
Ubiquitous and Mobile Computing CS 528: 
Characterizing Smartphone Usage 

Patterns
from Millions of Android Users

Shaocheng Wang, Guojun Wu

Computer Science Dept.
Worcester Polytechnic Institute (WPI)



Introduction (cont.)

 Understanding user behaviors of using mobile 
apps is critical to the industry.

 There are some previous studies which are lack 
of data.

 They conduct a comprehensive study to find 
some user patterns.



Introduction

 How can we characterize the app popularity 
among millions of users?

 How do mobile users choose and manage apps?
 How do different apps perform in network 
activity?

 How do economic factors affect app selection 
and network usage?



Related Work

 Understanding User Behavior by Field Study
 Mining App Marketplace Data – ARMiner, 
WisCom

 Predicting Apps to Use



Data Set

 From: Wandoujia, an Android App Store which is 
the most popular in China.

 Size: 260,172 apps
 Subset: 
 App management data set: 8,112,145 users
 Network usage data set: 2,031,007 users



App Popularity

 Metrics:
 the number of downloads of the app;

 the number of unique devices that download the app;

 the aggregated data traffic generated by the app;

 the aggregated access time that users interact with 
the app.



App Popularity‐Downloads

Percentage of Downloads against 
App Rank

Downloads of an App



App Popularity‐Unique Subscribers

 How many devices has downloaded a App

Percentage of Unique 
Subscribers against App Rank Unique Subscribers of an App

 They did find some apps with high downloads 
and low unique users



App Popularity‐Network Traffic



App Popularity‐Network Traffic

 The data traffic comes from both foreground and 
background.

 The access time are only from foreground.

 97% apps consume less than 100 MB traffic 
volume in one month, and about 95% apps are 
used less than 100 hours.



APP MANAGEMENT PATTERNS‐
Duration

 About 32% 
downloading and 
updating activities 
are performed during 
7:00 pm to 11:00 pm

 Midnight: still have 7% 



APP MANAGEMENT PATTERNS‐
App Selection

 Jaccard Coefficient: number of two things appear 
together/number of at least one appears.

 Apps from same vendor could be installed 
together. 



APP MANAGEMENT PATTERNS‐
App Selection

 The co‐occurrence of two catagories



APP MANAGEMENT PATTERNS‐
Uninstallation

 I/U ratio: Number of Installation/Number of 
Uninstallation.

 Most of Apps can’t survive more than one day.



NETWORK ACTIVITY PATTERNS

 Distinguish daily data traffic and access time 
 from Wi‐Fi and cellular network, respectively
 from foreground and background, respectively

 Findings:
 know which apps are network‐intensive, and result in 

more data traffic and battery life



Data Traffic Patterns
 Aggregate apps by their categories and summarize the total traffic 

consumption from Wi‐Fi and cellular, respectively



Data Traffic of Wi‐Fi and Cellular

 Wi‐Fi accounts for more than 60% in total traffic.



Data Traffic of Foreground and Background

 The background traffic means the app is still 
connecting to network even users do not interact 
with it



Access Time Patterns

 The foreground access time of an app indicates 
how long a user interacts with it.

 The background access time indicates how long 
an app connects to network when users do not 
interact with it.



Price‐Sensitive Patterns

 Classify users by the prices of their devices
 Device Model Clustering
 Cluster users by their device models from the 

Networked App Set, that covers about 2 million users
 96% device models have less than 500 users
 Take a set of “popular” device models
 Categorize 327 device models according to their on‐

market sale prices.



Apps Used Among Groups

 The higher price a device model has, the more 
apps are used on this device model



Network Activity Among Groups

 The usage of Wi‐Fi also tends to take a positive 
correlation with device model prices



User Interest on Similar Apps

 News Reader:
 Netease, Sohu, Phoenix, Tencent, and Sina

 Browser:
 Chrome, FireFox, Opera, Maxthon, UCWeb, 360Safe, 

Baidu, and Sogou



Limitations

 The dataset is collected from a single app 
marketplace in China

 Users under study are mainly Chinese, the region 
differences should be considered

 The analysis is done on one month of usage data



Conclusion

In this paper, the authors conducted a systematic 
descriptive analysis of a large collection of mobile app 
usage behaviors. Their findings in usage patterns provide 
valuable implications for different stackholders in mobile 
app industry and research community. 
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Thank you!


