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要!基于职业社交网络
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的用户年龄估计方法的研究$对用户的职业发展趋势'职业适应性分析$以

及设计更合理的职业推荐系统具有积极的意义%通过挖掘分析用户的个人资料$设计年龄估计模型!
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#$描述年龄与教育和工作经历的关系%结果表明$在社交网络
_3+U1<T+

中$

ME\

较人脸识别

年龄估计方法有更高的准确性$体现
ME\

具有一定的研究价值%
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年龄作为社交网络中关键的用户属性之一$在研究互联网用户行为分析方面有着重要的地位$并且

在推荐系统和兴趣分析等研究领域也发挥着重要的作用%近些年国内外在年龄估计方面已经进行了许



多研究$大部分的研究成果都集中在深度学习'人脸识别领域%深度卷积神经网络利用弱标记数据可以

获得不错的人脸识别性能*

"

+

%通过改进优化神经网络$

$

向量神经网络结构*
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#框架*

!

+

'不使用面部标志方法*

L

+

'深度年龄分布学习方法*

V

+及少数据集也适用的卷

积神经网络*

#

+等方法在年龄估计中均有较高的准确率%建立完善的人脸数据库$并在此基础上进行分类

能得到偏差较小的年龄估计结果$如吴仰波等*

B

+建立的亚洲人脸数据库%针对基于人脸图像估计目标年

龄的问题$结合
O@@

和最小二乘支持向量机!
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#的年龄估

计方法也得到了较好的结果*

D

+

%针对年龄估计模型本身的研究提高了估计的准确率$例如基于区域的动

态权值年龄估计模型*

&

+

'多任务估计模型*

"%

+

'两层年龄估计模型*

""

+等%张珂等*

"$C"!

+利用多级残差网络和

自适应多元回归的方法提高了年龄估计的正确率%除了面部识别进行人类年龄估计外$

\;;(FQ

等*
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+

通过分析和处理说话者的声音$估计其性别和年龄%近些年$根据社交网络中用户提供的文本信息进行

年龄估计方面的研究不多%陈敬等*

"DC"&

+通过分析用户在网络中发布的文本信息或者用户的位置信息'通

话频率'性别等信息来推断用户的年龄和性别%以上这些方法应用于社交网络尚存在一些问题$如用

户在社交网络上照片的时效性及真实性!非本人或图片失真等#使得人脸识别年龄估计的方法误差较

大)在一般的社交网络中用户的语音资料极少$并且同样存在时效性和真实性!非本人或处理过等#的

问题)基于用户日常发布的文本挖掘分析的年龄估计$局限于一定的社交应用场景和社交方式%而在

职业社交网络中$用户几乎不发布自己的日常信息而是不断完善自己的简历信息!包括教育经历'工

作经历'掌握的技能等#$因此$我们提出根据用户的教育经历和工作经历来估计用户年龄的模型
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数据分析
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数据采集

通过高效的分布式爬虫系统$使用
_3+U1<T+

官方
MYT

获取用户的简历数据%用户的简历数据

主要包括教育经历'工作经历'项目经历'职业技能及职业技能获得的点赞数等信息%我们获得

#LLL$

份用户简历数据$数据清洗后最终得到
L"!##

份同时包含教育经历和工作经历的简历数

据%本研究主要关注用户的教育经历和工作经历$而用户的教育经历和工作经历通常由多个时间

段构成$为了更方便地处理数据及提高数据的可读性$将数据处理为
2

7(+

文件并保存到
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4
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数据库中%
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中不提供用户的真实年龄$但真实年龄对定义模型'验证模型有着至关重要的意义$因此我

们采用小组多人独立估计的方式进行人工分析标注用户年龄%小组由
V

人构成$首先
V

人分别读取分析

用户的简历数据$独立地给出年龄估计值)然后将
V

个年龄估计值的均值作为用户的3真实年龄4%按照

以上人工标注的方法$我们在
L"!!#

份数据中标注了
$%%%%

份数据%
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数据优先级分析

分析大量的用户简历数据后发现$不同教育阶段对应的年龄段相对固定$并且教育阶段越低对应的

年龄段越固定$如大多数人是
#

岁上小学$

"$

岁上初中%因为在年龄较小时学习阶段是在监护人的安排

!

表
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教育阶段和对应的年龄
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阶段 起始年龄(岁 优先顺序

小学
# "

初中
"$ $

高中
"V !

大学
"D L

第一份工作
$$ V

下有序进行$相同教育阶段年龄差异较小%随着年龄的增长$人的

思想逐渐成熟$兴趣和追求的目标也不尽相同$这大大增加了在相

同教育阶段中存在年龄差异的概率%相比于教育经历$工作经历对

应的年龄不确定性更大$但通常认为人们参加工作的年龄应该是在

最后一个教育阶段结束后%由于存在先工作再教育的情况$故在第

$

章作进一步的比较分析%根据以上分析$为了更准确地进行年龄

估计$定义数据选用顺序的优先规则&

"

#教育经历优先工作经历)

$

#教育经历越早优先级越高)

!

#工作经历越早优先级越高%表
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出人们在不同教育阶段数据的优先使用顺序$以及对应的起始受教育年龄%本研究将每个阶段对应的起

始年龄作为
V

人小组人工标注的参考%
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年龄估计模型
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模型定义

定义
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为所有用户的教育数据集合和工作数据集合$其中
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分别为用户的教育阶段数和工作经历数$
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阶段%

为了使年龄估计的模型能更好地描述年龄与教育和工作经验之间的关系$添加偏置量
Q

%假定年龄

估计值用
O

来表示$那么年龄估计模型可以定义如下&
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$

A

#

3

Q

%

事实上我们在进行年龄估计时$会根据
4?5

的数据选择优先级$选取一段用户优先级最高的教育或

者工作经历$并得到该段经历的起始时间$比如
"&&!

!年#等%根据起始时间定义年龄估计函数$令函数

值不断逼近真实年龄$最终获得最优参数$完成年龄估计模型的定义%

根据数据优先级$选取教育阶段的起始时间为
E

$选取工作阶段的起始时间为
J

$那么教育经历估计

模型和工作经历估计模型分别定义如下&
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均为常数%

如果将人工标注的年龄作为用户3真实年龄4$用
O

.

表示$估计误差用
@

表示$那么根据教育经历和工

作经历$第
*

个用户的估计误差
@
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分别为
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定义估计误差平方和为
,

$那么教育数据估计模型的误差平方和可以表示如下&
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#%用得到的模型估计用户年龄$定义估计年龄

和真实年龄的差值为
1

$则偏置量
Q

可以表示如下&
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因此可以得到最终的年龄估计模型
ME\

$包括教育经历年龄估计模型
ME\"

和工作经历年龄估计

模型
ME\$

&
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和
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分别是教育经历年龄估计和工作经历年龄估计的偏置量%
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!

年龄估计过程

首先根据用户的简历信息$提取教育经历和第一份工作的入职时间%然后遵循优先规则选择数据和

年龄估计模型)最后使用年龄估计模型计算用户的年龄%年龄估计过程如图
"

所示%
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年龄估计过程
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试验验证

本研究设计了
$

个试验来验证
ME\

的有效性和准确性%

984

!

试验
4

我们已经在数据源中标记了
$%%%%

个用户的年龄$在数据源中除人工标注年龄的数据之外随机选

取
"%%

个用户$用
ME\

估计他们的年龄%同时仍采用
V

人!

4

'

<

'

G

'

,

'

R

#小组人工标注用户年龄$最后

比较分析两者的差%试验的部分结果见表
$

$其中
O=

为人工标注年龄的均值!视作3真实年龄4#$

O

为

ME\

的估计值$

!

"

为两者差值的绝对值%
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估计年龄和3真实年龄4的比较
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ME\

偏差分布
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#

V
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ME\

偏差分布见表
!

%由表
!

可知$偏差在
!

年以内的占
&$i

$

总体平均偏差为
"?$

岁%

ME\

的估计结果与人工分析相近$可见$模

型有较高的准确性%

985

!

试验
5

人脸识别是近年来年龄估计研究中的常用方法%首先获取试

验
"

中随机选取的
"%%

名用户的简历照片$我们采用微软公司支持

的人脸识别技术!

088

P

&((

SSS?0(SC(-<?+18

(#来估计用户年龄%试验的部分结果见表
L

$其中
Od

为人脸

识别年龄估计的值$

!

$

为人脸识别估计的偏差%试验结果显示人脸识别估计年龄的平均偏差为
"V?#

岁%

表
>

!

两种年龄估计方法的比较

L*+<%>

!

O(F

P

,*37(+Q18S11+8S(F180(<7(.,

4

11783F,83(+

岁

用户
TA

O= Od

!

$

用户
TA

O= Od

!

$

"BV#$#"$ LV?D % LV?D "L%"#"$" !#?% $L "$?%

LVV"B$L! LV?L !" "L?L #VBLL"%! !!?# $" "$?#

"!%&$V!LV LB?# % LB?# "#VL!&%$" !!?L % !!?L
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V%$BV$V$ #"?% % #"?% L"D%$!!$ #V?L L! $$?L

L#!#!!B$ VD?# V" B?# BL#D%LDD !#?% $V ""?%

$%V%DVBV #L?L #! "?L #DV"LL L#?D LL $?D

LBVV%## L#?% !L "$?% "B!!"# L!?$ % L!?$

"L&%%L# L"?# !D !?# #D#B!!B& !"?L % !"?L

$"D"#!&V VV?L !" $L?L &VBV$V!" !!?L !& V?#

#&D#"#"$ L$?$ L$ %?$ #$#!L!L# LB?% $& "D?%

"$"!#$V V!?# !L "&?# BB""V%$% !B?# !% B?#

V!DB$L#" VD?D LB ""?D
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表
?

!

ME\

与人脸识别方法偏差比较

L*+<%?

!

O(F

P

,*37(+(.<163,83(+Q18S11+

ME\,+<.,;1*1;(

4

+383(+F180(<

偏差(岁
百分比(

i

ME\

人脸识别

*

%

$

"

+

DB V

!

"

$

!

+

V "!

!

!

$

l

#

D D$

!!

从表
L

中我们还可以看到$人脸识别估计用户年龄的部分结

果是
%

或者偏差较大$造成这些结果的原因有很多$如用户照片为

空或者非人物头像'照片拍摄时间早'照片模糊'照片被处理等$这

些会导致人脸识别方法不能准确地得到用户当前的年龄$例如表
L

中
TA

为3

"BV#$#"$

4的用户$事实上在
_3+U1<T+

的照片为默认空

白$因此估计值为
%

%

ME\

与人脸识别方法偏差分布比较见表
V

%由表
V

可知$对

"%%

名用户年龄估计的结果中$

ME\

估计结果偏差在
!

年以内!含
!

年#占比为
&$i

$而人脸识别方法估

D#L
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计偏差在此区间占比仅为
"Di

%同时看到人脸识别方法估计结果偏差大于
!

年占比
D$i

$远远大于

ME\

的
Di

%综合以上分析$

ME\

在社交网络用户年龄估计方面$准确性较人脸识别方法更高%

>

!

结
!

语

本研究提出了一种年龄估计模型!

ME\

#$可以根据用户的教育和工作经验来估计其年龄%为了精

确估计年龄$我们提出了一个用于数据选择顺序的优先规则$并设计了
$

个试验来评估方法的准确性%

试验表明$与人脸识别估计的年龄相比$

ME\

具有较高的准确性$也体现了一定的研究价值%用户年龄

结合其他相关的数据$能挖掘分析出更有价值的信息%在未来的研究中$我们将致力于实现一个职业推

荐系统$可以为用户推荐更有发展潜力'更适合的职业%
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