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摘  要：基于 K-MEANS 聚类算法的智能手机 APP 使用行为研究旨在深入了解智能手机用户的应用程序使用模式。该研究采集了大规模的

APP 使用数据，包括应用程序类型、使用频率、使用时段等信息。随后，研究利用 K-MEANS 聚类算法对这些数据进行分析和分类。研究

结果揭示了不同用户群体之间存在明显的 APP 使用模式差异。通过 K-MEANS 聚类，将用户分为若干群体，每个群体都有其独特的 APP

使用行为。这些群体可以进一步用于个性化推荐系统的改进，以提高用户体验。 
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Abstract：The study of smartphone APP usage behavior based on K-MEANS clustering algorithm aims to gain insights into the app usage patterns of 

smartphone users. The study collected large-scale app usage data，including information such as app type，usage frequency，and usage period. 

Subsequently，the study utilized the K-MEANS clustering algorithm to analyze and classify these data. The results of the study reveal that there are 

obvious differences in APP usage patterns among different user groups. Through K-MEANS clustering，we classify users into several groups，each of 

which has its own unique APP usage behavior. These groups can be further used for the improvement of personalized recommendation system to 

enhance user experience. 
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1 引言 

智能手机已经成为现代生活不可或缺的一部分，而移动应用程

序在其中扮演着至关重要的角色。为了更好地理解和优化智能手机

用户的应用程序使用行为，本研究基于 K-MEANS 聚类算法进行了

深入探究。此研究旨在识别和分析不同用户群体之间的 APP 使用模

式，以便更好地满足用户需求，提高用户体验。 

收集了大量的 APP 使用数据，包括应用程序类型、使用频率、

使用时段等信息。通过 K-MEANS 聚类算法，将用户分为若干群体，

每个群体都表现出独特的应用程序使用习惯。这有助于了解用户的

需求，以及他们如何与移动应用互动 [1]。 

这项研究的结果不仅可以为个性化推荐系统提供有力支持，还

可以为应用程序开发者提供宝贵的指导，帮助他们更好地满足用户

的期望 [2]。总之，本研究旨在深入挖掘智能手机用户的 APP 使用

行为，以推动移动应用领域的发展，提高用户体验，并为未来的研

究和应用提供有力的基础。 

2 K-MEANS 聚类 

K-Means算法是一种常用的聚类算法，通过将数据集分成K个

不同的簇（cluster）来对数据进行聚类。K-Means算法的目标是最

小化所有样本到其所属簇中心的平方距离之和，称为簇内平方和

（WCSS，Within-Cluster Sum of Squares）。因此，该算法也被称为

最小平方和聚类 [3]。K-Means算法的优点包括实现简单、计算效

率高以及在大数据集上具有可扩展性。然而，它也有一些限制，如

对初始聚类中心的敏感性、对离群点（outlier）的不稳定性以及对

簇数K的事先设定等。在实际应用中， ܭ െ݉݁ܽ݊ݏ 算法常用于图

像分割、市场分析、用户行为分析等领域 [4]。同时，还可以通过

调整参数和结合其他算法进行改进，如K-Means++初始化方法、谱

聚类等。 

肘部法则是用来帮助选择聚类分析中最优簇数的一种常见方

法。它基于不同簇数所对应的总方差，帮助找到一个最优簇数。对

于不同的k值（或簇数），计算其聚类结果的总内部方差 ݇ݓ ，将计

算得到的每个簇的 ݇ݓ 累加，得到总方差ܶ 。计算各个݇值对应的

平均方差变化： 

݀݇ ൌ
ܹ݇െ1 െ ܹ݇

1ܹ ൅ 2ܹ ൅ ܹ݊ڮ
  （1） 

其中݇表示当前聚类的簇数， ܹ݇െ1 和 ݇ݓ  分别表示݇ -1 个和
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݇ 个簇的总内部方差。 ݊ 为聚类的最大簇数， 1ܹ ൅ 2ܹ ൅ ܹ݊ڮ 即

为总方差ܶ 。 

依据肘部法则，得出上述平均方差变化随 k 变化的曲线图，如

下图 1 所示。 

 

图 1  聚类数量对比 

图 1 用于选择较好的聚类数量，横坐标是聚类个数，纵坐标是

K 均值聚类的损失函数是所有样本到类别中心的距离平方和，也就

是误差平方和（值越小说明聚类效果越好）[5]。在聚类数量达到 4

后，下降的速度变缓，形成一个“肘状”的拐点。该肘点即最优簇

数。 

使用聚类分析 ܭ െ݉݁ܽ݊ݏ 算法，经过数据处理以 4 为参数，

将 ݊ 个对象分为 4 个簇，使得簇内对象具备相对较高的相似度，

并且簇与簇之间的相似度较低。 

需要输入聚类个数 K，以及包含的 ݊ 个数据对象的数据库，通

过聚类分析 ܭ െ݉݁ܽ݊ݏ 算法得出满足方差最小标准的 K 的聚类。 

首先，从 ݊ 个数据对象中任意选择 9 个用户的数据作为初始的

聚类中心，选择欧式距离作为数据相似度计算的方法，它的定义为： 

݀ሺ݅ݔ݅ݔሻ ൌ ට෌ ሺ݇݅ݔ െ ݔ݆ ݇ ሻ2
݌

݇ൌ1
   （2） 

通过欧式距离根据每个聚类对象中所有对象的均值计算每个

对象与这些中心对象之间的距离，并根据最小距离重新对相应对象

进行划分，并从中不断得出新的聚类中心，重复上两步操作，使得

每个聚类不再发生变化，即为最终的分类。将数据导入到 Python

当中，最终得出了聚类点中心坐标的偏移情况。 

3 模型求解 

将各个用户的数据从 1 开始进行编号，运用 Python 软件进行求

解，得出各个用户数据字段的差异性分析，通过字段差异性分析可

以得出各个用户使用 APP 时长的数据与各类别的匹配程度，对各条

数据进行分类，使之具有一定的相关性。同时，聚类点中心也会随

之发生变化，此时，再重复进行上一步的操作，进行字段差异性分

析，并对各个数据进行重新的划分，如此往复执行，直到聚类点中

心不再发生变化为止。 

4 结论 

首先，通过 K-MEANS 聚类，成功将智能手机用户划分为不同

的群体，每个群体具有独特的 APP 使用模式。这些群体反映了用户

之间的差异，包括应用程序类型偏好、使用频率以及活跃时段等。

这为个性化推荐和定制化用户体验提供了坚实的基础。 

其次，研究揭示了智能手机用户对应用程序的不同需求和期

望。某些用户更注重娱乐应用，而其他人可能更关心生产力工具或

社交媒体应用。这种深入理解用户需求的洞察力对于应用程序开发

者和市场策略制定者至关重要，可帮助他们更好地满足用户的期

望。 

最后，本研究为移动应用领域的未来发展提供了有益的指导。

通过优化应用程序、改进用户界面和提供个性化服务，可以提高用

户满意度，增加应用的用户粘性，并促进市场竞争力的提升。 

总之，本研究强调了 K-MEANS 聚类算法在深入理解智能手机

APP 使用行为方面的潜力，为开发更智能、更具吸引力的移动应用

提供了宝贵的见解。这对于满足用户需求、提高用户体验以及推动

行业进步都具有积极意义。 
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