
  

 

层次分析算法及优化在网络视频评比中的实践①
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摘　要: 随着新媒体时代的到来, 网络信息传播变得更加便捷, 很多单位开展了视频网上评比活动, 但往往对其缺少

合理快捷的评估方法. 本文通过分析视频网上评比的影响因素, 构建出多指标的层次分析模型. 文章介绍了层次分

析法及其基于 PageRank的优化算法的主要步骤, 利用它求出各评比指标的权值, 从而给出评比计算方法. 本文的研

究方法为处理多指标问题提供了一些参考价值.
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Abstract: With the coming of New Media Era, the spread of network information has become more extensive. Many
online video evaluation activities were carried out by some institutions, while an evaluation method with rationality and
fastness is lacked. In this study, we establish the hierarchial analysis model of many index signs on the basis of analyzing
factors of online evaluation. The major steps of AHP and further PageRank optimization method are provided, which can
be used to calculate weight values of index and obtain the final ratings. These research methods have certain reference
values to dealing with multipleindexes appraisement.
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手机的普及, 使网络信息的传播变得更加方便, 微

视频、微博、微信等在新媒体时代下成为大量用户信

息交互的平台. 合理利用网络渠道往往能提升活动的

影响力. 近些年, 中科院及其附属单位开展了多次网上

宣传评比活动, 诸如“镜头中的最美科学家”视频征集

活动、科普短片征集评比活动等. 然而, 此类网上评比

活动缺乏有效的评估方法.

对视频进行征集评比时, 一方面要考虑专家们的

综合意见, 另一方面也要考虑网上网友们对视频播放

点赞转发等互动行为. 目前的多维指标综合评价模型

主要使用用户自主赋予权重、均等分配权重等方法[1],

存在很大的劣势, 诸如人为主观因素对权值分配干扰

过强、指标太多时导致评价实施的复杂性等等. 网上

评比需要考虑多维度的参考指标, 因此基于视频的多

维交互量, 本文分析了评比影响要素并构建了层次分

析模型, 引入层次分析法并加以算法改进, 确立了具体

的指标权值, 给出了合理的评比方法.

计算机系统应用 ISSN 1003-3254, CODEN CSAOBN E-mail: csa@iscas.ac.cn
Computer Systems & Applications,2018,27(7):250−254 [doi: 10.15888/j.cnki.csa.006426] http://www.c-s-a.org.cn
©中国科学院软件研究所版权所有. Tel: +86-10-62661041

① 收稿时间: 2017-11-07; 修改时间: 2017-11-27; 采用时间: 2017-12-07; csa在线出版时间: 2018-06-27

250 研究开发 Research and Development

http://www.c-s-a.org.cn/1003-3254/6426.html
http://www.c-s-a.org.cn/1003-3254/6426.html
mailto:cas@iscas.ac.cn
http://dx.doi.org/10.15888/j.cnki.csa.006426
http://www.c-s-a.org.cn


1   视频网上评比模型

现有的视频网上评比方案存在许多问题. 用户投

票评比法存在刷票、真正观看视频人数存在水分等数

据失真问题. 仅依靠播放量等数据的评比法, 指标集比

较粗糙, 数据不能够全面客观反映视频在观众中的传

播影响力. 经过充分的问卷调查以及与专业人士的探

讨, 得出如下结论: 视频网上评比, 不仅需要考虑直接

的播放指标, 也需要考虑体现视频人气属性以及社交

影响力的评论点赞以及转发等指标, 才能更全面科学

地评测视频的传播效果及用户的喜好性. 利用层次分

析法能很好地解决此问题 .  因此本文主要从播放指

标、评论点赞指标、转发指标这三个方面综合考虑视

频评比问题.
各一级指标下的二级指标应客观真实且较易获取.

对于播放次数, 只有播放记录超过 2 分钟时才会在后

台记录为一次播放, 以减少视频点击后短期内退出等

现象对指标的影响. 平均播放时长指标一定程度上反

映出视频对用户的吸引力, 质量更好的视频往往会吸

引用户观看更长时间. 用户对于偏喜好的视频, 倾向于

留下表达自己想法的评论并点赞, 因此总评论数、总

评论用户数、总点赞数指标能体现出一定偏好性. 转
发功能能让视频更方便地在网络中传播, 用户对喜爱

的视频可以随意转发, 因此总转发次数和总转发用户

数可以反映视频的传播程度, 是一定程度上影响力的

体现.
由上分析, 确立如表 1的评比层次分析模型.

 

表 1     视频网上评比层次分析模型
 

视频综合评比 A

播放指标 B1
总播放次数 C11
平均播放时长 C12

评论点赞指标 B2
总评论数 C21

总评论用户数 C22
总点赞数 C23

转发指标 B3
总转发次数 C31
总转发用户数 C32

 
 

表 1 中左侧栏为目标层, 对应的是评比模型中视

频的综合得分, 中间栏和右侧栏对应的是评比模型的

准则层 ,  C11、C12 是播放指标的二级指标 ,  C21、
C22、C23 是评论点赞指标的二级指标, C31、C32 是

转发指标的二级指标.
选取样本集合为 S 需要对样本集中数据的每一个

指标进行归一化处理. 归一化处理如公式 (1)所示.

x′ =
x− xmin

xmax− xmin
(1)

其中 x为指标的原有值, xmax、xmin 分别为样本集中该

指标的最大值和最小值. 归一化后的指标数值范围在

[0, 1], 便于量化计算.

视频评比最终得分用公式 (2)表示:

y =
∑

j

x(i)w( j), j = 1,2, · · · ,7 (2)

式中 x(j) 为样本集中某元素的第 j个指标归一化后的

数值, w(j) 为第 j个指标的权值, 通过层次分析法获取

某指标对应的权值.

2   层次分析法

2.1   层次分析法权值计算

日常生活中人们经常遇到需要考虑多维多层次因

素的决策问题, 由美国运筹学家托马斯·塞蒂提出的层

次分析 (AHP) 能很好地解决此类问题, 它是一种定性

和定量相结合的、系统化、层次化的分析方法[2]. 一般

会根据需要达到的最终目标剥离出问题的影响因素,

按照因素间的逻辑关系将各因素层次化划分, 形成一

个层次分析模型. 之后逐步进行定性和定量分析, 确定

从目标层到最低因素层的权值分配方案, 提供最终的

决策方法.

层次分析法具体主要步骤如下:

1) 分析层次模型

分解出影响因素, 充分考虑因素间的内在关联, 将

问题中遇到的各个因素进行逻辑分层, 建立起从最终

决策到底层因素的多级层次. 在层次分析法中一般将

层级划分为目标层、准则层、方案层等. 上层因素的

权值等于其下属层各因素的权值之和.

2) 构造判断矩阵

对指标进行两两比较, 用 1 到 9 这 9 个数值表示

指标间的相对重要程度[3]. 每个数字级别代表的重要度

含义如表 2所示.

判断矩阵是否合理直接影响到最终结果的可信度.

由专家提供权威的判断, 对所有指标两两对比后, 得到

该目标的判断矩阵 A.
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A =



w1

w1

w1

w2
· · · w1

wn
w2

w1

w2

w2
· · · w2

wn
...

...
...

...

wn

w1

wn

w2
· · · wn

wn


(3)

 

表 2     重要度比较表
 

级别 因素 i和 j间的关系

1 i和 j具有同等的重要性

3 i和 j稍微重要

5 i比 j明显重要

7 i和 j强烈真要

9 i和 j绝对重要

2、4、6、8 相邻级别的重要性中间值
 
 

3) 计算矩阵的特征值与特征向量

在层次分析法分析过程中, 矩阵的特征值、特征

向量并非需要完全精确的数值, 只需要求出近似的结

果即可满足要求. 此处采用“方根法”近似计算判断矩

阵的特征值与特征向量[4,5].
求解过程如下:
① 求出判断矩阵每一行元素乘积的 n次方根, 表

示为:

wi =
n

√√√ n∏
j=1

ai j, i = 1,2, · · · ,n (4)

wi② 对上述 进行归一化处理, 即:

wi =
wi

n∑
i=1

wi

(5)

W = (w1,w2, · · · ,wn)T得到 即是矩阵的近似特征向

量, 也是各评价指标被分配的向量权值.
③ 求出矩阵当前对应的最大特征值:

λm =
∑

i

(
(AW)i

wi

)
· 1

n
(6)

4) 一致性检验

在判断矩阵 A中, 满足如下关系:

ai j = aik ×ak j, i, j,k = 1,2, · · · ,n (7)

一致性检验中需要用到一致性指标 CI, 其表示当

前判断矩阵不一致性的程度, CI的值与最大特征向量

λm 以及判断矩阵的阶数 n有关, CI值越小的判断矩阵

越趋向于完全一致性[6,7]. 计算 CI 的方法如公式 (8)

所示:

CI =
λm−n
n−1

(8)

其中, n为判断矩阵的阶数, λm 为当前判断矩阵的最大

特征值.
计算一致性比例 CR:

CR =
CI
RI

(9)

其中, RI为平均随机一致性指标, 查阅相关资料, 得到

常用的 RI数据如表 3所示.
 

表 3     一致性指标
 

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8
RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.24 1.32 1.41

 
 

所有阶数小于等于 2的判断矩阵都满足完全的一

致性. 此外, 当 CR<0.1 时, 矩阵满足一致性要求, 否则

需对矩阵元素进行调整来重新计算矩阵的特征值与特

征向量, 直到该判断矩阵达到最终的一致性要求.
2.2   基于 PageRank 的 AHP 优化算法

上述层次分析法, 依靠判断矩阵实现了指标的权

值分配. 但是, 它仅仅反映了各指标间的独立比较关系,
并没有考虑到各指标间的依赖关系. 因此, 本文在对指

标分析权重时 ,  考虑指标间的依赖关系 ,  参考谷歌

PageRank算法, 对原始 AHP算法加以优化.
1) PageRank算法介绍

PageRank 算法是一种应用广泛的链接分析算法,
由 Larry Page和 Sergey Brin在研究网页排序算法时提

出的, 是一种评估网页重要性的测量方法[8].
其基本思想是: 访问越多的网页, 其网页质量偏向

于越高. 某一页面的 PageRank值是通过递归算法计算

所有链入它的页面的因子的和得到的[9]. 因而一个网页

要想有较高的等级, 必须具有较多的链入页面, 高质量

的链入页面越多, 会导致等级越高[10].
2) 改进 AHP指标权值

通过普通层次分析法得到的指标权值分配, 初步

体现了指标间层次因果关系, 但是还存在一些局限性,
比如没有考虑到同级指标间的依赖关系 .  因此参考

PageRank算法对已得到的权值向量加以改进.
对于某个指标 A1, 如果它依赖于指标 A2, 则认为

A1 需要将自己的部分权值因子分配给 A2. 诸如视频

的播放量指标就依赖于转发数、点赞数等指标, 所以

需要将播放量指标的权值分一部分给转发数、点赞数
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等指标. 这和 PageRank算法的链接传递关系很相似.
对于某一指标 i, 将它的被依赖指标集记为 S, 考

虑依赖关系得到:

WPi
′ =WPi +

∑
P⊂S

WP j

N( j)
(10)

WPi
′其中,  是更新后的权值, N(j)是指标 Pj 对应的依赖

指标数目.
每一轮更新后, 指标权值就会发生相应变化. 需要

对更新后的权值作归一化处理:

WPi =WPi
′/

∑
j⊂A

WP j
′ (11)

重复步骤 (10) 和 (11) 作迭代运算, 直到数值趋于

稳定.
矩阵变更运算是否已经收敛的判定条件是:

δ =

n×n∑
i=1

∣∣∣∣∣∣WPi
′−WPi

WPi

∣∣∣∣∣∣
n×n

(12)

当 δ≤0.1 时, 可以认为矩阵的变更已趋于稳定, 可
以停止迭代运算.

经过 PageRank算法思想改进的指标权值, 体现了

各指标间的内在关联, 符合整体性考虑的要求.

3   AHP权值计算

1) 构造层次分析模型

构建出如表 1的层次分析模型.
2) A-B层间的权向量

首先需要建立合理的判断矩阵, 它是指标元素两

两重要性比较的直观数据体现. 根据反映指标相对重

要性的九级度量法, 初步构造出目标层与一级指标层

之间的判断矩阵如表 4所示.
 

表 4     判断矩阵 A-B
 

A B1 B2 B3
B1 1 1 5
B2 1 1 3
B3 1/5 1/3 1

 
 

下面计算矩阵特征向量与特征值.
根据公式 (4)可以得到:

w1 =
3√1×1×5 = 1.7100, w2 =

3√1×1×3 = 1.4422,

w3 =
3√1/5×1/3×1 = 0.4055

根据公式 (5)可以得到:

w1 =
w1
n∑

i=1
wi

=
1.7100

1.7100+1.4422+0.4055
= 0.4806

同理, w2 = 0.4054, w3 = 0.1140.

即 A-B的特征向量为:

W = [0.4806,0.4054,0.1140]T

由公式 (6)可以得到:

AW =

 1 1 5
1 1 3

1/5 1/3 1


 0.4806

0.4054
0.1140

 =
 1.4560

1.2280
0.3453


λm =

∑
i

(
(AW)i

wi

)
· 1

n

=
1.4560

3×0.4806
+

1.2280
3×0.4054

+
0.3453

3×0.1140
= 3.0292

下面检验该判断矩阵是否满足一致性要求. 由公

式 (8)、(9)可以得到:

CI =
λm−n
n−1

=
3.0292−3

3−1
= 0.0146

CR =
CI
RI
=

0.0146
0.53

= 0.0275

因为 CR<0.1, 故矩阵满足一致性要求.

3) B-C层间的权向量

参照 2)所示步骤, 分别求出以下几个 B-C层次间

特征向量为:

WB1−C1 =

[
0.8333
0.1667

]
, WB2−C2 =

 0.6480
0.1220
0.2297


WB3−C3 =

[
0.7500
0.2500

]
4) 计算综合权重表

根据以上步骤, 利用权向量对权值的分配, 得到综

合权重表如表 5所示.
 

表 5     综合权重表
 

目标层 一级指标
一级指标

权值分配
二级指标

二级指标

权值分配

二级指标

具体权值

A

B1 0.4806
C11 0.8333 0.4005
C12 0.1667 0.0801

B2 0.4054
C21 0.6480 0.2627
C22 0.1220 0.0495
C23 0.2297 0.0931

B3 0.1140
C31 0.7500 0.0855
C32 0.2500 0.0285
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5) 基于 PageRank的优化算法对权重表修正

考虑各指标间的依赖与被依赖关系, 得到指标依

赖关系图如图 1所示.
 

 
图 1    指标依赖关系图

 

图 1 中总播放次数 C11 指标依赖于总评论数

C21、总点赞数 C23、总转发次数 C31、总转发用户

数 C32, 同时 C11也被总转发数 C31指标所依赖. 其他

指标也都存在各自的依赖指标集以及被依赖指标集.
根据公式 (10)、(11)、(12)作多次迭代运算, 直到

各指标权值实现稳定收敛.
经过基于 PageRank的优化算法, 得到更新后的权

值表如表 6所示.
 

表 6     AHP优化后的综合权重表
 

目标层 一级指标
一级指标

权值分配
二级指标

二级指标

权值分配

二级指标

具体权值

A

B1 0.3521
C11 0.8333 0.3208
C12 0.1667 0.0313

B2 0.2795
C21 0.6480 0.1332
C22 0.1220 0.0370
C23 0.2297 0.1093

B3 0.3384
C31 0.7500 0.2969
C32 0.2500 0.0715

 
 

4   实验分析

为验证本文提出的评比模型的有效性, 进行了模

拟实验. 从数据集中选取了十个征选视频, 首先由相关

工作人员进行打分, 得出专家评估分. 再分别用本文的

层次分析法模型以及均等权重法进行量化打分, 计算

出各自的综合评比分数. 由实验结果表 7看出, 本文评

比模型计算出的评分数据与工作人员给出的评分数据

更为接近, 说明其具有一定合理性.

5   结语

本文提出了基于层次分析优化算法的视频网上评

比方法, 首先分析了评比因素并建立了层次分析模型,

通过层次分析优化算法得出各指标的被赋予权重, 最
后计算出在该模型下的综合得分, 经实验验证该方法

具有良好的分析效果. 与传统的人为主观赋予权重方

法相比, 减少了主观因素的不利影响, 合理有效地解决

了多指标应用场景的综合评比问题. 本文引入的方法

简单、易于操作, 能很好地解决视频网上评比问题, 为
新媒体时代其他传播工作的研究也提供了一些参考

价值.
 

表 7     实验结果
 

编号 专家评分 本文模型 均等权重法

1 0.70 0.6828 0.7623
2 0.79 0.7850 0.7142
3 0.89 0.9103 0.8130
4 0.73 0.7376 0.6476
5 0.85 0.8670 0.9033
6 0.66 0.6406 0.7118
7 0.63 0.6098 0.5100
8 0.55 0.5697 0.6031
9 0.65 0.6381 0.6077
10 0.73 0.6730 0.7255
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