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0 引言

近十年移动互联网高速发展，智能终端已趋于饱

和，增量市场已逐渐转变为存量市场博弈。在“提速

降费”政策力度不减以及“携号转网”全面开启的新形

势下，以语音和流量为代表的传统通信业务收入增长

乏力，甚至出现负增长。因此如何高效融合现有数据

资产，驱动增值业务发展成为电信运营商需要迫切解

决的问题。

相较于众多APP应用提供商，电信运营商不仅拥

有用户的基础信息，如性别、年龄、归属地、终端型号

等静态属性标签，同时能够获取用户上网行为数据，

从而解析出用户行为数据，如兴趣偏好等动态属性标

签［1］。借助大数据用户级标签系统，对用户进行精准

的个性化推荐服务，不仅可以提高用户感知体验，形

成差异化竞争力，还可以为运营商实现流量变现，对

于电信运营商具有重大意义和价值。

本文选取某电信运营商网络行为数据进行挖掘，

侧重分析网络DPI（Deep Packet Inspection）数据、计费

订购数据和移动认证数据。本文对不同来源行为数
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摘 要：
移动互联网时代下，如何挖掘海量用户网络行为数据，提升数据变现能力对于

业务运营具有重要的意义。融合电信运营商计费订购数据、移动认证登录数据

和上网流量DPI解析数据等数据源，按照统一的标准构建业务分类标签，并根

据用户使用行为记录输出兴趣偏好标签，最后辅助视频类权益计费业务的营销

推荐，实验结果表明该方法能够显著提高订购转化率。

Abstract：
In the era of mobile Internet，how to mine massive user-network behavior data and improve data liquidity is of great signifi-

cance for telecom operators. It integrates data sources such as telecom operator billing and ordering data，mobile authentica-

tion login data and Internet traffic DPI analysis data，and constructs service classification labels according to unified standards.

According to the user behavior record，the interest preference tag is output，and finally it is used to assist the marketing rec-

ommendation of video equity billing service. The experimental results show that this method can significantly improve the or-

dering conversion rate.
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据进行整合，构建统一的规范化标签体系，进而对用

户兴趣偏好标签进行刻画，然后进行个性化权益营销

推荐服务，为运营商增值业务收入拓展提供参考。

1 电信网络行为数据概览

电信运营商拥有云、网、数三位一体的经营优势，

掌握着海量的业务运营数据和网络行为数据，资源禀

赋明显。这些数据包含了用户开卡资料、从智能终端

到接入网、传输网到核心网等各环节数据，本文侧重

分析网络行为数据。

随着互联网技术不断发展和完善，以微信、支付

宝等为代表的应用软件正深刻地改变着人们的生活，

同时也催生出一大批新的应用和业态。据工信部信

息通信发展司统计，截至 2018年底，我国移动APP应
用规模排名全球第一，接近 499万。用户对于APP的
依赖程度越来越高，众多的行为习惯和兴趣正通过各

种终端设备在网络数据中体现。大数据技术的发展

也在改变着运营思路，从单纯的数据采集逐渐过渡到

高质量运营和业务创新。

手机话费除了可以用于语音、流量等套餐消费

外，还可以用于订购APP会员权益和游戏道具等增值

业务，形成计费数据。部分APP应用接入了移动认证

服务，可以获取到用户在什么时候通过手机号一键登

录了什么APP。当用户中断操作APP，再次打开APP
时一般不会触发一键登录，因此单纯依靠统一认证并

不能完全掌握用户使用行为，且统一认证覆盖的APP
数量相对有限。由于大多数网站和APP在网络传输

过程中并非完全加密，可以对上网流量 IP数据包进行

DPI深度检测，根据网址、端口等特征识别出对应的业

务和APP，从而获取用户浏览记录［2］。本文根据用户

网络行为数据，可以刻画出用户兴趣偏好标签，从而

为用户提供个性化营销推荐服务，具体如图1所示。

2 用户兴趣偏好标签构建

电信运营商通信网的用户网络行为面向的是所

有APP，而DPI数据、计费数据和移动认证数据管理系

统各不相同，对于APP业务的分类也有差异。此外各

家软件应用商店对APP的分类和标签同样有着自己

的设定规则，如表 1所示，且覆盖度也不同。因此，电

信运营商需要对采集的APP数据进行业务融合，并形

成一套统一的规范化分类和标签体系，从而更加高效

准确地依据APP使用行为来描绘用户兴趣偏好，为后

期精准推荐服务奠定良好的数据基础。

2.1 应用业务分类

针对各渠道来源数据不一致问题，本文首先对不

同渠道来源的APP进行爬虫采集，获取应用名称、分

类、标签和描述等信息，然后以某个渠道标准作为参

考，进行APP关联匹配。对于无法匹配的应用，则采

用机器学习的方法对分类进行预测，并提取关键词作

为应用标签。

2.1.1 应用采集

为了建立完备的APP基础信息库，本文针对主流

应用商店设计了多线程数据采集系统，流程框架如图

2所示。

由于采集数量较大，该采集系统需要在内存中使

用布隆过滤器以高效识别重复网址，避免对数据进行

重复采集。此外，配置 IP代理池和User-Agent池可以

突破基本的反爬策略，以确保系统稳定运转。

2.1.2 应用分类

本文将采集得到的应用数据进行关联匹配，提取

已识别的应用名称和描述作为训练数据，对无法匹配

的应用进行机器学习分类预测。传统的文本分类方

法主要有基于规则的关联模型和基于向量空间模型 2

图1 精准营销构建框架

表1 “赶集网”在不同渠道上的分类标签

渠道

小米应用商店

豌豆荚

应用宝

MM应用商场

华为应用商场

易观

分类

居家生活

生活休闲

生活

生活助手

便捷生活

生活

标签

同城、兼职、求职招聘、租房、求职、二手

用完就删、房产家居、求职

生活服务、招聘求职、全职招聘、综合服务

二手买卖、同城活动、求职、生活服务

买房、本地生活、便民、二手车、生活服务、
租房

房产家居、生活休闲、生活、便捷生活、居家
生活、找工作、找房子、二手车、租房、求职、

招聘

爬虫数据

DPI解析

移动认证

计费订购

用户标签

汇聚整合

业务分类

精准营销

智能推荐

用户分群

画像分析

数据运营用户标签数据来源
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种［3］。基于规则的文本分类需要依据专家知识人工标

注关键词词典，但随着应用规模的扩充和新业态的不

断涌现，需要耗费大量的人力对词典频繁更新，且效

率低下，难以适应运营发展。向量空间模型则把文档

的语义看成诸多词语的表达，通过深度学习的方法进

行向量化表示，且在长文本分类中取得了较好的效

果［4］。
2.1.2.1 Word2Vec模型

Word2Vec基于神经网络对大量文本语料的词汇

和上下文关系进行训练，将其中的词汇映射到一个较

低维度的向量空间。常用的训练模型有 CBOW和

Skip-Gram 2种，在CBOW模型中，需依据上下文信息

Swt = (wt - k,…,wt - 1,wt + 1,…,wt + k)对当前词汇 wt 进行预

测，包含输入层、隐藏层和输出层，其目标优化函数如

下。

LCBOW = ∑
wt ∈ C
log p (wt|Swt) （1）

其中C为语料库中所有词汇的集合，k为上下文信

息窗口长度。

与 CBOW相反，Skip-Gram模型则是依据当前词

汇对上下文信息进行预测，优化目标函数如下。

LSkip - Gram = ∑
wt ∈ C

∑
-k ≤ j ≤ k,j ≠ 0

log p (wt + j|wt) （2）

在Word2Vec模型输入层，每个单词均进行 one-
hot编码，而隐藏层神经元的数量通常设置为 100~
300，训练后得到隐藏层的训练参数矩阵，以此构建词

向量。

2.1.2.2 TF-IDF算法

TF-IDF是一种在文本信息检索领域常用的加权

技术，其结合了文档中单词出现的频次TF和逆文档频

率 IDF综合计算，公式如下。

TF i,j = Ni,j∑
m

Nm,j
（3）

IDF i = log Nd

Di + 1 （4）
TF - IDF i,j = TF i,j × IDF i （5）

其中 TF i,j表示单词 wi在文档 j中的出现频率，Ni,j
为单词 wi在文档 j中的出现次数，Nd表示语料库中总

文档数目，Di为包含单词wi的文档总数，分母加 1是为

了防止测试集中出现新词，导致逆文档频率无法计

算。

在 TF-IDF算法中，单词在文档中出现的频率越

高，说明其权重越大，同时，若该单词出现的文档数目

越多，则权重也将随之降低。比如，中文汉字“的”尽

管词频较高，但由于逆文档频率很低，其综合权重反

而较小。

2.1.2.3 神经网络分类模型

本文通过对短文本进行处理得到 APP应用的向

量化表达，相比传统基于规则的关联方法，采用神经

网络模型进行训练预测，具备较高的可扩展性和推广

性。

在文本分类任务中，神经网络模型可视为输入

层、隐藏层和输出层的组合，相邻层的神经元进行连

接，且具有对应的权重［5］。输入神经元的数量等于文

本特征数量，而输出层神经元数量与应用分类数量相

等。在初始训练阶段，可通过正向传播算法和反向修

正算法进行多次迭代，以获取神经元之间的连接权

重。

本文依据APP应用描述简介等短文本数据，首先

进行分词操作等预处理，然后借助Word2Vec训练词

向量，通过 TF-IDF算法加权得到短文本向量化表达，

并作为神经网络分类器的输入信号，如图 3所示。分

类完成后，针对单个应用，本文汇聚主流应用商店的

标签，并选择TF-IDF权重较高的进行表征。

图2 爬虫数据采集流程框架

数据库存储

豌豆荚 华为易观

网页解析器

网页下载器

IP代理池 User-Agent池
爬虫资源池

布隆过滤器+Redis网页去重

URL调度器
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2.1.2.4 分类效果评估

本文的试验选择影音、学习、旅游等 11个类别共 6
万个APP数据进行训练预测。文本分词后，设定上下

文窗口长度为 10，词向量维度为 100，采用CBOW模型

进行训练得到词向量库。数据按照 80%训练、20%测

试的原则进行分割。

本文通过对测试集进行 APP分类预测可得不同

类别的准确率，结果如图4所示，总体准确率为76.3%，

其中旅游类别的准确率最高，达到84.7%。

2.2 用户兴趣偏好计算

当用户对某类应用持续产生使用行为，如登录记

录、浏览记录和订购记录等，使用行为次数越多，则说

明该用户对这类APP的兴趣热度越高，且该热度一般

只与近期内行为相关性较高。根据艾宾浩斯遗忘曲

线可知，用户使用 APP的时间与兴趣偏好的相关性

为［2］:
ρ ( )t = 1 - α ( )T - t β

（6）
其中 t为使用时间，T (T ≥ t )为当前时间，α和 β为

兴趣热度衰减参数。

由于不同的APP所体现的可信度不同，不同网络

行为其权重亦不同，因此在对用户兴趣偏好进行定量

化表达时应尽量体现如下原则。

a）用户在同一APP上的使用行为次数越多，代表

兴趣越浓厚。

b）用户行为记录发生时间（以天为颗粒度）越近，

其兴趣偏好分值越高。

c）同一APP内部，经济或时间成本越高的行为，

所代表的分值越高，如订购行为权重大于登录，而登

录则大于浏览。

d）为体现不同APP之间的差异，可对APP赋予不

同的权重。

用户兴趣偏好计算公式如下

s ( )u,p,t =∑
v
∑
t

ρ ( )t × w ( p ) × γ ( )v,p × f ( )u,v,p,t（7）
其中 u,v,p,t分别表示用户、行为（浏览、登录、订

购）、APP应用和时间，ρ ( )t 表示时间兴趣衰减程度，

w ( p )表示APP应用 p的权重，可根据运营需要灵活设

置，γ ( )v,p 表示应用 p中行为 v的权重，f ( )u,v,p,t 表示

时间 t内用户u在应用 p中产生行为 v的频次。

同一APP内不同网络行为的权重可借鉴文本 IDF
思想进行计算，例如某应用当月产生行为记录的总人

数为 1万人，而涉及订购行为的有 100人，登录行为有

8 000人，那么订购行为的权重则为 log(10 000/100)=
4.61，同理登录行为权重为0.22。

将相同类别的所有APP兴趣偏好值进行累加，即

可得到用户所在类别的兴趣偏好标签值，表 2为某运

营商某用户排名前10的兴趣偏好标签。

3 权益计费业务营销推荐

为了持续改善计费业务收入结构，促进包月业务

快速发展，选取爱奇艺 25元包月视频会员权益等优质

业务进行精准营销。依托大数据技术，分析用户网络

行为数据，挖掘视频兴趣偏好较高且历史订购过爱奇

艺的用户进行营销推送。为了验证本文兴趣偏好标

签的有效性，同时选择通信消费高ARPU高增值费业

务人群，以及历史订购过且视频记录频次较高的用户

图3 APP应用分类框架

图4 应用分类准确率测试结果
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人群作为测试组，同时剔除近 1个月有订购爱奇艺会

员的用户，每组包含约 30万用户。在相同时间进行同

样的广告投放，并在 3天后评估订购转化率效果，结果

如图5所示。

从图 5可以看出，以通信消费高人群的订购转化

率作为基准值，视频频次较高的测试组转化率提升了

9.8倍，而本文提出的兴趣标签偏好值较高的用户则效

果显著，提升到 18.9倍，充分说明该标签体系的有效

性。

在广告投放过程中所采用的文案并没有体现用

户之间的差异性，即所有用户看到的订购页海报内容

均一致，难以满足用户个性化需求。后续笔者将进一

步细化用户内容偏好标签，并进行客户分群，同时制

定不同的广告文案，以便进行更为精准的营销推送，

拉动收入增长。

4 结束语

本文通过对某电信运营商的权益计费订购数据、

移动认证登录数据和上网流量DPI解析数据等数据源

进行融合，按照统一的标准规范建立业务分类标签体

系，并定量化表达用户级兴趣偏好，辅助权益计费业

务精准营销推荐。该方法不但可以提升数据运营能

力，还可以实现运营商流量的有效变现，具有较大的

意义和价值。
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图5 不同投放人群归一化订购转化率提升效果对比
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表2 某用户Top 10兴趣标签偏好（采用10分制）

兴趣标签

视频

游戏

头条

Wi-Fi
直播

偏好值

9.95
5.01
4.72
3.77
3.31

兴趣标签

微博

微店

漫画

K歌

生活

偏好值

3.24
2.88
2.84
2.75
2.72
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