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[摘  要] 本研究采用数学模型技术,尤其是基于用户特征的分群方法和逻辑回归模型,能够对中国联通

用户流失情况作出精准定位和预测。在研究中利用实际数据验证的方法,得到构建的模型具有良好的稳

定性和预测准确性,有助于中国联通对流失的用户作出相对准确的识别,继而帮助制定针对性的挽留策

略,提升用户留存率,也为企业应对市场竞争、优化资源配置提供了参考。 
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[Abstract] This study adopts mathematical modeling techniques, especially clustering methods based on user 

characteristics and logistic regression models, which can accurately locate and predict the user churn situation of 

China Unicom. In the research, the method of using actual data validation was used to obtain a model with 

good stability and predictive accuracy, which helps China Unicom to identify lost users relatively accurately, and 

then help formulate targeted retention strategies to improve user retention rate. It also provides reference for 

enterprises to cope with market competition and optimize resource allocation. 
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引言 

中国联通在经过数年的建设和发展以后,已经逐渐步入缓

慢增长的阶段,并时刻面临着客户流失的重大挑战。虽然新客户

持续不断的加入,但是老客户的流失现象仍旧十分严重,每个月

注册的新客户数量和实际网活跃客户之间存在的差距极为明显,

且零次话务客户数量呈上升趋势。中国联通的业务和收入总量

受市场竞争加剧、客户消费行为改变及企业内部运营效率等多

种因素影响,已经表现严重的增长缓慢态势,甚至出现了“增量

不增收”现象。中国联通为了高效应对此类挑战,就必须要深度

分析造成客户流失的原因,并制定出台相应的创新营销策略,利

用更加优质的产品和服务吸引客户。在本次研究中,重点应用数

学模式技术,尤其是基于用户特征的分群方法和逻辑回归模型

精确定位并预测用户流失,帮助中国联通制定应对用户流失的

管理方案。 

1 中国联通用户流失管理简述 

中国通信在过去的30年时间里,从缺席1G到5G领先,逐步奠

定了中国通信体系的竞争格局。中国联通在不断发展和变革中,

逐渐与移动和电信形成三足鼎立之势。尤其在提供互联网的发

展带动下,用户的通讯习惯发生明显的改变,即传统的短信业

务、语音通话业务被QQ、微信取代,为中国联通造成前所未有的

挑战。目前,我国电话用户增量持续放缓,市场趋向于饱和状态,

中国联通甚至在2015年出现用户数量下滑的现象。在市场竞争

中,客户流失已经成为企业竞争的必然结果,也是制约企业发展

的关键问题。企业收入与客户流失量之间存在极为紧密的联系,

当高价值客户流失后,将会失去这部分收入,并丢失优质客户所

带来的资源。相比教育挽留老客户,开发新客户的成本更高,数

据显示,客户流失直接损害企业收入,尤其是高价值客户的流失,

不仅意味着企业失去了这部分收入,更重要的是失去了优质客

户所带来的资源。相比之下,开发新客户的成本远高于挽留老客

户的成本。数据显示,客户流失率降低5%,行业平均利润增幅可

达25%至85%。因此,“稳存量,促增量”已成为中国联通的重要

经营策略,有效降低流失率是提升竞争力的核心。 

2 数学模型技术在中国联通用户流失管理中的应用

案例 

2.1数学模型技术在用户流失原因定位中的应用 

在电信运营商经营中,获取新客户付出的成本效益率远比
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维系优质老客户的成本效益率低。电信用户流失特别是优质用

户的流失,一直是运营商在发展中面临的重大挑战。优质用户的

流失及联带效应减少了联通在电信行业市场的份额,造成联通

收益的损失。因此,进行联通用户流失原因定位,积极主动地进

行有针对性的维系挽留工作,成为各运营商的重点需求。 

目前国内外研究文献,对电信行业客户流失的研究主要集

中在流失预警模型和算法的研究上,而针对电信行业细分客群,

按照客户综合特征分群进行流失行为的综合研究方面尚没有十

分有效的方法[1]。多数的研究方法直接基于客户特征的原始变

量进行聚类分析,导致结果稳定性和普适性差。本文以联通移网

在网用户流失特征分群作为基础,提出基于用户分群模式下用

户流失分析方法。基于流失程度和用户行为预测模型的联通用

户分群方法以用户分群来代替传统群体细分中的原始变量,用

户分群包含了一个或多个相关的原始变量的综合描述,能相对

准确地反映用户流失动因的一般特点。分群结果的稳定性和可

跟踪性较好,同时可以根据省份个性化要求任意整合分群,业务

复用性更强[2]。 

2.1.1基于联通用户特征的用户分群模式 

建立科学完善的用户群体细分是对用户行为进行细致洞察

的重要基础。传统用户细分方法,主要是利用用户某一特性的原

始变量作为直接的细分依据,龚梓文利用客户月均消费总额将

客户分为消费型与稳定型[3]。建立基于用户不同群体特征进行

用户分群方法是进行用户流失分析和管理的重要基础。基于用

户特征的分群方式通过原始变量的不同组合及判定,综合考虑

用户在价值、消费能力、开机状态、套餐产品、套餐使用量、

行为等方面的差异,建立可以在一定范围内操作和评估的群体

细分模型。 

基于用户特征的分群方法从宏观入手,逐步细化分类,实现

框架式细分,按照框架式客户群体细分原理,用户群体可分为4

个宏观分群：潜在流失用户、轻度流失用户、中度流失用户、

重度流失用户。在宏观分群的基础上,逐渐扩展,形成相应的中

观分群,从而构建完整的用户群体细分框架。为验证分群模型的

实用性,除可用性评估外,还需对分群模型稳定性进行评估[4]。

为此使用业界公认的指标PSI进行群体细分模型稳定性校

验,PSI计算方法与判定规则如式(1)所示[5]： 

Index=∑(Actual-Expected)*Ln(Actual/Expected) 

Index<0.10———没有重大改变 

0.10<= Index<=0.25———改变,调查 

Index>0.25———重大的转变                     (1) 

以下是运用基于用户特征分群方法对移网在网流失特征

用户群体细分的结果,分群框架包含4个宏观分群,10个中观

分群[6]。以2023年6月18日为拍照时间,2024年1月1日数据为观

察时间,考察两个快照时点生成的标签,计算PSI,经过检验,在

推移了6个多月的时间窗后,基于用户特征的分群模型较为稳定,

具有较高的可用性[7]。 

2.1.2联通用户分群模式下用户流失原因定位 

在移动通信行业,客户流失分为以下三种类型[8]：一是客户

不再使用原运营商提供的服务与产品,从一家运营商转移到另

一家运营商；二是客户没有离网或转网,不再使用其某一项服务

或某几项服务；三是客户价值的降低,客户让渡价值(客户总价

值与客户总成本之间的差额)明显下降,甚至形成负值。这三种

类型的客户流失对运营商产生的影响不尽相同,第一种情况的

客户流失对企业收入的影响远大于后两种,但从企业维系角

度来说,企业应全面了解和掌握不同分群用户的流失行为特

征,以便采取不同的维系策略有针对性地提前干预,挽留用户
[9]。本文针对不同群体提出不同分级的流失原因定位,采用定性

与定量研究相结合的方法,对流失原因覆盖率进行了验证,并多

次数据跟踪验证,结果表明覆盖率平均达到90%以上。 

流失定位原因分级规则从网龄入手,针对不同网龄用户群

分级类别大不相同。对于网龄高于6个月的用户群(中长期流失

预测用户、信控单停、单项停机等6个用户群体)从用户、产品、

网络、服务因素去定位流失原因大类,再逐步细化分类,实现框

架式细分；对于低网龄用户群(短期使用行为用户、入网低质用

户、短期使用波动用户)从分群类型具体的特征来考量流失原因,

短期使用行为用户从用户使用的产品是否短期、用户的活跃情

况、预存缴费的情况去考虑,入网低质用户主要看用户的入网

渠道,短期使用波动用户从用户的收入、语音使用、流量使用

方面的波动情况去考虑。采用多元线性回归模型分析原因,模

型如下[10]： 

Y = α +β1X1 +β2ln(X2)+ β3ln(X3)+ ⋯ +βnln(Xn)+ ϵ       (2) 
在公式2中,α为常数项,β为回归系数,ln为取自然对数, ϵ 为随机误差项, Xn 为n个影响因素。 

2.2数学模型技术在用户流失预测中的应用 

用户状态涵盖了多个维度,包括停机状态、产品ID、活跃天

数等关键指标。具体来说,停机状态反映了用户当前的服务状态,

是评估用户活跃度和服务质量的基础。产品ID则唯一标识了用

户所使用的产品,是分析用户行为和偏好的重要依据。当月活

跃天数、当月微信天数等指标,则进一步揭示了用户在特定时

间段内的活跃程度和使用习惯。同时,当月月末实时余额和当

月信用额度等财务信息,也是评估用户经济状况和服务风险的

重要参考。 

在语音使用行为方面,近28天语音环比、通话总时长、通话

总次数以及语音饱和度等指标,全面描绘了用户的语音通信习

惯和需求。这些指标不仅反映了用户的通信活跃度,还能在一定

程度上揭示用户的社交圈和生活方式。 

流量使用行为同样是用户状态的重要组成部分。近28天流

量环比、总使用流量以及不同网络类型(如2G、3G、4G、5G)的

流量占比,共同构成了用户流量使用行为的全面画像[11]。这些

指标不仅有助于了解用户的流量消耗情况,还能为网络优化和

服务升级提供有力支持。 
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此外,携号转网(申请)、异网用户通话次数占比以及异网客

服通话次数等指标,则从用户忠诚度和竞争态势的角度,揭示了

用户在通信市场中的选择和偏好。 

在产品及投诉方面,用户流量饱和度、用户语音饱和度等指

标进一步细化了用户的使用行为特征。而用户是否换套餐、产

品类型、合约类型等则反映了用户的服务选择和合约状况。融

合类型、是否新增融合、是否新增流失等指标,则揭示了用户在

通信服务中的动态变化和趋势。优惠金额、优惠金额环比以及

近3月产品投诉占比等,则从经济和服务质量的角度,全面评估

了用户的满意度和忠诚度。近3月的投诉次数更是直接反映了用

户在服务过程中的问题和不满,是提升服务质量、优化用户体验

的重要依据。 

使用逻辑回归模型,预测Y的概率 P Y = 1|X ,公式如下： P Y = 1|X = 11+ e− β0+β1x1+β2x2+⋯+β12x12     (3) 

公式中, β 是模型参数,通过数据拟合而获得。 1为停机ݔ

状态(是=1,否=0)；2ݔ 为当月活跃天数；3ݔ为当月微信天数；4ݔ
为当月月末余额；5ݔ为当月信用额度；6ݔ为近28天语音环比；7ݔ
为通话总时长； ；8为通话总次数ݔ 10为近28ݔ；9为语音饱和度ݔ

天流量环比；11ݔ 为总使用流量；12ݔ 为异网用户通话次数占比。 

3 总结与展望 

3.1研究结论 

在本次研究中,结合研究目的构建了基于用户多维度特征

的分群方法,并与逻辑回归模型相结合,从而对中国联通的用户

管理现状展开深入剖析。在构建的模型中,彰显出其应用的稳定

性,并在大量用户数据中表现出良好的精准性,能够显著规避数

据波动而产生的误差。其实用性也在一定程度上获得验证,可无

缝集成到现有的用户管理系统中,实现及时反馈和调整策略的

目标。模型成功捕捉到了用户流失的关键信号,通过精细化的特

征分析,相对准确地预测了流失趋势,为中国联通优化用户留存

策略提供了坚实的数据支撑与科学依据。 

3.2不足与展望 

虽然本次研究取得了相对积极的成果,但是本次研究较少

的考虑了用户流失的影响因素。在未来的研究中,还可从更多维

度的用户特征和数据推进,保证提高流失原因定位的准确性和

全面性。同时,还可引进深度学习等机器学习算法,提升用户流

失预测的准确性。 
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