户，不少本地网 2G网络用户占比达

到 50%。大量的 2G用户导致 2G网络无法退网，长期

运营 3张无线网络，运营成本居高不下。2G网络还占

用了宝贵的低频资源，无法释放出来用于建设 4G
L900网络。因此，2G用户的转网对于提升ARPU值和

企业收入、降低运维成本、提高 4G建网效率具有重要

的意义，是中国联通未来几年更好更快发展的一个关

键因素。

本文以 2G用户转网为例，通过 SPSS Modeler对历

史数据进行建模分析，得出影响2G用户流向的关键因

素，预测哪些 2G用户更有可能转为 3G/4G用户，哪些

2G用户会离网。对转网后的用户，通过统计其转网前

后业务量的变化，从而得到实施2G转网对不同城市画

像指标的影响。

2.1 模型指标

提取A省、B省最近 2年的部分 2G用户数据进行

建模，根据 2G用户流向的变化，打上 4类标签：未转

网、离网、转为 3G、转网 4G。用于建模的主要字段如

表1所示。

2.2 建模分析

在SPSS Modeler软件中构建如图7所示数据流。

图5 2省2G用户占比、2I2C用户占比指标分布

图6 A省及A1市、B省及B1市画像
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在数据流中，通过“2G用户流向分析”导入整理好

的源数据，经过多个模型的对比分析，最后选择 2种模

型进行用户流向的建模。

2.2.1 随机森林

随机森林指的是利用多棵树对样本进行训练并

预测的一种分类器，主要应用于回归和分类，能够很

好地处理高维度的数据。采用随机森林模型的预测

结果，准确率达到 82.9%。其预测的各个变量的重要

性如图8所示。

可以看到，“入网年份”对预测结果的重要性最

高，其次为“客户年龄”及“DOU”。
2.2.2 C5.0

C5.0是经典的决策树模型算法之一，可生成多分

支的决策树，目标变量为分类变量，使用 C5.0算法可

以生成决策树或者规则集。采用 C5.0模型的预测结

果，准确率达到 93.2%。其预测的各个变量的重要性

如图9所示。

可以看到，仍然是“入网年份”对预测结果的重要

性最高，其次为“融合类型”及“DOU”。
综合这 2种模型的预测结果，可知“入网年份”对

2G用户流向的影响最大，另外这 2个模型中都出现的

重要变量还有“DOU”“主叫通话次数占比”“中国联通

通话次数占比”“客户年龄”。

2.3 模型解释及验证

下面对 2G用户流向在不同指标中的分布进行统

计验证（见图10）。

从图10中可以了解到：

a）入网年份。2008年以前入网的 2G用户基本上

都离网了，2008年以后入网的 2G用户转为 4G的比例

更高。可能的原因是，2008年以前入网的用户到了其

客户生命周期的末期，对号码的依存度较低；2008年
后入网的用户，由于中国联通推出了 3G/4G业务，增加

了网络对用户的吸引力，因此转网用户更多。

b）融合类型。图 10中“1.0”为智慧沃家，“2.0”为
主副卡，“3.0”为沃家庭，“0.0”为非融合套餐。融合套

餐中转网 3G/4G的用户比例高，非融合套餐离网比例

高。说明融合套餐增加了用户黏性，对保有用户起到

了较大的作用。

c）DOU、年龄。DOU低、年龄大的用户离网比例

高，而DOU高且年轻的用户更倾向于转网 3G/4G。说

明中国联通 3G/4G网络对年轻的移动互联网用户吸引

图8 随机森林预测变量重要性

图9 C5.0预测变量重要性

图7 SPSS Modeler数据流
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力更大。

d）主叫通话次数占比、中国联通通话次数占比。

这 2个指标对 2G用户转网的影响虽然不如前几个指

标显著，但同转网 3G/4G用户比例也存在着正相关的

关系。说明对中国联通网络黏性大的用户转网 3G/4G
的概率更大。

最终选择C5.0模型对A省、B省的 2G用户进行流

向的预测。

3 城市画像预测

根据模型预测的结果，A省总的 2G用户离网的比

例为 41%，转网 3G/4G用户的比例为 37%；B省总的 2G
用户离网的比例为 47%，转网 3G/4G用户的比例为

26%。对 2省的历史数据进行统计，发现 2G用户转网

后其平均ARPU增长为 15元，平均DOU增长 6倍，平

均MOU基本持平，转网 3G/4G的用户中 10%转为 2I2C
用户。由此计算出2省各个地（市）的城市画像指标。

图 11和图 12分别给出了 2G用户转网后 2省用户

数、收入指标、平均ARPU、平均DOU的分布情况，与图

1和图 2（2G用户转网前）相比可以看出，推动 2G用户

转网后，2省各地（市）的用户数、收入普遍略有下降，

但用户模型和用户结构得到了改善。

从最终的城市画像图（见图13）来看：

图11 2省用户数、收入指标分布

图12 2省平均ARPU、平均DOU指标分布

图10 2G用户流向分布
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a）A1市变化较大的指标为平均年龄、移动互联

网用户占比和 2G用户占比，2G用户占比的变化较B1
市更为显著，其原因是转网 3G/4G的 2G用户比例高，

剩余2G用户更少。

b）B1市变化较大的指标为平均年龄、移动互联

网用户占比和 2G用户占比，平均年龄、移动互联网用

户占比的变化较 A1市更为显著，其原因是 B1市 3G/
4G用户本身基数较小，在转网后年轻的 3G/4G用户快

速增加。

A1 市 2G 用户占比从转网前的 23.7% 下降到

10.0%，2G用户的减少在市区的高校、商场、写字楼等

区域会表现得更显著。需关注这些区域的 2G基站负

荷，及时对负荷低的基站进行减频或者退网。

B1市用户平均 DOU从转网前的 1.7 GB增加到

2.3 GB，增长了 35.3%，而商场、景点等热点区域的流

量增幅更大。因此从网络建设的角度，需了解转网后

流量的地理分布情况，从而提前对网络进行扩容。

4 总结

本文通过对2G用户转网的建模分析，对比了转网

前后 2个省及 2个典型地（市）的城市画像变化趋势。

为了解用户和业务现状、了解业务发展趋势并在网络

建设上及时应对提供了详细的数据支撑。本文提出

的方法，还可以同其他热点专题相结合，如 2I2C用户、

视频业务等专题，运用大数据和模型分析，滚动刷新

全国不同城市的画像指标，实现网络的精准运营。
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