手机套餐问题

摘要

手机资费问题一直是人们关心的热点问题，本文中我们就套餐问题进行了一系列的分析和评价。

首先，建立初等模型，用线性方程给出了北京、上海各“套餐”的资费计算方法，并且我们从考虑用户通话量的需求这一主要方面指出各消费水平的用户更适合那个档次的套餐。

其次，我们由数据直接建模—经验模型“拟合最小二乘法”给出一套准则和方法，并据此对各种资费作出了分析、比较，并给出一些评价。

再次，我们又对推出的全球通“被叫全免费计划”方案，引入线性模型通过线性规划对此方案与其它全球通套餐做比较并作出评价。

最后，我们建立了数学模型给出了一套更合理的全球通手机资费方案。
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1 问题的重述

手机现在已成为人们日常工作、社交、经营等社会活动中必备的工具之一，近年来通信业务量飞速增长。而手机资费套餐又是琳琅满目，那我们怎样通过自已的消费水平以及自己对通信商所提出的服务要求等问题，来选择适合自己的手机资费套餐一次次的成为人们关心的焦点。当然我们每个人都想选择一套“优惠”的套餐，但怎样选择才是合适的？下面我们通过对数学建模的学习和应用来帮帮大家：

i. 现在让我们来看看这些琳琅满目的手机资费套餐。我们通过对中国移动公司现行的资费标准和北京的全球通“畅听99套餐”、上海的“全球通68套餐”方案的对比分析给出北京、上海各“套餐”方案的资费计算方法。针对不同（通话量）需求的用户，分析说明各种“套餐”方案适应于什么用户？

ii. 对于各种的资费套餐我们将通过我们学习的知识给出它们的评价准则和方法，并按此对北京、上海推出的“套餐”与现行的资费标准作分析、比较，并给出评价。

iii. 按这个标准，对北京移动2007年5月23日推出的所谓的全球通“被叫全免费计划”方案，我们将作出如何评价？

iv. 通过以上几个问题的解决，我们提出什么样的方案才能使对我们消费者来说选择该方案更优惠而又不会使运营商的收入下降超过10%？

2 问题的分析

对于上面提出的问题i我们分析认为以本地通话量为变量，用户月使用金额为函数写出它们之间的函数关系式，用这个关系式来说明该种套餐所适应的用户类型。

对于上面提出的问题ii我们经过初步分析利用数据拟合的最小二乘法模型我们提出评价各种资费套餐的准则（即所得函数中的一个变量k）并对题中所给的几种套餐给出了我们自己的一点看法。

对于上面提出的的问题iii我们由上面两个问题的解决我们得出对于一个套餐的优惠程度我们要分为两方面去做：一方面是对于用户而言选择适合自己消费需求来选择；另一方面是用上面的准则去评价该套餐得出其优惠程度的直观表示。

对于上面提出的的问题iv我们则综合上述三个问题得出用户对资费套餐的要求结合移动公司近几年的消费情况，我们给出这个更合理的资费套餐即用户和移动公司均有利益的增加。

3 模型的建立与求解

问题1

对使用北京移动公司全球通“畅听99套餐”方案作如下假设：

1) 免费被叫通话是指北京全球通客户在本地接听的所有来话 （接听12590*、12586*、13800100600的通话除外），客户漫游至外地的被叫不包含在内。拨打12590*、12586*、12588、12530、13800100600、12121的通话分钟数，不计入主叫免费时间内。 

2) 本地主叫通话是指北京全球通客户在北京地区的所有基本通话和所有长途/IP长途电话的基本通话部分，客户漫游至外地的主叫不包含在内。
3) 客户没有进入呼叫转移状态， 

4) 客户使用各个套餐时，所使用的GPRS流量和彩信均未超过对应所赠的流量

设客户每月本地主叫时间x分钟，国内长途分钟数是t分钟，客户若使用99元、139元、199元、299元基本月租的套餐消费分别是
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则各个套餐使用的资费计算方法为：
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通过以上数据分析与计算，在394分钟以内选择99元套餐比较实惠，通话量在394分钟~~800分钟之间的客户适合139元/月的套餐，199元/月的套餐适合通话量在800分钟~~1500分钟的客户，而月需求量高于1500分钟的客户应选取299元/月的套餐。

对使用上海移动公司“全球通68元套餐”方案的用户作如下假设：

a) 假设用户每月消费以本地通话为主，不考虑其他方面的消费

b) 各个套餐所给的免费本地通话分钟数中只有主叫，不考虑接听

 设每月本地主叫分钟为x分钟，使用月基本费68元、128元、188元的套餐用户月消费分别为
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则资费计算方法为：
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由上得    通话分钟不超过693分钟的用户选择68元的套餐，若通话分钟在693分钟和1175分钟之间的用户可以选择128元/月的套餐，而选择188元/月的套餐的用户通话分钟超过1175分钟。

问题2

对于问题ii我们利用数据拟合的最小二乘法原理建立经验模型：

首先我们依据问题1做如下假设：

A. 用户的消费种类只有通话分钟数，即GPRS等其他类型费用均不增加用户消费额。或者说其他种类服务均在优惠值之内。

B. 用户通话类型对于有优惠来说使用优惠，如上海68套餐中免费分钟数包含接听则该用户在优惠分钟数内不接电话，且不使用长途即只有本地通话。

C. 用户在选择套餐时在通话时长一定的条件下只选择上个问题所计算的关系中选较小的。

D. 用户按上个问题的优惠区间上选择
按照上述假设北京畅听99套餐和上海68套餐均可用一个分段函数来表示（其中x表示通话时长）：
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（北京畅听99套餐）

用maple软件（程序见附录1）可绘出上述函数图象：[image: image26.png]400
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（上海86套餐）

用maple软件（应用程序见附录2）可绘出图象：[image: image28.png]400
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                       图二

从上面的图中可以看出每个图中取其折点可用最小二乘法拟合出一个函数故可用经验模型求出一个函数：

对于北京畅听99套餐可取点列：

	x
	0
	280
	395
	560
	720
	1000
	1500
	2000

	y
	99
	99
	139
	139
	199
	199
	299
	299


用maple软件（程序见附录3）可求得：
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对于上海68套餐可取点列：

	x
	0
	360
	694
	800
	1175
	1200

	y
	68
	68
	128
	128
	188
	188


用maple软件（程序见附录4）可求得：
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同样在模型假设基础上可得现行资费方程为：

全球通：
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神州行：
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动感地带：
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用几何画图软件可画上面五个函数的图：[image: image34.wmf]220
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                        图三

从上不难看出北京“99畅听”相对于现行资费的动感地带、神州行、全球通比较：当x<140时选择全球通现行资费更优，否则相反；

    当x <185时选择神州行更好，否则相反；

    当x<1311时选动感地带更好，否则相反；

而从图三可知道，当x<1311时选动感地带更好。

上海“68套餐”相对于现行资费的动感地带、神州行、全球通比较：

从上图可知相对于全球通来说上海“68套餐”有明显优势；

若相对于神州行来说在x<102时用神州行；

若相对于动感地带来说在x<672时用动感地带；

但总的来说从图三中看出当x<672时选动感地带更好。

问题3

下面把月租50元,本地被叫免费与北京畅听99做比较

假设1、消费者对自己的话费消费历史比较了解,即

有a个月平均每月通话量为
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有b个月平均每月通话量为
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有c个月平均每月通话量为
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有d个月平均每月通话量为
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2、消费者根据自己情况选择最省钱的套餐

据此,若消费者选择新套餐的资费计算方法为:
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     若消费者若选择北京畅听99元套餐资费计算方法为:
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消费者根据自己的实际情况计算，若
[image: image46.wmf]2
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选择新套餐;若
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选择北京畅听99元套餐。

以上方案给出了在理想假设下模型,下一步考虑特殊情况,做假设：

用户一年内都选择北京畅听99元/月的套餐；

每月通话量在394分钟以内，即由问题选择了最合适套餐。

设通话分钟量为x

则用户一年内选择北京畅听99元/月的套餐的资费为   
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用户在一年内选择月租50元，被叫免费的套餐资费为
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由此得：
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分钟时得到选择月租50元，被叫免费的套餐合算，表明只有长期在低水平消费的用户选择月租50元，被叫免费的套餐实惠。

本地通话时间长期稳定在
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,

1500

[

],

1500

,

800

[

],

800

,

394

[

+¥

的人群选择北京畅听“99套餐”中适合自己的套餐。

若用户本地通话量稳定在123分钟左右则选择北京畅听99套餐，因为50元月租的用户要求在网一年，在一年期间可能推出更多新的套餐，从而消费者可灵活选择。

问题4

<一>如果移动公司聘请我们帮助设计一个全球通手机的资费方案,我们考虑的因素有：

①运营商的收入。从运营商的盈利考虑，设计套餐时高档优惠的倍数应该高于中档套餐的优惠倍数， 这样才能吸收用户尽量选择高档套餐，,从而增加收入；

②从如何吸引消费者的角度，对于通话量较大的用户相应降低通话单价(元/分)。

下面我们分析北京移动公司全球通“畅听99套餐”方案如下表：

	月基本费（元/月） 
	包含本地主叫分钟数 
	超出套餐部分本地主叫资费（元/分钟）
	本地被叫资费（元/分钟）
	包含数据业务
	17951国内IP长途资费（元/分钟）

	99
	280
	0.35
	0
	10M GPRS流量
	0.1

	139
	560
	0.25
	0
	10M GPRS流量+ 25条彩信
	0.1

	199
	1000
	0.2
	0
	50M GPRS流量
	0.1

	299
	2000
	0.15
	0
	50M GPRS流量
	0.1


我们分析计划各套餐中所赠分钟数单价，它的计算公式为：

所赠分钟单价=
[image: image53.wmf]本地主叫分钟数

月基本费


计算结果如下：

	月基本费(元/月)
	所赠分钟数单价(元/分)
	超出套餐部分本地主叫资费(元/分)

	99
	0.353
	0.35

	139
	0.248
	0.25

	199
	0.199
	0.2

	299
	0.149
	0.15


由上表可得，所赠分钟数单价等于超出套餐部分本地主叫资费，由此我们可以看到每一个套餐都对应着一个通话单价（元/分），这就是以上分析得到的规律。总体上符合对于通话量较大的用户相应地降低通话单价这一规律，这就是我们制定新套餐的重要依据。

<二>模型假设

假设使用99元/月，139元/月，199元/月，299元/月的人数分别为m,n,x,y,并且在新制定的套餐下使用人数仍为m,n,x,y,

设制定的新套餐的月基本费分别为99+a,139+a,199+a,299+a.相应赠送本地主叫分钟数增量为b,c,d,e,超出套餐部分本地主叫资费为0.34,0.24,0.19,0.14,较原来有所降低，这遵循制定手机方案的第二因素.

根据以上规律在运营商收入降低不超过10%的条件下,可得:
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由于移动公司掌握了各种套餐的使用人数,所以m,n,x,y是已知的.从而可以求得a的最大值.当m,n,x,y取定值时,0<a
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。由于推出的新套餐与消费者的历史消费水平越接近,该套餐被选择的概率就越大,因此a的值应尽可能取得小一点,例如考虑到消费者对数字的青睐程度取a=9，则得出以下新套餐

	月基本费(元/月)
	包含本地主叫分钟
	超出套餐部分本地资费(元/分钟)
	本地被叫资费(元/分钟)
	包含数据业务
	17951国内IP长途资费(元/分钟)

	108
	318
	0．34
	0
	10M GPRS流量
	0．1

	148
	617
	0．24
	0
	10M GPRS流量+25条彩信
	0．1

	208
	1095
	0．19
	0
	50M GPRS流量
	0．1

	308
	2200
	0．14
	0
	50M GPRS流量
	0．1


模型改进

由于考虑新制定套餐所选用用户的消费水平与北京“99畅听”套餐用户的消费水平波动不大，因此根据以上规律，并考虑到消费者不同层次的需求制定如下套餐：

	月基本费（元/月）
	包含本地主叫分钟数
	超出套餐部分本地主叫资费（元/分钟）
	本地被叫资费
	17951国内IP长途资费（元/分钟）

	60
	150
	0．4
	0
	0．1

	100
	300
	0．33
	0
	0．1

	150
	650
	0．23
	0
	0．1

	200
	1120
	0．18
	0
	0．1

	280
	2000
	0．15
	0
	0．1


通过对该套餐的分析：我们会发现它的优点：

资费层次更多，可以使消费者有更多，更合理的选择。

出现超低价并赠送优惠分钟数，降低消费者每分钟的使用费用，更多的吸引消费者，并促进消费者更多的消费。

与全球通“被叫全免费计划”月租50元相比，有更多的优惠：

不再限制消费者入网时间，消除消费者对这种束缚的不满心理；

出现低月租赠优惠分钟数让消费者感受到有更多的实惠向大家敞开；

降低每分钟通话资费，促进消费者更多的消费。

与北京移动全球通“畅听99套餐”相比，我们图表对比：

	月基本费 
（元/月） 
	包含本地主叫分钟数 
	超出套餐部分本地主叫资费（元/分钟）
	本地被叫资费（元/分钟）
	包含数据业务*
	17951国内IP长途资费
（元/分钟）

	99
	280
	0.35
	0
	10M GPRS流量
	0.1

	139
	560
	0.25
	0
	10M GPRS流量+ 25条彩信
	0.1

	199
	1000
	0.2
	0
	50M GPRS流量
	0.1

	299
	2000
	0.15
	0
	50M GPRS流量
	0.1

	月基本费（元/月）
	包含本地主叫分钟数
	超出套餐部分本地主叫资费（元/分钟）
	本地被叫资费
	17951国内IP长途资费（元/分钟）

	60
	150
	0．4
	0
	0．1

	100
	300
	0．33
	0
	0．1

	150
	650
	0．23
	0
	0．1

	200
	1120
	0．18
	0
	0．1

	280
	2000
	0．15
	0
	0．1


首先，给消费者视觉上最大认同感。“0计划畅听套餐”无论月基本费、赠送主叫分钟数，还是超出套餐部分的本地主叫资费都优越于“99畅听”。

与上海“全球通的套餐”相比，我们由图可以清晰的看出“0计划”有更多的选择层次和优惠率。

4 模型的评价

本文通过对北京、上海推出的“套餐”方案与现行的资费标准作分析、比较，并给出资费计算方法，使用户选择更实惠的套餐，并制定了更优惠的套餐方案。

本文的优点：

本文根据问题ii的要求，利用优化思想，把现有的数据采用数据拟合最小二乘法。使我们对这些套餐有了整体上的把握。

在问题ii中我们通过对现有数据的分析、综合发现了制定手机套餐的一般 性规律，依据本规律和对问题i的分析结果以及与之相关的各种因素制定了新的套餐，使其更适合消费者。

本文的不足之处：

对于各种套餐所给的各项服务中，我们忽略了一些次要因素，其中我们主要以本地通话量为主，使问题简化，从而最终所得数值有所偏差。

对问题iii中各个月消费水平变动较大的用户没有进行比较，因为此类用户较少。

5 建模心得

数学建模课时我上的最有趣，最实用的一门数学课。通过这门课，我意识到数学不只是一种完善对理论体系，同时也是解决实际问题的一把钥匙。以前学习数学只是在关注其理论本身，但现在我好像真的养成了在平时生活中观察并用数学的武器来为自己解决问题的习惯。建模的过程是辛苦的，更是有收获的，从中让我学会了团队精神，以及在面对难以解决的问题是得不放弃，不退缩的精神。的确，没有这种精神，我们无法用三天短暂的时间解决如此难的问题，但只要不放弃，充满信心和斗志，奇迹总会出现，而那一刻，我感到学数学是那么神奇，有那么快乐。

我们在选择这次竞赛的题目上花了很多心思，但我们认为选题的过程是观察生活的过程，是会有很大收获的，所以我们前前后后通过分析比较，最终确定为这个问题。选定这道题时，我们并不知道是不是真的能做出来。但是随着建模进行，在解决一个又一个难题时，我们也不断的有一些新想法出现，总之建模的过程可以用悲喜交集形容。但是每一次都让我们受益匪浅。
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附录1其程序为：

f:='f';

                                f := f

> f:=proc(x)

>    if x>=0 and x<=150 then 60

>    elif x>=150 and x<=250 then 60+(x-150)*0.4

>    elif x>=250 and x<=300 then 100

>    elif x>=300 and x<=451 then 100+(x-300)*0.33

>    elif x>=451 and x<=650 then 150

>    elif x>=650 and x<=867 then 150+(x-650)*0.23

>    elif x>=867 and x<=1120 then 200

>    elif x>=1120 and x<=1564 then 200+(x-1120)*0.18

>    elif x>=1564 and x<=2000 then 280

>    elif x>=2000 and x<=3000 then 280+(x-2000)*0.15

>    fi

> end:

> plot('f(x)',x=0..3000);
附录2其程序为：

> f:='f':

> f:=proc(x)

>    if x>=0 and x<360 then 68

>    elif x>=360 and x<693.333333 then 68+(x-360)*0.18

>    elif x>=693.333333 and x<800 then 128

>    elif x>=800 and x<1175 then 128+(x-800)*0.16

>    elif x>=1175 and x<1200 then 188

>    elif x>=1200 and x<3000 then 188+(x-1200)*0.13

>    fi

> end:

> plot('f(x)',x=0..3000);
附录3其程序为：

eqns:={a+0*b=99,a+290*b=99,a+394.3*b=139,a+560*b=139,a+720*b=199,a+100

> 0*b=199,a+1500*b=299,a+2000*b=299};

  eqns := {a = 99, a + 290 b = 99, a + 394.3 b = 139, a + 560 b = 139,
a + 720 b = 199, a + 1000 b = 199, a + 1500 b = 299,

        a + 2000 b = 299}

> A:=genmatrix(eqns,[b,a],v);

                               [  0      1]

                               [          ]

                               [ 290     1]

                               [          ]

                               [394.3    1]

                               [          ]

                               [ 560     1]

                          A := [          ]

                               [ 720     1]

                               [          ]

                               [1000     1]

                               [          ]

                               [1500     1]

                               [          ]

                               [2000     1]

> print(v);

               [99, 99, 139., 139, 199, 199, 299, 299]

> At:=transpose(A);

             [0 , 290 , 394.3 , 560 , 720 , 1000 , 1500 , 2000]

       At := [                                                ]

             [1 ,    1 ,    1 ,    1 ,    1 ,    1 ,   1 ,   1]

> sols:=evalm(inverse(evalm(At&*A))&*evalm(At&*v));

                  sols := [0.1164254508, 89.9238698]

> with(plots):

> p1:=plot([[0,99],[290,99],[394.3,139],[560,139],[720,199],[1000,199],[

> 1500,299],[2000,299]],style=point):

> p2:=plot(0.1164254508*x+89.9238698,x=0..3000,color=blue):

> display(p1,p2);
附录4其程序为：

eqns:={a+0*b=68,a+360*b=68,a+693.3*b=128,a+800*b=128,a+1175*b=188,a+12

> 00*b=188};

  eqns := {a = 68, a + 360 b = 68, a + 693.3 b = 128, a + 800 b = 128,
a + 1175 b = 188, a + 1200 b = 188}

> A:=genmatrix(eqns,[b,a],v);

                               [  0      1]

                               [          ]

                               [ 360     1]

                               [          ]

                               [693.3    1]

                          A := [          ]

                               [ 800     1]

                               [          ]

                               [1175     1]

                               [          ]

                               [1200     1]

> print(v);

                    [68, 68, 128., 128, 188, 188]

> At:=transpose(A);

                 [0    360    693.3    800    1175    1200]

           At := [                                        ]

                 [1      1      1        1       1       1]

> sols:=evalm(inverse(evalm(At&*A))&*evalm(At&*v));

                  sols := [0.1108019117, 49.9160461]

> with(plots):

> p1:=plot([[0,68],[360,68],[693.3,128],[800,128],[1175,188],[1200,188]]

> ,style=point):

> p2:=plot(0.1108019117*x+49.9160461,x=0..3000,color=blue):

> display(p1,p2);
附录5其程序为：

f:='f';

                                f := f

> f:=proc(x)

>    if x>=0 and x<=150 then 60

>    elif x>=150 and x<=250 then 60+(x-150)*0.4

>    elif x>=250 and x<=300 then 100

>    elif x>=300 and x<=451 then 100+(x-300)*0.33

>    elif x>=451 and x<=650 then 150

>    elif x>=650 and x<=867 then 150+(x-650)*0.23
>    elif x>=867 and x<=1120 then 200

>    elif x>=1120 and x<=1564 then 200+(x-1120)*0.18

>    elif x>=1564 and x<=2000 then 280

>    elif x>=2000 and x<=3000 then 280+(x-2000)*0.15

>    fi

> end:

> plot('f(x)',x=0..3000);
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