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基于国网商旅大数据融合背景的 
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摘  要：基于大数据分析的商旅计划决策是掌控差旅动态、制定差旅规范的重要组成部分。基于国网商旅信

息数据，针对出差过程中出行方式的优化选取、酒店住宿的个人喜好，构建一种用户画像框架技术，实现快

速、准确识别敏感客户群体。首先针对用户不同特性采用双通道建模方式预测用户敏感程度；其次围绕业务

审批、差旅控制、酒店评价、时间特征、数值特征等类型刻画用户，构建用户多源特征体系；最后充分利用

商旅数据多源性，创建基于双层 XGBoost 的多视角融合模型，提升分类精确率，并通过对比实验验证方法的

有效性。 
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Abstract: Business travel planning decisions based on big data analysis are an important part of controlling travel 

dynamics and developing travel specifications. Based on the information of the national network business travel in-

formation, aiming at the optimization of the travel mode during the travel process and the personal preference of hotel 

accommodation, a user portrait framework technology was constructed to realize the rapid and accurate identification 

of sensitive customer groups. Firstly, the user's sensitivity was predicted by two-channel modeling for different char-

acteristics of users. Secondly, users were characterized by business approval, travel control, hotel evaluation, time 

characteristics, numerical characteristics, etc., and users’ multi-source feature system was constructed. Finally, busi-

ness travel data was fully utilized. Multi-source, create a multi-view fusion model based on double-layer XGBoost, 

improve classification accuracy, and verify the effectiveness of the method by comparing experiments. 
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1  引言 

随着电网公司体制改革发展，传统的统一差

旅标准的商旅服务体系和经营管理模式难以满足

个性化、精准化、系统化客户服务要求。充分利

用国网商旅公司已有用户差旅数据信息资源，围

绕出差申请、业务审批、差旅控制、酒店选择等

用户敏感问题深入挖掘，改善用户差旅需求感受。 

经过多年信息化、数字化建设发展，各级电

力公司逐步积累了众多客户信息档案数据，形成

了费用报销、票务预订、酒店信息、用户评价等

海量客户服务数据信息[1]。将海量用户数据通过

大数据分析技术构建用户画像，划分差旅敏感客

户群体，以信息化指标手段量化用户敏感程度，

为进一步制定针对性、精细化客户服务策略提供

数据支撑依据。 

系统采用国网商旅营销数据，以差旅管理、

预算控制、报销流程和支付手段信息为基础，综

合分析用户行为属性特征，提出基于双层

XGBoost（eXtreme gradient boosting）的多视角融

合模型，采用多视角融合框架方法构建用户画像，

高精度识别敏感用户，对电网公司快速、准确地

识别敏感用户，制定针对性商旅计划决策等精细

化社会服务具有重要意义。项目累计开展61家（不

含 8 家深度试点）单位推广实施工作，注册用户

数达73万，截至2019年9月累计交易额达3.1亿元，

总订单量 74 万笔，总报销单数 89 万笔，日均活

跃用户数 5 万，为精确识别商旅敏感用户提供了

重要的参考依据。 

2  相关研究工作 

用户画像（persona）即用户信息标签数据化[2]，

根据用户的行为特征、社会属性、生活习惯、消

费行为、工作性质等信息标签化用户数据模型，

是数字世界中真实用户的虚拟代表。帮助企业精

细化定位用户人群，指定精准管理策略，从而完

善企业日常管理工作，全方位提升用户差旅体验。 

目前用户画像技术已经在网络营销、社交媒

体、移动话费、电子商务等多个领域得到广泛应

用与发展。Zhu 等[3]通过分析用户情景日志记录数

据，提出移动用户的情境感知画像构建方法。Ma

等[4]通过分析智能终端用户情景化行为模式寻找

智能终端相似用户，构建历史日志稀疏的用户情

景画像。Wu[5]等根据用户社交网络关系及兴趣爱

好构建演化模型，描绘社交元素动态演化条件下

的用户画像。Marquar 等[6]提出多标签的分类方法

来预测用户的性别及年龄。Mueller 等 [7]针对

Twitter 用户名信息，根据多种词语结构特征构建

Twitter 用户画像，识别用户性别。Rosenthal 等[8]

利用博主相关文本和社交特征，根据年龄构造博

主用户画像研究。虽然用户画像技术在多个领域

成为热门研究话题，但是目前针对国网商旅用户

差旅敏感程度研究的用户画像还很缺乏。 

3  用户画像多视角融合框架 

3.1  双通道建模 

国网商旅客户信息是基础数据，用户每次出行

均针对目标地点的变化变更出行方式，根据目标地

点按照目标距离、星级、评价、舒适度等选择推荐

酒店。通过统计发现，全年查阅标准次数少的用户

较多，相应敏感度占比较小，将其定义为低活跃度

用户；而多次查阅标准用户较少，但敏感度占比较

大，将其定义为高活跃度用户。客户信息中低活跃

度用户、高活跃度用户分布情况如图 1 所示。 

 
图 1  高低活跃度用户对比 
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低活跃度用户与高活跃度用户特性存在明显

差异，主要表现在以下两方面。 

（1）用户画像刻画角度不同 

对于低活跃度用户，重点刻画、关注标准关

键内容；而对于高活跃度用户，系统重点计算搜

索频率和浏览时间等相关联系。 

（2）用户特征构造方式不同 

低活跃度用户仅有极少的搜索记录，相应数

据项目取值较少，而高活跃度用户则对应多条相

应数据记录，同一项目对应多个取值信息。 

基于刻画角度及用户特征构造方式不同，

对低活跃度用户与高活跃度用户独立建模，分

别预测。 

3.2  构建多源用户特征体系 

围绕国网商旅客户信息建立业务审批信

息、差旅控制信息、财务结算信息 3 个不同维

度构建特征群，围绕用户类别特征、数值特征、

聚类特征、文本特征、时间特征、统计特征等

多种特征类型对用户敏感度进行刻画，具体见

表 1。 

3.2.1  类别特征 

用户咨询业务类型反映了国网商旅客户信息

不同的用户需求，如差旅控制、票务预订、费用

报销、资费咨询、业务审批等。从城市、乡村类

别统计分析，市中心和山区用户在敏感程度特征

表现上截然不同。基于上述分析，对于低活跃度

用户，直接采用独热编码（one-hot）进行特征表

示，将离散特征的取值扩展到了欧式空间，使非 

表 1  特征体系 

特征类型 业务信息

特征群 
差旅控制信息 

特征群 
酒店信息 
特征群 

类别 √   

统计 √ √ √ 

数值 √ √ √ 

时间 √   

聚类 √  √ 

文本 √ √  

 
偏序关系的变量取值不具有偏序性，分类、回归、

聚类等机器学习算法中，在欧式空间相似度基础

上计算特征之间距离或相似度，解决分类器处理

属性数据的问题，起到了扩充特征的作用。 

对于高活跃度用户，采用词袋（Bag-of-words）

模型对其进行特征表示。Bag-of-words 模型是信

息检索领域常用的文档表示方法。在信息检索中

将文档看作是若干个词汇的集合，每个词独立存

在，忽略文本的语法及语序，用一组无序的单词

（words）表达文档。不但需要考虑样本是否有类

别 X（Has_X），还需要考虑对应类别 X 的比例

（Ratio_X）、数目（Count_X），具体如图 2 所示。 

3.2.2  聚类特征 

聚类分析指由物理或抽象对象集合对象组成

的多个类的分析过程，衡量数据源间的相似性，

将同类数据源归属到相同簇中。例如经过统计发

现，单位编码字段存在固定编码规则，按照编码

规则对单位编码进行聚类特征分析，归纳类别特

征实现降维运算处理。 

 
图 2  Bag-of-words 模型 
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按照长度截取用户单位编码字段进行聚类分

析，共解析出 174 个编码，其中 1 个长度为 11 的

四级编码；96 个长度为 9 的三级编码；75 个长度

为 7 的二级编码；12 个长度为 5 的一级编码。3 位

数字构成用户类别，采用首位数字进行聚类特征。

在聚类分析中，特征空间中两个实例点相似程度

通过两个实例点的距离反映，高维向量空间点的

距离可以泛化为 Lp 距离公式求解，在不同的阶次

数中分为不同的形式： 

 ( ) ( ) ( )l l
1

1

, | |
n

i j i j
i

L x y x x
=

= −∑  （1） 

 ( ) ( ) ( )

1
2l l

2
1

, | |
n

i j i j
i

L x y x x
=

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑  （2） 

3.2.3  时间特征 

需求随季节、时间变化，全年不同时间段差

旅敏感用户数量存在较大差异。高低敏感用户数

量统计结果如图 3 所示。 

 
图 3  高低敏感用户数量年分布 

图 3 中横轴代表年天数，纵轴代表人数，敏

感用户以带菱形框曲线表示，非敏感用户以带

正方形曲线表示。通过观察高低敏感用户数量年

分布发现，4~7 月敏感用户非常少，而 1 月敏感用

户数量急剧增加，并且低敏感用户、高敏感用

户以 20 天左右为周期进行规律变化。考虑到时

间因素特征在用户特征体系中的重要地位，对

于低活跃度用户，构造年、月两种粒度的类别

进行特征分析；而对于高活跃用户，则构造月、

天、小时 3 种粒度的 Bag-of-words 特征以及数

值特征。 

3.2.4  文本特征 

国网商旅数据详细记录了用户差旅服务内

容，直接反映用户历史真实情况，是体现用户

敏感度的直接数据源。对每个用户文本内容提

取文本长度、用词数、TF-IDF 共 3 种文本特征，

用于信息检索与数据挖掘的常用加权技术，评

估字词对于语料库中的重要程度 [9]。主题敏感

程度通过主题得分反映，主题得分计算如式（3）

所示。 

theme_count_positive( )theme_score( )
theme_count_sum( ) 2

tt
t

α
α
+

=
+

 （3） 

其中，theme_count_sum( )t 表示主题 t 出现的总次

数，α 表示平滑因子， theme_count_positive( )t 表

示主题 t 在正例中出现的次数。 
3.2.5  数值统计特征 

充分考虑国网商旅业务场景，更好地刻画差

旅用户敏感程度，自定义时间间隔、数量、次数

等系列的统计特征。根据国网商旅统计用户平均

的条数、第一条与最后一条间隔天数；在信息中

统计信息记录数等。 

中位数、标准差等常用统计量对于数值型数据

往往能反映出数据的深层信息，标准差反映了数据

的离散程度等，中位数反映了数据分布的集中趋

势。因此构造多个数值型基本统计量特征（均值、

中位数、最大值、最小值、标准差），涵盖时长、

单价、总金额、评价得分、满意度等字段信息。 

3.3  多视角融合模型 

以多种视角的方式构建数据特征，构建国网

商旅用户信息表多源特征体系。提出一种基于双

层 XGBoost 的多视角融合模型，有效利用多源特

征，解决高维特征的问题，XGBoost 是一种经过

优化的提升树模型，具有任务通用性高、运行速

度快的优点[10]，广泛应用于数据挖掘和机器学习

中。模型结构如图 4 所示。 
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4  实验结果与分析 

4.1  数据集 

数据采用国网商旅 2018 年全年用户数据[11]，

包括业务审批、差旅控制、票务预订、酒店评价

等信息。计算数据表中字段与用户敏感度之间的

基尼指数，结合用户数据完整性因素，最终确定

差旅管理、预算控制、报销流程 3 类信息的业务

类型编码、单位编码、预定方式、结算方式等字

段用于特征提取[12]。 

选用 F1-score 作为结果评价指标，F1-score

是分类问题的一个衡量指标，是精确率（precision）

和召回率（recall）的调和平均数，只有精确率和

召回率两者都取较高数值时 F1-score 才能得到较

高得分。 

首先计算精确率，精确率为被分类器判定为

正例的正样本的比重；召回率指被预测为正例的

占总的正例的比重： 

 TPprecision
TP FPk = +

 （4） 

 TPrecall
TP FNk = +

 （5） 

其中，TP 为预测答案正确，FP 为错将其他类预

测为本类，FN 为本类标签预测为其他类标签。然

后计算每个类别下的 F1-score，计算方式如下： 

 precision recallF1 2
precision recall

×
= ×

+
 （6） 

最后计算各个类别下的 F1-score 平均值，得

到最终评测结果，计算方式如下： 

 
21score 1kf

n
⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑  （7） 

4.2  对比实验 

在训练特征等条件相同的情况下对梯度提升

回归树模型（gradient boosting decision tree，

GBDT）、线性逻辑回归分类模型（logistic re-

gression，LR）、决策树模型（decision tree，DT）、

支持向量机模型（support vector machine，SVM）、

随机森林模型（random forests，RF）等几种常用

的分类模型进行对比实验，各分类模型的实验结

果见表 3。 

表 3  各个模型的实验结果对比 

模型 
F 值 

低活跃度用户 高活跃度用户 

DT 0.749 0.790 

XGBoost 0.901 0.842 

RF 0.809 0.790 

GBDT 0.860 0.821 

SVM 0.780 0.789 

LR 0.724 0.779 

 
由对比实验可以看出，XGBoost 模型算法在

识别高活跃度用户、低活跃度用户上表现最优，

在对比实验的同时为验证多视角融合模型的算法

优势，与其他常用融合方式模型进行对比。 

（1）单模型：单个双层 XGBoost 模型。 

（2）MVEM：多视角融合模型。 

（3）Stacking：建立双层模型，第一层为“RF+ 

XGBoost+SVM+DT+GBDT+LR”融合模型，第二

 
图 4  多视角融合模型 
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层为 5 个 XGBoost 模型进行复合 Bagging 融合

模型。 

（4）Single：不对用户双通道建模的单视角模

型，对所有用户一起预测计算。模型融合的实验

结果见表 4。 

表 4  综合融合模型实验结果 

模型 
F1 值 

低活跃度用户 高活跃度用户 线上得分

MVEM 0.942 0.891 0.933 80 

Single 0.781 0.861 0.892 11 

单模型 0.912 0.835 0.891 22 

Stacking 0.901 0.831 0.898 21 

 
对比实验表明，多模型融合可以大幅提升单

模型识别算法准确率。但是多视角融合模型

MVEM 的准确率比 Stacking 在低活跃度用户、高

活跃度用户的识别率上更高，训练速度也更快。

验证了双层 XGBoost 的多视角融合模型的合理性

和有效性，符合实际工作经验。 

5  结束语 

在分析和挖掘国网商旅用户数据的基础上，

提出构建用户画像多视角融合框架模型，该框架

可以快速、准确识别商旅敏感用户。通过分析商

旅用户特征，采用双通道建模算法对低活跃度用

户与高活跃度用户分别预测，提出多种特征数据

提取方法，构建商旅用户多源特征体系；提出了

基于双层 XGBoost 的多视角融合模型解决具有多

源特征的高维特征问题，并通过实验证明了方法

的有效性，为精确识别商旅敏感用户提供了重要

的参考依据。 
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