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基于神经网络的视频网站自制节目播放量的预测建模

李鉴桥1，关虎2，张树武2

( 1. 中国传媒大学 信息工程学院，北京 100024; 2. 中国科学院 自动化研究所数字内容中心，北京 100190)

摘要:自 2005 年起，由最初的低成本到如今的专业规模化，我国视频网站自制节目以其形式多元、内容丰富成为众
多网民的新宠。本文选取五大视频平台，共 101 部数据进行分析，提出了一套影响播放量的指标体系，并且在该指
标体系基础之上构建了一套基于 BP神经网络的播放量预测模型，同时针对神经网络波动性的特点，对预测模型进
行必要的改进。该指标体系和预测模型的研究能为节目上映前的投资、盈利提出更全面可靠的参考方案，对我国
视频产业的研究与发展有所裨益;而且，以该播放量预测模型为基础，利用科学、合理的评估体系和方法，可以对视
频版权相关产品或服务进行定价，有助于简化并规范版权交易的询价议价过程，科学合理地确定版权作品的创意

附加值，对版权价值评估及版权交易的进行具有重要指导意义。
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Modeling on Playback Volume Prediction of Self-produced
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Abstract: Since 2005，from the initial low － cost to today’s professional scale，self － produced programs of
Chinese video websites become new favorite of many net citizens depend on its form of diversity and sub-
stantial content． This paper selects 5 major video websites，analyses 101 data，a index system of an impact
at the play times was proposed，and build a model on BP neural network based on the index system． At
the same time，according the volatility of BP，the forecasting model is improved． The research of the index
system and the model can provide a more comprehensive and reliable reference scheme for the investment
and profit before the release of the program，which is beneficial to the research and development of Chi-
na’s video industry． Moreover，based on the forecasting model，the use of scientific and reasonable evalu-
ation system and methods can be used to price video related products or services to help simplify and
standardize the bargaining process of copyright transactions，scientifically and rationally. The creative add-
ed value of copyright works is of great significance to the evaluation of copyright and the conduct of copy-
right transactions.
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1 引言

近年来，随着网络视频竞争日益激烈，内容同质

化态势日趋严重，各大视频网站纷纷试水自制内容

领域，自制内容成为在线视频网络差异化竞争的策

略［1］。自制节目凭借其成本低廉、制作灵活、互动
性强等优势，越来越受到网民的追捧和广告商的青

睐［2］。好的自制节目能够帮助视频网站实现内容
差异化，增强用户粘性，提升品牌与知名度，为视频

网站带来可观的版权收入［2］。视频网站自制节目
受追捧程度的主要衡量数据是视频播放量［3］，而拥

有较高的播放量，随之而来的是更高的商业利润。
对视频播放量进行预测对投资决策具有重要的实际

意义，同时能够为视频版权交易与价值评估工作打

下坚实的技术基础，能够规范版权管理与交易市场。
对于版权价值评估，基本方法为收益法、市场

法、成本法等［4］。在文化产业中，仅有电影领域有
所涉及，对于预测方法大多数采用线性回归以及 BP
神经网络而当前对视频网站自制节目进行播放量预

测的研究较少，相关的应用更是罕见。因此，本文结
合自制节目的特点，提出一种影响播放量预测的指

标体系，以及一种基于前向型神经网络的视频网站

自制节目播放量预测模型，并且针对于神经网络存

在波动性的特点，对预测模型进行改进，使输出结果

更精准，从而更好地服务于视频网站产业发展。

2 影响因素分析与指标的构建

影响自制节目播放量的因素有很多，诸如:播出

平台、播出时长、制作公司、主持人、综艺偏好等等。
总体上可以将影响因素划分为两类，即:内部因素和

外部因素。这两类因素共同构成了播放量预测模型
的一级指标。在这两个一级指标之下，经过研究和
分析，又设置了 13 个二级指标，分别是: 节目嘉宾、
是否为续集、播出时长、播出时间间隔、受众定位、公
众影响、媒体关注、观看期待、综艺偏好等。结合中
国当下的市场特点，本文围绕以下因素进行分析。

2． 1 主持人

主持人是支撑节目的核心人物，其语言风格、形
象个性等对节目走向起到直接的引导作用，所以将

观众对主持人的熟知程度作为预测节目播放量的标

准之一。

2． 2 节目嘉宾

对于节目形态来说，除了单一的娱乐新闻播报

节目，还有邀请明星加入的真人秀、访谈节目，嘉宾
的人气和知名度吸引着粉丝去观看综艺，这对播放

量有着很重要的影响，所以将有无节目嘉宾作为预

测节目播放量的标准之一。

2． 3 制作公司

联合出品的自制节目相对于独立平台出品的节

目，前期投入的人力成本更大，通常来说，节目制作

效果更好。所以将此作为预测节目播放量的标准之
一。

2． 4 是否为续集

对于一部即将上映的节目来说，由于节目本身

的独特性，很难做到还未播出就得到观众的认可，但

如果观众对节目的内容较为熟悉和喜爱的话，比如

续集综艺，前期就积累了一大批的粉丝群，会在上映

时得到粉丝较高的关注度和播放量，从而扩大观影

影响。所以将是否为续集作为预测节目播放量的标
准之一。

2． 5 是否完结

对于正在上映的综艺来说，随着时间的推移、后
续的播出从而产生的话题度，对综艺的播放量会有

很大的影响，并且综艺属于可以反复消费的产品，播

出时间越长，播放量也会随着时间的增长而增长。
因此已播出完结的综艺节目比正在上映的综艺更有

优势。所以将是否完结作为预测节目播放量的标准
之一。

2． 6 播出时长

通常情况下，综艺的内容越丰富，越多样化，时

长就越长，对观众的吸引力就越大。因此节目的时
长也对播放量有着一定的影响。所以将播出时长作
为预测节目播放量的标准之一。

2． 7 播出时间间隔

综艺最常见的播出间隔是周播，周播给综艺的
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口碑营造创造了时间，观众会更有兴趣观看节目，而

日播或者其他播出间隔所播出的节目具有时效性，

过了时效期观众几乎没有兴趣再去观看。所以将播
出时间间隔作为预测节目播放量的标准之一。

2． 8 播出平台

播放的平台很大程度上决定着节目对观众的吸

引能力，平台靠着丰富的影视资源和优秀的自制综

艺本身就吸引了一大批用户，因此平台的搜索指数

越高，反映观众越多，反之观众越少，未来收益风险

越大。所以将播出平台作为预测节目播放量的标准
之一。

2． 9 受众定位

所谓受众定位，即明确节目的目标受众，分为普

适性定位和特殊性定位。普适性定位即针对广大网
络视频用户普遍适用，而特殊性定位是指根据喜好、
地域、年龄、性别等差异进行的精准定位，这一类偏
向小众化的播放量相对有局限性，所以将受众定位

作为预测节目播放量的标准之一。

2． 10 公众影响

综艺播出后产生了话题度，吸引着观众进行讨

论，讨论量越多，综艺对公众的吸引程度就越高。同
时综艺越吸引人，观众越乐于在社交平台上分享此

节目，从而提高了节目的知名度，影响着播放量。所

以将公众影响作为预测节目播放量的标准之一。

2． 11 媒体关注

通过市场媒体宣传从而吸引观众的注意力，根

据知晓效应，对于一部综艺节目，知晓的人越多，潜

在的观众被挖掘的也越多，对观众的影响力越高，一

般就能获得越高的播放量。所以将媒体关注作为预
测节目播放量的标准之一。

2． 12 网络口碑

在网综业内流传着一句话，就是所谓的“初期
靠宣传、后期靠口碑”，可见网络口碑对于一部综艺
的成功来说起到了非常重要的作用，豆瓣等之类的

网站为观众提供了讨论节目和评价节目的网络平

台，从而初期形成的网络口碑深刻影响着观众的观

看决策。所以将网络口碑作为预测节目播放量的标
准之一。

2． 13 综艺偏好

在综艺节目播出后，综艺偏好能够很大程度地

反映消费者对综艺题材和内容的感兴趣程度。消费
者对综艺的偏好程度越高，在网站上的搜索量就越

高，综艺播放量就会越高。所以将综艺偏好作为预
测节目播放量的标准之一。
综上所述可以得到视频网站自制节目播放量评

估指标体系，如图 1 所示。

图 1 视频网站自制节目评估指标体系
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3 预测模型建立

对于文化产业的数据预测，通常采用多元线性

回归以及神经网络方法，而对于多元线性回归方法

而言，本文选取的影响指标存在较强的共线性，且拟

合度较差，所以此方法不适合于本文研究。
神经网络从结构上分类可分为前向型网络和反

馈型网络［5］。不同的神经网络有着不同的特点和
适用领域:前向型网络适合用于非线性映射和分类;

反馈型网络适用于联想记忆、存储。而对于节目播
放量的预测，一般分为定性预测和定量预测，本文将

定性变量量化，进行定量预测，特点是以客观实际资

料作为预测的依据，运用数学方法进行处理分析，受

主观因素的影响较小，利用现代化的计算方法，进行

大量的计算工作和数据统计，根据本文的研究，选择

前向型神经网络来训练播放量评估模型。
应用于训练的前向型神经网络的算法有很多，

如 Hebb学习法、Widrow － Hoff学习法，BP学习法等
算法［6］。Hebb学习法比较简单，难以应用于大规模
数据处理，Widrow － Hoff 学习算法很难应用于多层
网络。而 BP学习法是在 Widrow － Hoff学习法的基
础上发展而来的，目前在大规模数据处理、非线性系
统映射等领域有着最广泛的应用［7］。使用 BP 学习
法的神经网络也称为 BP( Back Propagation) 神经网
络，本文选择使用该算法。
本文首先对影响指标进行量化处理，对于输入

的数据进行归一化处理，然后确定输入层、输出层、
隐含层的结构，最后针对神经网络的波动性，对预测

算法进行改进，使预测值更加精准。

3． 1 影响指标量化处理

本文引入的影响播放量的因素既有定量变量，

又有定性变量，为了能够在同一模型中反映这些因

素对播放量的影响，需要将这些定性变量进行量化，

所以将影响播放量的指标做以下具体处理，见表 1。
表 1 指标量化表说明

指标名称 量化方式 符号 描述 数据来源

主持人 主持人搜索量 ZCＲ 主持人的平均搜索量 百度指数

节目嘉宾 直接量化 JMJB 1 =有，0 =无 豆瓣综艺

制作公司 公司量化 ZZGS 0 =独立出品，1 =联合出品 艺恩数据

是否为续集 直接量化 SFXJ 1 =是，0 =否 豆瓣综艺

是否完结 直接量化 SFSY 1 =是，0 =否 豆瓣综艺

播出时长 直接量化 BCSC 1 = 0 － 30mins，2 = 31mins － 60mins，3 = 61mins以上 豆瓣综艺

播出时间间隔 直接量化 BCJG 1 =是周播，0 =不是周播 豆瓣综艺

播出平台 播出平台量化 BCPT 播出平台名称的总搜索量 百度指数

受众定位 直接量化 SZDW 1 =普适性定位，0 =特殊性定位 豆瓣综艺

公众影响 公众影响力指数 GZYX 通过网络平台影响到观众的力度 微指数

媒体关注 综艺媒体关注度 MTGZ 综艺被媒体曝光度 360 指数

网络口碑 网络口碑指数 WLKB 观众表达想看、期待言论 豆瓣指数

综艺偏好 综艺搜索量 ZYPH 综艺名称的平均搜索量 百度指数

3． 2 影响因素归一化

对于输入的数据采用均匀归一化，如公式 1 所
示:

X = 2 ×
datai － min( data)

max( data) － min( data) － 1 ( 1)

其中，X 表示归一化之后的数据，datai 表示当

前待归一化的数据，data 表示全部数据，i 表示数据
索引，取值为［1，n］。

3． 3 确定模型结构

BP神经网络的全称是误差反向后传网络，其原
理是利用输出后的误差来估计输出层的直接前导层

的误差，再用这个误差估计更前一层的误差，如此一
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层一层的反传下去，就获得了所有其他各层的误差

估计。其学习规则是使用最速下降法，通过反向传
播来不断调整网络的权值和阈值，使网络的误差平

方和最小［8］。BP神经网络模型拓扑结构包括输入
层( input layer) 、隐含层( hide layer) 和输出层 ( out-
put layer) ，其网络结构如图 2 所示。

图 2 三层 BP神经网络结构图

3． 3． 1 输入层
根据对影响指标的分析，输入层神经元共有 13

个，即: ( 13 个指标:主持人、节目嘉宾、制作公司、是
否为续集、是否完结、播出时长、播出时间间隔、播出
平台、受众定位、公众影响、媒体关注、网络口碑、综
艺偏好) input = { ZCＲ，JMJB，ZZGS，SFXJ，SFSY，BC-
SC，BCJG，BCPT，SZDW，GZYX，MTGZ，WLKB，
ZYPH}。
3． 3． 2 输出层
本文中 BP 模型的输出值为自制节目播放量，

输出层的神经元激活函数采用公式 ( 2 ) 的 tanh 函
数:

tanh = ex － e－x

ex + e－x ( 2)

由于 tanh函数的值域在［－ 1，1］区间，因此需
要使用公式( 3) 进行归一化的逆运算，其中，实际预
测结果用 result表示:

result = ( f( z) + 1)
2 × ( max( data) －

min( data) ) + min( data) ( 3)
result表示对归一化的结果进行还原所得的实

际预测结果，f( Z) 表示经神经网络计算所得的归一
化预测结果。
3． 3． 3 隐含层
隐含层节点都使用式 ( 2 ) tanh 函数，采用节点

数为 19 个，经过多次测试，综合考虑收敛速度和精
度，节点数为 19 个时效果最好。

3． 4 预测算法改进

随着隐含层节点数量的增加，模型的计算容纳

能力也随之增加，但同时对预测的结果会带来波动

性，这是因为输出层之前任意两个节点之间的权值

收敛方向发生变化，都会对结果造成影响。因此，本
文对预测算法进行改进，所采用的策略如下:首先采

用相同的数据进行五次训练，由于初始值的不同，五

次训练将会得到五个不同的神经网络; 接下来将测

试数据分别输入五个神经网络，计算出所得结果的

平均值，将该平均值视为预测结果的中心值;最后找

出五个预测结果中距离该中心值最远，即与中心值

相差最大的一个数据，去掉该数据，重新计算余下数

据的平均值，将该平均值视为最终的预测结果。
改进后的预测算法的伪代码表示如下:

Begin
/* 设 errorsum为整数，初始化为 0* /
for i ＜ － 1 to size( testing，1)
do predict ＜ － mean( a( i，: ) ) /* mean 求平均

值，预测值都存储在 a中，将 a的值求平均* /
aa ＜ － ( a － predict) /*

预测值与平均预测值的误差* /
［c，d］＜ － max ( abs( aa) ) /*
求出与平均预测值距离最远的值* /

a( i，d) ＜ － 0 /* 去掉
距离最远的平均值* /

predict ＜ － sum( a( i，: ) ) /4 /* 求剩余预测值
的平均值* /

b ＜ － ( ( testingLabels( i) + 1) /2 ) * ( dianjimax
－ dianjimin) + dianjimin /* 反归一化，从 0 － 1 反
归一化到原来的数据

disp( ［predict b］) ;
errorsum ＜ － abs( predict － b) = errorsum /*

计算 11 个的总平均预测误差
/* 打印 i、predit、b的值* /
end
average ＜ － errorsum /11 /* 平均预测误差* /
fclose( fid)
End
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4 仿真实验

本文用于仿真实验的视频播放量以及各个指标

采集数据来源于骨朵数据、艾恩视频智库 ( 网络综
艺) 等［1］，共收集了爱奇异、优酷、腾讯、乐视、芒果
TV五大视频平台的所有自制综艺，共 110 部作为本
实验的数据集。
在实验工具选择上，考虑到 Matlab 在科学计算

领域有着较高的精度，因此本文使用 Matlab 实现并
改进优化 BP 模型，采用“|真实值 －预测值 | /检测
数据个数”作为平均绝对误差。
首先用 matlab随机产生 90 个训练数据及 11 个

检测数据，然后通过 90 个训练数据训练模型，再分
别采用传统 BP以及本文优化的 BP 模型，对相同的
检测数据进行测试，检测 10 次，得到结果如图 3 所
示。

图 3 两种模型的平均绝对误差对比

实验结果表明，本文优化的 BP 模型在一定程
度上解决了 BP 神经网络预测数据的波动性，预测
结果更加接近真实播放量。因此，此模型能够为自
制节目的投资和放映以及版权价值的预测评估提出

有价值的参考，具有实际意义。

5 结语

视频行业近年来发展迅猛，各大视频网站利用

自身平台优势，打造自己的原创战略，比起视频网站

购买天价的电视剧、电影版权，成本上要节省很多，
同时能够保证视频内容的独家性，进而吸引更多的

广告主来投放广告［9］。本文为视频网站自制节目
从业人员、制作人员和广告主能够在这个全新的市
场中及时洞察用户的行为习惯和收视偏好、发掘潜
力巨大的新市场，提出了一套行之有效的解决方案。
结合我国实际情况，提出一套播放量的评估体系，并

建立基于 BP神经络的视频网站自制节目播放量预
测模型。此外，还对算法结构进行了调整，改进了预

测流程，通过对比实验，一定程度上解决了预测模型

精度过低的问题，并证实了选取指标的科学性。
由结果可知，影响播放量两个方面的因素:内部

因素和外部因素对于播放量的影响都是显著的，打

破以往在分析影响因素时仅分析节目自身因素的思

维，能够更好地为视频网站的投融资以及视频版权

交易评估服务，促进视频产业及其版权产业的发展

壮大。
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足模型预期效果。笔者就在数据失衡的问题下尝试
引入 SMOTE算法，实现针对数量较少类别的样本
进行新样本合成，尽可能实现样本均衡。实验结果
表明引入 SMOTE 算法对样本改善效果较为明显，
预测效果有所提升，但仍没有达到理想状态，还需进

一步对模型进行改进。
下一步在模型的优化上可以换种切入角度，数

据失衡导致模型的效果不理想问题不但可以通过引

入过采样算法进行改进，还可以尝试通过改进模型

算法进行优化，如可引入 CAＲT算法或 C4． 5 算法做
进一步尝试验证模型预测效果。
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