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摘 要：提出了一种符合用户行为的，基于海量 IPTV 用户特征数据，对 IPTV 用户进行分群和规则提取的算法

模型。 首先提出了符合用户点播使用行为的 IPTV 用户分群的描述维度，即通过基础属性描述用户分群、通过

点播行为描述用户分群变化趋势。 然后提出了预测度量值的概念，对用户分群的稳定性进行描述，并提出了对

稳定的用户分群提取点播行为概率的算法。 最后通过大量的 IPTV 运营数据对算法模型进行了验证分析。
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Abstract： An algorithm model conformed to the user behavior， based on the massive IPTV user characteristic data

which extract rules and classify IPTV users was proposed. First， IPTV user group description dimension in

accordance with the user on demand was put forward. Namely， the user group could be described by basic property

and trend of user behavior could be described by users’ demand behavior. Then the concept of prediction

measurement was put forward， the stability of user group was described， and an algorithm which extracted demand

behavior probability on stable user group was proposed. At last， the algorithm model was verified and analyzed by

massive IPTV operation data.
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1 引言

IPTV（internet protocol television，网络协议电视 ）是以

网络协议为基础，面向电视终端 ，通过宽带网向用户提供

交互式电视及增值服务的业务 ［1，2］。 在业务的发展和运营过

程中，IPTV 平台已积累了海量用户特征属性数据。 这些数

据是在用户办理业务和使用业务过程中积累的、对用户基

本信息和使用信息的描述。 用户特征属性数据蕴含了丰富
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的用户行为信息。如何在这些海量的信息中提取出有意义

的用户行为特征，用于有效地指导 IPTV 业务运营与服务，

已成为当前研究的热点问题。用户行为特征的预测算法研

究，无论对于运营商，还是对于用户，都具有很高的经济价

值和实际意义。

国内外很多学者、 运营机构对于 IPTV 用户行为特征

预测进行了研究。目前的研究工作主要通过计算用户与内

容的关联关系、学习用户兴趣标签、用户聚类等角度展开。

参考文献［3］基于用户聚类的关联推荐算法，利用皮尔曼相

关系数和斯皮尔曼相关系数来确定 IPTV 用户群与内容之

间的偏好关系；参考文献［4］提出从业务的用户使用场景出

发，结合用户标签加强推荐的针对性；参考文献 ［5］将一种

单蚁群聚类应用于 IPTV 用户群偏好分析中， 解决了用户

偏好发现问题；参考文献［6］提出了在没有先验知识的情况

下，利用生态位理论计算 IPTV 服务之间的“竞争系数”，从

而选取更为符合期望的服务的方法。 上述工作都对利用

IPTV 用户特征属性信息进行用户分类、 通过用户分类进

行行为预测提供了有效解决方式。

在 IPTV 的实际运营过程中发现，用户的特征属性数

据可分为基础属性和点播行为两类。 基础属性是描述用

户基本特征的数据 （如所在地区 、职业 、产品套餐类型

等 ）；点播行为是在运营过程中产生的 ，随着用户使用业

务而动态变化的数据 （如平均消费值 、最常收看的频道

类型等）。

用户的点播行为是从无到有、不断变化的，而往往具

有相同基础属性的用户在点播行为上表现出了一定的共

性。另外，由于用户使用 IPTV 业务均经历了从陌生到熟悉

的使用习惯培养过程，故处于不同状态阶段的用户特征属

性数据对行为特征预测的贡献是不同的。可见应该从已趋

于稳定状态的用户群体中获取行为特征，这样得到的规则

较为贴近实际运营情况。而目前从上述角度进行研究的工

作较少。

为此，从研究某些 IPTV 用户群是否适宜于进行用户

行为预测入手 ， 建立了一种全新的 IPTV 用户行为特征

预测算法模型 。 首先利用 IPTV 用户的基础属性对用户

进行基本分类 ，而后对每个基本分类中用户的点播行为

是否已经趋于稳定进行观测。对于用户点播行为已趋于稳

定的用户进行基本分类，计算出分类中点播行为出现的概

率数据，利用此概率数据对 IPTV 用户的行为进行预测。通

过对实际运营应用数据的分析与比较，提出的算法模型有

效地提升了 IPTV 用户行为预测的准确性和用户行为预测

的计算效率。

2 IPTV 用户基本分类与预测度量值

2.1 IPTV 用户基本分类模型

研究的 IPTV 用户行为特征预测算法模型， 是以用户

特征属性信息为基础进行知识学习的计算模型。 首先基于

对用户在各基础属性上的取值， 通过等价关系运算来对

IPTV 用户进行等价划分， 每个等价划分对应一个用户基

本分类。

设 IPTV 用户集合为 U=｛u1，u2，…，un｝。 设集合 T 为用户

的基础属性集，D 为用户点播行为集。 T、D 均为元素有限

的已知集合，且 T∩D= 。

设 fj=U→Vj，（1≤j≤m） 为用户属性取值判定函数，则

f（ui，tj）=υij 表示用户 ui 在属性 tj 下的属性取值为 υij，f（U，tj）=

Vj 表示用户集合 U 在属性 tj 上的取值集合。

设关系 RT 表示两个用户在基础属性集 T 上等价 ，即

∃ui∈U，uj∈U（1≤i≤n，1≤j≤n，且 i≠j），使∀tk∈T，f（mi，tk）

=f（mj，tk）。

定义 1 集合 Xi=｛uj|（ui，uj）∈Rt｝为 IPTV 用户群的一个

基本分类。

即在 IPTV 用户集合 U 中，存在若干独立的用户，其在

用户基础属性集 T 上等价。 那么通过关系 RT 可将 IPTV 用

户分为若干基本分类：｛X1，X2，…，Xm｝，（m≤n）。

基于上述定义对 IPTV 用户进行基础分类划分的算法

模型如图 1 所示。 通过对 IPTV 用户核心基础属性值与已

知各 IPTV 用户基本分类在核心基础属性上的取值相比

较，在取值函数上取值相同的，即可将用户划分到该基本

分类中。 不断地重复上述过程，即可不断地根据用户基础

属性的取值来建立用户基本分类。

2.2 基本分类的预测度量值

通过把 IPTV用户划分为若干个基本分类后，即可开始对

各分类在运营过程中的变化情况进行观测。 在参考文献［7，8］

中提出，在 IPTV 运营过程中，绝大多数的用户会经历从对

业务不熟悉到逐渐形成自己使用习惯的过程。 即大多数用

户使用了一定时期 IPTV 业务后，其对业务的使用习惯一般

会停留在一个稳定的、有规律的状态附近。但如何来确定某

一个用户基本分类已经趋于稳定，我们借鉴 Shannon 等人

在参考文献 ［9-11］提出的经典信息熵概念：任何信息都存

在冗余，冗余的大小与信息微观的不确定性有关。 而信息
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图 1 IPTV 用户基本分类划分算法模型

熵就是用来描述信息源不确定程度的概念， 即熵值越大，

其不确定性越大；熵值越小，其确定性越大。

在对 IPTV 用户的预测过程中， 对于已经趋于稳定的

用户基本分类， 其用户体现同类型点播行为的可能性越

大。本文提出的预测度量值，就是利用信息熵的概念，对每

个基本分类中海量的用户点播行为进行概率计算，用于判

定当前的用户基本分类是否已经趋于确定。

设通过第 2.1 节的理论对 IPTV 用户集 U 划分得到的

用户基本分类为｛X1，X2，…，Xn｝。在某一个基本分类 Xi 中，设

其点播行为集 D=｛d1，d2，… ，dl｝，由于点播行为是变化的，故

在基本分类中，每个用户在相同的点播行为上取值可能不

同。 设基本分类 Xi 中所有用户在属性 dj 上的取值组成取

值集合 Vj=｛υj1，υj2，… ，υjs｝。 设 P（υjk）表示在基本分类 Xi 中，点

播行为 dj 的取值为 υjk 的概率。

依据信息熵的计算法则， 定义 IPTV 用户基本分类点

播行为的信息熵如下。

定义 2 某 IPTV 用户基本中分类点播行为 dj 的信

息熵为：

H（dj）=-
s

k = 1
∑P（υjk）×lgP（υjk），υjk∈Vj， 1≤k≤s （1）

H（dj）描述了某一个点播行为的不确定性。 它通过其所

有可能取值的变化情况来描述该属性当前的状态。对于一

个 IPTV 用户基本分类来说， 其预测度量值为其包含的所

有点播行为信息熵之和。

IPTV 用户基本分类的预测度量值为：

H（Xi）=
l

j = 1
∑H（dj） （2）

H（Xi） 在传统的对信息变化描述的基础上 ， 通过对

IPTV 用户基本分类中点播行为变化情况的汇总， 来表示

当前分类整体点播行为的不确定性。

使用预测度量值表示在一个 IPTV 用户的基本分类

中，其所有用户的点播行为是否已趋于稳定状态。 预测度

量值越大，表示该分类中的用户行为仍处于较为混乱的状

态，意味着该分类暂时无法用于用户预测；预测度量值越

小，表示该分类中的用户行为已趋于稳定，意味着该分类

已形成了一类用户行为的描述。 即随着用户逐步形成自己

的使用习惯后，其点播行为虽仍在不断变化，但已趋于某

一种规律。

IPTV 用户基本分类预测度量值算法具体如下。

Function Get Entropy_Measurement

for each Xi in ｛X1，X2，…，Xn｝

var H；

for each dj in ｛d1，d2，…，dl｝

var temp_H；

for each υjk in ｛υj1，υj2，…，υjs｝

P（υjk）=
count（υjk）

|Xi|
；

temp_H +=P（υjk）*lgP（υjk）；

end for υjk
H+= 0 - temp_H；

end for

let Hi = H；

put Hi into｛H1，H2，…，Hn｝；

end for

在算法伪代码中，count（υjk） 表示在点播行为 dj 的所有

取值中，υjk 出现的次数。 |Xi|表示集合 Xi 的势。

3 IPTV 用户行为规则分析

得到每个 IPTV 基本分类对应的预测度量值后， 对低

于预设阈值的基本分类，认为其已基本趋于稳定。 在 IPTV
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表 1 IPTV 用户特征属性集

属性分类 属性名称

基础属性 年龄段

家庭类型

职业

学历

用户类型

地址（区）

所属业务分组

点播行为 月平均消费值

最常观看直播频道

最常观看点播标签

表 2 N 市用户基本分类 11 月预测度量值情况

预测度量值取值范围 用户基本分类个数

［0，5） 3

［5，10） 5

［10，15） 8

［15，20） 9

［25，30） 12

［35，40） 1

业务运营过程中，可根据当前各基本分类预测度量值实际

取值和运营经验来预设阈值。 一般来说，在一定时间周期

内 ，某个用户基本分类的预测度量值停留在一个较低的

取值区间且没有发生较大范围的波动时 ，可认为其已趋

于稳定。

在趋于稳定的用户基本分类 Xi 中， 用户在基础属性

上等价，在点播行为上取值不同，但保持了一定的变化规

律。 因此可通过对基本分类 Xi 中 IPTV 用户基础属性取值

与点播行为取值的统计关系来得到某一类 IPTV 用户的行

为特征。

设点播行为集 D=｛d1，d2， …，dl｝，∀dj∈D的取值集合 f（Xi，dj）=

｛υj1，υj2，…，υjs｝。

则：

P（dj=υjk）=
count（υjk）

|Xi|
（3）

其中，count（υjk）表示在用户基本分类 Xi 中用户点播行

为 dj 取值为 υjk 的数量；|Xi|表示用户基本分类 Xi 的势，即

基本分类 Xi 中包含的用户数量。

上述规则可按如下方式进行描述：在基本分类 Xi 中，

有 P 的概率会发生 dj=υjk 的事件。

IPTV 用户基本分类的点播行为预测算法如下：

Function Forecasting

for each Xi in ｛X1，X2，…，Xm｝

for each dj in ｛d1，d2，…，dl｝

for each υjk in f（Xi，dj）

P= count（υjk）
|Xi|

There would be （P×100）% possibility that

Xi would do dj

end for

end for

End Function

4 实验分析

对 N 市 12 个月内 IPTV 用户的行为进行了预测实验。

数据包括了 N 市 IPTV 用户的基础属性和第 1-12 个月的

点播行为数据。 具体数据见表 1。

首先根据用户的基础属性对用户进行分类，计算其预

测度量值，并通过对已趋于稳定的用户基本分类进行用户

行为特征预测， 并将预测结果与 12 月的实际点播行为情

况进行比对，以验证预测规则的准确性。

按照提出的用户基本分类算法， 将 N 市分成了 30 余

个用户基本分类， 针对各分类计算其 1-11 月的预测度量

值。 表 2 是 N 市用户基本分类取值范围的情况。 从表 2 中

可以看到，用户基本分类的预测度量值处于一个“两头小、

中间大”的状态，即部分基本分类已趋于稳定、少量分类处

于大量变化阶段、多数用户分类处于由不稳定到稳定的变

化过程中。

选取了预测度量值最小的 3 个基本分类、预测度量值

最大的 1 个基本分类。 其预测度量值 1-11 月份的变化情

况如图 2 所示。 从图 2 中可以看到，通过 11 个月的运营，

用户基本分类 A、B、C 的预测度量值已逐步由较高的取值

降低到一个平缓的取值范围， 但也存在用户基本分类 D，

其预测度量值始终处于不断变化的状态。

通过对上述用户基本分类的走访，发现用户基本分类

D 中的绝大多数用户属于集体宿舍、 宾馆等形态的用户。

用户流动性大、使用人群不固定，故其预测度量值始终处

于一个变化的范围。 而对于基本分类 A、B、C 来说，其绝大

多数 IPTV 业务用户为普通家庭用户， 通过一段时间的业

务使用，其使用习惯已逐渐趋于稳定，月均消费额、最常观

看的直播频道、点播标签等运营特征数据均已处于一个稳
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表 3 预测规则与实际规则对比分析

用户基本分类 点播行为 预测值 实际值 误差率

A 月平均消费额／元 26.4 25.73 2.6%

最多观看直播频道 体育频道，53.3% 体育频道，56.07% -4.94%

最多观看点播标签 纪实，42.26% 纪实，39.9% 5.91%

B 月平均消费额／元 35.52 37.08 -4.21%

最常观看直播频道 娱乐频道，61.8% 娱乐频道，59.41% 3.87%

最常观看点播标签 偶像剧，77% 偶像剧，82.9% -7.12%

C 月平均消费额／元 7.03 7.49 -6.14%

最常观看直播频道 城市频道，35.72% 城市频道，38.6% -7.46%

最常观看点播标签 养生，79.65% 养生，82.8% -3.95%

图 2 N 市部分 IPTV 用户基本分类预测度量值变化情况

定的范围内。

对于已趋于稳定的用户基本分类 A、B、C，可通过其特

征属性进行用户行为特征的预测。 通过 IPTV 用户的预测

算法 ，提取用户基本分类 A、B、C 中的行为规则 ，并将

预测的规则与这 3 个基本分类在 12 个月的实际点播

行为进行对比 ，用于验证预测规则的准确性 。 对比情况

见表 3。

从表 3 可以看到，3 个用户基本分类点播行为的预测

值和实际值的误差率都在 8%以内， 能够有效地为运营人

员针对不同的用户基本分类进行有针对性的运营提供数

据基础。

5 结束语

提出了一种符合 IPTV 业务特征的分类及行为分析算

法， 结合实际运营经验将 IPTV 用户特征属性划分为基础

属性和点播行为，利用基础属性对用户进行分类，利用点

播行为描述各用户分类的变化情况，当用户分类变化趋于

稳定时，计算该基本分类中用户的基础属性与点播行为之

间的概率关系，并将该概率关系输出为行为规则，用于指

导 IPTV 业务运营。通过对实际运营数据的分析，本文提出

的预测算法明显地提升了 IPTV 用户预测的准确性， 也降

低了 IPTV 用户分类、行为规则提取的计算开销。

在后续的工作中， 需对 IPTV 用户的特征属性分类提

出更为精确的划分标准， 并优化对 IPTV 用户基础属性分

类算法和计算规则的约定 ，进而通过大规模数据统计规

律来优化对用户点播行为信息熵、预测度量值的阈值估算

方法。
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