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摘  要 

产品属性权重表示消费者对属性的重视程度，是消费者选择产品和商家进行产品优化的依据，但目前基

于在线评论确定属性权重的方法存在主观性较大和结果易偏差的弊端，因此文章提出了一种融合模型，

首先基于改进LDA主题模型挖掘出产品属性，然后基于属性情感分析对评论中属性满意度进行标注。之

后先对满意度标注样本进行N折交叉处理，然后计算所有不同样本下各属性的信息增益值，以此对各属

性重要性值分布进行参数估计。然后，计算两两分布的距离因子，最后运用改进AHP方法确定属性权重。

以肉类生鲜产品为对象进行实证分析，结果表明，所提出的融合模型能够准确计算出产品各属性权重。 
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Abstract 
Product attribute weight indicates the importance consumers attach to attributes, and is the basis 
for consumers to select products and businesses to optimize products. However, the current me-
thod of determining attribute weight based on online reviews has the disadvantages of subjectivi-
ty and easy deviation of results. Therefore, this paper proposes a fusion model. First, the product 
attributes are mined based on the improved LDA topic model, and then the attribute satisfaction in 
the reviews is marked based on attribute emotion analysis. After that, the satisfaction labeling sam-
ples are processed with N-fold crossover, and then the information gain value of each attribute 
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under all different samples is calculated, so as to estimate the distribution of the importance value 
of each attribute. Then, the distance factor of pairwise distribution is calculated, and the attribute 
weight is determined by using the improved AHP method. The empirical analysis of fresh meat 
products shows that the proposed fusion model can accurately calculate the weight of each prod-
uct attribute. 
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1. 引言 

产品属性权重是衡量消费者对产品属性重视程度的量，产品属性权重越高则说明消费者对该属性的

重视程度越高。而现实生活中，消费者对同类产品不同属性的重视程度往往是不同的，比如，以汽车产

品为例，相比于动力和舒适性，油耗和性价比可能更受消费者重视[1]。因此，确定属性权重并识别出关

键属性在商品排序与选择研究[2] [3]、产品和服务优化研究[4]、消费者满意度研究等领域都是必须且重

要的步骤。由于在线评论是消费者对所购买产品的评价，具有较高客观性和价值密度，且对消费者的购

买决策影响显著[5]，所以在线评论可以作为挖掘消费者对属性重视程度，即确定产品属性权重的有效数

据。但目前基于在线评论确定属性权重的研究较少，根据在线评论的利用程度将主要相关研究分为两类：

一类是仅利用在线评论挖掘产品属性，而属性权重确定与在线评论关系不大。陈卓群和王忠义通过词频

统计和机器学习对在线评论进行处理，获得产品属性体系，然后通过传统专家打分的层次分析法确定属

性权重[6]。另一类是产品属性挖掘和属性权重确定都基于在线评论，对在线评论的利用更充分、更完整。

该类方法中最简单的就是用特征描述文本长度确定特征的权重[7] [8]，该方法操作简单容易理解但不够严

谨。另外一种方法和思路是基于评论中评价分值或情感分值的分布函数进行属性权重确定，比如习扬和

樊治平用离散型概率分布函数来表示在线评价信息，然后以加权累积分布函数决策矩阵与理想累积分布

向量的距离为目标函数，构建确定属性权重的优化模型[1]；冯坤等基于 LDA 主题模型提取出在线评论

中的属性及属性情感值分布函数，然后根据随机占优准则和 PROMETHEE-II 方法给出不同商品类别中属

性的排序结果[9]。该种方法容易受到评论样本质量的影响，尤其在样本不大的情况下，特征分布会与大

样本分布存在较大偏差。除此之外，李保珍和封胜杰构建以属性值和产品总体评价分别为自变量和因变

量的 Logistic 回归模型，以求解得到的自变量系数作为权重系数[10]；陶玲玲和尤天慧基于消费者对酒店

各属性的评价值矩阵，运用熵权法确定属性权重值[11]。 
如何从挖掘出的属性中识别出关键属性也是重要的研究方向，其中降维算法是较普遍使用的研究方

法，典型的线性降维算法有 PCA (主成分分析)、LDA (线性判别分析) [12]、ICA (独立成分分析) [13]等；

非线性降维算法主要包括 KLDA (核线性判别分析) [14]、KPCA (核主成分分析) [15]、HE (海森特征谱方

法) [16]等。但基于在线评论文本对属性值的描述是定性的且目标属性的确定存在一定难度，所以传统的

降维算法在基于在线评论识别关键属性的研究中存在一定局限性。所以，较多改进算法被提出来，比如

熊熙等提出了基于模糊选项关系的关键属性提取方法，并分别与传统降维算法 PCA 和 LDA 相结合[17]。
而产品关键属性的一般定义是指受到消费者关注度高的属性集合。所以，识别产品关键属性不完全是一
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个降维问题，而是如何量化消费者对属性关注度的问题，比如刘宪立和赵坤运用模糊集理论与 DEMATEL
方法，得到影响在线评论有用性的属性权重和中心度，并以此对属性进行排序确定关键属性[18]；钟嘉佶

等依照数据目标对用户的在线产品评论进行了有效性判断，选择并提取出了表达用户需求的产品关键设

计属性[19]。 
综上所述，基于在线评论确定属性权重的本质是多属性决策问题，但与传统属性权重研究不同，此

类研究需要运用文本挖掘技术，如何表达在线评论信息是研究关键与难点。本文将文本挖掘技术与属性

权重确定方法相结合，提出了一种融合模型，该模型包括改进 LDA 主题模型、情感分析词典法、信息增

益和改进层次分析法，用于对评论文本数据进行深度处理，从而确定产品各属性权重。 

2. 模型过程 

2.1. 基于改进 LDA 模型进行产品属性挖掘 

Word2Vec 词向量法可以把对文本内容的处理简化为向量空间中的向量运算，计算出向量空间上的相

似度，表示文本语义上的相似度，从而识别出近似词。采用融合 Word2Vec 的改进 LDA 主题模型能够有

效识别特征词中的近似词，从而提高主题间的区分度。 
1) 评论文本预处理。首先对评论文本进行去重、去除评论内容为“此用户未作出评论！”，然后运

用 Jieba 分词对评论文本进行分词，通过基知网停用词表去除停用词和表情图案。最后，在剔除<名词，

形容词>词语结构中的形容词后，将包含名词和形容词的评论提取出来作为主题挖掘文本数据。 
2) 候选特征词词集构建。对预处理后的文本数据进行词频统计，设置词频的阈值，将高于阈值的词

汇提取出高频词，并人工剔除无法明确体现特征的词汇，构建初始特征词词集。 
3) 构建相似特征词词典。以评论语料作为输入语料，借助 Gensim 库的 Word2vec 函数训练生成词向

量文件，利用相似度函数公式(2.1)，计算得出候选特征词的相似特征词，构建相似特征词词典{候选特征

词 nL ：相似词 1，相似词 2，……}。 

u vSimilarity
u v
⋅

=
⋅

                                   (1) 

其中 u 和 v 分别表示两个词汇的词向量。 
4) 近似词整合与 LDA 主题挖掘。根据相似特征词词典对预处理后的主题挖掘语料库进行相似词

整合，然后通过一致性得分确定主题数 k，再进行 LDA 主题挖掘，得到属性–特征词集合，

{ }1, , , ,
kk k kj kJW w w w=   ，其中 kjw 表示属性 ks 的第 j 个特征词， kJ 表示第 k 个主题属性所包含的特征词

数量。 

2.2. 基于情感分析进行满意度标注 

首先基于 HowNet 领域情感词词典对各属性进行情感分析，计算评论中所含特征词的情感值，然后

将情感值转换为满意度并对评论进行标注： 
1) 提取含有总体评价特征词的评论。先对原始文本数据进行词频分析，提取构建反映总体评价的标

志词集合 0s 。然后根据集合提取出含有总体评价的评论，并剔除仅含由总体评价不含有产品属性特征的

无效评论； 
2) 分离文本单元。先将单个评论文本按照标点符号和连接词分成多个文本单元，使每个文本单元都 

含有一个特征词，则得到评论–文本单元集合， { }1, , , ,
mm m mn mC C C C τ=   ，其中 mnC 表示第 m 条评论的

第 n 个文本单元， 1,2, , mn τ=  ，其中 mτ 表示第 m 条评论所包含的文本单元数量。 
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3) 标记出特征词及其所属属性。将文本单元分词结果与主题属性–特征词集合相匹配，标注其包含 
的特征词，并剔除不含特征词的文本单元，则得到评论–特征词集合， { }1, , , ,

mm m mn mW W W W θ′ ′ ′ ′=   ，其

中 mnW ′ 表示第 m 条评论的第 n 个特征词， mθ 表示第 m 条评论所包含的特征词数量。将“评论–特征词”

集合和“属性–特征词”集合进行匹配，可以得到“评论–属性”集合， { }1, , , ,
mm m mn mS s s s θ=   。 

4) 计算文本单元情感值。将文本单元的分词结果与完善后的情感词典进行匹配，标记每个文本单元

中情感词的位置及其情感权重，正面情感词得分+1，消极情感得分−1。同时考虑否定词和程度副词，程

度副词具体维度见表 1，若情感词前有奇数个否定词，则情感倾向改变；若短句中有偶数个否定词，则

情感倾向不变。而程度副词能够反映情感程度大小，如“口感非常好”和“口感还可以”，两者都是对

“口感”这一特征的正面评论，但程度副词的不同使二者存在较大的情感程度差异。参照 HowNet 程度

副词词典建立程度副词词典，并赋予相应的权重，确保计算所得情感值的准确性。 
 
Table 1. List of adverbs of degree 
表 1. 程度副词词表 

程度副词 程度级别 权值大小 

完全、十分、很、非常、特别 2 2 

比较、挺、还 1 1.5 
 

依据文本单元中否定词词表和程度副词词典，对各个文本单元情感得分进行修改，则文本单元 mnC 准

确的情感得分： 

( ) ( )1 g
mn mnEmotion c Q PD= = −                               (2) 

其中 g 表示文本单元 mnC 中否定词数量，D 和 P 分别表示文本单元 mnC 中程度副词的权重值和情感词得

分。因为一个文本单元仅含有一个特征词，所以文本单元的情感值等价于特征词的情感值，

( ) ( )mn mn mnscore c score w Q= = 。 
5) 情感值转换与满意度标注。消费者对产品的满意度和情感值的区别在于：满意度是和购买前期望

值的比较量，而情感值是描述消费者情感方向与程度的标量，二者不能等价。所以对消费者满意度进行

分析需要经过转换关系将情感值转换为满意度，根据李克特五分量表法设置转换关系，如表 2 所示。其

中作出相关假设并作为标注规则： 
a) 对于评论中未提到的属性，假设其基本符合消费者期望，以“基本满意”进行标注； 
b) 对于评论中提到的属性，假设其受消费者重视程度高于未被提到的属性，以“比较满意”或“非

常满意”进行标注； 
c) 对于单个评论中存在的多个相同属性下的特征词，取其中情感值最低的特征词； 

 
Table 2. Emotional value and satisfaction conversion scale 
表 2. 情感值与满意度转换关系量表 

情感值 满意度 U 与期望值 E 关系 满意度分值 

−2 非常不满意 U E  1 

−1，−1.5 比较不满意 U < E 2 

0 基本满意 U = E 3 

1，1.5 比较满意 U > E 4 

2 非常满意 U E  5 
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按照以上满意度标注规则对每条评论进行标注，得到评论–满意度集合， 
{ }1, , , ,m m mk mKU U U U=   ，其中 mkU 表示第 m 条评论中属性 ks 的满意度水平。整个基于情感分析进行 

评论满意度标注过程如图整个基于情感分析进行评论满意度标注过程如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The entire process of satisfaction labeling based on emotional analysis 
图 1. 基于情感分析的满意度标注全过程 

2.3. 基于信息增益值进行属性重要性确定 

以满意度标注结果为样本数据，计算各属性的信息增益值用于衡量其重要性。考虑到消费者对购买

的同一产品的属性偏好具有一致性，且不同群体消费者对同一属性的偏好程度具有差异性[17]，因此假设

属性的重要性值服从正态分布： ( )2~ ,I N µ σ 。同时为了降低样本质量对计算结果的影响，需对信息增

益值进行多次计算。 
1) 对样本数据进行 N 折交叉处理，随机选择其中 n (n < N)折，得到样本集合， 

{ } ( )1 2
!, , ,

! !
n

t N
NSample sample sample sample t C

n N n
= = =

−
 ; 

2) 分别计算 t 个样本中目标属性 D 的信息熵值： 
假设目标属性 D 的概率分布为 ( )( ) , 1, 2,3, 4,5iP U D i p i= = = ，则 

( ) 1 logi ii
nH D p p
=

= −∑                                  (3) 

3) 分别计算 t 个样本中属性 ks 下的条件熵值： 
假设特征属性 ks 的概率分布为 ( )( ) , 1, 2,3, 4,5k

k iP U s i p i= = = ，则 

( ) ( )1
5| |k

k i mkiH D s p H D u i
=

= − =∑                             (4) 

4) 分别计算 t 个属性 ks 的信息增益值： 

( ) ( )|K kIG H D H D s= −                                  (5) 

5) 重要性值的正态分布表示：根据以上步骤得到的 k m× 个信息增益值结果，计算各属性总体正态

分布参数估计值。 

( )2

,
1

kk
t kt

k k

IGIG
t t

µ
µ σ

−
= =

−
∑∑                            (6) 

则属性 ks 的重要性服从以下正态分布：
( )2

~ ,
1

kk
t kt

IGIG
I N

t t

µ − 
 − 
 

∑∑
。 
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2.4. 基于改进层次分析法进行属性权重确定 

1) 构建判断矩阵。不同于通过专家对指标进行 9 标度打分的传统主观方法，本文依据各属性重要性

值分布间的距离大小进行 4 标度，构建判断矩阵 A： 

11 12 1

21 22 2

1 2

K

K

K K KK

a a a
a a a

A

a a a

 
 
 =
 
 
 





   



                                (7) 

矩阵中， ija 为判断矩阵中因素 i 与 j 比较值，且满足
1

ij
ji

a
a

= 。 

1
2
3
4

ij

i j
i j

a
i j
i j



= 



因素 和因素 一样重要
因素 比因素 相对重要
因素 比因素 明显重要
因素 比因素 绝对重要

                             (8) 

对于都服从正态分布的两个变量 i 和 j，依据正态分布的累积概率密度对δ 进行层级划分与标度 ija 设

置：当 0δ = 时，即 i jµ µ= ，则 1ija = ；当 0 1δ< ≤ 且 i jµ µ> ，则 2ija = ；当1 2.58δ< ≤ 且 i jµ µ> ，则 3ija = ；

当 2.58δ > 且 i jµ µ> ，则 4ija = 。 

2) 构建优化矩阵。为了满足一致性要求，通过转化公式对判断矩阵元素 ija 进行转换，得到优化矩阵

B： 

11 12 1

21 22 2

1 2

K

K

K K KK

b b b
b b b

B

b b b

 
 
 =
 
 
 





   



                                (9) 

1

1

KK
ill

ij KK
jll

a
b

a
=

=

=
∏
∑

                                    (10) 

3) 指标权重计算。计算各属性指标的单一权重值： 

1
Kk

k kjjw b
=

= ∏                                     (11) 

然后作归一化处理： 

1

k
k K

kk

w
w

w
=

′ =
∑

                                     (12) 

3. 实证研究 

3.1. 数据获取与预处理 

以同一品牌的肉类生鲜产品为研究对象，采用 Python 编写爬虫程序从天猫平台共爬取 25,560 条该类

产品在线评论。首先进行评论去重，然后结合人工词典，运用 Jieba 分词对评论文本进行分词，通过知网

停用词表去除停用词和表情图案。然后将能够表现产品属性及特征的名词和形容词提取出来作为主题挖

掘文本语料。但其中<名词，形容词>词语搭配中的形容词往往无法体现产品的具体属性，比如形容词
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“高”和“快”等，所以将该类形容词从语料中剔除。 

3.2. 产品属性挖掘 

采用 LDA 主题模型进行主题挖掘，首先根据一致性得分(Coherence Score)确定最优主题数为 6，然

后运用 sklearn 中的 LDA 模型进行主题挖掘。对于主题挖掘结果，首先只保留各个主题下权重大于 2%的

特征词，然后由五组研究人员分别确定主题名称，最后依据投票原则对主题名称进行统一确定。同时对

于存在多个主题下的特征词，由五组研究人员重新将该特征词归于一个主题中，最后依据投票原则确定

该特征词所属主题。最后挖掘出该产品具有六大主题，包括“价格”、“包装”、“物流”、“服务”、

“品质”和“份量”，具体结果见表 3。 
 
Table 3. Product attribute mining results 
表 3. 产品属性挖掘结果 

属性主题 标签 特征词 

价格 s1 价格、实惠、划算、便宜、性价比、物美价廉 

包装 s2 包装、冰袋、保温袋、冰、冰块 

物流 s3 物流、快递、发货、运输、送货、速度 

服务 s4 服务、服务态度、客服、商家、售后服务、品牌 

品质 s5 品质、新鲜、干净、品相、味道、肉质、口感 

份量 s6 份量、分量、斤两、大小、个头、重量 

3.3. 情感分析与满意度标注 

对预处理后的评论文本数据进行词频分析，从词频结果挖掘并构建出反映总体评价的标志词集合 s0，

{“总之”，“总体”，“总的来说”，“总得来说”，“体验”，“购物”，“购物体验”，“回购”，

“推荐”，“好评”，“差评”}。然后提取出含有该类评价特征词的评论，共有 16,034 条，并剔除其

中不含有属性特征词的评论，如“总的来说很好，下次还来”，还有 10,651 条有效评论作为情感分析与

满意度标注的文本数据。 
基于 HowNet 领域情感词词典对各属性进行情感分析，通过公式(2)计算评论中所含特征词的情感值，

如表 4 所示，然后根据表 2 转换关系量表将情感值转换为满意度，并按照标注规则进行评论满意度标注，

如表 5 所示，整个情感分析和满意度标注过程见图 2。 
 
Table 4. Results of emotional value analysis of comments 
表 4. 评论情感值分析结果 

ID s1 s2 s3 s4 s5 s6 s0 

1 1 2 1 0 0 0 1 

2 0 2 2 0 0 0 2 

3 0 0 0 0 0 0 0 

4 2 1 2 2 1 2 2 

5 1 0 0 0 0 −1 1 

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 

10,651 1 0 0 0 −1 0 1 
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Table 5. Comment satisfaction labeling results 
表 5. 评论满意度标注结果 

ID s1 s2 s3 s4 s5 s6 s0 

1 4 5 4 3 3 3 4 

2 3 5 5 3 3 3 5 

3 3 0 3 3 3 3 3 

4 5 4 5 5 4 5 5 

5 4 3 3 3 3 2 4 

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 

10651 4 3 3 3 2 3 4 

 

 
Figure 2. Example of emotional analysis and satisfaction labeling 
图 2. 情感分析和满意度标注实例 

3.4. 属性信息增益值计算与总体分布估计 

对样本数据进行十折交叉处理，随机选择其中 6 折，得到包含 210 个不同样本的样本集合。通过公

式(3)、(4)和(5)分别依据 210 个不同数据样本计算各属性的信息增益值，结果见表 6。然后通过公式(6)，
估计出各属性总体正态分布参数，参数估计结果见表 7。“物流”属性为例，该属性重要性值服从正态 
分布 ( ) ( )2

3 ~ 0.6718,0.0200I s N 。 
 
Table 6. Calculation results of gain values for each attribute information 
表 6. 各属性信息增益值计算结果 

ID s1 s2 s3 s4 s5 s6 

1 0.8119 0.7639 0.6604 0.9132 0.9042 0.7625 

2 0.7989 0.7370 0.6635 0.8805 0.9061 0.7617 

3 0.8086 0.7556 0.6584 0.9104 0.9128 0.7664 

4 0.8345 0.7384 0.6826 0.8739 0.9224 0.7352 

5 0.8182 0.7733 0.6700 0.8991 0.9121 0.7767 

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 

210 0.7842 0.7561 0.6765 0.8970 0.9296 0.7585 
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Table 7. Estimated values of overall distribution parameters for each attribute 
表 7. 各属性总体分布参数估计值 

参数 s1 s2 s3 s4 s5 s6 

kµ  0.8178 0.7463 0.6718 0.8858 0.9200 0.7599 

kσ  0.0156 0.0153 0.0200 0.0145 0.0103 0.0162 

3.5. 属性权重确定 

首先计算所有属性重要性值分布两两之间的距离大小δ ，此次为依据确定标度 ija ，得到判断矩阵 A： 

11 12 13 14 15 16

21 22 23 24 25 26

31 32 33 34 35 36

41 42 43 44 45 46

51 52 53 54 55 56

61 62 63 64 65 66

1 3 4 1 3 1 4 3
1 3 1 3 1 4 1 4 1 2
1 4 1 3 1 1 4 1 4 1 3
3 4 4 1 1 3 4
4 4 4 3 1 4

1 3 2 3 1 4 1 4 1

a a a a a a
a a a a a a
a a a a a a

A
a a a a a a
a a a a a a
a a a a a a

   
   
   
   

= =   
   
   
  

    



 

如“价格”和“包装”两属性重要性分布间距离 31

0.6718 0.8178
4.1101

0.0200 0.0156
δ

−
= =

+
，因为 2.58δ > 且

1 3µ µ> ，则 13 4a = ，同时 31 1 4a = ； 

然后对通过转化公式(2.10)对判断矩阵元素 ija 进行转换，得到优化矩阵 B： 

11 12 13 14 15 16

21 22 23 24 25 26

31 32 33 34 35 36

41 42 43 44 45 46

51 52 53 54 55 56

61 62 63 64 65 66

1 2.14 3.46 0.60 0.40 1.70
0.47 1 1.62 0.28 0.19 0.79
0.29 0.62 1 0.17 0.11 0.49
1.67 3.

b b b b b b
b b b b b b
b b b b b b

B
b b b b b b
b b b b b b
b b b b b b

 
 
 
 

= = 
 
 
 
  

56 5.77 1 0.66 2.83
2.52 5.39 8.73 1.51 1 4.28
0.59 1.26 2.04 0.35 0.23 1

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

如

6

12 6

1 11 3 4 3
3 4 2.14

1 1 1 11 3
3 4 4 2

b
× × × × ×

= =

× × × × ×

。 

由得到的优化矩阵通过式(7)和式(8)得到归一权重值 kw ： 

[ ]0.0156,0.077,0.048,0.246,0.378,0.095kw =  

所以，“价格”、“包装”、“物流”、“服务”、“品质”和“份量”六个产品属性权重分别为

0.18、0.17、0.06、0.25、0.35 和 0.09，因此权重最大属性是产品品质，其次是服务质量、产品价格，而

产品份量、包装和物流的权重较低，说明对于生鲜产品，消费者最看重生鲜产品的新鲜度、是否干净和

口感好不好等品质问题，其次是商家服务质量和态度好不好，以及产品价格是否实惠。 

4. 结束与展望 

产品属性权重的确定与关键属性的识别具有重要现实意义，既能够帮助消费者进行商品比较与选择，

也为公司进行产品和服务优化决策提供切实依据。考虑到在线评论作为消费者对商品的售后评论具有较

高客观性和价值密度，因此，文章以在线评论为研究数据，将文本挖掘技术与属性权重确定方法相结合，
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提出了 LDA-IGR-IAHP 的方法模型，用于对评论文本数据进行深度处理，从而确定产品各属性权重并识

别出关键属性。首先基于改进 LDA 主题模型挖掘出产品属性，然后基于属性情感分析对评论中属性满意

度进行标注。之后先对满意度标注样本进行 N 折交叉处理，然后计算所有不同样本下各属性的信息增益

值，以此对各属性重要性值分布进行参数估计。然后，计算两两分布的距离因子，最后运用改进 AHP 方

法确定属性权重。以肉类生鲜产品的在线评论为数据进行实证分析，挖掘出肉类生鲜产品的六个属性，

并计算得到各属性的重要性权重值。结果表明，所提出的融合模型能够准确计算出产品各属性权重。 
文章提出的方法模型既克服了传统权重确定方法的主观性弊端，同时也尽可能避免了样本质量对结

果的干扰。本研究不足之处在于只构建了一级产品属性体系，而部分商品的属性特征往往比较复杂。 
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