
环球科学与工程 

GSP Science and Engineering 

作者简介：张只沅，女，汉族，本科在读，数据科学与大数据专业。

• 10 •

基于银行网点业务特征的客户导航与服务 

提升研究 

张只沅 

北方工业大学伦敦布鲁内尔学院，北京市，中国 

摘要：在客户办理金融业务需要到银行网点时，会登录各家金融机构的手机银行app查询网点地

址，考察目前各家银行app的实现情况，一般按客户地理位置提供网点的排序结果给客户，并提供

导航以及预约取号、电话咨询等服务。考虑客户需求，网点的服务应更关心客户到达网点后能否

及时得到相应的金融服务，因此更应该分析客户星级、业务需求以及网点业务办理的繁忙程度等

情况进行综合分析，推荐客户到最合适的网点；考虑当前自动驾驶技术的飞速发展，结合网点推

荐，客户地理位置进行自动的路径规划，引导客户到达银行网点，同时分析客户的地理位置和金

融行为特征，为银行网点布局提出优化算法，为银行选址优化提供新的理论支撑，研究结果能提

升银行的线下金融业务的导流效果，可进一步提高银行客户的满意度。 
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Customer Navigation Service Implementation and 
Service Improvement Based on Bank Branch 

Business Characteristics 
Zhiyuan Zhang

Brunel London School, North China University of Technology, Beijing City, China 

Abstract: When customers need to visit bank branches for financial services, they log into the mobile banking 
apps of various banks to check the branch addresses. after evaluate the implementation of each bank's app, 
Generally, the apps provide customers with a sorted list of branches based on their geographical location, along 
with navigation, appointment booking, telephone consultation, and other services. Considering customer real 
needs, it is more important to ensure that they can receive immediate financial services upon arrival at the branch. 
Therefore, it is necessary to conduct a comprehensive analysis considering factors such as customer star rating, 
business needs, and the busyness level of the branch's services, in order to recommend the most suitable branch 
for the customer. With the rapid development of Autonomous Driving, combining branch recommendations with 
the customer's geographical location for automatic route planning can guide customers to the bank branches, and 
analyze customer’s location and the characteristics of financial behavior, provides a optimization algorithm for the 
layout of the bank network, which provides the theoretical support for the optimization of the location of the bank. 
The research results can further improve customer satisfaction, enhance the effectiveness of offline financial 
service guidance. 
Keywords: Financial services; mobile banking app; customer star rating; autonomous driving; route planning；
location game 
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1 引言 

银行网点是各家金融机构核心资源和经营发

展的基础，各家金融结构都在网点运营服务平台、

模式、流程上下工夫，以期取得更好的经营成效，

随着信息技术的高速发展，银行竞争进入新阶段，

对于银行客户来说，一是关心资金的安全，然后看

重的是金融服务的质量与速度[1]。银行网点做为一

种空间关联性最强的商业网点，是重要的金融中介

机构和交易场所[2]。查阅涉及商业银行网点的有关

文献，较多从网点营销与竞争、地理环境和人文经

济等因素[3]出发考虑选址，但较少从客户角度思

考，即客户需要到网点办理业务这一朴素需求，以

及从客户日常活动区域出发来考虑选址问题。 

从客户的角度出发，当客户需要去到银行网点

办理业务时，会考虑到熟悉的网点办理业务，也可

能需要查询网点位置，从而登录某家银行的 app 进

行查询，考察各家银行 app 的实现情况，一般会根

据客户地理位置提供网点的排序结果给客户，并提

供导航以及预约取号、电话咨询等服务，考虑客户

需求，客户应更关心到达网点后能否及时得到相应

的金融服务。 

鉴于此，本文提出根据客户位置、客户星级、

业务需求以及网点业务的繁忙情况等进行综合分

析，推荐客户最合适的网点，同时进行自动的路径

规划，引导客户到达银行网点，结合当前自动驾驶

技术的发展，客户引导过程可以考虑与自动驾驶结

合。研究结果可进一步提高银行客户的满意度，提

升线下金融业务导流效果，同时分析客户的地理位

置和金融行为等特征，为银行网点布局提出优化思

路，为银行选址优化提供相应的理论支撑。 

2 基于客户需求的网点引流 

随着互联网的飞速发展，各家银行的业务办理

大部分都转移到了线上，客户更多情况下会使用各

种快捷支付或银行 APP 实现支付、转账以及各种金

融业务，但客户仍然会有几率需要到银行实体网点

办理业务，如何用好网点资源，为客户提供更好的

服务，提升体验，从而吸引客户并向客户营销更多

金融服务，实现业务增值一直是各家银行在研究的

重点，考虑如下场景：

客户 A 需要线下办理一笔金融业务，考虑现在

客户习惯了线上办理业务，很少去银行网点，那必

然需要登录银行 app 或地图软件查询最近的银行网

点，这时候一个业务的接入契机出现，考察家银行

app 和地图软件的实现情况，一般按客户地理位置

按远近提供网点的排序结果给客户，并提供导航以

及预约取号、电话咨询等服务，但这样的导航服务

仍然存在问题：客户并不知道网点的业务繁忙情

况，客户应该更关心到达网点后能否及时得到相应

的金融服务，预约取号虽然能告知客户前面需要等

待的客户人数，但给客户的体验并不是很友好，因

此应该在推荐网点时更加精细化地考虑客户办理

的业务需求，网点业务的繁忙情况等进行综合分

析，推荐客户最合适的网点，以便客户到达网点时

能够及时得到相应的金融服务，提高客户体验。

当网点推荐完成，下一步就是如何引导客户到

达网点，无论客户是采取步行、自驾或者乘坐公共

交通工具等方式，银行 app 或自主研发或与地图软

件合作，提供客户当前位置到网点的导航服务。考

虑当下自动驾驶的应用不断成熟，银行也应具备相

应的服务能力，如充分利用现在各家银行在探索的

金融服务车，如果能够实现金融服务车搭载客户到

相应网点，相信对银行品牌建设能起到很大作用，

因此探索客户位置到银行网点的自动驾驶方案设

计如下。

2.1 客户位置到银行网点自动驾驶设计的理

论推理 

基于深度强化学习算法对自动驾驶车辆来进

行自动避障的理论研究和试验，目的是使车辆可以

实现自动避障并优化路径规划，实现车辆从客户位

置到达银行网点的自动驾驶。

深度强化学习技术在军事、交通、金融、医疗

等领域有着广泛的应用，深度强化学习是机器学习

的子领域，该方法结合了深度学习的数据表征能

力、理解能力和强化学习的决策能力，建立了一个

人工智能系统，在一定程度上已经具备了处理复杂

问题的通用智能，深度强化学习已在视频游戏、机

器人控制等领域取得了巨大成功，它将环境感知和

行为推理纳入了统一的学习框架，这一解决问题的

思路也可以延伸到自动驾驶[4]。 
图 1 是深度强化学习与人工智能、机器学习、

强化学习、深度学习之间的关系。
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图 1.深度强化学习与人工智能、机器学习、深度学习、强

化学习之间的关系 

金融服务车的自动驾驶需要结合深度强化学

习的理论来实现。深度学习模型主要包括了判别

模型和生成模型两大类，判别模型多数应用于需

要判断的任务，而生成模型则是对观测到的数据

进行建模达到生成可观测数据的目的，实现上需

要深度神经网络的构造，包括多层感知机、卷积

神经网络以及循环神经网络这三种模型。 

强化学习的基本构成元素是智能体（可视为

金融服务车）与环境（城市道路），学习过程是智

能体与环境不断地通过预先定义好的动作集合进

行交互。智能体通过观察目前的环境和奖励值，

执行动作之后，环境给予反馈信息使之得到对应

的奖励。图 2 是强化学习原理图。 

图 2.是强化学习原理图 

智能体与环境之间的交互是通过一种称为马

尔科夫的过程[5]来实现，马尔科夫过程是指已知随

机过程的现在及过去所有状态的前提下，推断未来

状况的发生概率仅需要知道当前的状态，该过程基

于马尔可夫链（Markov Chain）的假设有以下公式： 

( ) ( )1 1 0 1 2, , , ,t t t tp S S p S S S S S+ += ∣ ∣

为了实现将奖励从环境传递给智能体，还需要

马尔可夫奖励过程（Markov Reward Process，MRP）

为智能体提供反馈[6]。

马尔可夫奖励过程的奖励只取决于当前状态，

如果想要奖励与状态和动作都有关，则需要用到马

尔可夫决策过程，如图 3 所示。 

图 3.马尔可夫决策过程 

上述理论推理通过马尔科夫决策过程，实现智

能体（银行服务车）和环境（城市道路）实现交互，

从而对实现引导客户到银行网点的自动驾驶提供

理论推断的可行性。

2.2 客户位置到银行网点自动驾驶的算法论

证 

仅有理论推理还不足以实现自动驾驶，现实的

交通领域中，深度强化学习常被用于自动驾驶和信

号灯控制上，DQN 算法（深度 Q 网络算法[7]）通过

学习和规划能力，可以帮助智能体（银行服务车）

在复杂环境中做出最佳决策。DQN 算法的核心思想

是利用深度神经网络来逼近 Q 函数的值，实现对高

维、连续状态空间的处理。通过与环境的交互和不

断试错，DQN 算法可以学习到最优策略，并具备一

定的规划能力。 

DQN 算法验证实验可以在 Tensorflow 的框架

下，基于 Python 来完成实验验证。 

首先，在 Python 中创建一个可视化的地图环

境。在地图上按照需求，设定好行数和列数，布置

好银行服务车的起始位置和所要到达的目的地（银

行网点位置），同时在地图的随机位置上布置障碍

物，代表实际道路中的车辆和行人，环境搭建好之

后的如图 4 所示，绿色圆点代表银行网点，橙色代

表银行服务车起始位置以及运动过程中经过的位

置，灰色的方块代表地图上的障碍物。 

图 4.初始地图 
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改良后的 DQN 算法过程如下： 

经过反复的训练优化后，银行服务车基本可

以掌握各种状态下的动作决策。经过有限次数的

迭代后，最终银行服务车获得的结果如图 5 所示，

其中橙色描绘的是银行服务车从起点到目的地的

银行网点学习后规划的路径。 

图 5.最终地图

以上通过深度强化算法的理论和实验论证了

银行服务车可以正确引导客户到达银行网点，但考

虑现实世界的复杂性，银行通过自身能力从头研发

自动驾驶不具性价比，当前自动驾驶的实现已具备

实用性，业界公司众多，可以考虑与这些厂商进行

合作，实现通过第三方自动驾驶车辆或银行服务车

的载客能力，引导客户到达银行网点办理业务。

3 银行网点布局优化 

一般来说，客户办理业务所去的银行网点相对

固定，通过前面的导航服务，一段时间后，每个网

点会积累一定数量的客户，根据客户办理业务的行

为特征，可以为银行网点的优化提供思路，考虑 2

种布局优化思路： 

1. 单个网点所服务客户形成服务区域，利用

重心法求解网点位置，若结果与网点现在坐标不重

合，即可以考虑网点位置进行迁移，以达到最佳服

务效果。 

2. 不同网点有相应的服务半径，考察服务半

径是否重合，整体通过选址博弈理论优化银行网点

的布局。 

3.1 单个网点优化

假设某个银行为表 1 中的 3 个客户提供了导航

服务，需要优化该网点的布局位置，以便为客户提

供更好的导航服务，思路是利用重心法求解到 3 个

客户的总的最小距离，本例中 3 个客户的坐标位置

通过导航数据获取如下：

表 1 客户位置 

客户名称 客户坐标

客户1 （2,3） 
客户2 （5,8） 
客户3 （7.1） 

（注：客户因多次办理业务，可能有多个坐标值，可以

用重心法求出客户的综合距离） 

考虑客户的业务偏好和银行经营业绩的要求，

形成客户需求度评价，理论上，需求度越高的客户，

网点应该距离客户越近，以方便服务客户，假设以

上 3 个客户的需求度分别为 0.5、0.3、0.1，形成新

的表格（表 2）如下：

表 2 客户位置及需求度 

客户名称 客户坐标及需求度3元组 
客户1 （2, 3, 0.5） 
客户2 （5, 8, 0.3） 
客户3 （7, 1, 0.1） 

步骤：

1. 计算到各个客户坐标的平均值：

x 坐 标 平 均 值 = （ 2*0.5+5*0.3+7*0.1 ）

/(0.5+0.3+0.1)=3.56 
y 坐 标 平 均 值 = （ 3*0.5+8*0.3+1*0.1 ）

/(0.5+0.3+0.1)=1.93 
初步确定优化后的网点位置为（3.56,1.93）。 
2. 计算总的距离

使用欧几里得距离公式计算网点到各个客户

的距离：

到客户 1 的距离=√((3.56-2)^2+(1.93-3)^2≈1.89 
到客户 2 的距离=√((3.56-5)^2+(1.93-8)^2≈6.24 
到客户 3 的距离=√((3.56-7)^2+(1.93-1)^2≈3.56 
总的距离=1.89+6.24+3.56=11.69 
3. 迭代优化

如果计算出来的坐标与网点原坐标有差异，
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即说明网点位置需要调整，同时总的距离若小于

原距离，更显著提示网点需要调整位置，若不满

意，可以通过迭代来进一步优化网点的位置。如

根据客户历次在银行所办业务的种类、金额等，

考察用户偏好，调整客户需求度指标，理论上需

求度越高的客户，优化后的网点位置应该距离客

户越近。另外在实际应用中，可能需要考虑更多

的因素和约束条件，国内外学者对银行网点的研

究会根据设施选址的一般理论并结合银行网点特

点, 包括因素有：费用最小化原则、效益最大化

原则、供给和需求原则等[4]，将这些因素和上面

提出的客户需求度、客户坐标综合起来再使用重

心法求解网点位置，以达到最佳效果。

2.2 网点布局优化

根据银行选址的一般理论进行定性定量分析，

结合金融地理学、经济学等角度开展选址规划，这

些选址与布局优化的方法、模型容易脱离实际，也

不便进行综合分析，同时，数据的获取困难也是瓶

颈。考虑如今中国的老龄化现状，老年人更习惯到

网点办理业务而不是线上渠道，各家银行均对网点

进行了适老化改造，但这些改造一般限于网点内

部，如无障碍通道、老年专座以及窗口等，未考虑

老年人到网点的路途时间。考察老年人特点，网点

应该在 15 分钟之内，距离客户 3 公里左右为宜，

考虑现在网上银行对线下网点的可替代率，一般能

网上办理的业务不会考虑线下办理，因此 15 分钟

和 3 公里范围应该也适用于大部分各年龄段的客

户。 

基于上述分析，以工商银行石景山地区网点进

行考察，该行在区内共计有 16 个网点如表 3： 

表 3 工行石景山网点统计表 

序号 名称 

B1 石景山八大处支行 

B2 石景山八角北支行 

B3 石景山八角支行 

B4 石景山北辛安支行 

B5 石景山高井北支行 

B6 石景山高井支行 

B7 石景山古城东街支行 

B8 石景山古城支行 

B9 石景山黄楼支行 

B10 石景山金顶街支行 

B11 石景山银保园支行 

B12 石景山苹果园支行 

B13 石景山四平台支行 

B14 石景山玉泉路支行 

B15 石景山远洋山水支行 

B16 石景山重兴园支行 

根据 GIS 软件查询网点坐标并标注到石景山地

区地图上，围绕每个网点做 3 公里半径的圆圈，考

察银行网点的分布情况。

图 6 工行石景山网点分布情况 

从图 6 中可以看出，石景山地区的地形从西

北向东南延伸，工行的网点分布存在不均衡的状

态，在石景山地区的北部、中部和东南部呈现明

显的聚集状态，而在西北部又缺少网点布局（表

4）。

表 4 工行石景山网点服务聚集情况 

聚集区 所辖网点 服务状态 

西北部 无 稀少 

北部 B1，B10，B11，B12,B13 密集 

中部 B2，B3，B4，B5，B7 密集 

东南部 B14，B15 适中 

由于不掌握工行所服务客户的具体数量与分

布，推断石景山北部和中部出现工行网点布局密集

应该是工行考虑了所服务的客户群、数量以及业务

办理类型、忙闲程度等因素下做出的决策。考虑到

该地区还存在大量跟工行有业务竞争关系的其他

银行网点，所以从图中的可视化分析来看，工行网

点布局也是过于密集了，可以考虑相应的布局优

化。 

网点布局优化一般采取网点撤并的方式，降低

网点布局的密度，提高网点经营效率，在选址优化

中可以参考王德英等所做的网点选址优化研究[8]
中所采取博弈方法，既要考虑自身网点的经营效

率，又要考虑竞争对手的布局情况，在商业银行普

遍同质化竞争现实下，银行选址博弈一般先进行选
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址，然后确定自己的经营策略，但银行在客户心目

中的品牌形象，商誉对选址效果有重要影响，品牌

商誉越高的银行越能吸引客户来办理业务，考虑 2

种情况： 

1. 品牌商誉相当时的选址博弈（Locating

Game） 

在线性分布的模型中，假定客户均匀分布，两

家品牌商誉相当的银行均会向对方位置移动，以便

争取更多中间位置的客户，选址分布情况如图 7： 

图 7 品牌商誉相当时的线性选址博弈 

同时，银行间产品定价的不同给自身带来竞争

优势，也让各自的选址形成一种不稳定的均衡，在

现实条件下，金融服务的定价基本相当，银行更多

是提高产品的差异性和质量水平，以获取更多客户

和更好的经营利润。

上面的线性分布是一种理想模式，现实中有局

限性，因为银行为了应对竞争，往往会频繁改变选

址位置并改变产品内容，不断推陈出新。因此需要

对线性模型进行修正。

假设客户是均匀分布在一个圆上，客户可以自

由地在圆上寻找心仪的银行办理业务，假设 n 个银

行进入这个环形市场，博弈中每家银行都会意识到

距离竞争者越远对周边市场的控制能力就越强，从

而会尽可能远离竞争者，但 n 家银行品牌商誉相当，

最终结果是每家银行等距离地坐落在圆周上，任意

两家银行之间的距离为 1/n，如图 8： 

图 8 品牌商誉相当时的环形选址博弈 

在充分竞争下，客户在相邻的不同银行办理业

务并无差异，从而达到均衡。

2. 品牌商誉不相当时的选址博弈

假定在市场中有 2 家银行进行竞争，他们提供

相同的产品和服务，差异在于选址和银行品牌商誉

不同，客户对不同银行的相同产品的支付意愿是不

同的，从而使得两家银行的利润差来源于二者品牌

商誉之间的差异。品牌商誉高的银行会努力排挤竞

争者，以期获得更大的市场。而品牌商誉低的银行

为了避免竞争带来的负面影响，将倾向与远离竞争

者进行选址，如图 9。因此在网点选址过程中，必

须对竞争的另一方的品牌商誉有充分的认识。

图 9 商誉排挤关系 

4 结论 

银行网点作为银行经营的重要组成部分，在客

户服务、产品销售中扮演关键角色，经营过程中运

用了很多的方法和技术，同时经营发展中又不断产

生新的需求，但这种需求不应只从业务办理的角度

出发，更应从客户角度出发进行思考和设计，从而

推动银行经营水平的不断提升。

本文以提高客户体验为目的，以基于客户需求

的网点引流为研究对象并衍生出对银行网点选址

进行优化，主要研究工作和结论如下：

(1) 以客户需求为导向，关注客户到达网点后

能否及时得到相应的金融服务，综合分析并推荐客

户最合适的网点，为进一步提高客户体验，论证客

户位置到银行网点的路径规划和自动驾驶的实现。

(2) 分析客户的地理位置和金融行为特征，为

银行网点布局提出重心法和选址博弈的优化算法，

为银行选址优化提供新的理论支撑，研究结果能提

升银行的线下金融业务的导流效果，可进一步提高

银行客户的满意度。
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