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基于多属性在线评价信息的商品购买推荐排序方法

张　 瑾ꎬ 尤天慧ꎬ 樊治平
(东北大学 工商管理学院ꎬ 辽宁 沈阳　 １１０１６９)

摘　 　 　 要: 针对支持消费者购买决策ꎬ提出了一种基于多属性在线评价信息的商品购买推荐排序方法. 在
该方法中ꎬ首先将消费者关注的备选商品各属性在线评价信息转化为关于属性评价标度的概率分布ꎬ并确定

备选商品各属性在线评价结果的累积分布函数ꎬ进而构建加权累积分布函数决策矩阵ꎻ然后ꎬ依据该决策矩

阵ꎬ确定正、负理想商品加权累积分布向量ꎬ并计算各备选商品与正、负理想商品的加权累积分布向量的距离

以及相应的贴近度ꎻ进一步地ꎬ依据贴近度的大小ꎬ可确定备选商品的推荐排序结果. 最后ꎬ以一个支持消费者

购买轿车决策为例说明了该方法的可行性和有效性.
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　 　 当消费者打算购买价值较高的商品时ꎬ其往

往关注电商网站上关于商品的大量在线评价信

息ꎬ而且在线评价信息已经成为消费者购买决策

的重要依据[１ － ３] . 由于在线评价信息体量大ꎬ消费

者对其关注的商品难以查看所有的相关在线评价

信息并进行统计分析或综合评价ꎬ因此ꎬ为了支持

消费者购买决策ꎬ需要开发辅助决策支持模型或

模块来确定并形成备选商品的推荐排序ꎬ显然ꎬ这
是一个值得关注的重要研究问题. 目前ꎬ关于基于

在线评价信息的商品购买推荐排序方法方面的研



　 　

究还不多见ꎬ但可以看到一些相关研究成果. 例
如ꎬＬｉ 等[４]采用社会网络分析方法构建了一个基

于商品在线评价信息商品综合评价模型ꎻＹａｎｇ
等[５]给出一种基于在线评级、文本评论和比较投

票信息的商品电子口碑排序方法ꎻＮａｊｍｉ 等[６] 给

出了一种综合情感分析、产品特征分析、产品品牌

和在线评论有用性分析的商品排序方法ꎻ Ｌｉｕ
等[７]运用直觉模糊集多属性决策方法ꎬ给出了一

种基于在线评论的商品排序方法ꎻＣｈｅｎ 等[８]基于

在线评论给出一种集成主题模型、ＴＯＰＳＩＳ 和多

维度测量方法的商品排序方法ꎻＫａｎｇ 等[９]采用情

感分析方法分析了移动服务的在线评论ꎬ并利用

ＶＩＫＯＲ 方法对移动服务的客户满意度进行排序ꎻ
梁霞等[１０]从商品在线评论中提取商品属性并确

定属性权重ꎬ然后通过对评论中的情感词进行分

析给出一种商品选择方法ꎻＭａｔｅ[１１] 从在线评论中

自动确定商品的重要特征并统计特征词出现的频

率ꎬ然后采用情感分析方法确定消费者对商品特

征的情感倾向ꎬ通过结合特征词的频率和关于特

征在线评论的情感倾向构建了一个商品特征排名

框架对商品特征进行排名ꎻＷａｎｇ 等[１２] 通过情感

分析提取在线评论中产品特征 － 意见对ꎬ将特征

－意见对作为变量构建反映在线评论和消费意向

的计量经济学模型ꎬ并基于该模型确定基于在线

评论的产品特征排序ꎻ习扬等[１３] 基于在线评价信

息提出了一种商品属性权重确定及商品排序方

法. 从已有的研究成果可以看到ꎬ已有研究大多是

考虑在线评论信息的情形[６ － １０]ꎬ而对于消费者关

注的备选商品ꎬ支持购买决策的基于在线评价信

息的商品推荐排序方法方面的研究仍显得缺乏.
需要指出的是ꎬ已有的关于利用在线评价信息对

商品进行排序的方法所考虑的在线评价信息均是

针对商品的整体给出的ꎬ如文献[４]没有考虑在

线评价信息是针对商品的属性给出的情形. 另外ꎬ
即使文献[５]所使用的在线评价信息是针对属性

给出的ꎬ但该文献给出的方法中涉及到在线比较

投票和文本评论等多种形式的信息ꎬ无法直接用

于解决基于多属性在线评价信息的商品购买推荐

排序问题ꎻ虽然文献[１３]基于在线评价信息确定

了属性权重并对商品进行了排序ꎬ但其权重确定

方法中只考虑了正理想点与方案的距离ꎬ并没有

考虑负理想点的情形. 基于此ꎬ本文着重研究基于

在线评价信息的商品推荐排序方法.

１　 问题描述

考虑一种基于多属性在线评价信息的商品购

买推荐排序问题ꎬ相关的数学符号说明如下:
Ａ ＝ {Ａ１ꎬＡ２ꎬ􀆺ꎬＡｍ}:消费者关注的 ｍ 个备

选商品的集合ꎬ其中 Ａ ｉ 表示第 ｉ 个备选商品ꎬｉ ＝
１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ.

Ｃ ＝ {Ｃ１ꎬＣ２ꎬ􀆺ꎬＣｎ}:消费者关注的备选商品

ｎ 个属性的集合ꎬ其中 Ｃｊ 表示第 ｊ 个属性ꎬｊ ＝ １ꎬ
２ꎬ􀆺ꎬｎ.

ω ＝ (ω１ꎬω２ꎬ􀆺ꎬωｎ):属性的权重向量ꎬ其中

ωｊ 表示属性 Ｃｊ 的权重或重要程度ꎬ满足∑
ｎ

ｊ ＝１
ωｊ ＝

１ꎬωｊ ≥０ꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ . 这里ꎬ属性的权重向量可

由消费者给出.
Ｋｉ:参与商品 Ａ ｉ 在线评价的用户数ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ

􀆺ꎬｍ.
Ｈ ＝ {ｈ１ꎬｈ２ꎬ􀆺ꎬｈｖ}:评价标度的集合ꎬ其中

ｈｇ 表示在线评价过程中用户针对备选商品属性

可以使用的第 ｇ 个评价标度ꎬｇ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｖꎬ通常ꎬ
ｇ 越大所对应的评价标度越高.

ｈε
ｉｊｌ:第 ｌ 个参与备选商品 Ａ ｉ 关于属性 Ｃｊ 的

在线评价的用户依据评价标度集 Ｈ 给出的备选

商品 Ａ ｉ 关于属性 Ｃｊ 的评价值ꎬｈε
ｉｊｌ∈Ｈꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ

􀆺ꎬ ｍꎻ ｊ ＝ １ꎬ ２ꎬ 􀆺ꎬ ｎꎻ ｌ ＝ １ꎬ ２ꎬ 􀆺ꎬ
Ｋｉꎻε∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｖ} .

本文要解决的问题是:针对消费者所关注的

若干备选商品及备选商品的若干属性ꎬ如何依据

相关网站提供的针对备选商品属性的在线评价信

息和消费者根据其对各属性的重视程度给出的属

性权重信息ꎬ确定一个备选商品购买推荐排序方

法来支持消费者购买适合的商品.

２　 推荐排序方法

针对商品的多个属性的在线评价信息ꎬ由于

众多用户是依据评价标度集对商品的各个属性进

行评价ꎬ得到的针对商品各属性的评价值往往具

有多种可能ꎬ所以针对商品各属性的评价结果会

呈现离散概率分布的形式ꎬ即评价结果可被视为

一个离散型随机变量. 为支持消费者购买决策ꎬ本
文给出一种基于多属性在线评价信息的商品购买

决策推荐排序方法ꎬ下面详细介绍本文提出方法

的计算过程.
首先ꎬ计算各备选商品评价结果的概率分布.

记 ｋｇ
ｉｊ为在线评价时使用评价标度 ｈｇ 对备选商品

Ａ ｉ 关于属性 Ｃｊ 进行评价的用户数ꎬ满足 ０ ≤

ｋｇ
ｉｊ ≤Ｋｉꎬ ∑

ｖ

ｇ ＝１
ｋｇ
ｉｊ ＝ Ｋｉꎬ则 ｋｇ

ｉｊ 的计算公式为
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ｋｇ
ｉｊ ＝ ∑

Ｋｉ

ｌ ＝１
φｇ(ｈε

ｉｊｌ) ꎬ

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎻ ｇ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｖ .
(１)

其中ꎬφｇ(ｈε
ｉｊｌ)为指示值函数ꎬ其计算公式为

φｇ(ｈε
ｉｊｌ) ＝

１ꎬε ＝ ｇꎻ
０ꎬε≠ｇ .{

ｇ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｖꎻ ε∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｖ} . (２)
记备选商品 Ａ ｉ 关于属性 Ｃｊ 的在线评价结果

为 ｘｉｊꎬ则 Ａ ｉ 关于 Ｃｊ 的在线评价结果为 ｈｇ 的“概
率”ꎬ即 ｘｉｊ等于 ｈｇ 的概率为

ｐｇ
ｉｊ ＝ ｋｇ

ｉｊ􀏦Ｋｉꎻ
ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎻ ｇ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｖ .

(３)

其中ꎬ ｐｇ
ｉｊ ∈ [０ꎬ１] 且∑

ｖ

ｇ ＝１
ｐｇ
ｉｊ ＝ １ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻ

ｊ ＝１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ . 显然ꎬ备选商品 Ａ ｉ 关于属性 Ｃｊ 的

在线评价结果 ｘｉｊ可被视为关于评价标度集 Ｈ 的

随机变量.
依据式(１) ~ 式(３)ꎬ可得到备选商品 Ａ ｉ 关

于属性 Ｃｊ 的在线评价结果 ｘｉｊ的概率分布为

Ｐ(ｘｉｊ) ＝

ｋ１
ｉｊ􀏦Ｋｉꎬｘ ＝ ｈ１ꎻ

ｋ２
ｉｊ􀏦Ｋｉꎬｘ ＝ ｈ２ꎻ

⋮
ｋｇ
ｉｊ􀏦Ｋｉꎬｘ ＝ ｈｇꎻ

⋮
ｋｖ
ｉｊ􀏦Ｋｉꎬｘ ＝ ｈｖ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎻ ｇ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｖ .
(４)

根据式(４)ꎬ可得到 Ｐ( ｘｉｊ)相应的累积分布

函数 Ｆ ｉｊ(ｘ)为

Ｆ ｉｊ(ｘ) ＝

０ꎬ ｘ < ｈ１ꎻ
ｋ１
ｉｊ􀏦Ｋｉꎬ ｈ１ ≤ ｘ < ｈ２ꎻ

(ｋ１
ｉｊ ＋ ｋ２

ｉｊ)􀏦Ｋｉꎬ ｈ２ ≤ ｘ < ｈ３ꎻ
⋮

∑
ｇ－１

ｇ′ ＝１
ｋｇ′
ｉｊ 􀏦Ｋｉꎬ ｈｇ－１ ≤ ｘ < ｈｇꎻ

⋮
１ꎬ ｘ ≥ ｈｇ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ïï

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎻ ｇ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｖ .
(５)

然后ꎬ基于式(５)和消费者给出的属性权重

向量 ωꎬ可构建加权累积分布函数决策矩阵

Ｇ ＝ [Ｇｉｊ(ｘ)]ｍ × ｎꎬ其中ꎬＧｉｊ(ｘ)的计算公式为

Ｇｉｊ(ｘ) ＝ ωｊＦ ｉｊ(ｘ) ꎬ

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ . (６)
基于构建的加权累积分布函数决策矩阵 Ｇꎬ

可确定正、负理想商品的加权累积分布向量.
Ｇ(ｘ) ＋ ＝ ( Ｇ１ ( ｘ) ＋ ꎬ Ｇ２ ( ｘ ) ＋ ꎬ 􀆺ꎬ Ｇｍ ( ｘ ) ＋ )ꎬ
Ｇ(ｘ) － ＝ (Ｇ１ ( ｘ) － ꎬＧ２ ( ｘ) － ꎬ􀆺ꎬＧｍ ( ｘ) － )分别

表示正、负理想商品所对应的加权累积分布向量ꎬ
其中 Ｇｊ(ｘ) ＋ 和 Ｇｊ(ｘ) － 分别表示针对属性 Ｃｊ 的

正、负理想商品的加权累积分布函数ꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ
ｎ. 依据文献[１４]可知ꎬＧｊ(ｘ) ＋ 和 Ｇｊ(ｘ) － 可分别

由式(７)和式(８)确定ꎬ即
　 　 Ｇｊ(ｘ) ＋ ＝ｍｉｎ{Ｇｉｊ(ｘ) ｜ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ} ＝
０ꎬ　 ｘ < ｈ１ꎻ
ｍｉｎ{ωｊｋ１ｉｊ􀏦Ｋｉ ｜ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ}ꎬｈ１ ≤ ｘ < ｈ２ꎻ

ｍｉｎ{ωｊ(ｋ１ｉｊ ＋ｋ２ｉｊ)􀏦Ｋｉ ｜ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ}ꎬ

　 　 　 　 ｈ２ ≤ ｘ < ｈ３ꎻ
⋮

ｍｉｎ{ωｊ∑
ｇ－１

ｇ′ ＝１
ｋｇ′ｉｊ 􀏦Ｋｉ ｜ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ}ꎬ

　 　 　 　 ｈｇ－１ ≤ ｘ < ｈｇꎻ
⋮
ωｊꎬ　 ｘ ≥ ｈｇꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

(７)
Ｇｊ(ｘ) － ＝ｍａｘ{Ｇｉｊ(ｘ) ｜ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ} ＝

０ꎬ　 ｘ < ｈ１ꎻ
ｍａｘ{ωｊｋ１

ｉｊ􀏦Ｋｉ ｜ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ}ꎬｈ１ ≤ ｘ < ｈ２ꎻ

ｍａｘ{ωｊ(ｋ１
ｉｊ＋ｋ２

ｉｊ)􀏦Ｋｉ ｜ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ}ꎬｈ２≤ｘ <ｈ３ꎻ
⋮

ｍａｘ{ωｊ∑
ｇ－１

ｇ′ ＝１
ｋｇ′
ｉｊ 􀏦Ｋｉ ｜ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ}ꎬｈｇ－１≤ｘ < ｈｇꎻ

⋮
ωｊꎬｘ ≥ ｈｇꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ïï

(８)
其中ꎬｍｉｎ和ｍａｘ分别是对∀ｘ∈Ｈ 的最小函数值

和最大函数值的算子.
记 Ｄ ( Ｇｉｊ ( ｘ )ꎬ Ｇｊ ( ｘ ) ＋ ) 和 Ｄ ( Ｇｉｊ ( ｘ )ꎬ

Ｇｊ(ｘ) － )分别表示备选商品 Ａ ｉ 关于属性 Ｃｊ 的评

价结果 ｘｉｊ的加权累积分布函数 Ｇｉｊ(ｘ)与正、负理

想商品的加权累积分布函数 Ｇｊ ( ｘ) ＋ 和 Ｇｊ ( ｘ) －

的距离ꎬ其计算公式分别为

Ｄ(Ｇｉｊ(ｘ)ꎬＧｊ(ｘ) ＋) ＝∑
ｖ

ｇ ＝１
(ωｊＦ ｉｊ(ｈｇ) － ωｊＦ ｊ(ｈｇ) ＋)ꎬ

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ . (９)

Ｄ(Ｇｉｊ(ｘ)ꎬＧｊ(ｘ) －) ＝∑
ｖ

ｇ ＝１
(ωｊＦ ｊ(ｈｇ) －－ ωｊＦ ｉｊ(ｈｇ))ꎬ

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ . (１０)
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其中ꎬＦ ｉｊ(ｈｇ)ꎬＦ ｊ(ｈｇ) ＋ 和 Ｆ ｊ(ｈｇ) － 分别表示累积

分布函数 Ｆ ｉｊ(ｘ)ꎬＦ ｊ(ｘ) ＋ 和 Ｆ ｊ(ｘ) － 在 ｘ ＝ ｈｇ 处的

取值ꎬｇ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｖ. 进一步地ꎬ依据式(５) ~ 式

(８)ꎬ式(９)和式(１０)可以被分别写成

Ｄ(Ｇｉｊ(ｘ)ꎬＧｊ(ｘ) ＋) ＝ (ωｊｋ１ｉｊ􀏦Ｋｉ －ｍｉｎωｊｋ１ｉｊ􀏦Ｋｉ) ＋
(ωｊ(ｋ１

ｉｊ ＋ ｋ２
ｉｊ)􀏦Ｋｉ －ｍｉｎωｊ(ｋ１

ｉｊ ＋ ｋ２
ｉｊ)􀏦Ｋｉ) ＋􀆺 ＋

(ωｊ∑
ｇ－１

ｇ′ ＝１
ｋｇ′
ｉｊ 􀏦Ｋｉ －ｍｉｎωｊ∑

ｇ－１

ｇ′ ＝１
ｋｇ′
ｉｊ 􀏦Ｋｉ)ꎬ

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ . (１１)
Ｄ(Ｇｉｊ(ｘ)ꎬＧｊ(ｘ) － ) ＝ ( ｍａｘωｊｋ１

ｉｊ􀏦Ｋｉ －
ωｊｋ１

ｉｊ􀏦Ｋｉ) ＋ (ｍａｘωｊ(ｋ１
ｉｊ ＋ ｋ２

ｉｊ)􀏦Ｋｉ － ωｊ(ｋ１
ｉｊ ＋

ｋ２
ｉｊ)􀏦Ｋｉ)＋􀆺＋(ｍａｘωｊ∑

ｇ－１

ｇ′ ＝１
ｋｇ′ｉｊ 􀏦Ｋｉ－ωｊ∑

ｇ－１

ｇ′ ＝１
ｋｇ′ｉｊ 􀏦Ｋｉ)ꎬ

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ . (１２)
依据 Ｄ (Ｇｉｊ ( ｘ)ꎬＧｊ ( ｘ) ＋ ) 和 Ｄ (Ｇｉｊ ( ｘ)ꎬ

Ｇｊ(ｘ) － )ꎬ分别计算备选商品 Ａ ｉ 的加权累积分布

向量与正、负理想商品的加权累积分布向量

Ｇ(ｘ) ＋ 和 Ｇ(ｘ) － 间的距离 Ｄ ＋
ｉ 和 Ｄ －

ｉ ꎬ其计算公

式分别为

Ｄ＋
ｉ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝１
Ｄ(Ｇｉｊ(ｘ)ꎬＧｊ(ｘ) ＋) ＝

∑
ｎ

ｊ ＝１
∑

ｖ

ｇ ＝１
(ωｊＦ ｉｊ(ｈｇ) － ωｊＦ ｊ(ｈｇ) ＋)ꎬ

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ . (１３)

Ｄ－
ｉ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝１
Ｄ(Ｇｉｊ(ｘ)ꎬＧｊ(ｘ) －) ＝

∑
ｎ

ｊ ＝１
∑

ｖ

ｇ ＝１
(ωｊＦ ｊ(ｈｇ) －－ ωｊＦ ｉｊ(ｈｇ))ꎬ

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ . (１４)
进一步地ꎬ依据式(５) ~ 式(８)ꎬ式(１３)和式

(１４)可以被分别写成

Ｄ＋
ｉ ＝ ∑

ｖ

ｊ ＝１
(ωｊｋ１

ｉｊ􀏦Ｋｉ －ｍｉｎωｊｋ１
ｉｊ􀏦Ｋｉ) ＋

(ωｊ(ｋ１
ｉｊ ＋ ｋ２

ｉｊ)􀏦Ｋｉ －ｍｉｎωｊ(ｋ１
ｉｊ ＋ ｋ２

ｉｊ)􀏦Ｋｉ) ＋􀆺 ＋

(ωｊ∑
ｇ－１

ｇ′ ＝１
ｋｇ′
ｉｊ 􀏦Ｋｉ －ｍｉｎωｊ∑

ｇ－１

ｇ′ ＝１
ｋｇ′
ｉｊ 􀏦Ｋｉ)ꎬ

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ . (１５)

Ｄ＿
ｉ ＝ ∑

ｖ

ｊ ＝１
(ｍａｘωｊｋ１

ｉｊ􀏦Ｋｉ － ωｊｋ１
ｉｊ􀏦Ｋｉ) ＋

(ｍａｘωｊ(ｋ１
ｉｊ ＋ｋ２

ｉｊ)􀏦Ｋｉ －ωｊ(ｋ１
ｉｊ ＋ｋ２

ｉｊ)􀏦Ｋｉ) ＋􀆺 ＋

(ｍａｘωｊ∑
ｇ－１

ｇ′ ＝１
ｋｇ′
ｉｊ 􀏦Ｋｉ － ωｊ∑

ｇ－１

ｇ′ ＝１
ｋｇ′
ｉｊ 􀏦Ｋｉ)ꎬ

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ . (１６)
最后ꎬ依据 Ｄ ＋

ｉ 和 Ｄ －
ｉ ꎬ可计算各备选商品 Ａ ｉ

与负理想商品的贴近度 Ｚ(Ａ ｉ)ꎬ
Ｚ(Ａ ｉ) ＝Ｄ －

ｉ 􀏦(Ｄ ＋
ｉ ＋Ｄ －

ｉ )ꎬ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ . (１７)
显然ꎬＺ(Ａ ｉ)越大ꎬ商品 Ａ ｉ 越好. 因此ꎬ依据贴

近度 Ｚ(Ａ ｉ)的大小ꎬ可对所有商品进行推荐排序.

３　 实例分析

以消费者购买轿车为例来说明所给出的基于

多属性在线评价信息的商品购买推荐排序方法的

潜在应用. 假设某消费者准备购买一辆轿车ꎬ通过

查阅汽车之家网站(ｗｗｗ. ａｕｔｏｈｏｍｅ. ｃｏｍ. ｃｎ)ꎬ其
关注了君越(Ａ１)、雅阁(Ａ２)、速派(Ａ３)和阿特兹

(Ａ４)这 ４ 款轿车及关于这 ４ 款轿车动力性(Ｃ１)、
操控性(Ｃ２)、油耗(Ｃ３)和性价比(Ｃ４)的在线评

价情况ꎬ并根据其对这 ４ 个属性的重视程度给出

了属性权重向量为 ω ＝ (０􀆰 ２ꎬ０􀆰 ２５ꎬ０􀆰 ２５ꎬ０􀆰 ３) . 备
选轿车关于各属性的在线评价信息是由众多用户

依据评价标度集 Ｈ ＝ {ｈ１ ＝ １ꎬｈ２ ＝ ２ꎬｈ３ ＝ ３ꎬｈ４ ＝
４ꎬｈ５ ＝ ５}给出的ꎬ其中 １ 表示最差ꎬ５ 表示最好.
为了支持该消费者购买轿车决策ꎬ下面给出采用

前文方法的计算过程和主要结果.
首先ꎬ使用八爪鱼采集器(ｗｗｗ. ｂａｚｈｕａｙｕ.

ｃｏｍ)从汽车之家网站采集关于备选轿车属性的

在线评价信息ꎬ得到 ４ 款备选轿车的在线评价用

户数分别为 ７５８ꎬ８３３ꎬ８５７ 和 ７８７. 运用式(１)和式

(２)可得每款备选轿车针对每个属性使用各评价

标度进行评价的用户数ꎬ结果如表 １ 所示. 依据表

１ 和式(３)可计算 ４ 款备选轿车针对每个属性的

在线评价信息在各评价标度下的概率ꎬ结果如表

２ 所示.
表 １　 ４ 款备选轿车针对每个属性使用各评价标度进行评价的用户数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｕｓｅｒｓ ｕｓｉｎｇ ｅａｃｈ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｃａｌｅｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ４ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃａｒｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

Ａｉ

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４

１ ２ ３ ４ ５ １ ２ ３ ４ ５ １ ２ ３ ４ ５ １ ２ ３ ４ ５

Ａ１ ０ ４５ ７５ ３２３ ３１５ ０ ４５ ８ ３１５ ３９０ ０ ０ ８３ ３４５ ３３０ １５ ０ ８３ ２７０ ３９０
Ａ２ ０ ３ ６ ８９ ６８８ ０ ２ ５ ３８ ７４１ ３ ３ １８ １２１ ６４１ １ ３ １４ １９７ ５７１
Ａ３ ４ １２ １１４ ３２９ ３７４ ３ １５ ５９ ２６５ ４９１ ８ １８ ６６ ２３５ ５０６ ７ １４ ９７ ２８７ ４２８
Ａ４ ３ ３ ６０ ３５７ ４３４ ４ ５ ３９ ２８３ ５２６ ４ ８ ７４ ２８８ ４８３ ７ ８ ３６ １７５ ６３１
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表 ２　 ４ 款备选轿车针对每个属性的在线评价信息在各评价标度下的概率
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ４ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃａｒｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｕｎｄｅｒ ｅａｃｈ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｃａｌｅｓ

Ａｉ

Ｃ１ Ｃ２

１ ２ ３ ４ ５ １ ２ ３ ４ ５

Ａ１ ０ ０􀆰 ０５９ ４ ０􀆰 ０９８ ９ ０􀆰 ４２６ １ ０􀆰 ４１５ ６ ０ ０􀆰 ０５９ ４ ０􀆰 ０１０ ６ ０􀆰 ４１５ ６ ０􀆰 ５１４ ５
Ａ２ ０ ０􀆰 ００３ ８ ０􀆰 ００７ ６ ０􀆰 １１３ ２ ０􀆰 ８７５ ３ ０ ０􀆰 ００２ ５ ０􀆰 ００６ ４ ０􀆰 ０４８ ３ ０􀆰 ９４２ ７
Ａ３ ０􀆰 ００４ ８ ０􀆰 ０１４ ４ ０􀆰 １３６ ９ ０􀆰 ３９５ ０ ０􀆰 ４４９ ０ ０􀆰 ００３ ６ ０􀆰 ０１８ ０ ０􀆰 ０７０ ８ ０􀆰 ３１８ １ ０􀆰 ５８９ ４
Ａ４ ０􀆰 ００３ ５ ０􀆰 ００３ ５ ０􀆰 ０７０ ０ ０􀆰 ４１６ ６ ０􀆰 ５０６ ４ ０􀆰 ００４ ７ ０􀆰 ００５ ８ ０􀆰 ０４５ ５ ０􀆰 ３３０ ２ ０􀆰 ６１３ ８

Ａｉ

Ｃ３ Ｃ４

１ ２ ３ ４ ５ １ ２ ３ ４ ５

Ａ１ ０ ０ ０􀆰 １０９ ５ ０􀆰 ４５５ １ ０􀆰 ４３５ ４ ０􀆰 ０１９ ８ ０ ０􀆰 １０９ ５ ０􀆰 ３５６ ２ ０􀆰 ５１４ ５
Ａ２ ０􀆰 ００３ ８ ０􀆰 ００３ ８ ０􀆰 ０２２ ９ ０􀆰 １５３ ９ ０􀆰 ８１５ ５ ０􀆰 ００１ ３ ０􀆰 ００３ ８ ０􀆰 ０１７ ８ ０􀆰 ２５０ ６ ０􀆰 ７２６ ５
Ａ３ ０􀆰 ００９ ６ ０􀆰 ０２１ ６ ０􀆰 ０７９ ２ ０􀆰 ２８２ １ ０􀆰 ６０７ ４ ０􀆰 ００８ ４ ０􀆰 ０１６ ８ ０􀆰 １１６ ４ ０􀆰 ３４４ ５ ０􀆰 ５１３ ８
Ａ４ ０􀆰 ００４ ７ ０􀆰 ００９ ３ ０􀆰 ０８６ ３ ０􀆰 ３３６ １ ０􀆰 ５６３ ６ ０􀆰 ００８ ２ ０􀆰 ００９ ３ ０􀆰 ０４２ ０ ０􀆰 ２０４ ２ ０􀆰 ７３６ ３

　 　 其次ꎬ依据表 ２、式(４)和式(５)可计算得到 ４
款备选轿车针对 ４ 个属性评价结果 ｘｉｊ的累积分

布函数 Ｆ ｉｊ(ｘ)( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎻｊ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４) . 这里以

轿车 Ａ４(阿特兹)为例ꎬ针对 ４ 个属性的评价结果

ｘ４ｊ的累积分布函数 Ｆ４ｊ(ｘ)分别为

Ｆ４１(ｘ) ＝

０ꎬ　 　 ｘ < １ꎻ
０􀆰 ００３ ５ꎬ１≤ｘ < ２ꎻ
０􀆰 ００７ ０ꎬ２≤ｘ < ３ꎻ
０􀆰 ０７７ ０ꎬ３≤ｘ < ４ꎻ
０􀆰 ４９３ ６ꎬ４≤ｘ < ５ꎻ
１ꎬ　 　 ｘ≥５ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

Ｆ４２(ｘ) ＝

０ꎬ　 　 ｘ < １ꎻ
０􀆰 ００４ ７ꎬ１≤ｘ < ２ꎻ
０􀆰 ０１０ ５ꎬ２≤ｘ < ３ꎻ
０􀆰 ０５６ ０ꎬ３≤ｘ < ４ꎻ
０􀆰 ３８６ ２ꎬ４≤ｘ < ５ꎻ
１ꎬ　 　 ｘ≥５ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

Ｆ４３(ｘ) ＝

０ꎬ　 　 ｘ < １ꎻ
０􀆰 ００４ ７ꎬ１≤ｘ < ２ꎻ
０􀆰 ０１４ ０ꎬ２≤ｘ < ３ꎻ
０􀆰 １００ ４ꎬ３≤ｘ < ４ꎻ
０􀆰 ４３６ ４ꎬ４≤ｘ < ５ꎻ
１ꎬ　 　 ｘ≥５ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

Ｆ４４(ｘ) ＝

０ꎬ　 　 ｘ < １ꎻ
０􀆰 ００８ ２ꎬ１≤ｘ < ２ꎻ
０􀆰 ０１７ ５ꎬ２≤ｘ < ３ꎻ
０􀆰 ０５９ ５ꎬ３≤ｘ < ４ꎻ
０􀆰 ２６３ ７ꎬ４≤ｘ < ５ꎻ
１ꎬ　 　 ｘ≥５ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

然后ꎬ依据 Ｆ ｉｊ(ｘ)和消费者给出的属性权重

向量 ωꎬ可构建加权累积分布函数决策矩阵 Ｇ ＝

[Ｇｉｊ(ｘ)] ４ × ４ .
这里同样以轿车 Ａ４(阿特兹)为例ꎬ针对 ４ 个

属性的评价结果 ｘ４ｊ的加权累积分布函数 Ｇ４ｊ(ｘ)
分别为

Ｇ４１(ｘ) ＝

０ꎬ　 　 ｘ < １ꎻ
０􀆰 ０００ ７ꎬ１≤ｘ < ２ꎻ
０􀆰 ００１ ４ꎬ２≤ｘ < ３ꎻ
０􀆰 ０１５ ４ꎬ３≤ｘ < ４ꎻ
０􀆰 ０９８ ７ꎬ４≤ｘ < ５ꎻ
０􀆰 ２ꎬ　 　 ｘ≥５ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

Ｇ４２(ｘ) ＝

０ꎬ　 　 ｘ < １ꎻ
０􀆰 ００１ ２ꎬ１≤ｘ < ２ꎻ
０􀆰 ００２ ６ꎬ２≤ｘ < ３ꎻ
０􀆰 ０１４ ０ꎬ３≤ｘ < ４ꎻ
０􀆰 ０９６ ６ꎬ４≤ｘ < ５ꎻ
０􀆰 ２５ꎬ　 ｘ≥５ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

Ｇ４３(ｘ) ＝

０ꎬ　 　 ｘ < １ꎻ
０􀆰 ００１ ２ꎬ１≤ｘ < ２ꎻ
０􀆰 ００３ ５ꎬ２≤ｘ < ３ꎻ
０􀆰 ０２５ １ꎬ３≤ｘ < ４ꎻ
０􀆰 １０９ １ꎬ４≤ｘ < ５ꎻ
０􀆰 ２５ꎬ　 ｘ≥５ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

Ｇ４４(ｘ) ＝

０ꎬ　 　 ｘ < １ꎻ
０􀆰 ００２ ５ꎬ１≤ｘ < ２ꎻ
０􀆰 ００５ ３ꎬ２≤ｘ < ３ꎻ
０􀆰 ０１７ ９ꎬ３≤ｘ < ４ꎻ
０􀆰 ０７９ １ꎬ４≤ｘ < ５ꎻ
０􀆰 ３ꎬ　 　 ｘ≥５ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

进一步地ꎬ依据式(７)和式(８)确定正、负理

想轿车的加权累积分布向量 Ｇ(ｘ) ＋ 和 Ｇ(ｘ) － ꎬ如
表 ３ 所示.
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表 ３　 正、负理想轿车的加权累积分布向量
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｖｅｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｄｅａｌ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｉｄｅａｌ ｃａｒｓ

Ｇｊ(ｘ) ＋ / Ｇｊ(ｘ) － ( － ∞ ꎬ１) [１ꎬ２) [２ꎬ３) [３ꎬ４) [４ꎬ５) [５ꎬ ＋ ∞ )

Ｇ１(ｘ) ＋ ０ ０ ０􀆰 ０００ ８ ０􀆰 ００２ ３ ０􀆰 ０２４ ９ ０􀆰 ２００ ０
Ｇ２(ｘ) ＋ ０ ０ ０􀆰 ０００ ６ ０􀆰 ００２ ２ ０􀆰 ０１４ ３ ０􀆰 ２５０ ０
Ｇ３(ｘ) ＋ ０ ０ ０ ０􀆰 ００７ ６ ０􀆰 ０４６ １ ０􀆰 ２５０ ０
Ｇ４(ｘ) ＋ ０ ０􀆰 ０００ ４ ０􀆰 ００１ ５ ０􀆰 ００６ ９ ０􀆰 ０７９ １ ０􀆰 ３００ ０
Ｇ１(ｘ) － ０ ０􀆰 ００１ ０ ０􀆰 ０１１ ９ ０􀆰 ０３１ ７ ０􀆰 １１６ ９ ０􀆰 ２００ ０
Ｇ２(ｘ) － ０ ０􀆰 ００１ ２ ０􀆰 ０１４ ８ ０􀆰 ０２３ １ ０􀆰 １２１ ４ ０􀆰 ２５０ ０
Ｇ３(ｘ) － ０ ０􀆰 ００２ ４ ０􀆰 ００７ ８ ０􀆰 ０２７ ６ ０􀆰 １４１ ２ ０􀆰 ２５０ ０
Ｇ４(ｘ) － ０ ０􀆰 ００５ ９ ０􀆰 ００７ ６ ０􀆰 ０４２ ５ ０􀆰 １４５ ９ ０􀆰 ３００ ０

　 　 在此基础上ꎬ依据式(９) ~ 式(１６)计算 ４ 款

备选轿车的加权累积分布向量分别与正、负理想

轿车的加权累积分布向量 Ｇ(ｘ) ＋ 和 Ｇ(ｘ) － 的距

离 Ｄ ＋
ｉ 和 Ｄ －

ｉ 分 别 为 Ｄ ＋
１ ＝ ０􀆰 ４９２ ３ꎬ Ｄ ＋

２ ＝
０􀆰 ００５ ８ꎬＤ ＋

３ ＝ ０􀆰 ４２６ ０ꎬ Ｄ ＋
４ ＝ ０􀆰 ２８７ ４ꎻ Ｄ －

１ ＝
０􀆰 ０２３ ９ꎬＤ －

２ ＝ ０􀆰 ５１３ ９ꎬ Ｄ －
３ ＝ ０􀆰 ０９３ ７ꎬ Ｄ －

４ ＝
０􀆰 ２３２ ４. 依据式(１７)计算每款备选轿车与负理想

轿车的相对贴近度分别为 Ｚ ( Ａ１ ) ＝ ０􀆰 ０４６ ３ꎬ
Ｚ(Ａ２) ＝ ０􀆰 ９８８ ８ꎬ Ｚ ( Ａ３ ) ＝ ０􀆰 １８０ ４ꎬ Ｚ ( Ａ４ ) ＝
０􀆰 ４４７ １. 依据 Ｚ(Ａ ｉ)值的大小ꎬ可对所有备选轿车

进行推荐排序ꎬ有 Ａ２≻Ａ４≻Ａ３≻Ａ１ꎬ因此该消费

者可以选择购买 Ａ２(雅阁) .

４　 结　 　 语

本文给出了支持消费者购买决策的基于多属

性在线评价信息的商品购买推荐排序方法ꎬ该方

法是将备选商品各属性的在线评价信息转化为关

于属性评价标度的概率分布形式ꎬ通过构建商品

各属性在线评价结果的累积分布函数和加权累积

分布函数决策矩阵ꎬ进而给出基于理想点的商品

购买推荐排序方法. 该方法概念清晰、计算过程简

单ꎬ有较强的可操作性和实际应用价值.
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