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精准投放技术体系架构设计
数据基础层技术架构

数据基础层借助埋点技术来采集用户浏览、搜索及购

买等行为数据，还通过 API 对接去获取 CRM 系统的交易记录，

并且利用爬虫补充竞品价格数据。

采集到的数据需要进行清洗处理，对于缺失值采用多

重插补来填充关键字段，通过统计分布识别并过滤如单用户

日均浏览超 200 页的爬虫行为这类异常访问，把不同来源的

用户 ID、设备指纹等标识经哈希映射进行统一归一化，以

此确保数据口径的一致性。

存储计算采用湖仓一体的架构，离线数据经过 Hadoop

批处理后存入数据湖，用于历史趋势分析，实时流数据通过

Flink 引擎开展秒级特征计算，动态更新用户最近 7 天浏览

品类、加购频次、停留时长等行为标签，为后续决策提供实

时的数据支撑。

智能决策层技术架构

智能决策层利用清洗好的数据来构建用户画像，运用

K-Means 聚类算法，按照消费能力、兴趣偏好、购买频次等

维度对用户进行分群，借助 RFM 模型量化最近购买时间、购

买频次、购买金额这三个指标，以识别高价值客户。

推荐引擎采用协同过滤的方法捕捉相似用户的商品偏

好模式，结合 Wide&Deep 模型融合记忆与泛化能力，从而实

现特征自动交叉，利用 Multi-Armed Bandit 算法动态平衡

探索新策略和利用已知高效策略之间的关系，根据实时反馈

来调整投放策略、渠道分配及出价水平，以此确保预算朝着

高转化人群进行倾斜。

投放执行层技术架构

投放执行层借助 DSP 平台对接 Ad Exchange 广告交易

市场的流量，竞价引擎会在毫秒级的时间窗口内完成用户画

像匹配、商业价值评估及最优出价决策。系统运用 eCPM 动

态定价策略，综合 CTR 预估、CVR 转化概率和客户生命周期

价值来计算最优竞价，通过设备指纹与 Cookie-IDFA 关联技

术实现跨屏用户行为的追踪，构建起完整的用户触点路径。

创意生成采用 DCO 动态创意优化技术，依据用户设备

类型、地理位置和历史偏好实时动态组合标题文案、商品图

片和行动按钮等素材元素，经过 A/B 测试多版本对比筛选出

点击率最优的版本，最终完成个性化的精准触达。

核心技术模块实现方法
用户画像构建技术

用户画像构建采用多维标签体系设计，基础属性标签

通过注册信息提取性别、年龄、地域等特征，行为轨迹标签

利用埋点数据捕获浏览—搜索—加购—购买的决策链路，通

过 TF-IDF 算法分析浏览内容关键词，来构建兴趣偏好标签。

价值评估采用 RFM 模型量化最近购买时间、购买频次、购买

金额，通过 K-Means 聚类将用户分为高价值活跃客、潜在流

失客、低价值沉睡客等群体。画像动态更新通过 Flink 流式

计算实现，当用户产生新行为时，系统在秒级重新计算标签

权重，采用增量学习策略避免全量重训开销，对新用户通过

Lookalike 技术基于高价值用户特征匹配完成冷启动补全。

智能推荐与决策技术

推荐引擎运用协同过滤和深度学习相融合的策略，用

户协同过滤依靠计算余弦相似度来识别兴趣相近的群体，物

品协同过滤通过分析商品共现频率以挖掘关联商品。深度学

习采用 Wide&Deep 架构，Wide 侧借助特征交叉记忆历史点

击模式，Deep 侧利用多层神经网络泛化新场景。

大数据驱动电子营销精准投放技术体系构建
杨文忠  罗玉虎 文︱

在数字经济的大背景之下，电子营销正面临投放效率低下及

转化成本攀升的现实困境。大数据技术借助多源数据融合、

智能算法建模和程序化竞价等手段，能够实现个性化的精准

投放。然而目前现有的研究大多聚焦于单项技术的优化，缺

少全链路的体系设计。构建大数据驱动的精准投放技术体系，

将数据治理、用户画像、智能推荐、程序化投放和效果归因

模块进行整合，形成技术闭环，已成为提升营销效能的关键

路径。

（配图由 AI 生成）
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投放策略决策采用 Multi-Armed Bandit 算法，动态平

衡探索与利用之间的关系，根据实时 CTR 与 CVR 反馈调整预

算分配，利用上下文感知出价算法，结合用户画像与竞争环

境计算最优竞价，通过梯度下降优化 ROI 目标，实现预算效

率的最大化。

程序化投放执行技术

程序化投放依靠 DSP 平台的实时竞价引擎来达成毫秒

级的决策，当 Ad Exchange 发起请求的时候，系统能瞬间完

成用户匹配、价值评估和出价计算。竞价引擎以 eCPM 定价

公式为基础，综合 CTR 预估、CVR 转化概率及目标出价上限

来计算最优竞价，并且通过反作弊算法过滤刷量流量。

跨平台管理运用设备图谱技术，借助 Cookie 与 IDFA

的 ID Mapping 关联用户在多端的行为轨迹，构建统一 CDP，

从而完成全域数据的打通。创意优化采用 DCO 技术，系统依

据用户设备、位置和偏好实时组合标题、图片、按钮等素材

元素，通过多臂老虎机算法测试多版本并筛选出 CTR 最高组

合来完成投放。

效果评估与持续优化技术
多维度效果评估体系

效果评估体系构建出包含曝光层、互动层、转化层的

三级指标监测框架。曝光层运用埋点技术追踪 CPM 千次展示

成本与到达率，同时结合广告可见度监测算法，判断广告是

否真实进入用户视野以过滤无效曝光。互动层捕获用户点击、

停留、互动等行为，CTR 点击率通过点击量与曝光量的比值

来进行计算，停留时长通过页面浏览深度分析量化用户兴趣

强度，跳出率监控单页访问比例识别低质流量。转化层采用

漏斗分析模型追踪用户从曝光到最终购买的完整路径，CVR

转化率衡量点击到转化的效率，CPA 获客成本通过广告花费

除以转化数进行计算，ROI 投资回报率综合收益与投入评估

整体效果。系统通过实时数据看板将各层级指标进行可视化

呈现，当某指标出现异常波动时，自动触发预警机制推送至

运营人员。

归因分析技术方法

归因分析运用数据驱动归因模型来量化各个触点对转

化的真实贡献，系统借助 Shapley 值算法，基于博弈论原理

分解各营销渠道的边际贡献度，在计算过程中会遍历所有可

能的触点组合路径，并评估每个渠道加入后对转化概率的提

升幅度。

Markov 链模型通过构建用户在不同渠道间的转移概率

矩阵来计算移除某渠道后整体转化率的下降幅度，并将其作

为该渠道的归因权重，倾向得分匹配技术通过构建对照组来

消除选择偏差，并将接触广告用户与未接触用户按画像特征

匹配后对比转化率差异，以量化广告的净增量效果。归因结

果会应用于预算再分配决策，系统会依据各渠道的贡献度自

动调整下一周期的预算配比，并将资金从低贡献渠道转移至

高贡献渠道，以实现 ROI 最大化。

模型持续优化机制

模型优化运用在线学习和 A/B 测试相结合的迭代策略。

在线学习借助流式数据训练让模型实时响应市场变化，当用

户出现点击或者转化行为时，系统马上把新样本投入增量梯

度下降训练，以更新模型参数，概念漂移检测算法通过监控

预测误差分布来识别数据分布变化并触发模型重训。

A/B 测试框架采用哈希分流策略，将用户随机分配到实

验组和对照组，实验组应用新模型或者新策略，而对照组保

持原策略，通过 T检验评估两组转化率差异的显著性后，决

定是否进行全量推广。超参数优化采用贝叶斯优化算法自动

搜索最优参数组合，通过构建目标函数的高斯过程代理模型，

在有限试验次数内找到全局最优解，以避免网格搜索的低效

问题。

结束语
大数据驱动的电子营销精准投放技术体系依靠数据基

础层、智能决策层和投放执行层三层架构协同运作，达成了

从数据到价值的完整转化链路。用户画像构建技术为精准人

群定向提供基础支撑，智能推荐算法完成个性化内容的精准

匹配，程序化投放系统保障实时竞价得以有效执行，效果评

估与归因分析支撑技术体系持续优化迭代。该技术体系的成

功实施依赖于数据质量、算法能力及系统架构的深度融合，

伴随大模型、隐私计算等技术逐渐成熟，精准投放会朝着更

智能、更安全的方向不断演进，为企业构建可持续的营销竞

争优势提供有力技术支撑。
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