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摘  要 

随着信息技术的发展，在线医疗一定程度上成为人们“病有所医”的保障。然而，我国目前主流的在线

医疗平台仍存在各种问题，导致可能无法满足用户的需求。随着人们对更高质量的在线医疗服务的需求

增多，选择合适的模型评价目前的在线医疗平台，以及为用户提供选择优质的在线医疗平台的建议，是

我们当前需要解决的问题。本文在提取出影响用户对在线医疗平台满意度的影响因素后，运用层次分析

法、TOPSIS法和熵权法对主流的在线医疗平台进行评分，并将模型进行对比，为平台提高自身综合功能，

以及为用户选择在线医疗平台提供建议。 
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Abstract 
With the development of information technology, online medical treatment has become a guaran-
tee for people to have access to medical treatment to some extent. However, the country’s main-
stream online medical platforms still have various problems, which may not be able to meet users’ 
needs. As people’s demand for higher quality online medical services increases, it is a problem we 
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need to solve at present to select appropriate models to evaluate the current online medical plat-
forms and provide users with suggestions on choosing high-quality online medical platforms. Af-
ter extracting the factors that affect users’ satisfaction with online medical platforms, this paper 
uses analytic hierarchy process, TOPSIS method and entropy weight method to score mainstream 
online medical platforms, and compares the models, so as to provide suggestions for the platform 
to improve its own comprehensive functions and for users to choose online medical platforms. 
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1. 引言 

随着防疫政策放开以及大众对优质的医疗服务的需求增多，传统医疗不一定能满足人们看病就医的

需求，从而促使在线医疗成为大众接受医疗服务的理想之选。然而，我国在线医疗平台仍存在各种问题，

使得其无法满足大众的就医需要。如何评价当前的在线医疗平台，以及用户应如何选择优质的在线医疗

平台，是本文需要探究的重点问题。 
多位学者对满意度的研究已较为深入。范珈瑜[1]对游客针对古镇旅游项目的评论文本进行文本分析，

运用情感分析进行评分，结合因子分析建立综合模糊评分模型。吴维芳、高宝俊[2]等人利用 word2Vec
对酒店评论进行特征抽取和降维，结合情感分析技术，提取每类特征对应的情感，构建计量经济模型分

析酒店特征评价与用户满意度的关系，研究影响酒店用户满意度的因素，为酒店管理者提供建议。廖雨

婷[3]等人构建了一套量化的电动汽车用户充电满意度评价指标体系，从而掌握用户充电满意情况，并利

用层次分析法确定各级指标权重。通过问卷调查方式收集数据，运用模糊综合评价模型对数据进行综合

评价，找出提高用户充电满意度的关键因素。孟世玉[4]等为探讨北流市北部乡村景观村民满意度水平及

影响因素，提取出 6 个一级评价指标和 25 个二级评价指标，运用 AHP-熵权组合法确定指标的权重。其

次运用 TOPSIS-灰色关联评价模型对村民满意度进行测评，并利用障碍度模型对障碍因子进行诊断。

Zeinalizadeh，N. [5]等人通过调查问卷收集数据，对收集到的数据进行探索性因子分析，以确定影响客户

满意度的因素。利用因子分析的因子分数建立了多层感知器神经网络模型，并用该模型预测整体银行客

户满意度。 
本文基于从网络上爬取的主流在线医疗平台的评价文本，利用文本特征分析，情感分析等方法挖掘

影响用户对在线医疗平台服务满意度的因素后，运用层次分析法、TOPSIS 法、熵权法、TOPSIS 法结合

熵权法搭建满意度模型，并将几个模型进行对比，为在线医疗平台有针对性地提高医疗服务和性能提供

建议，以及为用户选择合适的在线医疗平台提供帮助。 

2. 数据来源 

本研究利用 python 网络爬虫技术，于 2022 年 9 月从华为应用市场、360 手机助手等应用市场中爬取

当前主流在线医疗平台的用户评论文本信息。 
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3. 模型的假设 

1) 假设评论文本信息均真实可靠； 
2) 假设文本信息预处理阶段去除的语气词，停顿词等对后序的文本分析的准确性无影响； 
3) 假设评价模型的各个评价指标正向影响用户对移动医疗 APP 的服务满意度。 

4. 模型构建 

4.1. 评论数据预处理 

我们对爬取的评论文本进行数据预处理。本文将评论文本统一格式，去除评论中非文本内容，删除

无用数据及重复数据；将专有名词添加到自定义字典中，结合相应的停用词表对文本数据进行清洗；运

用 python 中的 jieba 分词对清洗后的数据进行分词处理；最后统计分词后的高频词。 
运用 TF-IDF 算法评估高频词在所爬取的评论文本集中的重要程度。我们高频词的词频进行归一化的

处理；运用逆文档频率分配高频词权重，计算高频词的 TF-IDF 值；将文本中的词语转换为词频矩阵并计

算各个词语出现的次数；统计每个词语的 TF-IDF 权值。将文本转为词频矩阵并计算 TF-IDF 后，再将

TF-IDF 矩阵抽取出来；最后，输出词典以及文本向量。分析所得结果可知，矩阵每一行的数值的平方相

加等于 1，由该结果我们初步得到赋予各个高频词语的权重数值。 

4.2. 语义网络知识图谱 

因为与影响用户满意度的因素的词语大多为名词，我们对高频词进行词性标注，筛选出其中的名词

并将其初步分类，该分类结果作为后续高频词划分的参考。筛选出的高频词后，我们绘制相应的语义网

络图。 
分析语义网络图可初步猜测：医生的专业度，医生医德医风，医生所属医院的等级是影响用户对平

台中医生的满意度的因素；在线医疗平台的性能优劣，软件功能的齐全度，客服服务态度等方面是影响

用户对软件满意度的主要因素。 

4.3. 聚类分析 

结合 TF-IDF 算法的结果，运用层次聚类[6]进行进一步分析。筛选其中 TF-IDF 值前 50 的词语，计

算不同词语之间的余弦相似度矩阵。对分类结果进行分析，我们认为高频词的可能主题分别为“医生”

和“软件”。其中，“软件”又可细分为“软件的性能”、“软件的有用性”和“软件的服务质量”3
个子类。该结果可作为后期对提取总结影响用户对在线医疗平台满意度因素的参考。 

利用 K-means 算法，结合词向量模型，我们利用之前筛选出的 50 个高频词计算轮廓系数，确定最

佳聚类个数。通过对结果的分析对比，我们认为将 50 个高频词划分为三个类别时，得到的结果最为理

想。 

4.4. LDA 模型 

分析 LDA 模型的结果可知，主题 1 高频词为：“问诊”“客服”“挂号”“医疗”等，主要体现用

户对平台功能及平台使用是否便利的重视；主题 2 高频词为：“医生”“平台”“专业”“态度”等，

主要体现用户对医生业务能力和专业度的重视；主题 3 高频词为：“医生”“服务”“解决”“病情”

等，主要体现用户对医生态度及能力的重视；主题 4 高频词为：“软件”“医院”“资讯”“耐心”等，

主要体现用户对软件平台咨询回复的有效性和客服关怀、服务态度的重视。 
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4.5. 层次分析法 

基于以上分析结果，我们得到评价模型的一级评价指标为“医生”和“软件”，二级指标为，“医

生”维度：医生专业性、医德医风、患者信任度；“软件”维度：软件有用性、软件可靠性、软件性能、

费用、客服关怀。 
确定两个一级指标、“医生”维度和“软件”维度的判断矩阵后，分别利用算术平均法、几何平均

法和特征值法计算权重，可以得到二级指标相对一级指标、一级指标相对于总的准则的权重(此处取算术

平均法得到的权重，保留三位小数)。 
各指标权重如下(见表 1)： 

 
Table 1. Weights of primary and secondary indexes 
表 1. 一级指标、二级指标权重 

用户满意度影响因素 

一级指标 二级指标 权重 

医生(0.833) 

专业性 0.659 

医德医风 0.156 

患者满意度 0.185 

软件(0.167) 

有用性 0.461 

可靠性 0.256 

软件性能 0.042 

费用 0.157 

客服关怀 0.084 

 
由上表可知，二级评价指标中，权重较大的指标为医生的专业性及软件的有用性，而软件的客服关

怀及软件性能所占权重较小。由此可判断用户在选择在线医疗平台时，更看重医生的专业度和软件的有

用性，对软件的客服关怀和软件性能的关注度较小。因此，在线医疗平台在进一步升级 APP 时，建议重

点提高所引入的医生的专业性及软件的有用性。 
对于该模型而言，层次分析法把研究对象作为一个系统，按照分解、比较判断、综合的思维方式进

行决策，比较简洁实用。但由于判断矩阵是基于人们经验所获得，导致其具有较强的主观性，可能使得

结果一定程度上不够准确和不够客观。 

4.6. 情感分析 

由于用户评价中所包含的态度通常不是完全积极或完全消极，因此，为得到在线医疗平台的用户满

意度评分，我们不能简单计算评分结果的均值。机器计算的结果是基于词语字面表达的态度(积极或消极)
得来的，仅依据少量的文字表达难以得出理想的具体评判分值。为此，我们建立评价模型，该模型可以

包容情感分析带来的文字到数值转化的误差。 

4.6.1. 情感分组 
首先我们对评论文本进行情感分组。取出一部分的评论文本作为训练样本，人为评定其情感分值后，

利用机器学习对余下评论文本进行打分。通过构建情感词典对在线评论文本数据进行情感分析[7]，并将

情感倾向性词语分为积极、中肯和消极三类。继而，我们计算三组评价数在总评价数中的占比(见表 2)。 
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Table 2. The proportion of positive, pertinent and negative comments on mainstream online medical platforms 
表 2. 主流在线医疗平台积极、中肯、消极评论数占比 

在线医疗平台 积极评论数 比例 中肯评论数 比例 消极评论数 比例 

京东健康 58 55.77% 0 0 46 44.23% 

平安健康 115 46.56% 3 1.21% 129 52.23% 

春雨医生 442 80.34% 2 0.45% 106 19.27% 

医鹿 287 62.26% 4 0.87% 170 36.88% 

好大夫在线 259 59.40% 6 1.38% 171 39.22% 

快速问医生 629 91.42% 5 0.73% 54 7.85% 

丁香医生 552 70.86% 19 2.44% 208 26.70% 
 

分析结果可知，“快速问医生”和“春雨医生”的积极评论占比分别位列第一第二；而“平安健康”

的积极评论比例最小。由此可说明，“快速问医生”和“春雨医生”两个医疗平台用户满意度较高，而

“平安健康”的用户满意度最低，建议继续完善平台服务。 

4.6.2. 各在线医疗平台各二级指标情感分组 
利用人工标记类别的评论训练模型，并用模型余下评论数进行分类。经整理后，得到每个在线医疗

平台二级指标的评论数量及比例。 
我们给各组评论进行赋分，积极、中肯、消极评价的评分分别为 5 分、3 分、1 分。计算各个二级评

价指标的情感分值(见表 3)： 
 
Table 3. Emotional score of each evaluation index of online medical platform 
表 3. 在线医疗平台各评价指标的情感得分 

平台 专业性 医德医风 满意度 有用性 可靠性 性能 费用 客服关怀 

京东健康 5 3 4.5 3.89 2.73 1.73 3 3 

平安健康 4.76 4.71 4.67 3.77 1.96 1.62 1 1.33 

春雨医生 4.07 4.02 4.66 4.88 3.6 2.68 2.64 3.59 

医鹿 4.47 4.2 5 3.95 3.4 4.68 3 1.67 

好大夫在线 3.57 3.9 4.85 4.03 2.69 1.73 1.44 1.85 

快速问医生 4.74 4.76 5 3.82 4.83 3.6 3.94 4.63 

丁香医生 4.82 4.82 4.12 4.7 4.12 2.44 2.18 1.54 

4.6.3. 满意度的计算 
根据上述分析，计算得到各个二级评价指标的满意度评分，最终得到各个在线医疗平台的用户综合

满意度评分(见表 4)。 
 
Table 4. Online medical platform scores and comprehensive scores of each index 
表 4. 在线医疗平台各评价指标的得分及综合得分 

平台 专业性 医德医风 满意度 有用性 可靠性 性能 费用 客服关怀 综合 

京东健康 2.745 0.39 0.693 0.2995 0.1174 0.0121 0.078 0.042 4.37703 

平安健康 2.6132 0.612 0.7192 0.2903 0.08428 0.01134 0.026 0.01862 4.37525 

春雨医生 2.23443 0.5226 0.71764 0.37576 0.1548 0.01876 0.06864 0.05026 4.14289 
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Continued 

医鹿 2.45403 0.546 0.77 0.30415 0.1462 0.03276 0.078 0.02338 4.35452 

好大夫在线 1.95993 0.507 0.7469 0.31031 0.11567 0.01211 0.03744 0.0259 3.71526 

快速问医生 2.60226 0.6188 0.77 0.29414 0.20769 0.0252 0.10244 0.06482 4.68535 

丁香医生 2.64618 0.6266 0.63448 0.3619 0.17716 0.01708 0.05668 0.02156 4.54164 

 
由上表的综合评分可知，本文选取的在线医疗平台中，用户综合满意度评分，“快速问医生” > “丁

香医生” > “京东健康” > “平安健康” > “医鹿” > “春雨医生” > “好大夫在线”，由于“快速

问医生”的医生专业性、软件有用性、软件可靠性的评分较高，因此其综合评分较高；同理，“丁香医

生”的医生专业性、医德医风、患者满意度、软件有用性的评分较高，故其综合评分同样较为理想；而

对于“好大夫在线”而言，其综合评分明显低于其他在线医疗平台，主要原因是它的医生专业性评分较

低，同时其他方面的评分不占优势，导致其综合评分较低。由此我们认为，“快速问医生”和“丁香医

生”APP 的综合功能更全面，提供的服务更为周到，更能满足用户的需求；而“好大夫在线”的医生专

业度有待提高，同时需进一步升级平台各项功能，才能为用户提供更优质的医疗服务。 

4.7. TOPSIS 法 

考虑到层次分析法的主观性较强，为了得到更为客观的评价模型，我们采用 TOPSIS 法对各个在线

医疗平台进行分析。TOPSIS 法[8]是一种在多质量特性的情况下对多个方案进行综合比较排序的方法，

可以充分利用原始数据信息，且其结果能充分反应各评价方案与最优方案的接近程度。我们利用在线医

疗平台各属性的情感分值矩阵，乘上利用层次分析法得到的权重，构建出初始矩阵，并对其进行标准化。 
假设有 n 个需要评价的对象，m 个评价指标的标准化矩阵： 
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1
i ij

j

m

jD Z z
=

+ += −∑                                   (4) 

定义第 i ( 1, 2, ,i n=  )个评价对象与最大值的距离： 

( )2

1
i ij

j

m

jD Z z
=

− −= −∑                                   (5) 
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则我们计算出第 i ( 1, 2, ,i n=  )个评价对象未归一化的得分： 

i
i

i i

D
S

D D

−

+ −=
+

                                     (6) 

最终得到的结果(见表 5)： 
 
Table 5. TOPSIS method of online medical platform to obtain a percentage system score 
表 5. TOPSIS 法所得在线医疗平台百分制得分 

在线医疗平台 百分制得分 

京东健康 88.748005 

平安健康 87.772326 

春雨医生 49.229071 

医鹿 76.704349 

好大夫在线 21.432891 

快速问医生 100.000000 

丁香医生 96.909463 
 

由结果可知，“快速问医生”和“丁香医生”的得分较高，而“春雨医生”和“好大夫在线”两个

平台的得分大大低于其他在线医疗平台。因此，我们建议用户在选择在线医疗平台时，可优先考虑“快

速问医生”和“丁香医生”。 

4.8. 熵权法 

再者，我们采用熵权法对各个在线医疗平台进行分析。利用各个软件各属性情感分值矩阵，构建初

始矩阵。由于矩阵中的数据都是正数，且指标为正向化指标，因此我们直接对矩阵进行标准化。 
计算第 j 项指标下第 i 个样本所占的比重，并将其看作相对熵计算中用到的概率，公式如下： 

1i

ij
ij n

ij

z
p

z
=

=

∑
                                      (7) 

计算每个指标的信息熵，并计算信息效用值，并归一化得到每个指标的熵权。 
对于第 j 个评价指标而言，其信息熵的计算公式为( 1, 2, ,j m=  )： 

( )
1

1 ln
ln

n

j ij i
i

jp pe
n =

= − ∑                                  (8) 

信息效用值的定义为： 

1j jd e= −                                        (9) 

则信息效用值越大，其对应的信息越多。 
将信息效用值进行归一化，得到每个指标的熵权( 1, 2, ,j m=  )： 

1

j
j m

j
j

d

d
ω

=

=

∑
                                     (10) 

得到各个评价指标的权重： 
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[ ]T0.07142928 0.06868212 0.07022635 0.21181789 0.09545117 0.20369255 0.09699433 0.18170632  

最后，我们得到的各个在线医疗平台的得分为(见表 6)： 
 
Table 6. The score of online medical platform is obtained by entropy weight method 
表 6. 熵权法所得在线医疗平台百分制得分 

在线医疗平台 百分制得分 

京东健康 44.55970816 

平安健康 23.83823999 

春雨医生 87.57324512 

医鹿 74.81326844 

好大夫在线 30.67539102 

快速问医生 100 

丁香医生 68.41409046 
 

分析结果可知，得分较高的在线医疗平台为“快速问医生”和“春雨医生”，而“好大夫在线”和

“平安健康”的得分较为不理想。建议用户在选择在线医疗平台时，可优先考虑“快速问医生”和“春

雨医生”，而“好大夫在线”和“平安健康”需要完善提高平台的综合功能，以提高自身的竞争力，给

用户提供更为优质的服务。 

4.9. TOPSI 法结合熵权法搭建满意度模型 

为得到更全面更有说服力的分析，我们将 TOPSIS 法和熵权法结合[9]，对各个在线医疗平台进行分

析。由指标综合权重公式： 

1

s o
k k

k n
s o
k

k
k

ω ω
ω

ω ω
=

∗
=

∗∑
                                   (11) 

其中， sω 为主观权重， oω 为熵权法得到的权重。 
将层次分析法得到的主观权重与熵权法得到的权重结合，得到综合权重： 

[ ]T0.45670589 0.10398604 0.12595309 0.1899509 0.04780108 0.01660585 0.02937025 0.02962689  

利用各个软件各属性情感分值矩阵乘综合权重，构建出初始矩阵再进行如上计算，得到结果如表 7： 
 
Table 7. Combined weight to construct the percentage system score of the online medical platform 
表 7. 组合权重构建所得在线医疗平台百分制得分 

在线医疗平台 百分制得分 

京东健康 89.9588775 

平安健康 81.28577979 

春雨医生 62.80899552 

医鹿 77.14490765 

好大夫在线 23.86044475 

快速问医生 98.05024596 

丁香医生 100 
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通过分析结果可知，在所研究的在线医疗平台中，“快速问医生”和“丁香医生”的得分最高，而

“好大夫在线”和“春雨医生”的得分较低，故我们建议用户可优先选择“快速问医生”和“丁香医

生”进行看病就医。 

5. 结论及建议 

5.1. 结论 

研究结果表明，影响对医生的满意度的因素有：医生专业性、医德医风、患者满意度；影响对软件

的满意度的因素有：有用性、可靠性、性能、费用、客户关怀。在各个满意度影响因素中，医生专业性

和软件有用性所占比例较高，而软件的性能和客服关怀所占比例较低。结合上述层次分析法、TOPSIS 法、

熵权法以及 TOPSIS 法结合熵权法所得的各个在线医疗平台的评分可知，在我们所研究的主流在线医疗

平台中，综合得分较高的为“快速问医生”、“丁香医生”，综合得分一般的为“京东健康”、“平安

健康”和“医鹿”，而“春雨医生”和“好大夫在线”的综合得分相对较低。 
对于所运用的评价模型，层次分析法适用于有相互关联、相互制约的多因素评价模型，较为全面和

准确，但具有较强的主观性，其数学计算也较为复杂；TOPSIS 法不需要确定评价指标的权重，对数据样

本没有太多限制和要求，比较灵活和方便，且该方法的数学计算较为简便；熵权法根据评价指标值的属

性来确定权重，较为客观，不易受人为主观性的影响，所得到的评价结果更符合实际。 

5.2. 建议 

结合研究结果我们建议，各在线医疗平台在进一步提升软件时，可着重提升医生的专业性和软件的

有用性等，如引入更有经验专业水平更高的医生为用户解答疑惑和提供就诊建议，以及在软件中提供更

多便民服务。建议“春雨医生”和“好大夫在线”提高和完善平台的各项功能，从而提高竞争力，为用

户提供更优质的服务。对于广大用户而言，在选择在线医疗平台时，建议优先考虑“快速问医生”和“丁

香医生”。 
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