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基于 AHP法的智能手机用户消费等级研究 

李灵胡，邵玉斌，龙 华，王 渊 
(昆明理工大学 信息工程与自动化学院，云南 昆明 650500) 

摘 要：为了区分不同的电信用户群体，使推送信息有针对性地满足不同用户的需求，文中提出了推测电信用户消费等级 

值的观点。对电信用户的业务属性、欠费属性、位置信息和手机信息等因素进行了多维的综合评价。介绍了AHP法的主 

要步骤、判断矩阵的建立和一致性检验。根据用户特性抽取了相关信息，确定影响用户消费等级的因素次序，通过AHP法 

建立了电信用户消费等级评价模型，并利用最大特征根法计算出层次价值指标的权重，得出了最终计算公式。最后通过 

实例计算，验证了该模型的有效性。 
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Smartphone Users Consumption Level Research 

Based on AHP M ethod 

LI Ling-yue，SHAO Yu—bin，LONG Hua，W ANG Yuan 

(Faculty of Information Engineering and Automation，Kunming University of 

Science and Technology，Kunming 650500，China) 

Abstract：Propose the view of telecom users consumer grade value to distinguish between different gmups of telecom users and make the 

push information Call meet the needs of different users targeted．At the sanle time by comprehensive evaluation of telecom users business 

property，ari~ars properties，location and phone information and other factors，describe the main steps of AHP method，establishing of 

judgmentmatrix and consistencytesting ofthematrix．Thenidentifythefactorsthat affectthelevel of consumption ofthe order ofthe us· 

er via extracting relevant information of user characteristics，build an assessment model of telecom users consumer grade by using AHP 

method，also get the final formula and calculate the weights of level value index by using largest relative eigenvalue method．Finally，the 

validity of this model is verified via example calculation． 
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O 引 言 

随着移动终端计算能力和储存能力的 日渐增强， 

手机平台上各种高层服务和应用层出不穷，智能手机 

成为了人们获取信息的主要设备之一。其中，基于位 

置的网络地图服务近年来得到了广泛的应用。它利用 

移动终端的定位技术，通过移动通信网络与手机地图 

应用服务器之间的互联通信，提供给电信用户各种与 

位置相关的信息服务，包括自我定位、商业场所查找 

等。但现有的手机地图相关应用中，用户面临庞大的 

推荐信息很难找到适合自己消费水平的商业信息 ， 

为了结合电信用户自身不同的消费等级，有针对性地 
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满足不同用户的需求，有必要建立一个评估用户消费 

等级的模型，以区别出不同的用户群体，从而个性化地 

为各种用户提供各种商业信息推荐。文中使用美国运 

筹学家T．L．Satty教授于2O世纪70年代初期提出的 

一 种对较为复杂或者较为模糊的问题作出决策的简易 

方法——层次分析法(Analytic Hierarchy Process，简称 

AHP) ，利用智能手机的各种相关功能，将用户的位 

置、当前移动方式等因素结合进来，更加全面地判断出 

用户价值以及其消费的大致档次，从而能提高各种应 

用的针对性。 

1 AHP方法的构造过程 

层次分析法是一种能用于解决多种 目标的复杂问 

题的定性与定量相结合的决策分析方法。该方法把复 

杂的问题分解为各个组成因素，通过两两比较的方式 

确定层次中诸因素相对重要性总的顺序，能合理地给 
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出每个决策方案的每个标准的权重，其具体实施步骤 

如图 1所示。 

1．1 建立层次结构模型 

将决策的目标、考虑的因素和决策对象按它们之 

间的相互关系分为最高层、中间层和最低层，绘出层次 

结构图。最高层是决策的目的、要解决的问题；中间层 

为考虑的因素、决策的准则；最低层则是决策时的备选 

方案。对于相邻的2层，称高层为目标层，低层为因素 

层⋯ 。 

( 巫叵)  
图1 AHP实施步骤 

1．2 构造两两比较判断矩阵 

在准则层中，各个准则在 目标衡量中所占的比重 

并不一定相同。判断矩阵就是方案(或下级目标)针 

对某一准则(或上级 目标)两两 比较得到的相对重要 

性矩阵 。建立了层次结构模型后，就可以分别将影 

响目标层的各准则进行两两比较。运用打分法来比较 

准则之间的重要程度，并根据一定 的比较标度 (见表 

1)将判断结果定量化，形成比较判断矩阵。 

表 1 判别矩阵标度值及含义 

标度值 含义 

两个因素相比，两者的重要程度相同 

两个因素相比，前者的重要性稍微大于后者 

两个因素相比，前者的重要性明显大于后者 

两个因素相比，前者的重要性强烈大于后者 

两个因素相比，前者的重要性绝对大于后者 

2、4、6、8 I 上述相邻判断的中间值 

若因素 i与 相比为a／j，则 与 i相比的标度值为1／aii 

求得的正反对称判断矩阵写为：A=(a )n~n 
1 

其中，1≤i≤n，1≤J≤n，0 >0，n = ，且有 

如下定理 ： 

定理1：对于正的n阶方阵A(A的所有元素为正 

数)，有如下性质： 

(1)A的最大特征根 A一必为正实数； 

(2)A对应于 A 的特征向量 ’．，所有分量均为正 

实数。 

定理2：设A为n阶判断矩阵，有如下性质： 

(1)矩阵A的最大特征值A一≥n，且Aw=Am．x’．，； 

(2)当且仅当A一=n，A的其余特征根均为零时， 

A为一致性判断矩阵。 

1．3 一致性指标 

在实际的应用中，判别矩阵的各个准则因素在建 

立层次模型后都没有具体的值。行业的专家根据经验 

和一定的比较标度的标准(表 1)来给相关因素评分， 

得到判别矩阵的近似矩阵A=(a )～称为主观判别矩 

阵。由于客观事物的复杂性以及人 的认识具有主观 

性，不可能所有的判断都有完全一致性，会存在主观估 

计误差。其不一致程度越大，引起的判断误差越大。 

误差过大时，权向量计算结果作为决策依据将出现一 

些问题。为了避免误差太大而影响结果的准确性 ，就 

需要用数值的大小来衡量主观判别矩阵 A的不一致 

程度 ’ 。 

(1)当主观判别矩阵 A为一致矩阵时，有： 
一  

Ⅱ 
一  

n  
一  

∑A =∑o =∑1=n(一致性判别矩阵有o = 

1，i E Q成立)； 

此时存在唯一的 A =n(由判别矩阵一致性可知 

Rank(A)=1，A有唯一非 0最大特征根 n)。 

(2)当主观判别矩阵A不是一致矩阵时，则有 

A一≥n成立 ，并且： 

hmax+ A = 0“=n，即 A一一n=一 A ， 

因此，可利用其平均值来检验主观判别矩阵是否 

具有一致性，即：C．，： ：二竽。 
关于一致性指标 c·，值的说明： 

(1)当A一=n时，有 c·，=0，此时A为完全一致 

性； 

(2)C·，值越大，A的不一致性越严重； 

(3)C·，接近于0时，A的一致性可以接受，否则 

就需要重新构造成对比较矩阵 ， 加以调整。 

1．4 随机一致性指标 

在解决实际问题中发现，A的维数越高 ，越难满足 

一 致性。因此若简单的用 c·，作为检验一致性的标 

准，则在解决很多实际问题时许多矩阵都很难通过一 

致性检验，因此需要根据判断矩阵的阶数对一致性指 

标 c·，进行修订。这里用平均随机一致性指标 R·， 

来修订 c·，，如表2所示 。 

表2 修正值 R·J与A维数对应关系表 

I 的缝数l ! ! ! ! ! ! !!l I 
： l !：竺!： ：! ：三兰 ： ：!! ：竺!：竺I 
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Satty教授在 尺·，和 C·，的基础上定义 C·R= 

， C·R被称为随机一致性指标。当c·R<0．1 
‘ 』 

时，判断矩阵的不一致程度在容许范围之内，否则决策 

者需要重新构造判断矩阵。 

1．5 因素的相对权重 

(1)对于一致性矩阵，非零特征根 n所对应的特 

征向量归一化后可作为权向量 ’m 。 

(2)对于不一致(但在允许范围内)的判别矩阵 

A，Saaty建议用对应于最大特征根的特征向量作为权 

向量 ’．，，即：Aw=Aw，’．，=[WI，W2，⋯，W 】，称为特征根 

法。 

2 基于AHP计算电信用户消费等级值 

用户消费等级模型是用于判断电信用户可能的消 

费档次的一种评价模型，根据影响电信用户消费等级 

值的各个属性的重要程度为其进行加权。用户消费等 

级值越高，代表其习惯消费等级越高。可表示为： 

用户消费等级值X= l×删l+⋯ + ×t￡) 

式中的 和 分别为第 i个属性值的指标值和权重。 

2．1 建立模型 

影响用户消费等级判断的主要因素有：月平均缴 

费总额 、套餐资费、累积欠费时长 、月平均欠费总 

额、用户当前移动方式、手机型号等，根据各个因素之 

间的关系建立模型如图2所示。其中，最高层为目标 

层0，第二层为准则层A，最底层为准则层A。。 

用户消费等级 

。

— —  

． 

用户业务属性 l用户欠费属性I 用户位置信息 用户手机信息 
I l f I 

． 土 土 上 ． 

月 月 国 月 月 用 国 国 Ⅲ Ⅲ 平 m 户 均 均 均 均 当 缴 话 欠 停 前 费 费 费 机 移 总 总 总 次 动 额 额 额 数 方 
式 

图2 用户消费等级层次分析结构模型 

2．2 构造判别矩阵 

针对上面给定的层次结构模型，给各准则层的具 

体因素打分，并将分数形成判别矩阵。 

1、准则层A的判别矩阵： 

A = 

1 1／2 3 3 

2 1 4 3 

1／3 1／4 1 1／2 

1／3 1／3 2 1 

2、准则层A。中关于用户业务属性的判别矩阵： 

I 1／5 3 l 
A1l=l 5 1 2 l I-

3 1／2 1 J 
3、准则层A 中关于用户欠费属性的判别矩阵： 

『1 2 2] 
A12=I 1／2 1 1／2 l 【

1／2 2 1 J 
4、准则层A 中关于用户位置信息的判别矩阵： 

r 1 3 

At3 【l／3 1 
5、准则层A 中关于用户业务属性的判别矩阵： 

r 1 31 

AI4--【l／3 1 J 
运用 1．3中给出的标准对以上数据进行一致性检 

验，其结果如下 ： 

属性层：C·R=0．0304<0．1，因而一致性检验通 

过； 

用户业务属性 ：C·R=0．0516<0．1，因而一致性 

检验通过； 

用户欠费属性：C·R=0．0036<0．1，因而一致性 

检验通过。 

由于用户位置信息和用户手机信息的判断矩阵维 

数为 2，因而一致性检验通过。 

2．3 计算权重并确定模型 

通过 2．2节可以看出，以上所有判别矩阵均通过 

一 致性检验，说明给出的判断矩阵合理。采用特征根 

法求得各判断矩阵对应的最大特征值的特征向量，再 

将其进行归一化处理并进行层次总排序，即可得出各 

子节点相对用户消费等级的重要性权值。计算结果： 

月平均缴费总额 的权重 W，=0．0332； 

月平均使用话费 ：的权重 W：=0．1762； 

套餐资费 的权重W，=0．0936； 

累积停机时长 的权重 W =0．2271； 

月平均欠费总额 的权重 W =0．0901； 

月平均停机次数 的权重 =0．1431； 

用户当前位置 ，的权重 ，=0．0705； 

用户当前移动方式 。的权重 =0．0235； 

手机型号 。的权重 。=0．1071； 

手机尾号 。。的权重 W。。=0．0357。 

由此可得 ，用户消费等级公式： 

X=0．0332xl+0．1762x2+0．0936x3—0．2271x4— 

0．0901x5 — 0．1431x6 + 0．0705x7 + 0．0235x8 + 

0．1071x9+0．0357xl0 

3 用户消费等级计算实例 

在以上属性权重计算的基础上，利用以下公式计 
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算用户消费等级的值： 

用户消费等级=月平均缴费总额×权重+⋯+套餐 

资费×权重一累积欠费时长x权重一月平均欠费总额×权 

重一月平均停机次数×权重+用户当前位置×权重+⋯+ 

手机尾号×权重 

由于公式中各个准则因素的度量单位不一样，应 

对各因素进无量纲化处理得到标准值。在此基础上根 

据2．3节计算出的权值结果与各因素的标准值进行加 

权处理 ，即得到用户最终的消费等级值。 

各因素无量纲化的标准值由公式 = × 

lO0确定，公式中的 代表因素样本值的实际取值 ， 

Max代表因素样本值中最大的值，Min代表因素样本 

值中最小的值。 则为各因素层经过无量纲化后的标 

准值。这样，计算出来的消费等级值就是一个无量纲 

的数值。除此之外，模型中包含需利用智能手机中的 

GPS、检测手机号码等功能 提取属性的步骤，先建立 

用户位置与手机信息对应提取的当量数据如表3。 

表3 用户位置与手机信息的当量对应值 

当前位置 中心商业区 普通市区 郊区 

移动方式 公交、步行 出租 自驾 

手机型号市场价格 <l()00 1()00—3000 >3000 

手机号市场价格 <50 100—2oo >200 

当量取值 0 20 3O 

举例 ，现有客户采样记录如表4。 

表4 客户采样 

用户 A 用户 B Ma Mi“ 

l 200元 tO0元 510 10 

x2 150元 30元 470 20 

x3 R0元 20元 80 0 

d 0 2o0 0 

x5 0 1 100 ． 0 

x6 O 0．1 5 0 

x7 商业区 郊区 30 0 

x8 自驾 公交 30 0 

x9 lOo0—3Ooo <l0o0 30 0 

l{) 1oo～2oo <50 30 0 

通过将各 进行无量纲化后代入建立好的用户 

消费等级公式计算可得到，用户 A的得分为： ： 

14．4368；用户 B的得分为：X =1．4308。 

卜 ··— 一”—卜_~,-4--“-+-”—-卜 · 
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接下来就可以根据这 2个用户的得分情况，对其 

进行精确的营销，如对用户 A推荐高级商业场所、推 

送奢侈品广告，对用户 B推荐经济型商业场所、推送 

商品打折信息等。 

4 结束语 

文中主要给出了基于 AHP方法构建 电信用户消 

费等级的统计模型、公式及结果计算，结合智能手机的 

特点和功能，将电信用户的移动方式、位置等元素与其 

业务属性多维地组合起来，能有效地对用户消费等级 

进行判定，并保证了本模型的合理性。 
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