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1 概述

近年来，企业尤其是国有企业的数字化转型逐渐

成为行业关注的焦点。企业的运营模式决定了企业

的核心战略、资源配置、客户界面和价值网络［1］，企业

运营生态系统的好坏决定了客户、企业战略和技术能

否在价值链传递过程中保留最大价值［2］，所以企业运

营数字化转型的结果直接决定了企业整体数字化转

型的成败。

通信运营商及其提供的通信服务是整个社会数

字化的基石，但另一方面，通信企业的数字化转型尤

其是运营方面的数字化进展却明显落后于新兴的互

联网公司［3］。究其原因，主要是由于通信企业传统的

运营重心在于对通信网络的管理，缺乏对人的关注，

为客户提供标准化产品、用户体验单一，为一线营销

装维人员提供统一营销方案、标准操作流程，在“人”

的体验被不断突出的互联网时代，上述传统的运营模

式很难适应市场的快速变化。

目前，通信运营商面临来自内部和外部 2个方面

的压力。从内部来看，运营商的业务重心已经从传统

的语音、短信、流量等基础通信服务转向“5G+”“互联

网+”及智慧类业务，实体营业厅店面的客户维系能力
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及力度在不断下降，传统营销渠道难以适应用户需求

及企业业务重心的变化［4］。从外部来看，通信运营商

的盈利空间不断被互联网公司挤占，互联网通信产品

在功能上代替了运营商的大量增值业务，互联网电商

平台夺取了供应商通信周边产品的销售渠道，运营商

“管道化”的担忧与日俱增。面对内忧外患，运营数字

化转型可以成为运营商破解难题的一把关键“钥匙”。

有关数字化运营的具体定义，业界还没有形成统

一的观点［5-10］。总结来看，数字化运营主要是通过大

数据及挖掘算法提取企业海量数据中的隐藏信息，以

挖掘出的信息为抓手，化解企业运营中的不确定性，

提高企业资源配置效率，创造企业核心竞争力。具体

到通信运营商的数字化运营应关注以下几个关键问

题。

a）重视 CBOM域数据贯通。运营商目前已有大

量客户、市场、网管、流程管理的相关系统，数字化运

营应重视各领域系统数据的打通并从中挖掘有用信

息，由于各个系统建设初衷及时间存在差异，在数字

化运营的初期应重视现有系统的数据治理并建立统

一标示体系［11］。

b）以客户及一线为导向。运营数字化应改变传

统运营商以“网”为基础的运营模式，将整个公司的运

营重心转向客户及一线营销、装维人员［12］。以客户及

公司人员的体验感提升作为数字化运营的最终目标。

c）关注算法发展。近年来数据挖掘的相关算法

正在快速发展，以深度学习、梯度提升树为代表的新

一代挖掘算法已经显示出明显优势，在运营商内部新

算法的普及程度还明显滞后于互联网行业，应加强对

相关算法的应用［13］。

d）小处着手，快速迭代。通信企业的数字化转型

应从局部发力，以结果为导向，注重场景的敏捷性及

可迭代性，分阶段实现最终的整体转型。

e）加快内部流程数据化。持续重视内部业务及

运营流程的数字化，确保企业数字化战略涵盖业务和

运营的各个方面［14］，从而提高效率，降低成本。

本文着眼于通信运营商在宽带接入专业的数字

化运营转型，通过对典型应用场景及相关案例的分

析，讨论运营商数字化运营的基本思路及方法，并为

其他专业的数字化运营提供经验及参考。

2 精准治理宽带质差问题

日常宽带网络运营过程中，宽带网络的质差问题

在很大程度上影响用户业务感知，传统方式往往采用

运营清查定位的手段，通过一线工作人员去现场解决

问题，工作量大、效率低、错误率高，在人员配备不足

的地方，短期内更是无法完成清查工作，并且工作数

据也得不到及时的保存和更新，在一定程度上阻碍网

络的快速健康发展。

宽带网络的数字化运营，可利用运营商宽带网络

现有的支撑系统，以“数据牵引、问题导向”为指导，通

过大数据分析等手段，进行多系统平台的数据关联与

分析，构建网络资源、网络运行质量及用户画像，对影

响宽带用户业务感知的网络问题进行精准定位，输出

宽带质差问题清单明细，并通过数字化赋能手段，利

用APP、PAD等生产运营工具，将宽带质差问题清单直

接推送到一线相关人员，组织进行质差问题的定向整

治，达到精准高效解决宽带网络质差问题的目的。本

文主要对包含OLT故障、ODN及用户末梢光衰等因素

引起的光衰质差问题进行研究，探索质差问题定位方

法。

2.1 光衰质差问题定位方法

在宽带数字化运营中实现光衰质差问题定位的

方法，可基于宽带接入网网管系统中的每日全量ONU
收光功率拍照数据，与号线资源系统的用户、设备等

信息进行关联匹配，形成光衰质差基础数据库，再通

过逐级对接入网线路中OLT、光交接箱、一级分光器、

二级分光器、分纤盒等各级设备下挂用户的光衰数据

情况进行分析，实现对光衰质差问题在设备、线路及

末梢等的聚类分析，进行问题归因数据的打标和驱单

策略匹配，并结合区域网络光衰门限进行大数据分析

后，最终形成光衰质差问题清单。

宽带数字化运营中实现光衰质差问题定位的方

法流程如图1所示。

2.2 光衰质差数字化运营案例

本文按照上述光衰质差问题定位的方法，选取某

运营商某地的光衰数据进行光衰质差问题定位分析。

在对数据进行有效清洗后，与号线系统数据进行匹

配，结合地（市）宽带网络情况，对 11天均在光衰数据

中出现且超过 10天（含）收光功率<-25 dBm的ONU记

为光衰质差用户，并根据此光衰门限，制定了光衰质

差用户问题归因的规则。具体规则如下：

问题OLT PON口：单OLT PON口用户数≥10户且

光衰用户数占比≥80%。

问题一级分光器：一级分光器下联用户数≥6户且
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光衰用户数占比≥60%。

问题二级分光器：二级分光器下联用户数≥4户且

光衰用户数占比≥80%。

不属于上述几种原因的光衰用户定为末梢光衰用

户。

依据以上归因原则，对于某地 21万余条有效ONU
用户数据进行光衰质差问题定位。

从用户维度出发，最终形成可归因至OLT PON口

的 1 202个（占光衰ONU的 4.84%）、可归因至一级分光

器的 2 025个（占光衰ONU的 8.15%）、可归因至二级分

光器的 789个（占光衰 ONU的 3.18%），末梢光衰 20
821个（占光衰ONU的83.83%），结果如表1所示。

从设备维度出发，可形成问题设备归因：OLT PON
口 75个（光衰设备占光 0.45%），一级分光器 213个（光

衰设备占光 1.29%），二级分光器 166个（光衰设备占光

0.51%），末梢（ONU）20 821个（光衰设备占光 9.73%），

结果如表2所示。

造成光衰质差从而影响用户的主要原因为光模块

劣化、尾纤跳线接头等连接工艺，设备安装环境杂乱，

设备物料质量问题等。根据宽带数字化运营中实现光

衰质差问题定位方法，可以实现宽带网络质差问题设

备及受影响用户的精准定位，减少一线维护运营人员

排障时间，快速解决用户问题，从而提高用户体验满意

度。

3 精准实现用户的维系与需求挖掘

在宽带网络的市场饱和化趋势日益明显的环境

下，如何更好地维系存量用户，并精准有效地挖掘潜在

用户，让更多用户享受到优质宽带网络服务，是宽带网

络运营扩大市场空间和提高收益增长的动力。宽带网

络的数字化运营通过利用宽带网络相关的O域和B域

丰富多维的用户数据，深度分析用户端业匹配信息，形

成细化的用户画像标签，通过大数据分析手段，识别用

户在终端升级、业务升速等方面的潜在需求，形成用户

清单，通过APP等方式赋能前端，实现端业匹配的整

治及精准营销，从而推动宽带运营工作在存量客户价

值运营、潜在用户挖掘以及抢占市场等方面的发展。

3.1 端业匹配定位方法

在宽带数字化运营中实现端业匹配定位的方法，

可通过整合 RMS系统数据、CBSS系统数据、AAA系

统、DPI数据、测速数据等多平台数据，和对用户相关

信息、光猫设备信息、路由器设备信息、用户上网行为

等的分析，实现对高套餐低配光猫的用户、高套餐低配

路由器的用户、单GE光猫 LAN1口未连接的用户、网

线异常的用户、光猫WLAN能力与签约速率不匹配用

户、千兆光猫低套餐的用户、千兆路由器低套餐的用

户、重点应用型用户、高流量用户和测速不合格用户的

识别，并为这些用户打上标签，形成端业匹配场景的用

户数据清单。整体方法如图2所示。

3.2 端业匹配数字化运营案例

本文主要对高套餐低配光猫的用户和千兆光猫低

套餐的用户这两类端业匹配场景进行定位分析。其中

高套餐低配光猫的用户即为端业不匹配、需维系优化

宽带上网体验的用户，千兆光猫低套餐的用户即为定

位挖掘的潜在高价值用户。

按照上述端业匹配定位的方法，针对某运营商某

地的RMS系统数据与 CBSS系统数据打通，依据以下

表1 光衰质差归因光衰及受影响用户情况

表2 光衰质差归因设备情况

光衰原因

问题OLT PON口

问题一级分光器

问题二级分光器

末梢

光衰ONU
数量

1 202
2 025
789

20 821

占光衰ONU
比例/%
4.84
8.15
3.18
83.83

受影响
ONU数量

1 348
2 878
883

20 821

占有效ONU
比例/%
0.63
1.35
0.41
9.73

设备名称

OLT PON口

一级分光器

二级分光器

末梢（ONU）

光衰设备数量

75
213
166

20 821

设备总数

16 624
16 549
32 247
213 974

光衰设备占比/%
0.45
1.29
0.51
9.73

图1 光衰质差问题定位方法示意图

末梢光衰质差

线路号线数据

光衰数据

光衰质差
基础数据

OLT光衰质差 光交光衰质差
分光器

光衰质差
分纤盒

光衰质差
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规则，进行端业匹配数据的处理。规则如下：

根据用户信息匹配其使用的光猫型号，在光猫终

端字典中找出同一型号的光猫 LAN口模式（GE或

FE）。

将用户光猫 LAN口支持的最大速率与用户签约

速率进行比对，若用户签约速率大于百兆且用户使用

百兆光猫，则判定为高套餐低配光猫的用户；若用户

签约速率不大于百兆且用户使用千兆光猫，则判定为

千兆光猫低套餐的用户。

依据以上原则，对于某地约 1 200万用户进行端

业匹配定位分析，最终实现约 1 001万有效用户的分

析，定位识别出千兆光猫低套餐的用户 146.58万户，

占比可识别用户 14.64%；高套餐低配光猫的用户

85.19万户，占比可识别用户8.51%，如表3所示。

将定位分析出的用户清单推送至市场部门，帮助

市场部门制定主动精细化营销策略，提高市场营销成

功率，降低营销成本，同时也提高用户宽带的网络质

量。

4 精准市场拓展精准建设

很多运营商存在固网宽带业务与无线移动业务

发展不平衡的情况。很多省市分公司一方面宽带市

场占有率低、用户黏性差，另一方面，已建成的宽带端

口实占率低，建设投资无法充分发挥效益。针对上述

两难的困局，本文提出一种基于移动用户常驻小区的

潜在宽带用户挖掘方法，并为宽带覆盖的精准建设提

供参考。

4.1 固移融合目标用户挖掘方法

本方法主要对无线活跃用户的常驻无线小区进

行分析，通过GIS无线覆盖算法将活跃用户归集到现

实小区边框中，对于已经实现宽带覆盖的小区，通过

深度学习算法计算用户办理固移融合业务的可能性，

对于潜在用户聚集的宽带未覆盖小区进行精准建设。

该方法的整体模型如图3所示。

a）活跃用户常驻无线小区归集算法。在晚忙时

（21：00-00：00）将用户位置以 5 min为时间粒度按天

进行汇聚，通过MR指纹库定位方法［15］得到每日晚间

用户常驻无线扇区，将每周驻留天数最多小区记为用

户周常驻无线扇区。

b）活跃用户常驻宽带小区归集算法。采用路测、

地图扇区覆盖算法，将无线扇区与实际住宅小区进行

关联，结合宽带资源数据及无线扇区常驻用户算法，

得到宽带覆盖小区内的常驻用户明细，即本方案的目

图2 端业匹配方法示意图

图3 固移融合目标用户挖掘方法

表3 端业匹配定位情况

可识别用
户数/万
1 001

千兆光猫低套
餐用户数/万
146.58

潜在高价值
用户占比/%
14.64

高套餐低配光
猫用户数/万
85.19

端业不匹
配率/%
8.51

测速数据

DPI数据

AAA数据

CBSS数据

RMS数据

数据整合
端业匹配
用户数据

潜在用户详单
无线基站

扇区

常驻用户
模型

无线上网
时间段

宽带覆盖
小区

MR数据

用户常驻无线扇区算法

基于GIS无线覆盖算法

MR指纹库定位算法

无线扇区级
常驻用户

宽带小区与无线
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标用户。

c）用户精准定位算法。调用网络中台的用户位

置加工数据，通过单用户定位算法，判断用户所在经

纬度是否在某个住宅小区边框内，完成用户与住宅小

区的匹配关系。

d）潜在用户评估算法。以已办理融合套餐的用

户基本信息为特征，对深度神经网络进行训练，得到

影响用户办理融合业务各因素的权重，进而对目标用

户办理融合业务的可能性进行评估，实现精准营销。

深度学习使用的多层神经网络结构如图4所示。

e）精准建设。对于潜在用户聚集的宽带未覆盖

小区进行梳理，精准规划、精准建设，提升投资有效

性。

4.2 固移融合数字化运营案例

选取某运营商某试点省，在使用固移融合挖掘算

法前，宽带融合业务营销外呼接通率64%，营销成功率

小于 10%。引入固移融合目标用户挖掘方法后，外呼

接通率提升至 79%，意向率达到 18.9%，最终营销成功

率提升至14%。试点表明该方法可以有效提升单移用

户的融合业务转化率，增加营销成功率，牵引精准建

设，方法整体效果较为显著。

5 结束语

本文主要围绕电信企业宽带数字化转型的需求，

从光衰质差问题定位、端业匹配定位和固移融合推荐

3个典型场景出发，探索宽带专业数字化运营方法。

为电信企业进行数字化转型，打造面向网络能力、终

端能力、业务质量和用户体验的数字化平台，构建面

向宽带业务的数字化运营能力，实现直达一线、全面

赋能提供参考及方向。
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图4 潜在用户评估多层神经网络结构
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