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0 引言

中国联通2016年度财报数据显示，全年营收同比

下降 1%，约 2 742亿元，但净利润仅为 6.3亿，同比暴

跌 94%。而竞争对手中国移动和中国电信相比去年

变化不大，其中移动盈利 1 087亿、电信 180亿。面对

严峻的市场形势，中国联通积极探索出路，网络建设

线从收益及成本精细化管理的角度提出了精准规划

的大策略。目前的收入只能从用户套餐或用户终端

层面做统计，但网络建设更关注 2G、3G及 4G网络的

收入情况，用户收入与网络收入的割裂是最主要的问

题，挖掘出两者之间合理的对应关系是评估建网投资

收入的基础［1-3］。另外，市场套餐的种类及资费变化日

新月异，相应的网络收入也需根据相关的变化而调

整，所以制定的对应关系必须满足合理性和简便性两

大要求，才能推广使用［4-6］。

随着 4G全网通终端的日渐普及，4G网络整体的

用户附着率及资源利用率不断攀升，B2I用户的区域

性急速发展，引起部分区域的4G资源紧张，4G网络扩

容需求也提上了日程。2017年2月份某省的B2I用户

数占 4G套餐用户比例达到 12.4%，B2I用户中持有 4G
终端的比例达到93.8%，这部分用户的流量使用对4G
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摘 要：
中国联通的营业收入是由2G、3G、4G套餐的出账收入组成的，大数据分析结

果显示存在大量套餐与网络不匹配情况。套餐与网络不匹配导致流量单价

与语音单价计算存在偏差从而影响单站效益的评定，对网络精准规划产生干

扰。利用详单数据，立足网络，只计算发生在不同网络的流量与费用，最终形

成针对2G、3G、4G网络的流量单价。
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网络造成极大的冲击，集中于学校、工业园区等年轻

用户聚集的区域，这部分区域需要对基站进行载波扩

容，而载波扩容的效益预测需要考虑不同用户组成结

构的单站收入情况，进而预测扩容的投资回收期。

无论是新站建设、扩容的投资回收预测，还是建

站后评估的检验，网络的单业务收入都是分析的基

础，本文从精准规划要求出发，通过大数据分析挖掘

及分析，建立一套灵活、简便及合理的分网络单业务

收入评估体系。

1 网络及用户情况分析

根据某省2017年2月份在网站点情况统计（见表

1），2月份 4G宏站站点占物理站址比例达到 84%，室

分站点比例为 65%。网络广度覆盖与深度覆盖还有

很大的发展空间。核准收入及成本，确定投资回收

期，精准定位建站的价值优先级，抓住重点价值区域。

用户的套餐和终端匹配度不高（见图 1）：终端全

省套餐与终端匹配度为32.04%，其中4G套餐4G终端

匹配最高为19.94%；低端套餐高端终端情况：2G套餐

4G终端、3G套餐 4G终端用户占比高，两者的占比和

达到51.3%；高端套餐低端终端情况：4G套餐2G终端、

4G套餐3G终端用户占比低，两者占比只有3%。由于

大量的低端套餐高端终端的存在，大量 2G/3G套餐承

载于4G网络，造成套餐与网络收入不匹配，不能简单

把2G/3G套餐收入作为2G/3G网络收入统计。

综上所述，从网络看，4G网络的业务量占主导，

2G和 3G网络的业务量日趋下滑。4G网络业务量的

快速增长，要求4G新站的建设及现存站点的扩容紧跟

甚至超越业务发展的步伐。在资源有限的情况下，4G
的建站及扩容的资源如何精准投放是重点［7-10］，资源

精准投放的前提是站点的成本及收入核实准确，而收

入来源于业务量的产生，准确核算4G网络的业务量单

价是建网扩容的基本要求。

2 网络业务量单价模型的建立

建立单价模型需解决两大关键问题。

a）业务收入分摊：流量及语音的收入分配。

b）分网络流量收入分摊：2G、3G、4G网络的流量

收入分配。

2.1 业务收入分摊算法

业务收入分摊算法公式如下：

S = A × V +B × T （1）
式中：

S——总收入

A——语音单价

V——语音量

B——流量单价

T——数据流量

从用户账单可以获取已知变量 S、V和 T，通过已

知变量核算未知变量A和B。

假设半年的出账收入（万元）依次为：S1、S2、S3、S4、

S5、S6。

半年的语音量（h）为：V1、V2、V3、V4、V5、V6。

半年的流量（GB）为:T1、T2、T3、T4、T5、T6。

根据市场部制定套餐的规则，语音单价保持平

稳，无大起伏，可恒设为未知变量A。

半年的流量单价设为：B1、B2、B3、B4、B5、B6。

建立半年期的收入方程组如下：
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各地（市）市场策略各有异同，业务单价计算需分

地（市）统计，根据表2数据，把各地（市）数据分别引入

公式（2）。通过Matlab求逆处理选出最优解，分析结

果如表3所示。可知，在语音单价恒定的前提下，每月

的流量单价逐步下降，各地（市）的业务单价差异较图1 2G、3G、4G终端与套餐匹配关系

表1 不同类型在网站点数量

基站
类型

宏站

室分

物理
站址

41 874
16 701

独立
2G
715
549

独立
3G

1 576
3 992

独立
4G

6 448
2 230

2G、3G
共站

4 257
1 312

2G、4G
共站

728
270

3G、4G
共站

8 955
6 080

2G、3G、
4G共站

19 195
2 268

套餐/终端： 2G/2G 3G/3G 4G/4G40

30

20

10

0

百
分

比
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19.94
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5.94

23.94

7.28
2.78

23.54

5.09
4.62

5.54
5.15

21.02 11.17
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大，单价的特性与地（市）市场的具体策略紧密相关。

2.2 分网络流量收入分摊算法

业务收入分摊算法区分了语音收入及流量收入，

但不能体现流量收入的网络分摊情况。为增加算法

的精确性及严谨性，建立分网络流量收入分摊算法，

以每个用户为最小粒度，将其收入按各类网络的流量

比例进行分配，其中每个用户的 2G、3G、4G网络流量

可从账单直接获取。分网络流量收入分摊算法具体

如下：

设某个地（市）有用户A~N，其中：

用户A在 2G、3G、4G网络流量分别为 a1、a2、a3，流

量收入为SA。

用户B在 2G、3G、4G网络流量分别为 b1、b2、b3，流

量收入为SB。

……

用户N在2G、3G、4G网络流量分别为n1、n2、n3，流

量收入为SN。

每个用户的分网络流量可从账单直接获取，流量

收入通过出账收入、语音单价及语音量计算：

流量收入=出账收入-语音单价×语音量 （3）
根据贡献与收入的正比例关系，可得 2G、3G、4G

的网络流量单价为：
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（4）
根据分网络流量收入分摊算法，核算各地（市）及

全省分网络单价情况，表 4是通过 2017年 2月份用户

账单核算的流量单价情况。从流量单价来看，2G网络

>3G网络>4G网络。2G网络流量单价高由 2G网络的

性能限制所造成，2G终端只能承载于 2G网络，2G网

络速率低抑制了用户大流量的使用习惯，用户总流量

远远低于 3G/4G网络，在套餐费用既定的情况下，2G
网络流量单价远远高于3G/4G网络，2G网络高流量单

价是落后的网络性能及以牺牲用户体验为代价的表

面现象。同理，3G网络对比 4G网络也类似。建设高

等级网络是高质量网络及提升用户体验的唯一途径，

是大势所趋，核准高等级网络的单价及成本是本文的

主旨。

统计所有用户的网络单价是从整体出发考虑问

题，但区域性的建站或扩容可能更关注特定用户对网

络的冲击，如B2I用户，根据区域的用户结构组成分别

建立单价模型，进而评估建站及扩容的投资回收期，

规划依据更为有效。

表3 各地（市）语音单价及流量单价结果表

表4 2017年2月份各地（市）分网络流量单价

月份

2016-09
2016-10
2016-11
2016-12
2017-01
2017-02
2016-09
2016-10
2016-11
2016-12
2017-01
2017-02
2016-09
2016-10
2016-11
2016-12
2017-01
2017-02

地（市）

A
A
A
A
A
A
B
B
B
B
B
B
C
C
C
C
C
C

收入/万元

37 957.19
38 136.84
35 938.93
35 470.27
39 251.72
35 461.02
13 900.28
13 824.67
12 891.37
12 759.48
13 480.35
12 080.84
1 456.16
1 461.92
1 394.46
1 421.91
1 544.41
1 436.60

通话时长/h
18 705 070.02
17 987 239.54
17 555 193.12
18 212 289.13
16 012 421.23
14 407 292.79
6 091 844.30
5 892 521.52
5 605 301.68
5 856 709.35
5 192 582.33
4 648 762.14
971 920.49
955 010.26
918 307.48
949 555.79
944 861.39
790 820.81

总流量/GB
7 451 914.27
8 651 435.50
8 838 355.28
9 786 053.59
9 971 076.40
9 553 410.03
2 516 729.02
2 833 700.95
2 897 561.08
3 217 994.13
3 150 585.84
2 928 439.44
261 747.15
293 647.22
296 073.65
344 114.70
375 321.22
393 464.01

表2 半年期某省部分地（市）的收入及业务量情况

业务分类

语音/（元/h）

流量/（元/
GB）

月份

2017-02
2017-01
2016-12
2016-11
2016-10
2016-09

地（市）A
5.1

33.3
35.3
31.5
35.6
38.8
44.6

地（市）B
5.5

36.9
38.3
34.7
39.2
43.1
48.6

地（市）C
1.6

17.2
18.9
19.3
20.9
22.6
24.7

地（市）D
7.4

29.1
31.9
31.2
35.7
37.8
41.9

地（市）

A
B
C

全省

流量单价/（元/GB）
2G网络

203.01
210.12
205.33
194.98

3G网络

43.06
41.41
31.78
37.3

4G网络

27.45
28.96
17.88
24.35

全网

33.83
37.54
30.13
31.4
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图2给出了全省B2I用户对流量单价的影响，表5
给出了各地（市）B2I用户对流量单价的影响。从图 2
可知，B2I用户呈急速上涨，但流量单价很低，为非B2I
用户的 1/10，整体拉低了总流量单价，统计时需把B2I
用户与非B2I用户区别对待。通过分网络流量收入分

摊算法，得出最终的网络单价如表6所示。

3 总结

响应集团提出的精准规划号召，本文提出了一种

分时间、分业务、分网络、分特定用户的精准化多维业

务量单价计算模型，为网络建设及扩容投资回收期、

网络后评估提供了收入核算的基础，具有重要的指导

意义。算法能按具体时间、具体的用户需求灵活地变

化统计，具有实时跟踪性；另外，计算模型简便，方便

应用。总体来说，网络业务量单价模型能精准测算各

网络的单价，已实际应用于规划及网络后评估。
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