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摘　要　针对中国传统的手游产业发展存在主题识别不精准,缺乏利用数据挖掘和可视化分析方法等问题,文中提出了一种基

于文本挖掘和决策树(DesisionTree)分析的中国手游产业发展研究方法,从多方面分析了影响手游收入和热度的因素,从多个

角度评估了手游产业的特性,研究其收入与可视化程度、游戏类型、文化背景和国际化指标的关系.文中采用Python语言进行

了详细的实验,分析了开发厂商和所在地科技创新指数的关系,挖掘出智能化推荐热度和耐玩度较高的手游.实验结果表明,
该算法具有一定的理论意义和研究价值,可以应用于手游市场分析、新游评测和手游推荐等领域,同时能优化中国手游产业市

场,为手游市场的发展提供助力.
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Abstract　Inviewoftheproblemsofinaccuratethemeidentification,lackofusingdataminingandvisualizationanalysismethod
inthedevelopmentoftraditionalmobilegameindustryinChina,thispaperproposesaresearchmethodbasedontextminingand
decisiontreeanalysisforthedevelopmentofChina’smobilegameindustry．Itanalyzesthefactorsthatinfluencetherevenueand
popularityofmobilegamefrommanyaspects,evaluatesthecharacteristicsoftheindustryfrommultipleperspectives,andstudies
therelationshipbetweenitsrevenueandthedegreeofvisualization,thetypesofgames,culturalbackgroundandinternationalizaＧ
tionindex．Inthispaper,adetailedexperimentisconductedwithPythonlanguage,andtherelationshipbetweenthedeveloperand
thelocalscienceandtechnologyinnovationindexisanalyzed,soastodigoutthemobilegamewithhighintelligentrecommendaＧ
tionpopularityandplayability．Theexperimentalresultsshowthattheproposedalgorithmhascertaintheoreticalsignificanceand
researchvalue,andcanbeappliedtofieldsofmobilegamemarketanalysis,mobilegameevaluationrecommendationandsoon．
Meanwhile,itcanoptimizethemobilegameindustrymarketinChinaandpromoteitsdevelopment．
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１　中国手游基于文本挖掘和决策树分析的必要性

　　２０１０年起,智能手机逐渐进入国内市场.随着智能手机

性能的不断优化和提高,手游的质量也在不断上升,依靠对碎

片化时间的充分利用和简单易上手等特点,手游这一移动娱

乐模式逐渐取代了 PC和主机端,成为了目前主流的娱乐模

式.我国手游市场自２０１２年以来,收入稳步增长,２０１８年中

国手游市场实际收入１１６１．２亿元,同比增长４１．７５％;手游

用户达到５．５４亿人,同比增长４．９％[１].目前,国内手游市

场的分析方法仍然基于应用商店及门户网站的用户评分,存
在较大的主观性因素和不可控成分,不足以发现手游市场的

内在规律.同时数据指标相对匮乏,不能直观全面地反映玩

家对一款手游的评价,没有结合算法进一步挖掘手游热销和

畅玩的因素.

针对以上问题,本文提出了基于文本挖掘和决策树分类

的手游数据分析方法,通过该算法进行可视化分析,直观地反

映影响一款手游销量和热度的因素.本文旨在分析制作厂

商、游戏类型、厂商所在地创新指数和国际化指标等因素对手

游本身的影响,利用算法分析预测新游质量和销量,探究游戏

质量和其影响力的关系,并利用数据可视化来直观表达.
本文实验数据来源于 ２０１９ 年 ３－４ 月iOS手游收入

Top３０、２０１８年中国大陆iOS游戏总收入/总下载量Top５０以

及近三年中国手游市场数据.本文算法的主要步骤是利用自

定义爬虫和人工收集的方法抓取手游市场相关数据,构建词

云、决策树算法和文本挖掘等模型,从多方面分析影响手游收

入和销量的因素.研究结果表明,所提算法可以有效挖掘国

内手游市场有价值的信息,包括热门游戏具有的特点、具有较

高辨识度和可玩性的游戏类型以及游戏厂商的选择;可以广



泛应用于手游市场分析,推动手游市场发展,优化手游产业,
为厂商和玩家提供更详细的市场情报.

２　中国手游市场研究现状

国内手游产业在近几年获得了突飞猛进的进展,Newzoo
数据显示,２０１８年中国游戏产业收入占全球超过１/４的份

额,无论是玩家数量还是市场份额都达到了全球第一,其中手

游是最主要的驱动力,占据６１％的份额,并且在２０２１年有望

达到７０％.SensorTower数据显示,２０１８年国内 AppStore
上线且下载量超过１０００的手游共１３０７７款,虽然相比２０１７
年的３１８４０款下降了５９％,但是２０１８年全年营收达到了１１０
亿美元,相比２０１７年上升了６．４％.可见中国手游市场已经

脱离了盲目摸索的时期,进入产出高质量、高收入游戏的成熟

期.其中,网易的«第五人格»在上线１０天后 DAU(日活跃用

户量)便突破１０００万,不到一个月注册用户超５０００万,在

２０１８年IOS手游下载榜上占据第四名[２],可见国产新手游的

力量在不断壮大.
与此同时,手游具有现象级、玩家数量波动大、寿命周期

不稳定等特点,影响手游质量和收入的因素多种多样,包括适

配手机系统、玩家消费水平、玩法上的创新性、画面和背景音

乐、众玩家年龄段及手游在门户论坛中的口碑等,而国内关于

手游市场的研究相对较少,传统的分析方法不足以对手游市

场数据深层次的规律进行挖掘,且缺乏一个关于中国手游市

场的数据分析和可视化展示体系.
近年来,以互联网、大数据为代表的新兴技术在各行各业

都有良好的应用,而由互联网引发的评论口碑和门户网站评

分数对玩家的下载及消费决策起到很大的影响.因此通过大

数据等技术来优化国内手游市场,探究 APP下载商店及门户

网站评论信息和评分对手游下载量和收入的影响备受关注.
本文希望通过对相关研究进行综述分析,结合算法分析影响

手游市场的主要因素,通过文本挖掘和热点图获取影响手游

热度和收入的根本原因,从而为国内手游市场的研究提供助

力,对手游市场的规律进行挖掘.
目前常见的一些手游市场分析方法是基于案例研究、用

户分析、消费体验和营销的.在手游用户分析上,郭伏等[３]利

用用户体验评价量表针对«皇室战争»和«地跌跑酷»两款游戏

的用户体验评价作出分析;巫溪[４]对用户交互行为的原型进

行分析和重构;李鸿明[５]对手游人机交互界面和应用进行研

究;郭丹[６]结合手机游戏用户特性,提出了手机网络游戏玩家

留存意向影响因素的理论模型来分析用户去留意向.
在数据挖掘上,李菁[７]对游戏«旅行青蛙»的传播进行数

据挖掘后进行研究;叶志龙[８]对玩家进行客户细分,利用算法

改进传统 RFM 价值评价模型,构建了新的三维玩家细分模

型;尤海浪等[９]对游戏平台个性化推荐系统进行研究,用改进

的余弦相似度算法计算出游戏的相似度,向用户推荐其喜欢

的游戏.
在案例研究上,过岩巍等[１０]提出通过研究用户行为进行

流失预测,以提高用户区分度.钱亚蕾[１１]以游戏«倩女幽魂»
为例,结合市场营销相关理论和手机游戏相关理论,通过对网

易公司的研究,分析这款游戏推广的目标市场和受众群体,将
其与传统的手机游戏作对比,探析其占据的优势;同时从品牌

经营、盈利模式、广告植入、整合营销这几方面,对其营销策略

进行描述与分析.罗森林[１２]在国内天使投资快速发展的大

背景下,将理论与实际结合,针对天使投资在现实行业情境下

的实践需求,从投资手机游戏这个热点行业的角度对天使投

资的投资模式展开较为系统的剖析和研究.
这些传统方法通常利用数据收集,通过相关模型来分析

用户和游戏之间的关系,或从案例分析的角度研究手游及市

场的规律;而没有从多个角度去深层次挖掘手游类型、手游评

分、收入量、下载量和门户论坛之间的关联,没有对国内手游

市场发展的影响因素进行深入分析.本文将引入文本挖掘、
决策树分类和 WordCloud等方法,结合数据可视化从多个角

度深层次挖掘手游市场数据的规律,更好地优化手游产业,为
厂商和用户提供决策.

３　中国手游产业发展研究框架及过程

本文将对手游市场的分析和可视化研究过程分为系统架

构、数据采集、数据预处理、词云分析和决策树算法几个步骤,
针对手游及市场具有的特点进行实验分析.

(１)系统架构

本文旨在对SensorTower２０１９年３－４月iOS国内手游

收入 Top３０、２０１８年国内手游下载量/收入量 Top５０及２０１８
年热门手游进行数据分析,所提算法的系统框架如图１所示.
主要包括数据抓取、数据存储、数据预处理、数据分析和实验

评估５个步骤,具体流程如下:

１)首先采用Python和人工采集抓取手游数据;

２)提取手游相关的特征并存储至本地,包括收入量、下载

量、国际化指标、可视化指标、游戏类型及厂商等;

３)分别对数值数据和文本数据进行预处理操作,包括异

常值处理和数据清洗、缺失数据补齐等;

４)数据分析主要包括数据可视化和机器学习分析两块,
通过Echarts、文本挖掘、热点词云等直观的展示影响手游市

场的因素,利用决策树分类算法挖掘深层次的手游市场规律;

５)最后评估实验结果并得出结论.

图１　手游数据分析系统框架图

Fig．１　Mobilephonedataanalysissystemframework

(２)数据采集

本文使用基于 Python和人工抓取SensorTower和 App
Annied及 NGA、百度贴吧、TapTap等门户网站的手游数据,
通过分析筛选抓取指定的内容,再利用门户网站和搜索引擎

获取手游详情,并最终将收集的数据储存至本地 Excel文件.
图２是SensorTower手游«王者荣耀»对应的页面,包括手游

名称、收入量、下载量、各项指标等内容.
在数据采集之后,对每个游戏视作一个数据集,对其每个

特指进行定义,如表１所列.
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图２　SensorTower手游«王者荣耀»的信息

Fig．２　SensorTowermobilegame“GloryoftheKing”information

表１　手游数据集包含的特征

Table１　Featuresincludedinthemobiledataset

特征名称 特征类型 特征描述 特征示例

游戏名称 varchar 描述游戏名称 王者荣耀

收入 float 游戏当月收入(万美元) ８１００

游戏类型 int

游戏类型,其中１为 MOBA 类,２为回

合制 类,３ 为 ACT 类,４ 位 MMORPG
类,５位棋牌类,６ 为 FPS类,７ 为消除

类,８为 RTS类,９为其它类.

１
(MOBA类)

厂商 int 游戏制作厂商 腾讯

评分 float 游戏在 Appstore的评分(满分为５). ４．４

评论数 int
游戏 在 Appstore获 得 的 评 论 数.(万

条) ６３０

类标 int
分类类标,将游戏划分为两类,０为口碑

较差,１代表口碑较好.
１

(口碑好)

(３)数据预处理

开始数据分析之前,需要对已收集的信息进行预处理操

作,包括补充缺失信息、处理异常值、数据清洗、中文分词等步

骤,其目的是为了把控数据质量和标准,保证实验分析的结果

准确.本文的数据预处理操作包括:

１)补充缺失信息,在抓取电手游信息过程中,存在手游类

别、厂商等信息缺失的情况,在标明缺失项后,进行定向爬取

补全,部分内容采用人工手动补全;

２)处理异常值,收集的小部分手游的评分不符合实际情

况,存在系统偏差,部分手游和厂商不匹配,本文采用定向搜

索进行检查;

３)数据清洗,收集的数据中游戏名称和厂商存在特殊的

符号,比如“􀅰”“􀆺”等,此时需要启用停用词进行筛选和

过滤;

４)中分文词,分词是将连续的字序列按照一定的规范重

新组合成词序列的过程.
(４)词云分析

“词云”就是对网络文本中出现频率较高的“关键词”予以

视觉上的突出,形成“关键词云层”或“关键词渲染”,从而过滤

大量的文本信息,使网页浏览者只需一眼扫过文本即可领略

文本的主旨.本文通过在 Python中安装 WordCloud扩展包

来形成所需要的词云图.
本文主要对手游类型和制作厂商进行分析,从而形成热

门词云.其流程如图３所示,包括导入数据、读取文件、中分

文词、特征词计算、词云可视化等步骤.

图３　词云分析流程

Fig．３　Wordcloudanalysisprocess

(５)决策树算法

决策树算法根据数据的属性并采用树状结构构建决策模

型,它是在已知各种情况发生概率的基础上,通过构建决策树

来求取净现值的期望大于等于零的概率,并判断其可行性的

决策分析方法.决策树分为决策点、状态节点和结果节点,常
见的决策树算法包括分类及回归树(ClassificationAndReＧ

gressionTree,CART)、ID３算法(IterativeDichotomiser３)、

C４．５算法、随机森林算法(RandomForest)、梯度推进机算法

(GradientBoostingMachine,GBM)等.本文主要利用决策树

分类算法对手游信息进行分类预测.

４　实验分析及结果评估

本文数据集采用Python自定义爬虫抓取 App评价网站

如SensorTower及各大手游论坛门户网站中的手游信息,抓
取的字段包括下载量、收入量、类型、厂商、国际化指标及可视

化指标等,其中在SensorTower共抓取月前３０的手游信息,

在门户网站抓取２０１８年下载量/收入量前５０的游戏信息.

紧接着对信息进行异常值处理、缺失补偿、数据清洗和中文分

词,将缺失的数据条目进行补充,对偏差数据进行校正,过滤

特殊符号和不能识别的词语并进行分词.数据清洗为接下来

的分析打下良好的基础,并进行评估.
(１)国内手游收入规模及分析

首先,对国内手游市场发展情况作一个概括分析.２０１２
年以来,国内手机市场逐步进入智能化,手游正式在国内市场

普及.实验用 Echarts绘制如图 ４、图 ５所示柱状图,可见

２０１２－２０１８年,国内手游收入量和用户数量一直处于稳步增

长状态,其中２０１２年手游收入仅为３２．４亿元,而到２０１８年

已增长至１３３９．６亿元,由此可见手游市场发展迅速.

图４　国内手游２０１２－２０１８年收入增长柱状图

Fig．４　ChinaMobileGames２０１２－２０１８revenuegrowthbarchart

图５　国内手游２０１２－２０１８年用户规模增长柱状图

Fig．５　ChinaMobileGames２０１２－２０１８usersizegrowthbarchart

(２)手游类型和厂商及评分的可视化分析

针对手游的和其厂商,本文采用python和 Echarts进行

可视化分析.图６是SensorTower采集到的２０１９年３月iOS
手游收入 Top３０的手游标签占比,其中 MMORPG(多人在线

角色扮演游戏)占比最高,占２６．５％,在３月高收入游戏中占

比１/４有余;其次是回合制游戏和 ACT(动作游戏),分别占

比１４．７％和１１．８％;多人游戏占８．８％;竞速和卡牌养成游戏
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占５．９％.总体而言,国内手游类型呈现以 MMORPG 类型

为首,其他类型齐头并进的态势发展,同时国内厂商也应推陈

出新,不拘泥于现有的类型,大胆开发新类型游戏,以保证市

场的活力和多样性.

图６　SensorTower３月收入 Top３０手游类型标签占比

Fig．６　SensorTower’smonthlyrevenueofTop３０mobilegame

typetags

图７是２０１８年收入量/下载量Top５０的手游的厂商所在

地占比图,深圳、广州两地分别占据了４３％和２０％,这间接反

映出这两地具有较好的手游创新力和开发氛围,这两地的厂

商更能吸引国内优秀的手游制作人才,出产的游戏质量高.

玩家在选择时游戏时可以多考虑这两地厂商发行的作品.

图７　２０１８年收入 Top５０手游厂商地区占比饼状图

Fig．７　２０１８incomeTop５０mobilegamemanufacturersarearatio

piechart

(３)手游文化背景和厂商所在地词云分析

本文运用词云技术对热门手游文化背景和厂商所在地进

行词云分析,得出图８、图９所示词云分布图.由图８可知,

“仙侠”类和“原创背景”类游戏出现的频率较高,说明这两个

类别的游戏更受用户喜爱.图９是２０１８年下载量和收入量

Top５０的游戏厂商词云分布图.其中腾讯、网易分别占比

４４％和１８％,两家公司占据了国内两项 Top５０中６２％的名

额,而这些指标也符合 PowerＧLaw 分布,小部分公司占据了

大部分市场.玩家可以优先选择这些公司的游戏进行体验.

图８　热门游戏文化背景词云图

Fig．８　Topgameculturebackgroundwordcloudmap

图９　游戏厂商词云图

Fig．９　Gamemakerwordcloudmap

表２列出了SensorTower热门游戏中综合指标最高的十

部作品,根据门户网站对游戏可视化程度和国际化程度的评

分来排列,为避免冷门游戏单项指标过高,选择下载量大于

５０万的游戏.指标最高的游戏包括«阴阳师»、«欢乐斗地主»
等,玩家在选择时可以考虑这些游戏,厂商开发新游戏时也要

研究这些高热度游戏的可取之处.

表２　热门游戏指标评分

Table２　Topgameindicatorscores
排名 游戏名称 可视化指标 国际化指标

１ 阴阳师 ４７ ４１
２ 欢乐斗地主 ４６ ４２
３ 火影忍者 ４７ ４０
４ 神武３ ４６ ４１
５ 倩女幽魂 ４６ ４１
６ 一刀传世—跨服战 ４６ ４０
７ 开心消消乐 ４６ ４０
８ 风之大陆 ４６ ４０
９ 王者荣耀 ４５ ４０
１０ 大话西游 ４５ ４０

表３列出了月收入Top３０中评分前１０的手游,可以间接

反映游戏的质量和口碑.该数据来自 AppStore用户打分的

平均值,其中包括神武３、疯狂原始人等.这些游戏同样值得

厂商探究其高质量的原因,也是玩家体验的优先选择.

表３　高收入游戏中 AppStore评分前１０的游戏

Table３　Top１０gamesinAppStorescoresinhighＧincomegames
排名 游戏名称 AppStore用户评分

１ 神武３ ４．９
２ 疯狂原始人 ４．９
３ 风之大陆 ４．８
４ 梦幻模拟战 ４．８
５ 阴阳师 ４．７
６ 率土之滨 ４．７
７ 天龙八部手游 ４．７
８ 忍者必须死３ ４．７
９ 魂斗罗:归来Ｇ光辉战场 ４．７
１０ 楚留香 ４．７

(４)游戏内福利活动日期分析

游戏厂商往往会开展充值、福利活动,以提高游戏热度、
玩家热情及收入.以«王者荣耀»为例,在２０１８年共开展活动

１７４次.图１０是«王者荣耀»２０１８年每月活动次数折线图,横
轴为时间,纵轴为次数.图中最高点是１２月的２０次,高峰为

１月、５月、７月、８月、１０月、１２月,是与我国的春节、“五一”及
“十一”等节假日和学生的寒暑假相对应,间接反映节假日时

期是玩家热情上涨的高峰期,也是厂商抓住商机的大好机会.

图１０　 «王者荣耀»２０１８年游戏内活动开展次数

Fig．１０　Timesofgameactivitiesof“GloryoftheKing”in２０１８
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(５)决策树分析

本实验对２０１９年４月收入量 Top２００的游戏进行分析,
结合市场实际情况及手游评分,将其划分为口碑极好、口碑较

好和口碑普通３类,并预测手游的质量.本文通过手游收入、
下载量、类型、评分和评论量５个指标进行决策树分类预测,
将评分高于或等于４．５分的手游定义为口碑极好的手游,低
于４．５分、高于或等于３．５分的手游定义为口碑较好的手游,
而低于３．５分的手游定义为口碑普通的手游(满分５分).

本实验将手游数据集随机划分为训练集和测试集,其中

训练集共１２０部,测试集共８０部,实验采用准确率(PreciＧ
sion)、召回率(Recall)和 F特征值(FＧmeasure)进行评估,其
计算公式如下:

Precision＝P(i,j)＝nij

nj
(１)

Recall＝R(i,j)＝nij

ni
(２)

FＧscore＝２×Precision×Recall
Precision＋Recall

(３)

其中,ni 表示类别为i的文本数目,nj 表示聚类j 的文本数

目,nij表示聚类j中属于i的数目.F值是准确率和召回率

的调和平均值,常用来评估整个实验的最终结果.
表４列出了采用决策树算法对手游数据集进行分类的实

验结果.

表４　决策树分类实验结果

Table４　Decisiontreeclassificationexperimentresults
主题 准确率 召回率 F值

口碑极好 ０．８９ １．００ ０．９４
口碑较好 １．００ ０．８１ ０．８９
口碑普通 ０．６０ １．００ ０．７５

手游质量预测的部分结果如表５所列.

表５　决策树分类预测的手游结果

Table５　Mobilegameresultsofdecisiontreeclassificationprediction
主题 预测手游名称

口碑极好
一起来捉妖、完美世界、部落冲突、阴阳师、神武３、
一刀传世

口碑较好
王者荣耀、梦幻西游、QQ 飞车、明日方舟、新剑侠

情缘、王国纪元

口碑普通 实况俱乐部、传奇世界３D、魔力宝贝、QQ华夏

结束语　传统的国内手游分析方法较为单一,缺乏利用

算法分析手游信息,也没有对手游市场进行深层次可视化分

析.针对这些缺点,本文提出了基于决策树和文本挖掘的手

游市场数据分析方法,结合数据可视化分析影响手游热度和

质量的因素,得出如下结论.
(１)由手游市场近年可视化分析得出:国内手游各项指标

如收入量、用户数量等都在稳定增长,自２０１２－２０１６年爆发

式增长后,国内手游市场逐渐进入稳定发展的成熟期.
(２)由手游类型和厂商所在地可视化分析得出:我国手游

市场中 MMORPG、ACT 和回合制游戏占比最多,厂商在开

发游戏时可以多考虑这３个类型,同时也要注意推陈出新,取
得突破.在厂商所在地中,深圳、广州拥有较多发行优秀作品

的厂商,证明这两地手游行业的创新力和开发氛围较好.
(３)通过热门游戏文化背景,可以挖掘出最吸引玩家的游

戏标签;对游戏厂商的词云进行分析,可以得出腾讯、网易两

家企业占据了５８％的市场,符合PowerＧLaw分布.

(４)由游戏内福利活动日期可视化分析得出:热门游戏在

节假日往往会开放更多的福利与活动,是玩家享受游戏的好

时机,也是厂商挖掘商机的黄金期.
(５)决策树算法对国内手游２０１９年４月月收入 Top２００

的手游进行分类分析,根据手游的评分将其划分为口碑极好、
口碑较好和口碑普通的手游,其中口碑好的手游算法的F 值

较高.
综上,本文提出的算法可以对国内手游市场进行有效挖

掘和分析,可以给玩家提供更好的游戏选择建议,也可以给厂

商提供游戏开发的数据支持.本文的研究成果具有重要的理

论意义和经济价值,可以广泛应用于手游市场分析、手游选择

推荐、手游数据挖掘等领域,优化国内手游市场,为手游在国

内的发展助力.
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