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0 引言

在整体收入增速放缓、公众市场饱和的大背景

下，各大运营商均在探索如何在公众市场实现存量客

户价值运营，同时对增量客户进行有效挖掘。其中发

展融合业务用户便成为运营商加固维稳存量客户，同

时有效挖掘增量客户的有效利器。所谓融合业务，是

运营商根据其业务特点将多类产品进行捆绑销售，常

见的捆绑策略为将固网产品、移动网产品和 IPTV等产

品进行融合，通过各类融合套餐产品的创新性设计可

实现客户价值提升，同时提升客户满意度。融合产品

将是势不可挡的大趋势，未来运营商的产品将随着业

务边界不断扩展向深度融合和广度覆盖方向转变，故

对于融合用户的发展和挖掘将是未来运营商客户运

营的一项重要工作。

中国联通对于融合捆绑的策略相对于友商起步
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摘 要：

随着人口红利的消失和公众通信市场的饱和，发展固移融合用户成为当前运营

商的一项重要战略。运营商通过融合业务创新，将移动业务与宽带业务进行捆

绑，发展融合业务用户，增强用户黏性，提升业务营收。基于移动网络大数据和

宽带网络大数据的联合分析，提出了基于模型的潜在固移融合目标用户挖掘方

法体系，将该方法体系运用于市场单移转融营销场景中，可更加精准地发掘潜

在目标用户，提升融合用户转化率。

Abstract：
With the disappearance of the demographic dividend and the saturation of the public communication market，the development

of fixed-mobile converged users has become an important strategy for operators. Through convergent service innovation，op-

erators can bundle mobile services with broadband services and develop converged service users，which can enhance user

stickiness and increase service revenue. Based on the joint analysis of mobile network big data and broadband network big da-

ta，it proposes a model-based method system for mining potential fixed-mobile converged target users，and applies this

method system to the market for single mobile contract user transferring to fusion contract precision marketing scenario,

which can more accurately explore potential target users and increase the conversion rate of convergence users.
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较晚，虽然也有固移套餐、主副卡（亲情卡）等产品，但

整体融合力度稍弱，所以对于融合用户发展的市场空

间较大。尤其在携号转网服务全面开放后，大力发展

融合业务将有助于中国联通加固维稳存量客户，同时

也有助于实现异网拉新。本文基于移动网络大数据

和宽带网络大数据的联合分析，针对单移用户的移动

网络业务行为特征，构建机器学习模型识别其真实用

宽带状态，并推送给市场前端进行精准营销，促进用

户进行固移融合套餐产品的迁转。中国联通各省分

公司可以根据自身资源禀赋和用户规模占比，分别采

取不同的固移用户发展策略。

1 固移融合用户挖掘流程和方法体系架构

为了实现对单移用户中潜在宽带用户的精准识

别，本文基于移动网络大数据和宽带网络大数据的联

合分析，构建了潜在宽带用户识别的方法体系架构，

如图1所示。

该框架由 2部分组成：线下训练部分和市场推送

部分。

a）线下训练部分。主要目的是利用现有的历史

数据得到理想的分类模型，并将训练好的稳定鲁棒模

型用于现网数据识别，得到潜在宽带用户列表。

b）市场推送部分。将模型得到的后台结果推送

到市场前端进行精准营销，市场前端通过不同触点触

达用户并进行融合产品营销。由于最终用户是否成

功办理转化会涉及各类原因，故前端在接触客户时要

分别记录模型预测准确率以及办理意向率，并将结果

反馈给线下训练模型，从而实现模型的迭代训练。

2 基于模型的目标用户识别方法

2.1 数据准备

首先进行数据准备，构造模型训练所需的正负样

本集合。根据BSS端用户的签约信息，收集有宽带业

务和无宽带业务用户的历史OSS数据和BSS数据。对

于无宽带业务用户，仅通过套餐签约识别会出现不准

确的情况，要结合家庭关系库以及OSS用户行为特征

来进行准确识别，为模型训练打好数据基础。另外在

数据准备过程中的另一个挑战是正负样本不均衡，会

导致模型过拟合问题，所以在数据准备阶段要尽可能

多的收集正负样本集合。

2.2 特征工程

特征工程是提高机器学习模型表现和准确性的

重要步骤。对于潜在宽带用户识别问题，基于对业务

目标的理解以及手中掌握的数据，构造特征集合。本

文在进行特征选择时，会通过可视化的方式，比较有

宽带用户和无宽带用户在各个特征上的差异性，将有

明显区分性的特征加入到特征集合中。图 2展示了有

宽带用户和非宽带用户的小时流量使用对比，可以看

到有宽带用户的夜间流量使用有明显的下降特征。

图 3展示了有宽带用户和非宽带用户在白天（8：00-
18:00）的流量与夜晚流量（19:00-24:00）的流量对比，

可以发现无宽带用户无论在白天还是晚上的流量总

体消耗都更多，尤其在夜晚会更加明显，无宽带用户

与有宽带用户夜晚流量比值为 1.6倍，要大于二者白

天流量比值的 1.2倍。其他特征的构造方法类似，这

里不再赘述，最终形成的部分用户特征总结如表 1所
示，分别构造了O域特征与B域特征共约40个特征。

2.3 模型训练

对于模型训练部分，由于训练集合正负样本的不

平衡特性，选择具有类权重参数的Class Weighted eX⁃
treme Gradient Boosting（XGBoost）作为模型来进行模

型训练。对于分类中不同样本数量的类别，分别赋予

图1 潜在宽带用户识别流程

图2 有宽带用户和无宽带用户的小时流量对比
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不同权重的方法，具体操作是设置类样本权重反比于

类样本数量。XGBoost的最小化目标函数公式如下：

L ( )ϕ =∑
i

l ( )ŷ, y +∑
k

Ω( fk ) （1）
Ω ( )f = γT + 12 λ ω 2

（2）
式（1）和（2）分为 2个部分，第 1部分为损失函数，

第 2部分为正则化参数。对于 XGBoost，在模型训练

时，可通过调节参数‘scale_pos_weight’值来平衡正负

权重。

2.4 模型评价和输出

在模型评估时，应选择与业务问题相匹配的评估

方法。本文中的潜在用户挖掘问题是二分类问题，对

于二分类模型，可采用多种不同的评估方式，如AUC
（Area Under Roc Curve）、F1值、查准率（Precision）、查

全率（Recall）等。为了体现模型预测的准确性，将实

例分为正类（Positive/+）或负类（Negative/-），对于模型

是否预测正确，可形成混淆矩阵，基于得到的混淆矩

阵结果可计算F1值、查准率和查全率。三者的计算公

式如下：

Precision = m
m + n （3）

Recall = m
m + p （4）

F1 = 2 × Recall × PresionRecall + Presion （5）
根据交叉验证模型在测试集上的表现，得到模型

评价指标结果：Precision为 51%，Recall为 36.8%，F1值
为 42.4%。图 4显示了Roc曲线结果，AUC值为 0.648。
同时为了验证模型的泛化能力，绘制了学习曲线，学

习曲线是将训练集误差和交叉验证集误差在不同样

本点数量下的误差进行对比，从图 5的学习曲线结果

来看，模型具备较好的泛化能力。

3 现网验证效果

将形成的潜在用户列表推送到市场前端开展各

种形式的触达及融合产品推广活动，在触达过程中记

录用户真实宽带状态，以此作为 2种方法的直接验证

指标。图 6为验证效果。由结果可以看出，命中到的

真实无宽带用户及有宽带用户比例均高于随机组，说

明方法是有效的，能够对现网中用户的真实状态进行

类别

O域特征

B域特征

特征名称

按小时统计流量指标（共24 h）
白天总流量（8：00-18:00）
夜间总流量（19:00-24:00）

工作日白天总流量

工作日夜间总流量

工作日夜间流量占比

节假日白天总流量

节假日夜间总流量

节假日夜间流量占比

年龄

性别

在网时长

套餐内总流量

超套费用

有

有无宽带
无

80
70
60
50
40
30
20
10
0

白天流量 夜晚流量

表1 O域与B域特征工程表

图3 有宽带用户和无宽带用户白天和夜晚流量对比

图4 潜在宽带用户识别Roc曲线

0.8

Val AUC=0.648

0.6

0.4

0.2

0.0

1.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Tru
eP
osti
veR

ate

Validation ROC

False Positive Rate

张晴晴，张 涛，韩玉辉，程新洲，王云云，高 洁
基于大数据分析的潜在固移融合用户挖掘研究

本期专题
Monthly Topic

33



2021/11/DTPT

更有效的判断。

4 结论

运营商发展融合业务用户是势不可挡的大趋势。

本文基于移动网络大数据和宽带网络大数据的联合

分析，提出基于模型的潜在固移融合目标用户挖掘方

法体系可以显著提高目标用户的识别率，同时将结果

推送到市场前端进行精准营销，促进用户进行固移融

合套餐产品的迁转。现网实际验证的结果表明，运用

本文提出的方法发展固移融合用户，不仅可以提升单

用户ARPU值，也有助于提高用户体验和用户忠诚度。

在后续的研究中，根据市场前端的反馈，将对算法进

行不断迭代，进一步提升整体模型的精准性。
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图6 模型识别方法现网验证效果
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图5 潜在宽带用户模型学习曲线
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