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An approach based on analytic hierarchy model for solving product multiattribute ranking was proposed. The 

approach decomposed a decision problem into hierarchy of more easily comprehended sub-problems, such as goal level, 

criteria level, and alternative level. Then priorities among the elements of the hierarchy were established towards its 

higher hierarchy. Synthes ize these priorities to yield a set of overall   iorities for the alternative hierarchy by using 

weighted sums. The experiment results show the effectiveness of analytic hierarchy model. 
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：为了解决产品的多属性综合排序问题，提出了一种基于层次分析模型的建模方法。通过将决策问题按目

标层、准则层和方案层等分解为不同的层次结构，然后求得每一层次各元素对上一层次某元素的优先权重，再用

加权和的方法归并各参评方案对总目标的最终权重，从而完成产品的综合排序任务。实验结果证明所提方法在产

品综合排序任务上的有效性。

：层次分析模型；图模型；比较关系；综合排序

： ：

近年来，自然语言处理领域的很多机构和学

者开展了情感分析方面的研究，如情感信息抽取、

情感极性识别等。情感信息抽取和情感极性识别

是情感分析的基础任务，它们为情感分析的应用

任务，如评价实体的排序、情感文摘等提供必要

的支持。本文以基本的情感分析技术为基础，研

究评价实体的排序任务，即针对同一领域的实体，

考察这些实体之间的比较关系，生成实体的综合

排序结果。

在情感分析领域，已有的研究主要针对产品

评论进行实体的排序，相关的研究主要分为如下

种：基于单一属性的产品排序和产品综合排序。

迄今为止，主流的排序算法都是围绕用户对产品

属性的情感倾向来开展，如对于单一属性的产品

排序，研究者们通过计算产品在某种属性上的极

性分值，并对这些分值进行排序，获得产品的属

性排序结果 ；而对于产品综合排序，研究者们

通过计算产品在全部属性上的极性分值，获得产

品的综合排序结果 。然而通过对潜在用户购买

需求的分析，发现仅使用单一属性来排序产品是

不够的，因为大多数用户所关注的产品属性不止

一种，而且不同用户所关注的产品属性也有所不

同，如下面 种情形。

情形 ：甲用户关注汽车的性价比、油耗和

；
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动力 。

情形 ：乙用户关注汽车的 发动机性能 、内

部空间和外观。

情形 ：丙用户关注汽车的价格、内饰和售

后服务。

从这 个用户的购买需求来看，除了“动力”

属性（在情形 中表现为“发动机性能”）是甲

乙 个用户共同关注的属性外，上述 个用户所

关注的产品属性各不相同。如果仅考察产品在单

一属性上的排序结果，则无法帮助这 个用户做

出合理的购买决定。从另一个角度，如果考察产

品的综合排序结果（所有的评价属性），由于这

类排序算法将每一个产品属性看作为同等重要的

特征，且该算法为每一个用户提供相同的产品排

序列表。

为了将产品的属性排序和潜在用户的需求更

好地融合起来，本文提出了一种建模方法，该方

法通过构建层次分析模型来实现产品的多属性综

合排序。具体地，将与决策相关的元素分解为目

标、准则（和子准则）、方案等层次，目标层是

模型的决策目标，即指产品的综合排序或择优；

准则层（和子准则层）是模型的决策依据，指产

品的用户定义属性（ ）

和自然属性（ ）；方案层指的是

评价产品。本文可以将用户的需求转化为权值运

用在层次分析模型中，类似地，产品的属性排名

也可以转化为权值应用在模型中。对于产品的属

性排序，本文通过建立图模型来实现。具体地，

将每个评价产品作为图中的节点，并使用产品的

比较关系将相关的产品连接起来并设置边的权

值，然后对比较关系图进行产品分值的计算。本

文采用了类似 的方法对图模型进行迭

代计算，最终获得图中每个节点的分值，即每个

产品的属性排名分值。将本文提出的方法应用在

汽车领域的语料，实验结果表明本文方法能够更

好地适应用户的购买需求，且方法的性能优于以

往的综合排序方法。同时也证明了层次分析模型

对于产品多属性综合排序的有效性。

在情感分析领域，与实体排序相关的工作主要

可以分为基于属性的实体排序和实体的综合排序。

对于这 类排序任务而言，主要研究工作都是围绕

着产品属性的情感极性情况来开展。基于属性的实

体排序仅考察实体在某种属性上的情感极性，并对

这些极性进行情感计算，获得最终的排序列表。

和 首先识别出产品的属性，然后

对与属性相关的观点进行识别，进而确定观点的情

感极性并对产品的相对质量进行评估。他们的工作

仅使用了评价文本的直接观点，对实体之间的比较

观点没有考虑。 等 使用大量的用户评论数

据实现了基于属性的产品排序，他们首先识别出某

类产品的全部属性，对于每一种属性，使用含有该

属性的直接观点和比较观点来构建产品的有向图

模型，并对图模型进行挖掘来确定产品的相对质

量。他们的工作综合考察了产品的直接观点和比较

观点，所构建的图模型能够较合理地反映产品之间

的关系。

对于实体的综合排序，大多数研究者平等看

待每一种产品属性，即认为每种属性对于产品的

综合排序都有相同的贡献，因而研究者们对产品

在每种属性上的情感极性求和，再根据这些极性

分值进行产品的综合排序。 等 设计了

多种基于统计和基于启发式的排序模型，并在产

品评论、商家评论和电影评论上对这些排序模型

进行评测，最终基于平均值的统计方法获得了最

佳的性能。 等 首先识别实体之间的比

较关系，从大量的比较关系生成一个有向图，该

有向图用于建模潜在用户的购买行为，并评估每

个实体相对于其他实体的重要性。 等 将基

于属性的排序方法应用在产品综合排序上，通过

向用户展示产品综合排序结果和属性排序结果来

帮助用户做出购买决策。 等 还根据评论是

否对用户有帮助，以及评论的发表时间等因素计

算每篇评论的重要性，使用这些评论重要性权值

计算产品的综合排序分值。他们没有识别产品属

性及属性的情感极性，而是使用评论篇章的重要

性分值来排序产品。 等 提出了一种概率回

归模型，用于从评论的篇章评分来计算每个属性

的评分以及属性的重要性权值，在实体排序时只

使用那些具有相似喜好的用户评论，根据这些评

论计算属性的评分及重要性，进而使用加权模型

计算实体的综合评分。他们的工作考虑了属性的

重要性，然而该重要性权值来源于整篇评论的评

分，只能反映一部分已有用户的喜好，无法反映

出潜在用户的需求。
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综合评价指的是运用多个评价指标对多个参

评对象进行评价（排序或择优），使用多种评价指

标计算出一个综合指标值，根据这个综合指标值对

评价对象优劣程度进行排序。针对产品的综合评价

问题，本文提出了一种建模方法，该方法通过构建

层次分析模型来完成产品的多属性综合排序。层次

分析模型将与综合排序相关的元素分解成目标层、

准则层、方案层等多个层次，在此基础上进行定量

的分析，层次分析模型如图 所示。

图 层次分析模型

图 的层次分析模型将决策问题按目标层、准

则层、子准则层直至具体的参评方案层的顺序分解

为不同的层次结构，然后求得每一层次各元素对上

一层次某元素的优先权重，再用加权和的方法归并

各参评方案对总目标的最终权重，最终权重最大者

即为最优方案。

对产品的综合排序，本文建立了一个 层的

层次分析模型，如图 所示。在该模型中，目标

层是产品的决策目标，即产品的综合排序；准则

层和子准则层是产品的评价指标，准则层是指产

品的用户定义属性，子准则层是产品的自然属

性；方案层是指参评产品。在这个模型中，方案

层对子准则层某元素的权重通过构建有向图模

型来计算；子准则层对准则层某元素的权重通过

计算自然属性的出现频率得到；准则层对目标层

的权重通过用户输入获得。系统总体框架如图

所示。

本文定义了 种 属性，如外观、动力和油

耗等。每一个用户定义属性包含若干个 属性，如

外观包含车前、车后、尺寸、外形等自然属性。

图 系统总体框架

本文基于产品在属性上的比较关系来构建有

向图，建立有向图模型的目的在于获取每一种产品

关于属性的重要性分值（排名），并利用该分值计

算出方案层对子准则层某元素的权值。在所构建的
图模型 中，每个节点代表一个产品，每

条边代表 个产品之间的关系，建立起一个基于比

较关系的有向图。在该有向图中， 表示第 个节
点； 表示节点的总数； 表示比较关系中 好

于 的数量； 表示比较关系中 不如 的数

量； 表示与节点 相关的正面观点数； 表

示与节点 相关的反面观点数。

在建立图模型时，如果节点 与 之间有比较
关系，且 ≥ ，即在属性 上节点 优于

，则图中存在一条从 到 的有向边 ，这是

因为潜在用户在购买产品时，总是倾向于从较差的

产品向较好的产品转移。为了获得该有向边上的权
值，定义 为从节点 向节点 的转移概率，该概

率的计算方法为

在转移矩阵 中，由节点 向其相邻节点 转

移的概率通过 和 来计算，自转移概率通过

和 来计算。然后由转移概率 计算出边

对应的权值 ，如式 所示。
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为了求得每一个产品在产品集合中的相对重

要性，本文为每一个节点计算其重要性分值，节点
的分值由与 相邻的节点 来确定，节点重要性

分值的计算方法为

其中， 和 分别表示节点 和其相邻节点

的相对重要性， 为跳转因子，跳转因子指用户

停止访问 的相邻节点，转而随机访问图中任一节

点的概率。经过多次迭代计算可以得到一个收敛的
值，这个值就是节点 的分值。

例如，有节点集合 ，评论文本

中基于属性 的比较关系如下：

， ， ， ，

， ， ， ，

， 。

基于以上关系，构建有向图模型如图 所示。

在该图中有 、 、 、 这 种产品，节点上的数

值表示该节点的自转移概率，有向边上的数值表示

节点之间的转移概率，图中节点的转移关系都是从

一个较差的产品转移至一个较好的产品。

图 基于比较关系的图模型

例如，对于节点 而言，它有 个相邻节点 、
、 ，且在属性 上 超过了 、 、 ，因此

的自转移概率为 ；由产品之间的比较关系可以

求得节点之间的转移概率。

在求得图模型中每一个节点关于属性 的重

要性分值后，将该分值转化成方案层对子准则层某
元素的权重，方案 关于子准则 的权重 计算如

式 所示。

子准则是语料库中直接出现的自然属性，是与

评论直接相关的，所以在赋予权值的时候应直接考

虑该属性在对比语料中的出现次数，如“发动机”

这一属性，评论中如果“发动机”出现的次数很多，

说明有多数人对发动机这一性能非常在意，所以

“发动机”的权值应该比较高。根据实际需求子准

则 对于准则 的权重计算方法如式 所示。

类别

类别

层次分析模型的构建步骤

层次分析模型的基本思路与人对一个复杂的

决策问题的思维、判断过程大体上是一致的。本文

基于层次分析模型对产品的综合评价大致可以分

为以下几个步骤。

① 将决策问题分解为 个层次：最上层为目

标层，即选择或排序产品；最下层为方案层，有 、

、 等被比较的产品；中间层为准则层、子准

则层，其中，准则层有外观、动力、油耗等 个

评价准则，子准则层是评论中的自然属性。

② 确定各准则对于目标的权重。

③ 通过建立图模型确定各方案对每一子准则

的权重，及各子准则对于每个准则的权重。

④ 将方案层对子准则层的权重、子准则层对

准则层的权重及准则层对目标层的权重进行综合，

最终确定方案层对目标层的权重。

⑤ 基于以上产品综合评价信息，生成排序结

果。汽车的层次分析模型如图 所示。

图 汽车的层次分析模型
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准则层对于目标层的权值计算

层次分析模型构建好之后，下一步是计算

准则层对于目标层的权值，准则层对于目标层

的权值应该和客户需求直接相关，如某客户关

注“油耗”这一指标，“油耗”就应该被赋予更

大的权值，所以准则层对于目标层的权值可以

由用户输入给出，模型根据用户的需求（用户

输入的权值）来计算最终的排序结果。根据用

户对几种用户定义属性的排序，采用式 计

算准则层对于目标层的权值（ 个属性中计算

属性值）。

假设有 个属性，那么这些属性各自的权值是

， ， 。

方案层对于目标层的权值计算

层次分析模型的工作过程大致如下：设准则层

对决策层 的权向量为 ，

其中， 为准则的数量；子准则层 对于准则层

的权向量 ，其中

⋯ ， 为子准则的数量，以 为列向量构成矩

阵 ；方案层 对于子准则

层 的权向量 ，其中，

⋯ ， 为方案的数量，以 为列向量构成矩阵

；最后方案层 对决策层

的权向量为

对 的权值进行排序，获得的排序列表

即为产品的综合排序结果，其最大值即为最佳

决策。

具体而言，首先从语料中抽取与第 个自然

属性相关的比较关系，基于这些比较关系建立

有向图模型，对建立的有向图进行迭代计算，

得到所有产品（方案）在属性 （子准则）上的

重要性分值 ，将这些分值利

用式 进行处理得到 。进而由子准则的出

现频率计算 ，根据用户的输入来计算 。

最终由式 计算方案层对目标层的权值。

本文使用中文情感分析评测（

） 的评测数据作为实

验数据。其中选用了任务 的汽车领域的语料，一

共 个比较句中的 个比较关系，涉及到

种汽车实体。本文将这些比较关系中的比较实体作

为图模型的节点，使用图模型计算某种自然属性上

各产品的排序权值，进而使用层次分析模型对产品

进行综合排序。

本文使用 相关系数和信息检索领域

的平均准确率 对算法
的实体排序结果进行评价。 相关系数 的

定义为

其中， 和 分别代表随机变量 和 的权值向

量（同为升序或降序）。 为这 个变量的相关系

数。 越接近 ， 个变量越相关； 越接近 ，

个变量越不同。

平均准确率：单个主题的平均准确率是每个相

关实体排序后准确率的平均值。定义为

其中， 代表单个主题相关实体的个数， 指查

全率为 时的第 个实体的查准率。

为了对本文提出的基于层次分析模型的算法

进行更好的评价，以及与前人的方法进行对比，设

计了如下 个对比实验系统。

：产品集合中所有的产品被随机指定

排序的顺序。这种对比实验系统是一种随机排序的

方法。

图结构算法：该对比实验系统主要参照

等 的方法，不考虑各自然属性之间的差别，建立基于

比较关系的图模型对产品进行综合排序。
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本文算法：首先基于比较关系在每种自然属性

上构建图模型，获得方案层对每个子准则的权值；

进而基于自然属性的频率计算子准则对每个准则

的权值；为了方便与其他系统的比较，在此系统中，

设置各准则对目标的权值均为 ，即不考虑用户对

各 属性的需求。

为了获得更合理准确的实验结果，本文将产品

集合中所有产品按照价格区间分成 个类别，这 个

类别分别是 万以下、 万、 万、 万、

万以上；基于这些价格区间，从“汽车之家”论

坛上获取各区间汽车产品的口碑排名，作为标准的

排序结果；对于每一个价格区间，计算 个对比实

验系统的排序结果与标准排序结果之间的

相关系数。对于每个价格区间的产品，分

别请 名汽车领域的专业人士给出他们的排序结

果，将每个价格区间中各对比实验系统的排序结果

和 名专家的排序结果计算 值。

当求出各个价格区间的 相关系数和

值后，对这些相关系数和 值取平均，可

以获得最终的 相关系数和 值，结果

如表 所示。从实验结果可以看出，本文的方法好

于 种对比实验系统。证明本文方法中所建立的层

次分析模型和基于比较关系的属性排序图模型对

于产品的综合排序任务是有效的。

方法 相关系数 专家 专家

图结构算法

本文算法

从表 中可以看出， 系统的性能最

差，其原因主要在于这种方法仅依靠随机的方法

对产品进行排序，该方法每次产生的排序结果不

同，且既没有使用评论中现有用户的产品比较信

息，也没有考虑潜在用户的需求。与之相比，图

结构算法使用了评论中的比较关系，并基于比较

关系构建有向图模型来计算每个产品的综合重要

性，基于这些重要性分值对产品进行排序，该方

法增加了现有用户的产品比较信息，使排序任务

有据可依，排序后的 相关系数和

值都得到了显著的提升。
尽管图结构算法使用了现有用户对产品的比

较信息，该方法还存在着一定的局限性。在该方法

中，一方面没有考虑各个自然属性的差别，将所有

自然属性看作同等重要的属性来构建图模型并进

行产品的重要性排序；另一方面该方法没有考虑潜

在用户的购买需求，因而对所有用户提供相同的购

买建议。

为了利用现有用户对产品比较关系的信息，同

时考虑潜在用户的购买需求，本文构建了层次分析

模型，该方案通过产品的比较关系构建基于属性的

图模型，计算每一种产品（方案）相对于每种自然

属性（子准则）的权值，并根据自然属性的出现频

率计算每一种自然属性（子准则）相对于每种

属性（准则）的权值。进而接收用户对 属性

的权值（为了方便比较，此处都设置为 ），由这

个层次的权值计算出方案层对目标的权值，完成产

品的多属性综合排序。该方案融合了以往用户的比

较观点和潜在用户的购买需求，与标准排序结果的

相关系数和不同专家的排序结果的

值均有显著提升，证明了层次分析模型对产品综合

排序的有效性。

本文针对产品的多属性综合排序问题提出了

一种基于层次分析模型的建模方法。该方法将与

综合排序相关的元素分解成目标层、准则层、方

案层等多个层次，在此基础上进行定量的分析。

通过计算每一个层次对上一层次的权重，并将多

个层次的权重综合起来求得每个产品的最终排序

权重，来实现产品的多属性综合排序。实验结果

证明本文提出的方法在产品的多属性综合排序任

务上是有效的。
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