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0 引言

随着移动互联网终端不断增加，移动互联网业务

需求呈爆炸式增长，运营商转型之路必将围绕海量数

据所带来的商机做深度挖掘分析。本文利用深度学

习算法，同时结合 LTE网络大数据的分析挖掘，发现

隐藏在庞大数据背后的业务规律，通过大数据分析挖

掘找出数据存在的关联关系，分析现网用户换机情况

预测用户未来需求，通过数据间的规律，预测业务新

需求，并将其转化为新业务和新产品。

1 终端换机数据挖掘关键技术

随着4G移动技术不断走向成熟，移动终端用户数

量急剧增加，运营商运用大数据挖掘技术对现网终端

出账数据进行深度挖掘，探索用户换机潜在因素。数

据挖掘是以人工智能为基础的业务信息处理技术，通

过对数据库中的大量业务数据进行抽取、转换、分析

和其他模型化处理，发现大量数据中的潜在信息，获

取有利于业务决策的关键性数据。数据挖掘包括业

务理解、数据理解、数据准备、数据预处理、数据建模、

模型评估等 6个环节。如图 1所示，这 6个环节之间是

可以相互交互的，例如在数据理解阶段如果发现现有

数据无法解决业务理解阶段提出的问题，则需要重新

调整定义业务问题或者采集更丰富的原始数据去论

证问题；如果在建模阶段发现数据无法满足建模需

求，则需要重新处理数据直至满足建模要求；如果在

模型评估阶段发现模型预期结果不理想，则重新回到

业务理解阶段审视问题合理性并进行调整。
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摘 要：

随着5G时代的到来，通信行业进入快速发展阶段。扩大终端销售规模成为运

营商拓展市场的战略重心，同时终端换机需求量越来越大，终端换机数量呈增

长趋势。通过数据挖掘技术对终端换机业务进行数据分析，运用决策树算法预

测用户换机变量因子，挖掘潜在换机用户需求，为终端销售提供准确依据。

Abstract：
With the advent of 5G，the communication industry has entered a rapid development stage. The expansion of terminal sales

scale has become the strategic focus for operators to expand the market. At the same time，the demand for terminal replace-

ment is increasing，and the data volume of terminal replacement is increasing. Data mining technology is used to analyze the

data of terminal replacement business. Decision tree algorithm is used to predict the variable factors of user replacement，

which can excavate the potential replacement user demand，and provide accurate basis for terminal sales.
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本文采用 IBM SPSS Modeler工具进行数据挖掘操

作，终端数据处理过程主要有以下几个关键步骤。

a）首先在业务理解阶段需要从海量数据中发现

有用的信息从而明确业务目标和数据挖掘目标，制定

详细的项目计划。移动终端换机技术研究依托现网

每月出账数据，对现在市场中终端 2G/3G/4G网络制式

换机情况，以及 2G/3G/4G换机终端的型号、品牌、功能

支持情况、3G/4G终端驻留网络等内容进行挖掘分析。

在充分理解终端业务后，对不同客户群体进行挖掘，

并了解现网用户终端使用情况。

b）明确业务目标后需要对各个数据源的数据进

行整理，在数据理解阶段主要完成对数据资源的初步

认识和清理，收集原始数据，并对数据进行梳理和描

述，对数据进行探索性分析形成数据质量报告。终端

数据是来自各个省份的原始数据、市场部数据以及网

络平台数据。收集各个数据源的终端数据，统一各种

数据类型的格式，并对各种信息进行筛选、过滤、剔除

等处理。在处理数据之前，需要明确数据来源。通过

数据审核节点的统计数据可以发现数据的异常和极

端数据。

c）数据预处理准备阶段是将同数据源或不同数

据库中的数据表进行整合，生成可以建立数据挖掘模

型的数据集。在数据准备过程中需要对数据进行清

理，确定需要的有效数据，调整或剔除不符合实际情

况的数据，然后对相关数据进行合并处理或重构成新

的字段或数据。数据预处理过程主要包括数据清洗、

数据汇总、数据转化、数据筛选。例如各个省份的原

始终端数据格式不统一，有的省份提供 TAC信息，有

的省份提供的 IMSI信息，为了统一处理，需要将 TAC
信息和 IMSI信息进行转化。有的省份提供的数据包

含很多无效数据，例如空白数据、无效字符等，需要筛

选和删除这些数据，并去除重复数据才能得到有效数

据。根据业务需求和数据变量间的相关性，将原始数

据派生成新的变量，例如派生成换机标识用于判决用

户终端是否换机。

d）模型建立是数据挖掘的核心阶段，首先需要选

择建模模型，通过对模型的假定和要求来对模型技术

进行评估，并对模型效果进行检验。初步建立模型后

可根据实际情况调整模型的各个参数，并对模型使用

进行评价。不同的数据挖掘模型有不同的挖掘算法，

不同的技术方案产生的模型差异也很大。数据模型

有分类、聚类、关联规则、神经网络等模型，其中决策

树方法和神经网络模型最为常用。本文采用决策树

模型，通过输入终端 2G/3G/4G网络制式支持情况、终

端品牌、价格、终端 3G/4G网络附着使用情况等，对终

端换机情况进行分类预测，判断影响终端用户流失的

关键因素。

e）模型评估可以从技术角度对模型效果进行评

价，也可从业务角度对模型在现实业务环境中的适用

性进行评估，从而筛选出被认可的数据挖掘模型。评

估模型是否达到预期效果的指标有很多种，其中结果

准确率是一个重要指标。通过模型评估，可以将数据

挖掘的结果运用到实际业务中。

f）在方案部署阶段对预测结果方案进行部署，同

时形成最终的报告。通过预测换机变量的重要性，可

以对换机的用户终端采取不同的营销方案，对不同用

户换机需求采取不同的优化部署。

2 换机业务挖掘模型

IBM SPSS Modeler具有丰富的数据挖掘算法，如

图 2所示，通过数据库之间的数据和模型的交互，使数

据在各个节点间的流动，形成 1条或多条数据流，然后

通过执行数据流完成数据分析任务。在数据分析过

程中可以对数据节点进行调整和修改，通过数据收

集、数据预处理、模型建立、模型评估等环节，将不同

省份的原始数据或其他源数据进行分析处理以满足

不同业务需求。

本文利用Moderler工具进行导入、统计、分析、预

测等操作。采集数据来源于省份提取的每月全网出

账用户终端数据，包含终端的归属地（市）、终端移动

图1 数据挖掘框架
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设备国际识别码（IMEI——International Mobile Equip⁃
ment Identity）、用户编号、国际移动用户标识（IMSI
—— International Mobile Subscriber Identity）、4G网络

附着标识、3G网络使用标识等基本字段信息。终端

TAC库体现终端基本属性信息，包含 TAC号、终端品

牌（Marketing Name）、终端厂商（Manufacturer）、支持的

频段（Bands）、2G标识、3G标识、4G标识、双卡、设备类

型等基本字段信息。终端价格表信息体现不同终端

价格档位基本信息，包括终端 ID、终端型号、厂家编

码、厂家名称以及终端价格档位等字段信息。通过

Modeler导入省份终端数据，浏览数据内容，对数据进

行过滤保留有用字段；确认字段存储类型，例如将 IM⁃
SI号和 IMEI号存储类型从字符串变更为整数；变更变

量类型，例如将 2G/3G/4G标识变更为连续类型。通过

数据审核节点统计数据可以筛选出异常、极端数据。

对于异常数据需要在数据预处理阶段进行修改

或删除。为了提取有效数据，在数据预处理环节需要

对数据进行清洗、转化、加载等一系列处理，将省份提

供的话单数据转化为标准格式，将一些不完整的数据

信息或错误数据进行删除，以便后期分析加工和处

理。首先需要将原始数据中缺失值进行替换或删除。

缺失值是指空白数据或不合理数据。采用函数

@BLANK（@FIELD），在@ FIELD 字段中填写 IMEI、
Manufacturer、2G标识、3G标识、4G标识等需要检查的

字段，并将字段中的空值改为 0；采用函数@NULL
（@FIELD）将系统中缺失值$null$替换为0。对数据记

录缺失值的处理可以减少分析结果偏差。然后利用

函数 intof（'IMEI号 '/1000000）将 IMEI值转化为 TAC
值，并与TAC库对比可获得终端基本信息。对 IMEI进

行去重，保证用户终端的唯一性。终端 IMEI是终端设

备唯一标识，它与每台手机终端是一一对应关系。换

机是对比同一用户 IMSI号下不同 IMEI号的终端信

息，IMEI_pre表示换机前终端的 IMEI信息，IMEI_cur
表示为换机后终端的 IMEI 信息，如果 IMEI_pre=
IMEI_cur，则表示没有换机，换机标识为 0；如果

IMEI_pre≠IMEI_cur，则表示用户换机，换机标识为 1。
在建模前需要将换机标识为 1的用户终端筛选出来，

通过对这些换机用户的行为特征进行分析得出影响

用户换机的重要因素。利用选择节点筛选换机标识=
1的终端数据。通过一系列数据流处理过程，将省份

上个月和当月的终端换机业务数据统计出来汇总在

一张数据表中。

3 预测模型及结果

根据数据分析结果得出A省有 300多万用户更换

了手机，本文运用决策树CHAID模型预测出换机变量

的重要性排序。决策树是通过数据学习，依据输入的

数据变量推测输出变量的分类取值，对数据对象进行

分类预测，清晰显示每个字段的重要性。CHAID模型

优点是可产生多个分支，从统计角度可以确定分支变

量和分割值从而优化分支过程。用户换机可能考虑

的因素有终端价格档位、用户对终端品牌和型号的爱

好、终端网络制式的变更（如 2G/3G终端用户变更使用

4G终端）、终端属性（如是否是双卡终端）等。结合以

上用户换机因素，用换机业务模型对A省连续 2个月

的 63万条终端出账数据进行分析，选取终端换机的变

量参数有以下3类。

a）现网出账用户基本信息数据：终端的 IMSI、

图2 数据挖掘处理思路
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IMEI、60天内登录过 4G网络标识、3G网络使用标识等

（60天内登录过 4G网络标识为 1的表示终端未换机，

标识为 0表示终端已经换机；3G网络使用标识为 1表
示终端未换机，如果标识为0表示终端已换机）。

b）终端基本属性信息数据：终端厂商、终端品牌、

支持2G/3G/4G网络标识等。

c）终端价格基本信息数据：终端价格档位等。

通过用户行为分析筛选出 10个重要建模变量，其

中将换机情况作为目标预测结果，其他参数变量设为

输入变量，如图3所示。

为了提升分析模型准确度，加入“分区”节点，将

数据分为 50%训练数据和 50%的测试数据。训练模

型通过 50%的换机数据进行模型预测，评估模型参数

来以确定最合适的预测模型。

基于训练样本集的模型参数对测试样本集数据

进行数据分析可得出如图4所示的结论。

从模型分析结果来看，2G/3G/4G标识、终端品牌、

图3 字段类型定义

图4 预测变量重要性
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终端价格、60天内登录过 4G网络的标识、3G网络使用

标识、双卡等参数变量对模型构建起关键作用。其中

用户换机时对网络制式变更的需求最大，其次是终端

品牌。

对数据模型进行评估，分析数据节点的准确率，

通过对模型测试集的准确率分析可以判断模型的准

确性。通过对换机情况测试集的分析结果进行统计，

发现其预测正确率为90.67%，表明结果非常理想。

终端换机预测只是数据挖掘应用的一部分，通过

此模型还可以挖掘出终端在市场营销、客户服务等多

方面的应用。

4 结束语

利用数据挖掘技术对终端换机行为的深入研究

发现，终端换机因素既与用户使用爱好习惯有关，又

与用户消费情况有关，每个指标对用户换机的影响程

度不尽相同。通过预测换机变量重要性，可以提高运

营商和终端厂商的营销精准度，有利于开拓市场，提

升营销业绩；同时为运营商和终端厂家提供用户喜好

规律，为终端销售制定生产计划提供依据。
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