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基于差异化数据集多层分类融合的用户感知反馈算法 
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摘 要：在用户感知反馈计算的过程中，传统的反馈算法在多层次用户感知不一致的情况下，数据的差异会使得感 

知结果产生分类摇摆，导致感知反馈结果不准．为解决这一问题，提出一种基于差异化数据集分层融合的用户感知 

反馈算法，通过 QOE--KQI—KPI三层体系模型获取用户感知反馈结果并且进行分类，计算多层系统感知反馈聚 

类加权的均值，设定每个层次反馈的加权平均值，消除多层数据的差异性，解决由于数据差异过大带来的感知计算 

不准的问题．实验证明，这种方法能够有效融合多层用户感知结果，取得了满意的结果． 
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Abstract：In the user perceived feedback calculation process，the traditional feedback algorithm in multi-level user 

perception inconsistent cases，the difference of data will make sense the result classification swing，leading tO 

perception feedback results are not allowed．In order to solve this problem，this paper puts forward a data set based 

on differentiation layered fusion user perception feedback algorithm，through the QOE —KQI—KPI three layer 

system model for users perception feedback results and classification，calculation multilayer system perception 

feedback clustering weighted average， set each level of feedback weighted average， eliminate multiple data 

differences，solve the data difference too big tO bring the perception of the problem of calculation is not allowed． 

Experiments show that the method can effectively fusion multiple users perception results，and satisfactory results 

were obtained． 
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1 引言 

随着移动通信技术的不断发展，移动通信设备 

在人们的日常生活中，发挥着越来越大的作用．随着 

市场竞争的进一步加剧，对客户的体验感觉进行及 

时的了解，并且准确的反馈到相关部门，对出现问题 

收稿日期：2O12一O4一O8；修回日期 ：2012一O5—12 

的部门和服务进行调整，成为了一项极其重要的课 

题[1 ]．用户的感知对于一个企业的发展、改善、壮 

大，有着极其重要的意义，因此成为售后服务中的重 

中之重E ．传统的用户感知体验方法是建立在对网 

元的有效管理基础上，这种管理方式是通过一些单 

级反馈系数了解一些新业务的用户感知情况_4 ]． 
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这种方法的优势是实现简单，但是缺点是无法准确 

的反应用户的真实感知情况．无法避免多层用户的 

反馈结果差异过大对用户感知结果的影响，导致用 

户感知反馈结果误差较大[6I7]，算法无法准确获取 

真实的用户感知情况，不能满足需求．为了解决这一 

问题，提出一种基于差异化数据集分层约束融合的 

宽带用户感知测量算法． 

2 差异化用户反馈数据集分层约束融合算法 

2．1 基于 QOE—KQI—KPI的多层用户感知数据 

获取 

设计 QOE—KQI—KPI三层体系模型对结构 

中所有用户感知信息进行获取，在所有用户感知信 

息中放置检测函数，检测出用于建立最终用户感知 

信息的多层用户反馈信息．根据获取的用户多层感 

知信息建立一个有效的集合，集合中的样本数目代 

表用户反馈信息的不同层次和用户感知数量．多层 

模型中的用户感知结果获取分为主动获取和被动获 

取两种方式，具体步骤如下所述： 

(1)QOE—KQI—KPI三层反馈信息获取 

通过主动方式获取用户感知结果，需要设定一 

个唯一的检测标准，通过反馈函数中的所有反馈特 

征表达式获取相关用户反馈信息，进行确认分析，如 

果符合用户反馈信息的特征标准，那么把这样的信 

息作为用户感知体验信息，反映到后期的感知分析 

系统中． 

(2)QOE—KQI—KPI反馈信息被动获取方式 

这种方式主要是通过被动的获取用户感知信 

息，完成用户 QOE—KQI—KPI反馈信息的采集， 

由于是无选择提取，因此，信息中不会掺杂无用的信 

息，得到的信息能够直接的代人到后期的系统中． 

2．2 多层用户感知信息分类 

由于反馈结果中，数据差异较大，反馈结果可分 

为不同类的数据集和设为S一{(x ，Y )，(x ，y )， 
⋯

，( ， )}，每个计算得到的感知结果数据元组 

X (O≤ ≤m)用 维属性向量X 一{黝 ， ，⋯，z ) 

表示，Y Ey一{1，0)为 x 的类标号，即数据元组所 

属类别．对感知结果的有效分类的前提是对集合的 

有效划分，差异化的集合分为训练集和检验集，分类 

过程主要由两个阶段构成： 

(1)用户感知反馈数据中，带有自学习功能的差 

异化分类器的设计，学习的过程可以用一个函数 y 
一 厂(z)表示，满足学习要求的可以被划分的相应的 

类别中． 

(2)使用分类器对检验集进行分类，并且对分类 

后的感知结果进行标号校验，反馈这种数据分类的 

正确性，计算分类的准确率，对分类结果的验证过程 

十分重要，它决定着后期分类器的选择，只有在对感 

知结果的分类准确率达到一定要求时，才有资格参 

与下一个分类过程，分类原理如图 1所示． 

图 1 分类原理流程 图 

由于用户感知的反馈结果存在较大差异，因此 

需要给出大差异类样本集定义_7]： 

对于差异化的感知数据集 S，若 Y CY ，S 一 
l I— l C* l 

{z l z∈S，且 class(x)EY )，对于e， ≥￡ 
l 0  l 

成立，则称 S是大差异类样本集，e称为差异率．e越 

大，则 S中数据差异越明显．其中y 中的元素称为 

少数类别，S 中的元素成为少数类别样本． 

2．3 多层用户感知信息融合反馈 

在 QOE—KQI—KPI用户反馈信息的融合系 

统中，假设出现用户的感知反馈信息不一致的情况 

下，那么将不一致的用户感知结果进行融合，从而得 

到准确率更高的多层用户感知结果．为了有效整合 

不同区域的用户感知结果，采用模糊聚类方法建立 

QOE—KQI—KPI反馈信息整合模块，对不一致的 

QOE—KQI—KPI反馈信息结果进行整合处理．通 

过整合后的多模型信息，能够得到 QOE—KQI— 

KPI反馈信息集合，然后按照反馈事件中用户感知 

反馈的相关信息，确定 QOE—KQI—KPI反馈信息 

的初始矩阵． 

(1)初始矩阵如下： 

yl1 y12 

y21 y22 

⋯  y1J 

⋯  

1 y 2 ⋯ ， 

在 QOE—KQI—KPI反馈信息初始矩阵中，i 

代表用户反馈信息集合中样本数量， 代表QOE— 

KQI—KPI反馈信息数量， ，代表第 i个 QOE— 

KQI—KPI反馈信息点在第 J层 QOE—KQI—KPI 

模型中获取值．依据获取的QOE—KQI—KPI反馈 

信息通过运算能够得到每层反馈结果的平均值 和 
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果最终确定的影响，通过合理的计算权值，保证评估 

结果准确． 

(2) 3 实验结果分析 

根据得到的结果，对不一致的多层 QOE—KQI 
— KPI反馈信息结果进行整合，利用模糊聚类方法 

获取QOE—KQI—KPI反馈信息集合在每层模型 

中的模糊集合： 

y 一 (3) 

sq一厂(Yi，Yj) (4) 

其中，S 代表模糊集合近似矩阵．厂( ，yf)代表 

第 i层QOE—KQI—KPI反馈信息和第J层 QOE 
—

KQI—KPI反馈信息的间隔： 

．厂( ，y，)一 而  (5) 

(2)按照多层 QOE—KQI—KPI反馈模型中每 

层的用户反馈信息，利用这个模型将QOE—KQI— 

KPI反馈信息之间的关系进行整理．P==={P 2< 

< )代表 QOE—KQI—KPI反馈信息系数集合． 

(3)每层用户感知反馈的结果代表这层系统获 

取的结果对于最终定位用户感知准确性的影响，权 

值与这层用户感知结果对于评估准确性成正比．在 

多层用户感知结果不同的情况下，使用不同的权值 

表示每层获得对于获取的用户感知结果对最终结果 

的影响，能够三层系统获取的用户感知结果不一致 

的问题．权值主要通过每层系统获取的单个用户感 

知节点的权值进行平均处理，因为每层获取的用户 

感知权值对于最终结果确定的重要程度不同，然后 

确定重要性系数，最后进行归一化处理．得到最终的 

感知权值确定，如下所示： 

⋯  O 

⋯ b2， 

⋯ bn 

(6) 

通过以上的矩阵中可知6 >O： 

x一(∑Y + y2 +⋯+ y壤) (7) 

Q= P 

J—l 』J 

通过对 QOE—KQI—KPI三层体系模型采集 

的不同用户感知结果，进行整合处理和聚类处理，有 

效避免了不同层次得到的结果不一致对用户感知结 

3．1 实验数据集的选取 

为了较为真实的模拟用户感知反馈数据的真实 

性，实验采用的仿真数据集来自于 5个电信公司的 

年度公开用户感知反馈数据，不同公司的数据集用 

不同的编号表示，设为公司 l、2、3、4、5．5个数据集 

除公司1外均为两类不平衡数据集，对公司3数据 

集选取类标为“3”的一类作为少数类，这也会 自动形 

成一个差异化的环境．公司 2数据集中也自动分类 

成少数类与多数类的差异化环境．表 1为 5个数据 

集的基本信息，e为不平衡率． 

表 1 数据集描述 

电信公司数据集 1 2 3 4 5 

样本总数 235 388 387 356 335 

少数类样本数 113 114 13 21 12 

多数类样本数 400 378 238 668 448 

属性个数 3 5 8 1 2 

少数类比( ) 12．1 22．4 34．0 17．6 22．0 

￡ 2．3 1．7 4．1 3．2 4．0 

3．2 数据分类实验标准 

仿真实验在 CPU双核 2．5GHZ，内存为 2G的 

PC机上进行，将上述数据集分别用随机过抽样方 

法(random over--sampling ROS)、随机欠抽样方法 

(random under—sampling RUS)、SMOTE方法、空 

间插值法(S—sMOTE)进行处理，以上4种方法算 

法均利用 Eclipse软件编写Java程序实现，使数据 

集不平衡率￡一1．在weka3．5环境下分别用J48决 

策树算法、NaiveBays和 BFTree分类器对 5个数据 

集进行学习，并采用十折交叉验证法．对用户感知数 

据的分类结果优良的评价可采用几何均值 @mean 

值与少数类的 F-value值 ： 

m ean一√( )*( )㈣ 
ue一  器 

TP与T』＼，分别表示用户感知结果中的大差异 

和小差异，FP与 FN 分别表示这两种差异化分类 

中错误分类的数据数量．@mean值 中 丁P／(丁P+ 

TN)指差异化数据集中的分类正确率，T』＼『／(TN+ 

 ̈

～三三J 

0  ll 

B  
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FP)指小差异的数据集中的分类正确率，两证的对 

比反应出了，几何均值的变化，为了对大差异数据集 

的分类性能进行准确的评价，采用了F-value值．F_ 

value值中 Recall一 丁P／(TP+FN)与 Precision= 

／(TP+FP)分别表示小差异数据集中的查全率 

和查准率，两者的正确变化也间接反应 了 F-value 

值的变化，因此 F-value值能正确反应少数类的分 

类性能． 

3．3 反馈实验结果分析 

为了检验多层用户感知反馈结果的准确度，以 

上述实验环境为基础进行仿真实验，对 5个大型的 

移动运营商的某些 SP业务进行用户感知数据进行 

分类计算，分别使用传统用户感知数据分类方式和 

本文提出的算法对用户感知数据进行分类，对分类 

结果中的几何均值 G-mean值与少数类的F-value 

值进行比较，比较不同算法下，计算结果误差，误差 

趋势图如图 2所示． 

图 2 计算结果趋势图比较 

通过图2的对比结果可以看出，本文算法下的 

分类结果误差要明显小于各种传统的分类算法．优 

势较为明显，下面对用户感知结果进行计算，运用 

CX的不同取值，代表判断标准下的不同指标权值， 

选取了 12个不同标准下的指标权值作为实验的标 

准取值，结果如表 2所示． 

表 2 各指标权重值 

在各个权重指标下，运用不同的方法对用户感 

知反馈解决进行计算，统计多次试验下，不同算法得 

到的感知结果与真实结果的误差大小，统计结果如 

表 3所示． 

表3 各算法的感知结果统计 

通过以上的统计结果可以看出，本文提出的用 

户感知算法在准确获得用户感知方法有着较为明显 

的优势． 

4 结束语 

本文提出一种基于感知融合的多层宽带用户感 

知反馈算法．通过QOE—KQI—KPI三层体系模型 

获取用户感知反馈结果融合，计算多层系统感知反 

馈聚类加权的均值，设定每个层次反馈的加权平均 

值，对多层不同感知结果反馈进行有效反馈．评估宽 

带用户上网的感知质量，为运营商进行网络质量监 

控及网络优化调整提供依据，保证最终结果的准确， 

解决了用户感知结果不准的问题． 
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