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Abstract
This paper discusses the construction and application of communication user behavior analysis model based on big data. This paper 
first introduces the basic concepts and application value of big data technology in the analysis of communication user behavior, 
and elaborates the data acquisition, preprocessing and quality evaluation standards. Then, this paper focuses on the construction of 
clustering analysis model, including the extraction of user behavior features, the selection and application of K-means clustering 
algorithm, and the correlation analysis between clustering results and user behavior characteristics. Through the K-means algorithm, 
the users were successfully divided into different groups, and the behavioral characteristics of each group were analyzed in depth. 
Finally, this paper discusses the application value of clustering results in user portrait construction, precision marketing strategy 
formulation, and product function optimization suggestions, which provides strong data support for operators.
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摘　要

本文探讨了基于大数据的通信用户行为分析模型的构建与应用。文章首先介绍了大数据技术在通信用户行为分析中的基本
概念和应用价值，详细阐述了数据的获取、预处理以及质量评估标准。接着，文章重点讨论了聚类分析模型的构建，包括
用户行为特征的提取、K-means聚类算法的选择与应用，以及聚类结果与用户行为特征的关联分析。通过K-means算法，成
功将用户划分为不同群体，并深入分析了各群体的行为特征。最后，文章探讨了聚类结果在用户画像构建、精准营销策略
制定以及产品功能优化建议等方面的应用价值，为运营商提供了有力的数据支持。
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1 引言

随着信息技术的飞速发展，大数据已成为各行各业不

可或缺的宝贵资源。在通信领域，用户行为数据海量且复杂，

蕴含着丰富的价值信息。本文旨在探索基于大数据的通信用

户行为分析模型，通过深入挖掘用户通信数据，揭示用户行

为特征与偏好，为运营商提供精准的用户画像和决策支持。

通过构建高效的数据处理与分析框架，为提升用户体验、优

化网络资源分配及促进通信业务创新提供有力支撑，进一步

推动通信行业的智能化发展。

2 大数据技术与通信用户行为分析

2.1 大数据技术的基本概念
大数据技术的基本概念涉及对海量、高增长率和多样

化数据的处理与分析。这种技术旨在从各种类型的数据集合

中快速挖掘出有价值的信息和知识。大数据通常指那些规模

巨大、类型复杂多样，超出了传统数据库软件工具能力范围

的数据集合。其核心特征可以概括为“4V”：Volume（大量）、

Velocity（高速）、Variety（多样）和 Veracity（真实性）。

大数据技术不仅仅关注数据的收集，更注重数据的存储、处

理、分析和可视化。它利用一系列先进的技术和方法，如分

布式技术、流处理技术等，来处理和分析这些庞大的数据集。

通过这些技术，大数据技术能够极大地增加数据处理速度，

确保系统能够实时响应，从而洞察数据背后的规律和趋势。

此外，大数据技术与云计算、人工智能等先进技术存在着紧

密的联系。云平台提供了强大的计算和存储能力，为大数据
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处理提供了坚实的基础。而人工智能技术的发展，尤其是机

器学习和深度学习，为大数据分析提供了强大的工具，进一

步推动了数据挖掘和利用的效率与精准度 [1]。

2.2 大数据在通信用户行为分析中的应用
大数据在通信用户行为分析中扮演着至关重要的角色。

随着移动通信技术的飞速发展，通信运营商能够收集并储存

海量的用户数据，这些数据涵盖了用户的呼叫记录、短信

记录、网络流量记录等，具有极高的信息价值。大数据技术

的运用，使得运营商能够深入分析用户的历史记录和行为模

式，从而揭示用户的特点和习惯。例如，通过大数据分析，

可以描绘出用户的社交圈子和社交活跃度，了解用户所处的

社交群体特征。同时，还能分析用户的上网记录，挖掘用户

的兴趣爱好，进而提供更为个性化的服务和内容推荐。此外，

大数据在预测用户行为方面也展现出强大的能力。通过分析

用户的呼叫、短信和上网行为等数据，可以预测用户的流量

使用情况、是否可能流失等，为运营商提供决策支持。运营

商可以据此及时调整流量套餐、推出挽留措施等，以提高用

户满意度和黏性 [2]。

大数据在通信用户行为分析中的应用，不仅有助于运

营商更好地了解用户需求，提供个性化服务，还能优化资源

配置，降低运营成本。随着技术的不断进步和应用场景的持

续拓展，大数据在通信用户行为分析中的价值将得到进一步

凸显 [3]。

3 通信用户行为数据获取与预处理

3.1 数据来源及获取方式
数据来源及获取方式是关键内容。通信用户行为数据

主要来源于多个渠道，包括运营商自身的业务数据、计费数

据、客户数据以及设备数据。业务数据涵盖了用户的通话、

短信、流量消耗等通信行为，计费数据则提供了用户套餐订

购、消费明细等财务信息。客户数据主要来源于用户注册、

实名认证等环节，包括姓名、性别、年龄等个人信息。设备

数据则涉及用户手机型号、操作系统、应用安装情况等设备

相关信息。此外，运营商还与第三方合作伙伴共享数据，获

取更为丰富的外部数据资源，如社交媒体、论坛、博客等公

开网络数据。在数据获取方式上，运营商采用多种技术手段，

如日志采集、数据抓取、API 接口调用和数据同步等。日志

采集通过收集运营商系统的日志文件，获取用户行为、业务

数据等相关信息。数据抓取则利用网络爬虫技术，从公开网

络中抓取数据。API 接口调用与第三方合作伙伴建立数据共

享机制，实现数据的高效获取。数据同步则通过数据库同步、

数据导入导出等方式，整合内部各个系统的数据。

3.2 数据清洗与整合方法
数据清洗是提升数据质量的关键步骤，旨在识别并去

除数据集中的错误、重复及异常值，确保数据的一致性和

准确性。这一过程包括对数据的全面检查，识别缺损数据、

错误数据以及噪声数据，随后运用填充技术、SQL 语句及

噪声平滑方法等手段进行处理，将“脏数据”转化为“干净

数据”。整合方法则侧重于将来自不同来源、格式各异的数

据集合并为一个统一的数据集。在整合前，需标准化数据格

式，统一日期、单位及文本字段等，以提高合并效率。通过

键值连接、时间戳合并等方式，将多个数据源无缝对接，同

时解决数据冲突和重复问题。在这一过程中，需定义明确的

优先级规则，以确保数据的一致性和准确性。通过数据清洗

与整合，能够显著提升数据的可用性和可靠性，为后续的用

户行为分析模型提供坚实的基础。这一环节不仅关乎数据的

质量，更直接影响到最终分析结果的准确性和有效性 [4]。

3.3 数据质量评估标准
数据质量的评估主要从完整性、一致性、准确性和及

时性四个方面进行深入考量。完整性是指数据信息是否存在

缺失的情况，这包括整个数据记录或数据中某个字段信息的

缺失。不完整的数据会显著降低其参考价值，是数据质量评

估的基础。评估完整性时，可通过数据统计中的记录值和值

进行，例如对比日常访问量与异常访问量，或检查地域分布

统计值是否全面。一致性则关注数据是否遵循统一规范，保

持格式统一。这体现在数据记录的规范性和逻辑一致性上，

如手机号码的位数、IP 地址的格式，以及 PV 和 UV 间的逻

辑关系等。一致性检验通常依据标准编码规则进行。准确性

强调数据记录信息的正确性，包括检查乱码、异常数据等。

这可通过统计最大值和最小值，或使用数据分析工具进行复

杂统计分析来实现。及时性则指数据从产生到可供查看的时

间间隔，即数据延时时长。确保数据的及时性对于捕捉用户

行为变化的最新趋势至关重要。

数据质量评估标准是多维度、综合性的考量，旨在为

后续的用户行为分析奠定坚实基础。

4 基于聚类分析模型构建

4.1 用户行为特征提取
在构建基于大数据的通信用户行为分析模型时，用户

行为特征提取是至关重要的一环。用户的在线行为数据包含

了丰富的信息，可以用于提取用户的特征，从而深入了解用

户的兴趣、行为习惯以及潜在需求。用户的在线行为多种多

样，包括搜索、点击、购买等。针对每一类行为，可以通过

提取不同的特征进行分析。例如，在用户搜索行为中，可以

提取搜索的关键词、搜索词的搜索次数、搜索结果的点击率

等特征，这些特征能够反映用户的兴趣偏好和需求。而在用

户点击行为中，可以提取点击的广告类型、点击时间、所在

的网页位置等特征，从而了解用户的广告喜好和点击行为规

律。对于用户的购买行为，可以提取购买的商品种类、购买

时间、购买金额等特征，以此来挖掘用户的购买习惯和消费

特点。此外，为了更全面地理解用户行为，还需要考虑维度

和指标的应用。维度描述了一个事物身上所具备的特征或属
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性，而指标则是具体的数值。通过结合维度和指标，可以更

深入地分析用户行为数据，为模型的构建提供有力的支持 [5]。

用户行为特征提取是构建基于大数据的通信用户行为

分析模型的基础，通过深入分析用户的在线行为数据，可以

提取出丰富的用户特征，为后续的模型构建和应用提供有力

的数据支撑。

4.2 . 聚类算法的选择与应用
在聚类分析模型中，选择 K-means 算法作为主要的聚

类方法。K-means 算法是一种基于划分的聚类算法，其核心

思想是通过迭代优化，使得同一聚类内的数据点尽可能相

似，而不同聚类间的数据点差异尽可能大。

K-means 算法的基本公式包括目标函数和更新公式。

目标函数是求解各个聚类内数据点到聚类中心的距离平方

和的最小值，即：
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其中，k 是聚类数目，Ci 是第 i 个聚类，μi 是第 i 个聚

类的中心，x 是聚类内的数据点。

更新公式则是在每次迭代中，根据当前聚类中心重新
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通过不断迭代，直到聚类中心不再发生变化或达到预

设的迭代次数，最终得到稳定的聚类结果。K-means 算法因

其简单高效、易于实现，在通信用户行为分析中具有广泛

应用。

4.3 聚类结果与用户行为特征的关联分析
经过 K-means 聚类算法的处理，得到了通信用户的多

个聚类群体。为了深入理解这些群体，将聚类结果与用户行

为特征进行了关联分析。以下是用户行为特征与聚类群体的

关联表格：

聚类群体
平均通话时长

（分钟）

平均上网流量

（MB）

短信发送频率

（条 / 周）

群体 1 12.5 850.3 7.2

群体 2 45.8 2100.7 2.1

群体 3 8.0 400.1 15.3

从表格中可以看出，不同聚类群体的用户行为特征存

在明显差异。例如，群体 2 的平均通话时长和上网流量都较

高，而短信发送频率较低；群体3则相反，短信发送频率较高，

但通话时长和上网流量相对较低。这些差异为后续的用户画

像构建和精准营销策略制定提供了有力依据。

5 聚类结果的应用价值探讨

5.1 用户画像构建
聚类结果为我们构建细致入微的用户画像提供了基础。

以表格中的数据为例，我们可以清晰地描绘出不同群体的用

户特征。群体 1 的用户通话时长适中，上网流量和短信发送

频率也处于平均水平，他们可能是普通的通信用户，对通信

服务的需求较为均衡。群体 2 的用户则表现出高通话时长和

高上网流量的特点，他们可能是商务人士或重度手机用户，

对通信服务的质量和速度有较高要求。而群体 3 的用户短信

发送频率极高，他们可能是社交活跃分子或年轻人群体，对

短信服务有特别的需求。这些用户画像的构建，有助于我们

更深入地了解用户需求，为后续的运营和服务提供指导。

5.2 精准营销策略制定
基于聚类结果，我们可以制定更加精准的营销策略。对

于群体 1 的普通用户，我们可以推出性价比高的套餐服务，

满足他们日常通信的需求。对于群体 2 的商务人士或重度用

户，我们可以提供高品质的通信服务，如 5G 网络、高速上

网等，以吸引他们选择我们的产品。而对于群体 3 的社交活

跃分子或年轻人，我们可以推出包含丰富短信服务的套餐，

或者与他们喜爱的社交应用合作，提供定制化的服务。这样

的精准营销策略，有助于提高市场营销的效果和用户满意度。

5.3 产品功能优化建议
聚类结果还为我们的产品功能优化提供了方向。例如，

针对群体 2 用户对高速上网的需求，我们可以进一步优化网

络架构，提高网络速度和稳定性。针对群体 3 用户对短信服

务的需求，我们可以开发更加便捷、有趣的短信功能，如短

信表情包、语音转文字等，以提升用户体验。同时，我们还

可以根据不同群体的用户反馈，持续优化产品的其他功能，

如通话质量、用户界面等，以满足用户多样化的需求。

聚类结果在用户画像构建、精准营销策略制定以及产

品功能优化建议等方面都具有重要的应用价值。我们将继续

深入挖掘聚类结果的潜力，为业务运营提供更有力的数据

支持。

6 总结

本文提出的基于大数据的通信用户行为分析模型，通

过聚类分析成功揭示了用户行为的多样性。聚类结果在用户

画像构建、营销策略制定和产品功能优化等方面展现出重要

价值，有助于运营商更深入地了解用户需求，提高市场营销

效果和用户满意度。该模型为通信行业的智能化发展提供了

有力支撑。
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