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摘　要：网络商务发展中产生了大量无效甚至恶意的在线评论，给消费者阅读和参考带来一定负面影响。针对
上述问题，提出了一种基于多元线性回归算法的在线评论有用性预测方法。该方法综合考虑了评论文本属性、

评论者属性和店铺属性这三个影响因素，并构建一个预测在线评论有用性模型———ＲＲＳＬ模型。在实际数据集
上的实验表明，该模型具有较高的查准率与召回率，能有效过滤无用评论。
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　　近年来，互联网的飞速发展给人们的生活带来了巨大改
变，其中网络商务的出现给人们生活带来了极大便利，随之产

生了大量的在线评论信息。评论能够为人们提供大量的产品

信息和用户体验［１］从而引起研究者的关注。目前，已有大量

主题分类、情感分类的工作针对评论数据开展研究。一些文

献［２～４］表明评论的有用性会影响潜在顾客的行为倾向，然而发

布在线评论的低成本使得评论数据过于庞大，且质量难以保证，

产生了一些无效甚至恶意或误导性的评论，给用户带来了干扰。

近年来关于评论有用性的问题研究受到很多学者的关注。

目前已有很多研究［５～１３］做了有意义的尝试。Ｌｉｕ等人［５］

引入径向基函数搭建模型，Ｌｅｅ等人［９］构建多元神经网络预测

模型，Ｋｒｉｓｈｎａｍｏｏｒｔｈｙ［１０］基于评论内容的语言特征构建模型，郝
媛媛等人［１１，１２］在Ｇｈｏｓｅ［１３］的研究基础上建立多元线性回归模
型。但这些研究关注的影响因素都是评论内容本身的特征。

然而，实际中影响评论有用性的因素较为复杂。Ｌａｚａｒｓｆｅｌｄ、
Ｌａｐｉｅｒｒｅ和Ｈｅｉｊｄｅｎ等人［１４～１６］从市场经济学角度分别表明了

评论者属性、店铺属性等其他因素也会影响顾客的感知价值。

为此，本文认为影响评论有用性的因素除了文本属性，还包括

评论者属性和店铺属性。因此，本文将结合评论文本属性，进

一步对评论者属性和店铺属性进行研究，并在郝媛媛等人［１１］

的研究基础上构建一个拟合度更高的预测模型，进而提高预测

的效果。

１　相关工作

目前，预测评论有用性的研究主要是基于评论的文本属性

而搭建相关预测模型，这些理论为本文提取评论文本属性特征

提供支持，同时也提供了模型基础。

潜在消费者在进行购买决策时，通常会首先阅读评论的内

容。因此，一条含有大量信息的评论具有更强的可读性，评论

的长度对预测评论的有用性具有一定的影响；同时，评论的句

子数目和评论中的单词数目也会对该条评论的可读程度具有

一定的影响。Ｌｅｅ等人［９］在对电影评论的研究中发现，评论的

基本文本属性表明评论会收到多少有用性投票，而像评论的长

度、评论的句子长度和评论的单词数目都属于评论的基本文本

属性。与此同时，若评论中含有大量的冗余信息，如连接词、感

叹词等，而缺少能够反映商品本身特质的评论主干词语，这样

的评论的有用性也将受到很大的影响。

Ｇｈｏｓｅ等人［１３，１７］研究中发现，随着评论发布时间的增加，

电影的受关注度就会降低，因此该评论对电影的有用性预测产

生的影响就会减小。但郝媛媛等人［１１］在对 Ｇｈｏｓｅ等人［１３］的

研究进行验证中发现，由于Ｇｈｏｓｅ等人研究的商品属于体验性
产品，所以该项结论在针对搜索型产品是不确定的。

消费者在网上进行贸易时发现一些相关网站已经为评论

提供星级打分，该项功能极大方便了潜在消费者快速发现有用
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信息。Ｚｈａｎｇ等人［１８］在研究中发现这种有用性的投票机制可

以有效地解决评论数量庞大、质量层次不齐、信息过载等问题，

对于消费者识别有用评论提供有效的帮助。

此外，Ｈｕａｎｇ等人［１９］提出评论者的历史经验会影响评论有

用性的预测，但其关注的评论者因素单一，因素之间的线性相关

性较高，无法准确反映评论者属性对评论有用性的影响程度。

２　本文方法

不同于以上工作，本文提出一个同时考虑评论文本属性、

评论者属性和店铺属性三方面因素的预测在线评论有用性的

多元线性回归模型。

２．１　属性获取

本文数据涵盖３个主属性和１４个子属性。主属性分别是
评论文本属性、评论者属性和店铺属性，其中评论文本属性包

括６个子属性、评论者属性包括５个子属性，店铺属性包括３
个子属性，相关属性及其描述如表１所示。

表１　属性描述

主属性 子属性 描述

评论文本属性

（ｒｅｖｉｅｗ）

ｌｅｎＲｅ 评论的长度

ｎｕｍＬｉ 评论的句子数目

ｎｕｍＷｏ 评论的单词数目

ｎｕｍＭａＷｏ 评论的主干单词数目

ｅｌａｐｓｅｄＤａｔｅ 评论的发布天数

ｓｔａｒＲｅ 评论已获得的星级

评论者属性

（ｒｅｖｉｅｗｅｒ）

ａｖｅＳｔａｒＲｅｒ 评论者的平均星级

ｎｕｍＲｅＲｅｒ 评论者发表的评论总数

ｎｕｍＵｓｅ 评论者收到ｕｓｅｆｕｌ投票总数
ｎｕｍＣｏ 评论者收到ｃｏｏｌ投票总数
ｎｕｍＦｕｎ 评论者收到ｆｕｎｎｙ投票总数

店铺属性

（ｓｔｏｒｅ）

ｓｔａｒＳｔ 店铺星级

ｔｒａｄＶｏ 店铺近十天的订单数目

ｎｕｍＲｅＳｔ 店铺收到的评论总数

　　在分析中，得出涵盖三个主属性的预测方法无论在模型的
拟合度上还是在预测的精度上，表现都是最好的，这些分析结

果在３．３．１节中的结果有所显示，这个结果支持了本文中同时
选择三个主属性作为预测特征的行为。

２．２　模型构建

多元线性回归模型是统计分析中一种有效的方法［２０，２１］，

主要解决多个自变量对因变量产生影响的相关问题。本文中

选择的预测模型是多元线性回归模型。在郝媛媛等人［１１］建立

的ＨＹＹ预测模型基础上，本文构建了 ＲＲＳＬ模型，该模型是
一种同时涵盖评论文本属性（ｒｅｖｉｅｗ）、评论者属性（ｒｅｖｉｅｗｅｒ）
和店铺属性（ｓｔｏｒｅ）的多元线性回归模型，具体如式（１）所示。

ｌｏｇ（ｈｅｌｐｆｕｌ）ｋｔ＝α＋β１×ｌｏｇ（ｌｅｎＲｅ）ｋｔ＋β２×ｌｏｇ（ｎｕｍＬｉ）ｋｔ＋

β３×ｌｏｇ（ｎｕｍＷｏ）ｋｔ＋β４×ｌｏｇ（ｎｕｍＭａＷｏ）ｋｔ＋

β５×ｌｏｇ（ｅｌａｐｓｅｄＤａｔｅ）ｋｔ＋β６×（ｓｔａｒＲｅ）ｋｔ＋

β７×（ａｖｅＳｔａｒＲｅｒ）ｋｔ＋β８×ｌｏｇ（ｎｏＲｅＲｅｒ）ｋｔ＋

β９×ｌｏｇ（ｎｕｍＵｓｅ）ｋｔ＋β１０×ｌｏｇ（ｎｕｍＣｏ）ｋｔ＋

β１１×ｌｏｇ（ｎｕｍＦｕ）ｋｔ＋β１２×（ｓｔａｒＳｔ）ｋｔ＋

β１３×ｌｏｇ（ｔｒａｄＶｏ）ｋｔ＋β１４×ｌｏｇ（ｎｕｍＲｅＳｔ）ｋｔ＋εｋｔ （１）

其中：α、βｉ是常系数，对于模型中部分数据波动比较大的自变
量，为让数据相对稳定通常取对数处理，εｋｔ为误差项。

３　实验结果与分析

本章首先介绍实验所用数据，并对数据进行初步分析；其

次，对比ＲＲＳＬ模型在不同主属性下的表现情况，随后在训练
模型过程中测试子属性的显著性，获得校正的 ＲＲＳＬ模型；最
后，将对比相同数据下不同基分类器的分类能力。

３．１　实验数据

实验数据来自美国著名的点评网站 Ｙｅｌｐ。Ｙｅｌｐ是目前最
大的点评网站，其数量庞大的入驻商家和客户群让其评论信息

相较其他网站具有更强的广泛性和针对性。通过解析网页，爬

取了自２００５年３月到２０１３年１月在亚利桑那州进行餐饮消
费而产生的评论，涵盖了在１２７４２个店铺中消费的４３８７３名
顾客发表的２２９９０７条评论。同时，数据也包含了一些训练价
值不大的数据，如获得投票数为０或１的评论、有用性投票为
０的评论、近期店铺成交量极低的评论数据等，这些数据反映
的情况比较极端，得到的结果代表性差，所以在实验中将这些

数据删除。最后，得到１３９４１条训练数据，４６７６条测试数据。
随后，人工对４６４７条测试数据标注。通过Ａ和Ｂ两名程

序员对以上评论标记“有用”或“无用”，再根据 Ｋａｐｐａ系数计
算他们之间的一致性，最终获得 Ｋａｐｐａ系数为０．７７２０，显示两
名程序员标记大体一致，数据可信。

３．２　变量的初步分析

模型中含有多个变量，可以认为这些变量都是连续的。本

文所使用数据集的统计结果如表２所示。
表２　模型变量初步分析表

变量 最小值 最大值 均值 标准差

ｈｅｌｐｆｕｌ ０．０７ １ ０．６１ ０．２７
ｌｅｎＲｅ ２４ ５０６８ １０６５．５８ ７２４．５８
ｎｕｍＬｉ １ １３０ ６．７９ ５．５４
ｎｕｍＷｏ ６ １１５２ ２２６．３６ １５３．２４
ｎｕｍＭａＷｏ ６ ７０３ １３３．９６ ９０．６５
ｅｌａｐｓｅｄＤａｔｅ １５ ２８２８ ８６８．２６ ５４２．３３
ｓｔａｒＲｅ １ ５ ３．７６ １．１３
ａｖｅＳｔａｒＲｅｒ １ ５ ３．７５ ０．４０
ｎｕｍＲｅＲｅｒ １ ２５８７ １７５．４０ ２３７．４３
ｎｕｍＵｓｅ １ ２４２９３ ６１０．９９ １５５２．３６
ｎｕｍＣｏ １ ２２４１０ ２５３．７８ １３２５．３１
ｎｕｍＦｕｎ １ ２４５１９ ３７７．４２ １１２５．０３
ｓｔａｒＳｔ ２ ５ ３．８５ ０．４５
ｔｒａｄＶｏ ３ ２２９７７ ９９６．０３ ２３７８．８８
ｎｕｍＲｅＳｔ ３ ８６２ ２４７．２９ １８７．９２

　　由表２可见，部分自变量的数据波动比较大，会影响到实
验结果的准确性，因此对 ｌｅｎＲｅ、ｎｕｍＬｉ、ｎｕｍＷｏ、ｎｕｍＭａＷｏ、
ｅｌａｐｓｅｄＤａｔｅ、ｎｕｍＲｅＲｅｒ、ｎｕｍＵｓｅ、ｎｕｍＣｏ、ｎｕｍＦｕｎ、ｔｒａｄＶｏ、ｎｕｍ
ＲｅＳｔ这些自变量数据进行取对数处理。

３．３　模型分析

本节将从两个方面考察本文的模型：ａ）属性的分析，通过
涵盖不同主属性的模型性能分析获得最优的预测模型，再通过

实验剔除不显著的子属性，获得最终校正后 ＲＲＳＬ模型；ｂ）基
分类模型对比，将最终的ＲＲＳＬ模型与其他基分类模型对比，
测试其分类效果。

３．３．１　主属性分析
本文在评论文本属性的基础上加入了评论者属性和店铺

属性，添加的属性对于模型显著性等方面的影响如何还需验

证。为研究不同属性对于模型的影响，本文采取控制变量的方

法，分别采取随机选取两个主属性、随机选取一个主属性与

ＲＲＳＬ模型对比，对比的指标包括模型显著性指标———Ｆ统计
值、模型拟合度指标———决定系数Ｒ２和校正决定系数Ａｄｊ．Ｒ２

·０６５３· 计 算 机 应 用 研 究 　 第３３卷

zyh
在文本上注释
为使数据相对稳定，对这些自变量进行取对数处理

zyh
插入号
RSS-L



以及数据差异性指标———剩余标准差ＲＳＥ。具体如表３所示。
表３　涵盖不同主属性的模型的部分指标对比

模型
指标

Ｆ统计值 Ｒ２ Ａｄｊ．Ｒ２ ＲＳＥ
ＲＲＳＬ模型 ３６５．８ ０．２５４６ ０．２５３９ ０．４１２１
评论文本属性＆
评论者属性

４２８．９ ０．２５３０ ０．２５２４ ０．４１２５

两个

主属性

评论者属性＆
店铺属性

６６１ ０．２４９３ ０．２４８９ ０．４１３４

评论文本属性

＆店铺属性 １１４ ０．０６１４ ０．０６０９ ０．４６２３

单一
评论文本属性 １３２．６ ０．０５４０ ０．０５３６ ０．４６４１
评论者属性 ９２０．１ ０．２４８２ ０．２４７９ ０．４１３７

主属性
店铺属性 ３３．３ ０．００４８ ０．００４６ ０．４７６０

　　由表３可见，ＲＲＳＬ的 Ｆ统计值是３６５．８，Ｆ检验显著，表
明模型线性回归关系成立。由表３可见，与含有两个主属性的
预测模型相比，ＲＲＳＬ模型决定系数Ｒ２、校正决定系数Ａｄｊ．Ｒ２

都是最高的。具体来说 Ｒ２分别高０．００１６、０．００５３和０．１９３２，
Ａｄｊ．Ｒ２分别高０．００１５、０．００５０和０．１９３０，表明模型的拟合度
最好。同时在剩余标准差 ＲＳＥ上，ＲＲＳＬ也优于含两个主属
性的模型，分别低０．０００４、０．００１３和０．０５０２，这表明了 ＲＲＳＬ
模型预测值误差最小，预测的精度高。

此外，ＲＲＳＬ模型与单一主属性的预测模型的对比中，可
以看出 ＲＲＳＬ模型 Ｒ２比后三者分别高 ０．２００６、０．００６４和
０２４９８，Ａｄｊ．Ｒ２比后三者分别高０．２００３、０．００６０和０．２４９３。而
在剩余标准差 ＲＳＥ上，ＲＲＳＬ模型分别比后三者低 ０．０５２０、
０００１６和０．０６３９。综上可以得出包含三个主属性（评论文本
属性、评论者属性和店铺属性）的ＲＲＳＬ模型是本文预测评论
有用性的最优模型。在含单一主属性的预测模型的对比中，可

以看出含有评论者属性的预测模型的效果最好，其 Ｒ２和 Ａｄｊ．
Ｒ２高于含评论者文本属性的模型０．１９４２和０．１９４３，高于含店
铺属性的模型０．２４３４和０．２４３３；而 ＲＳＥ分别低于后两者０．
０５０４和０．０６２３。与此同时，在含有两个主属性和含有一个主
属性的模型对比中发现，是否包含评论者属性对于模型的性能

影响很大。由此可见，评论者的属性是影响评论有用性的一个

主要因素。

３．３．２　子属性分析
在对ＲＲＳＬ模型的训练中并非所有的子属性对于模型的

影响都是显著的，本文使用 Ｔ检验［２２］来考察各个子属性的显

著性，结果如表４所示。
表４　ＲＲＳＬ模型各子属性的显著性

显著星级    —

子属性
ｌｅｎＲｅ、ｅｌａｐｓｅｄＤａｔｅ、ｎｕｍＵｓｅ、ｎｕｍＣｏ、

ｎｕｍＦｕｎ、ｔｒａｄＶｏ、ｎｕｍＲｅＳｔ

ｓｔａｒＲｅ、

ｎｕｍＷｏ

ｎｕｍＬｉ、ｎｕｍＭａＷｏ、

ａｖｅＳｔａｒＲｅｒ
ｓｔａｒＳｔ

　　注：其中、、分别代表变量在０．０５、０．０１、０．００１水平上显著；“—”

表示变量不显著。

由表４可得，自变量ｓｔａｒＳｔ（店铺星级）对评论的有用性的
影响是不显著的，这一结果是可解释的：评论者发表评论是基

于商品本身，当商品的质量、外观等满足消费者的要求时，评论

者在发表评论时就会较为真实。所以，ｔｒａｄＶｏ大，说明商品满
足消费者要求，ｎｕｍＲｅＳｔ也会很大，但是店铺的星级的评定往
往除了ｔｒａｄＶｏ、ｎｕｍＲｅＳｔ以外还包含很多信息，如退货率、好差
评率等。基于此，就能明白ｔｒａｄＶｏ、ｎｕｍＲｅＳｔ和ｓｔａｒＳｔ同为店铺
属性，前两者显著性较好、而 ｓｔａｒＳｔ却对预测评论有用性的影
响不显著的原因。所以，校正后的 ＲＲＳＬ模型所使用的子属

性不包含ｓｔａｒＳｔ。
３．３．３　基分类模型对比

参考郝媛媛等人的研究，本文使用用于区分评论是否有用

的最优阈值为０５，即当预测有用性值大于或等于０．５，就认为
该评论有用，否则为无用。随后，在同样测试数据上使用 Ｇｒａ
ｄｉｅｎｔＢｏｏｓｔｉｎｇｒｅｇｒｅｓｓｏｒ算法和ＲａｎｄｏｍＦｏｒｅｓｔｒｅｇｒｅｓｓｏｒ算法进行
预测，分别称为 ＲＲＳＧＢ模型和 ＲＲＳＦＲ模型。在查准率、查
全率以及两者综合指标来对比 ＲＲＳＬ模型、ＨＹＹ模型、ＲＲＳ
ＧＢ模型和ＲＲＳＦＲ模型预测分类效果。具体如表５所示。

表５　ＲＲＳＬ、ＨＹＹ、ＲＲＳＧ和ＲＲＳＲ模型相关指标对比

模型 ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｒｅｃａｌｌ Ｆｍｅａｓｕｒｅ
ＲＲＳＬ模型 ０．８３３７ ０．７４５１ ０．７８６９
ＨＹＹ模型 ０．８０１３ ０．５８４２ ０．６７５８
ＲＲＳＧＢ模型 ０．７３７６ ０．５２５７ ０．６１３８
ＲＲＳＦＲ模型 ０．７２７６ ０．５００９ ０．５９３４

　　通过对比可以看出，ＲＲＳＬ模型在各项指标中都是最好
的，说明ＲＲＳＬ模型具有较好的预测分类能力，这就为选择多
元线性回归模型作为预测模型提供了依据。

４　结束语

本文在前人研究基础上对影响评论有用性的因素进行了

详细的分析，采用多元线性回归方法，建立了一个精度较高的

预测评论有用性的模型。该模型能帮助消费者快速识别有用

评论，作出正确的购买决策。研究中证实除评论本身属性对评

论有用性预测有影响外，发评者属性以及发表评论所在店铺属

性都会对评论有用性产生影响，这一观点丰富了预测评论有用

性的因素。从现实的角度来看，能促进网站设计者对网站体系

的合理规划，指导商家搭建良好的店铺氛围，规范评论人的评论

行为，帮助消费者良性消费。研究中虽然添加了不少预测因素，

但相对于评论及所包含的信息，这些因素还是比较少的，还有很

多自变量可以填充。同时，本文中对体验型和搜索型产品并没有

区分考察，进一步研究这两者之间的不同也是未来的研究重点。
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图１１　动平台（末端器）在Ｙ方向的位移

５　结束语

为了提高并联机器人轨迹跟踪的准确性，本文利用ＡＮＦＩＳ
算法自适应调整ＰＩＤ控制器的参数。在模糊建模过程中，利用
神经自适应学习算法学习数据集的有用信息，使模糊逻辑能计

算隶属度函数参数，从而使相关模糊推理系统能追踪给定的输

入和输出数据。将本文控制器与传统ＰＩＤ控制器、模糊ＰＩＤ控
制器作比较，分别沿着预定轨迹来控制末端器。实验结果表

明，本文ＡＮＦＩＳ自整定 ＰＩＤ控制器获得了最小末端器位移误
差，能很好地控制并联机器人机械手的运动。

在今后研究中，将考虑利用本文控制器精确控制６ＵＰＳ机
器人实现钢管的精确切割，提高其实用价值。
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