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摘 要 : 多媒体文件的欢迎度是随时间而变化的
,

分析预测欢迎度并将其应用到节目存储管理中可 以降低 vo D

系统的性价比
。

对用户点播数据的分析表明
,

大部分多媒体节目欢迎度变化过程包括增长
、

平稳和下降三个阶

段
。

文章探讨了完整变化过程的阶段划分算法
,

以及节目所处阶段的判断算法
,

并用回归分析的方法探讨了各

个阶段欢迎度的分析和预测
。
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V o D 就是根据用户的要求播放节 目的服务
。

由

于用户在地理上的分散性
,

采用分布式视频服务器

( D v )S 相对于集中式视频服务器能有效降低系统成

本
。

文献 「l
,

2 」论述了层次图结构和网状结构的

分布式服务器 中节 目的存储策略
,

文献 〔3 」论述

了冗余层次 图结构 D v S 的节 目存储和轮换策略
。

但节目欢迎度都采用齐夫定律模拟
,

没有体现出节

目欢迎度随时间而变化这个特征
。

文献 「4 ] 指出
,

通过分析 V O D 的点播记录
,

可以得到节目的点播次数的序列
,

这个点播次数序

列可以看作时间序列
,

可以用时间序列趋势分析的

方法分析和预测请求频率
。

每个节目的点播次数序

列的变化趋势和同类节 目的历史趋势具有相似性
,

并提出姆是否考虑历史数据
、

是否固定预测模型提

出了四种预测方式
: iF xe d eR ger ss i on se lce it gn ( F R S )

,

oC
n ti

uoun
s

eR g 呛 s s ion U冈iat
n g ( C UR )

,

iH s to ir e al

U冈at i n g ( H U )
,

Co n t i n u o u s R e ig ℃ s s i o n
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。

但是文献 [4 1 认为多媒体文件

的欢迎度总体上呈下降趋势的
,

仅讨论了点播次数

下降阶段的趋势分析和预测
。

经对中山大学软件所 V oD 系统的用户点播数

据进行细致分析
,

发现大部分节 目欢迎度的变化过

程均由增长
、

平稳和下降三个阶段组成
,

我们把这

三个阶段称为完整变化过程
。

本文针
一

对这个规律
,

讨论了欢迎度完整变化过程的分析和预测
。

1 欢迎度的度量方法

为了对 v 0 D 节 目点播的趋势进行有效的分析

及预测
,

必须选择适当的量来代表节目的欢迎度
。

文献 仁4〕 直接分析预测节 目的点播次数
,

但在用

户个数变化较大的 V O D 系统中
,

点播次数不能准

确地度量欢迎度
。

由于总点播次数综合了所有用户的点播量
,

所

以 [节目点播次数 /总点播次数」能克服用户点播

能力及兴趣的差异对点播次数的影响
,

较为准确地

度量节目的实际欢迎度
。

由图 1可 以看出
,

[节目

点播量 /点播总量 〕的变化曲线相对比较光滑
,

更

适合于分析和预测
。
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2 欢迎度变化过程的阶段划分

2
.

1 阶段简介

通过观察和分析软件所 V oD 系统中节 目的欢

迎度变化趋势
,

发现大部分多媒体文件要经过被用

户知晓
、

大量点播
、

逐渐过时三个阶段
,

欢迎度要

经过增长
、

平稳振动
、

下降三个阶段
。

节 目加入

V 0 1〕系统后
,

逐渐在用户群体中流传
,

其欢迎度逐

渐增长
。

这个增长过程与新产品的推销类似
,

是有

饱和值的增长时间序列阁
。

欢迎度达到饱和值后
,

节 目在用户群体中的欢迎度趋于稳定
。

经过一段时

`
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期的大量点播后
,

节 目逐渐过时
,

欢迎度随着下

降
。

我们把欢迎度要经历的三个阶段说明如下
:

( 1 ) 节 目加人 V oD 系统后
,

随着节 目在用户

中的流传
,

欢迎度迅速增长的时期称为增长期 ;

( 2) 增长期结束后
,

欢迎度要经历一个基本平

稳的时期
,

称为平稳期 ;

( 3) 平稳期结束后
,

欢迎度在较长时期内缓慢

下降
,

称为下降期
。

图 2 欢迎度变化过阶段划分的示意图
。
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由于上升期和下降期的欢迎度均值要小于平稳

期均值
,

所以上述算法能准确划分阶段困
。

2
.

3 节目所处阶段的判断

当前欢迎度较大的节目
,

其所处阶段的判断过

程如下
。

通常情况下
,

节 目加人 V oD 系统后
,

欢迎度

首先要增长一段时期
,

即进人增长期
。

判断的方法

是
,

如果节 目加人系统的时间较短
,

且当前有增长

趋势
,

则说明节 目处于增长期
。

增长期结束平稳期

开始的判断较为简单
,

因为增长期趋于结束时
,

曲

线的斜率会急速地降低
,

如果用增长曲线建模
,

增

长期结束时增长油线将逼近饱和值
。

平稳期结束
、

下降期开始的判断较难
,

因为平稳期趋势线本身是

有振动的
。

经分析实际数据发现
,

平稳期振幅一般

不超过平稳期平均值的 20 % 一
30 %

。

所以本文的

策略是
,

当欢迎度小于平稳期平均值的 70 % 时
,

认为已进人下降期
,

把最后一个欢迎度等于平稳期

均值的时刻点认为是下降期的开始点
。

2
.

2 完整欢迎度变化过程的阶段划分算法

我们把欢迎度经历了增长
、

振动
、

下降三个阶

段的变化过程称为完整变化过程
。

设在时间 ( t , ,

t Z ,

…
,

t
。

) 上的欢迎度序列 ( y l ,

y Z ,

…
,

y
。

) 是一完整

变化过程
,

本文引用了有序样本聚类的最优分割

法 t“ 〕对其进行阶段分割
,

采取了以下步骤
:

( l) 确定节 目欢迎度大于最小欢迎度的第一个

时间点 t
。 ,

及节 目欢迎度大于最小欢迎度的最后一

个时间点
t 。 ;

( 2) 使用有序样本聚类的最优分割法对〔 t
。 ,

t
。

」

内的样本按时间顺序分割为 3部分
,

记为 ` , = 「t
。 ,

t。 ]
,

G : = ( t 。
,

t
。

)
,

G 3 =
仁t

。 ,
t
。

)
。

( 3) 分别求出 ` ; ,

` 2 ,

` 3
内的欢迎度均值 y l =

)I ` 一 l 仑

乙 , `
,

夕2 二

艺 , `
,

夕。 二

万y `
。

厂二 刀 z = 占+ l 矛 = e

① 若夕
; ) y :

或 夕: ) 夕2 ,

则不能划分为上述三

段 ;

② 否则
,

此节 目欢迎度变化过程可以划分为增

长
、

平稳
、

下降三个阶段
,

各阶段起始点的确定方法

如下
:

增长期开始点
: t。 ;

第一个欢迎度大于等于 少:
的时间点为增长期

结束 (平稳期开始 ) 的时间点
,

记做 t、 二 m in { t` j

了( i ) ) 夕2
} :

最后的欢迎度大于等于 夕:
的时间点为平稳期

结束 (下降期开始 ) 的时间点
,

记做 t * = m ax { t、 l

了( i ) 〕 夕2
} ;

3 各阶段模型的选择

我们用统计回归的方法来分析各阶段的特征
。

SS E (残差平方和 ) 是衡量拟合效果的重要指标闭
,

SS E 的计算方法引自文 「7 〕
。

为了便于分析比较
,

我们用线性模型的 SS E 除以所有模型的 S SE
,

得到

了标准化 骆E
。

本文使用中山大学软件所 V oD 系统

的历史数据
,

分别就三种节目 (流行歌曲
、

经典歌

曲
、

电影 ) 的点播历史进行了分析
。

由表 1 可以看出
,

流行歌曲最适合的模型是

蜘m p e ltz
,

而对于经典歌曲和电影
,

线性模型是最

适合的
。

可能的原因是
,

流行歌曲在传播的过程

中
,

其对用户的吸引力也在增加 ; 而经典歌曲和电

影加人 Vo D 系统前
,

用户已经通过各种渠道对其

有相当的了解
,

对用户的吸引力是基本不变的
,

而

且同一用户重复点播经典歌曲和电影 的可能性较

小
,

所以其欢迎度的增长率变化不大
。

表 1 增长期的标准化 sS E

1址〕
.

1 No mr
a

liez d SS E of g 旧 w p hase

骆 E 流行歌曲 经典歌曲 电影

线性模型 1 1 1

伪m ep rtz 0
.

7 2 1
.

3 8 1
.

麟

】刀 g ist u
0

.

% 1
.

47 3
.

66

G M ( 1
,

l) 对平稳期的拟合效果比线性模型

要好
,

多项式模型虽然拟合数据的效果较好
,

但不

适合于长期预测
。
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表 2 下降期的标准化 S S E

T ab
.

2 N
o n l l al iez d 邓E of de icl en p hase

骆E 流行歌曲 经典歌曲 电影

线性模型

指数模型

幂 模 型

指 一 指 1
,

5

指
一

幂 l
,

5

0
.
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0
.

0 0 8

0
.
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0
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0
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0
.
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文献 〔4 ]
。

由表 2 可以看出
,

对流行歌曲的下降

期
,

指
一
幂模型相对于其他模型有较大优势 ; 对电

影和经典歌曲的下降期
,

指
一
指

、

指
一
幂模型差别

不大
,

线性模型表现出了很好的效果
。

可能的原因

是
,

流行歌曲在欢迎度下降的过程中
,

其对用户的

吸引力逐步减小 ; 而经典歌曲和电影节目对用户的

吸引力是基本不变的
,

所以其欢迎度的变化也比较

稳定
。

4 测试结果

本文采用综合预测性能最好的 C R H t J方式 [’]
,

对软件所 V oD 系统历史数据做了模拟测试
,

和 L F U

策略进行了比较
。

我们以星期为时间单位
,

用前 k 个星期的数据

预测每个节 目下个星期的欢迎度
。

用前 k 个星期

的点播频率作为 U l 策略的估计值
。

为了便于与

预测结果比较
,

将 IJ t ) 的估计值标准化
,

使所有

节目的估计值之和为 1
。

标准化的方法是对每个节

目的估计值除以所有节目的估计值之和
。

图 3 中
,

横轴表示用于预测的时间长度 k
,

纵

轴表示所有节 目的误差平方和
。

可以看出
,

预测结

果比 IJ U 的估计值更准确地反映了节目的欢迎度
。

5 讨 论

本文通过对 V o D 系统历史数据的分析
,

提出

图 3 预测误差与 L FI J误差比较

iF g
.
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大邵分多媒体文件的欢迎度变化过程可分为增长
、

平稳和下降三个阶段
,

设计了阶段的划分算法犷并

探讨了各个阶段适合的预测模型
。

实际系统的数据

测试结果表明
,

用趋势分析预测欢迎度的方法
,

比

L F t J有较大的优势
。
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