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随着 4G业务的飞速发展，通信业务从原有的语

音、短信、低速数据上网等比较单一的业务，发展成为

高速率、多媒体的综合性通信。移动支付、共享单车、

支付宝等改变了人们的生活方式，广大用户对通信业

务的需求越加迫切。在满足人们日益增长的通信需求

的同时，有效降低设备投资，实现绿色节能减排，成为

电信行业亟待解决的问题。因而通过大数据挖掘海量

客户投诉信息，分析通信网络中存在的缺陷，获取网

络建设基础数据已经成为运营商的必然选择。本文选

取了某通信运营商一万多条网络类投诉单进行大数

据分析。

1 设计思路

本文旨在研究出一种基于中文文本挖掘的大数

据分析方法，通过对海量数据自动分词、词频统计，实

现投诉热点的自动分拣、归类以及自动统计，以期降

低大量的手工重复劳动工作量。

1.1 中文分词技术概述

英语分词相对比较简单，每个单词会通过空格来

进行自动区分，而中文继承古汉语的书写习惯，没有

明确的分隔符，单个汉字一般无法表达完整的含义，

需要 2、3个或者更多的汉字组成一个词组才能表达

准确的含义，中文分词与英文分词相比难度更大。中

文分词技术属于自然语言处理技术类别，目前比较主

流的分词算法有三类：基于字符串匹配的分词方法、
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基于理解的分词方法和基于统计的分词方法。

1.2 中文分词技术比较

1）基于字符串匹配的分词方法。将分词结果与事

先设定的字符串的字典进行匹配，根据不同的匹配原

则可以分为最大匹配、最小匹配，或正向匹配、逆向匹

配等。这种分词方法依赖于已知的词组库，对于专业

文献、具有地方特色的文本的匹配度比较差，但它的

优势是速度较快，无效文本比较少。

2）基于理解的分词方法。是使计算机模拟人脑的

思考方式根据词义、句意的理解自动分词。目前比较

主流的分词工具有 Jieba、SnowNLP、THULAC、NLPIR

等，基于理解的分词方法是未来中文分词的方向，随

着人工智能的深入发展会逐步成熟，但是由于中文语

言结构的复杂性，目前此项技术尚处于实验阶段，还

不能实际投入使用。

3）基于统计的分词方法。根据事先设定的分词规

则，利用计算机的高速运算性能，机械统计分词词频

数。这一分词方法可以确保中文分词内容的完整、准

确，缺点是统计的中文分词数量较多，无效数据需要

人工干预处理。

1.3 中文分词技术的选择

三种中文分词技术各有利弊，需要根据不同的应

用场景选择使用。由于客户投诉文本中有较多地名、

人名等不属于常见的词组，选用基于理解或者基于字

符串的分词技术容易导致漏词，所以本文主要采用基

于统计的分词技术，同时结合部分基于字符串的技术

进行二次筛查。

2 编程语言的选择
传统的编程语言主要是 Java、C语言、C++、Visual

Basic.NET等，随着技术的演进，一些新型的编程语言

开始崭露头角，其中比较有代表性的语言包括

Python、R语言、MATLAB等，本文使用的编程语言是

Python。Python是一种新型的脚本语言，它是一种解

释型语言，类似于 PHP和 Perl语言，无需编译环节。[1]

Python是面向对象语言，即支持面向对象的风格或将

代码封装在对象的编程技术。Python具有简洁、易于

维护、便于移植、拥有丰富的资源库、具有较强的扩展

性等优点。

3 文本挖掘的主要步骤
3.1 中文编码格式规整

英文、法语或者其他西方国家文字，只有几十个

或上百个的字符构成，1个字节的空间即可代表所有

的字母组合，但汉字属于图形化的语言，常见的汉字

较多，再加上一些生僻字等，需要一定的编码规则来

完成汉字与 ASCII码的对应关系。出于容量的考虑，

一个汉字需要占用多个字节，才能满足所有汉字的翻

译需求。目前常见的中文编码主要有：GB2312、BIG5、

GBK和 UTF-8。UTF-8保留了 ASCII字符的编码作

为它的一部分，可以同屏显示多种语言，考虑到文本

阅读的兼容性，本文选用 UTF-8对文本字符进行格

式规整。

3.2 除去文本中的非中文部分

原始文本中存在多种字符，有中文字符、英文、数

字、html的标签符号等，这些都属于垃圾数据，需要通

过数据清洗将他们去掉。Python中的正则表达式(re)

可以完成此项任务，从 1.5版本开始，Python增加了

re模块，它提供类似 Perl风格的正则表达式模式，可

以实现查找、比较、替换、匹配等功能。用 UTF-8格式

规整后的文本为双字节字符，可以通过[^\x00-\xff]语

句来进行字符匹配，从而根据特征值清洗掉垃圾数

据，并完成中文字符与英文字符的分离。

3.3 去除停用词

为了有效提高检索效率压缩存储空间，完成数据

清洗工作，去除对检索结果无用的停用词也是文本检

索的重要环节。网上目前存在各种停用词库，本文结

合客户投诉的实际情况，对停用词库进行了归集，最

终采用了一千多个停用词，对原始的投诉文本进行了

数据清洗。

3.4 中文分词

本文主要采用的是基于统计的中文分词，运用 r.

find（）函数并结合[^\x80-\xff]语句匹配中文字符。然后

将连续的 2-12 个 ASCII 码翻译成 2-6 个字组成词

组，完成文本特征的提取工作，最终将词组统一存入

字典，完成中文分词过程。

3.5 词频统计

完成字典录入后，需要进行词频统计，词频

（term frequency, TF）指的是某个特定的词组在整个

文件中出现的次数,它体现了特定词组在整个文件中

的出现概率高低，通常出现概率大的文本被认为更为

重要。[2]目前用于信息检索及文本挖掘的主流加权技

术是 TF-IDF（term frequency inverse document fre-

quency），其中 TF刻画的是词语 t对某篇文档的重要

性，用词语 t在文件中的出现次数除以文件中所有字

词的出现次数之和，其表达式为：

IDF（inverse document frequency）逆向文件频率，

是一个词组普遍重要程度的考量，刻画的是词语对整

个文档集的重要性。某一特定词语的 IDF，可以由所

有文件数目除以包含该词语之文件的数目，再将得到

的商取对数得到，其表达式为：
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将 TF与 IDF相乘，就得到了 TF-IDF值：

文件内的高词组频率和该词组在整个文档集合

中的低文件频率产生出了高权重的 TF-IDF，从而过

滤掉常见的词语，保留下重要的词语。Python关于

TF-IDF的程序代码如下：

def tf(wd, jishu):

return jishu[wd] / sum(jishu.values())

def tongji(wd, jishu_lst):

return sum (1 for jishu in jishu_lst if wd in

jishu)

def idf(wd, jishu_lst):

return math.log (len (jishu_lst)) / (1 +tongji(wd,

jishu_lst))

def tfidf(wd, jishu, jishu_lst):

return tf(wd, jishu) * idf(wd, jishu_lst)

4 数据呈现
根据一万多条的投诉文本，在删除了客服标准回

复语言、常见的停用词以及标点符号等无效字符后，

共获得词频大于 6次的各类词组近 4万个。最后把实

际有意义的高频词组一百多个进行分类，分为投诉业

务类型、受理机构名称、投诉客户分布区域等，提供了

多个维度的分析数据。统计结果精准揭示出了投诉用

户的分布区域和痛点业务的种类，对下一步网络规

划、提升 NPS（净推荐值），提升客户感知提供了有价

值的参考数据[3]。

4.1 投诉业务类型分布

目前通信业务日益复杂，投诉热点由原来的语音

为主，逐步转化为上网业务为主，同时由于运营商提

供了差异化的流量优惠减免策略，增加了计费的复杂

程度。从图 1统计的各类投诉业务数量显示，计费争

议、上网速度、国际漫游是位列前三的投诉热点。寻找

网络痛点业务，发现网络中的短板，可以为 NPS的提

升找到突破口，重点业务重点突破，对上网速率开展

专题优化，对计费套餐进行针对性的梳理可以降低运

营商的投诉量，还可以有效提升用户感知[4]。

图 1 各类投诉业务数量分布图

4.2 投诉客户区域分布

投诉种类的分布情况使用传统的投诉汇总分析

方法就能有效了解，但对于运营商最重要的投诉区域

分布则由于技术条件限制，无法有效定位，只能统计

到区县级大颗粒度，具体细分到更加微观的层级则无

法实现。反映到网络建设方面就体现出建站针对性不

够强，有投诉的区域网络优化周期较长，而新建设的

基站话务量却不够高。采用数据挖掘技术细分到任意

层级的区块能够准确迅速地确定站点位置，在一定程

度上减少运营商的成本投入，从而实现资源的有效整

合。[5]下面就从区县、乡镇、道路、密集人群四个维度展

示细分层级的统计结果。

1）区县投诉量分布：从图 2 显示的统计结果来

看，在当地 7个行政区中，区域的面积较大的 JY区和

YX 区投诉量最大，作为业务发展、网络覆盖的重点

区域，后续应该加大这两个区域的网络建设投资，但

是具体在哪里建站，就需要根据后续更小的层级统计

结果来确定。

图 2 县区投诉量分布图

2）乡镇投诉量分布：当地共有五十几个乡镇，投

诉量排名前三的分别是 MC镇、SF镇和 DT镇，究其

原因主要是这三个乡镇的发展用户较多。因而该地的

网络亟待提升，把网络资源投向有用户的区域显然是

下一步网络扩容的重点。

3）道路投诉量分布：运营商每年都会有第三方的

无线网络评测，测试方法一般是路测，即沿着城市的

主干道路进行语言、上网业务测试，来衡量网络的实

际质量。道路投诉的分布情况无疑是运营商需要掌控

的，传统意义上的拉网式路测不仅浪费人力物力，而

且存在覆盖面较小的问题。从投诉统计分析中寻找数

据是一种比较新的思路。从统计结果来看，在当地两

百多条主干道路中，投诉量最高的三条道路分别为：

Q路、B路和 R路。这些道路基本都属于城市中心区

域，热点区域的投诉解决可以明显提升网络考核指

标、提升用户感知。

4）密集人群区域分布：密集人群区域主要是指公

众场所、住宅小区。在全市四十多个密集人群区域中，

数据挖掘在移动客户投诉分析中的应用研究
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投诉量最高的为：J社区、火车站、R医院。公众场所的

投诉量居高不下，处理一个类似的热点区域往往能够

同时处理几十个甚至上百个同类用户的投诉，此类投

诉对 NPS影响较大。因此加强公众场所、住宅小区的

建设应该是今后建站重点考虑的方面。

5 结束语
进行基于大数据挖掘的客户投诉热点分析，通过

挖掘投诉大数据价值，可以对运营商在网络、服务等

多个环节进行预警，从客观角度给运营商提供了一个

新的视角，审视运营商的服务是否达到客户的需求。

运营商可以结合网管告警、话务统计、客户投诉等多

维数据来源，实现网络的维护闭环处理，一方面完成

投诉、NPS等多种考核指标的提升，另外一方面可以

提高网络投资效益，做到精准投资、有效投资，具备较

大的推广价值。
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为：alter table table_name move tablespace tablespace_

name。方法二，通过 expdp/impdp操作来进行碎片整

理。方法三，整理行迁移（dba_tables.chain_cnt）数目较

大的表。

识别行迁移：SQL>analyze table TABLE compute

statistics （会覆盖 统 计信 息）；SQL>@?/rdbms/ad-

min/utlchain.sql；SQL>analyze table table_name list

chained rows into chained_rows。

消除行迁移可通过 move、expdp/impdp、将迁移行

插入临时表再删除后回填的方法（不适用于有外键引

用的表）。

2.3 增强架构变更管理

由于企业营销手段的多样化、业务变更频繁，信

息支撑系统会经常进行版本发布，而版本发布就会有

数据库结构的变更。因此在版本发布前一定要加强架

构变更管理，保证数据结构的变更不会破坏系统整体

架构。同时加强对新增或变更 SQL语句的审核，要在

测试平台进行测试，同时加强这些 SQL语句执行总

效率的评估和上线后的性能跟踪。

2.4 实施日常性能监控

通过 AWR、ADDM对数据库进行性能监控，及时

发现消耗资源的 SQL语句，通过业务及技术手段来

优化这些 SQL语句，以保证系统持续健康的运行。

1）定期检查消耗资源过高的 SQL。通过操作系统

监控及时发现 CPU的异常增长情况，对比近期 CPU

消耗情况，消耗资源过高的 SQL可以通过 ORACLE

的 AWR报告分析出来，及时优化[5]。

2）定期分析特殊的业务表。虽然 oracle 10g以上

版本是数据库后台自动进行表分析的，但是只有在数

据表的数据量改变在 10%以上才会自动分析，对于大

表，自动分析有时需要较长时间才会执行。带有时间

索引的 SQL，如果不及时分析，将产生错误的执行计

划，影响系统稳定。因此，根据业务需求，增加分析特

殊业务表的定时任务是必要的。

3 总结
通过数据库架构优化和数据治理，基本可以达到

ORACLE数据库系统所需容量有效控制、系统物理模

型有效精简、系统碎片有效整理的效果，使得整个数

据库系统性能提升、系统响应速度提高。同时系统运

行效率较高，维护费用就会相对降低，一定程度上可

节省系统维护成本。
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