
近几年 !随着互联网的发展 !人们越来越喜欢在网
络上表达自己的观点 "他们可以在购买商品的同时在各
大商业网站 #论坛以及博客发表评论 " 这些观点信息对
其他潜在用户至关重要 "
由于网络的开放性 !人们可以在网站上任意书写评

论 !这导致评论的质量低下 !甚至产生垃圾评论 !即由一
些用户蓄意发表的不切实际 #不真实的 #有欺骗性质的
评论 !其目的是为了提升或者诋毁某一产品或某一类产
品的声誉 !从而误导潜在消费者 !或者干扰评论意见挖
掘和情感分析系统的分析结果 ! "#" 正面评论可以提高产
品销售额 !还可以提高公司的名声 !负面评论则可以诋
毁竞争对手 " 这就为垃圾评论发表者提供了足够的动
机 " $%%& 年 !’()*+, ) 和 ,-. /-01 首次对垃圾评论检测
进行相关研究 ! 234#"

! 相关工作
目前 !在线观点的分析已经成为一个热门的研究主

题 " 然而 !现有工作主要集中在利用自然语言处理和数
据挖掘技术来抽取和总结评论观点 ! 5 36#!对评论的特征
以及评论者的行为研究较少 !而这些却是观点挖掘的必
要前提 "
目前的研究工作中已经取得了很多成果 !’()*+, )

等 ! 7 34#将垃圾评论分为三类 $欺骗性的评论 %809:.9;<.=
>?-0-@0&’不相关的评论 %ABC-BDE @0 /:F0GE >0=H&’非评
论信息 %)@03ABC-BDE&" 之后 !他们收集了评论文本 #评
论发表者和产品 5 个方面共 5I 个特征 ! 采用人工标记
训练集的方法 ! 应用 ,@1-E9-J 回归建立机器学习模型来
识别第二类和第三类垃圾评论 ’对于第一类垃圾评论 !
则通过识别重复性的评论 ! 将重复性评论作为正向的
训练集建立机器学习模型来识别 " 此方法取得了不错
的效果 !但使用的特征过多 !不仅增加了计算量 !而且
可能使得模型不够稳定 " 因此 !本文利用重复评论建立
模型 !提出对特征进行显著性检验 !以获取的显著性特

融合多特征的产品垃圾评论识别

吴 敏 2!何 珑 $

!2K福州大学 数学与计算机学院"福建 福州5LM"%N#
4K福州大学 信息化建设办公室" 福建 福州 5LM7MN$

摘 要! 针对 ’()*+, ) 等人新近提出的利用逻辑回归模型识别产品垃圾评论的检测方法中使用
过多产品评论特征这一问题!分析了解决方法!并提出对特征进行显著性检验 " 通过对亚马逊数据集
的实验结果表明! 采用显著性特征建立的回归模型优于所有特征建立的模型" 新模型不仅解决了上
述问题 !减少了计算量 !而且整体性能不变 !这表明以显著性特征建模有助于提高模型的检测质量"
关键词 ! 逻辑回归#产品垃圾评论#显著性检验
中图分类号 ! OP5Q7 文献标识码 ! + 文章编号 ! 7I&6R&&4%S$M2$T44RMMNLRM5
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表 ! "#$%&’ 数据集
类别

总计

书籍

音乐

()(*)+,
#-.&/0123
自统计数据

评论

4 565 768
8 9:6 75;
! 68; 94<
<66 <;5
885 988
; 6!4

产品

! !:4 !66
<6; !87
88! 968
<7 8:8
6< <:8
9 5<4

评论数

8 !9< 795
! 7;< ;9<
476 559
847 <:6
!<4 <75
4 768

产品总计

< 8;8 478
! !54 9<;
555 68;
!4; 894
:7! :!6
=

征建立更加稳定的回归模型 ! 实验结果表明 "新模型不
仅有效地减少了计算量 "而且效果优于所有特征建立的
模型 !

! 融合多特征的产品垃圾评论识别方法
!"# 垃圾评论检测
在 >?@("A @ 和 AB0 CB’D 的工作中 " 他们将垃圾评

论分为三类 " 本文主要致力于检测第一类垃圾评论 "即
欺骗性的评论 #E’2.02FG0H IJB’B&’$%
!"$%$ 检测重复评论
对于第二和第三类垃圾评论 "可以通过评论内容来

识别 ! 然而 "仅仅通过人工阅读一个评论来判别它是否
具有欺骗性是极其困难的 "这是由于垃圾评论发表者可
以通过仔细伪装使评论看起来和其他正常评论一样 !
因此 "本文利用 >?@("A @ 等 K 8L提出的以下 6 种重复

评论 &包括近似重复 $来检测第一类垃圾评论 ’ M! N不同
用户对同一产品发表的重复评论 ( O 8 P相同用户对不同
产品发表的重复评论 ( M 6 P不同用户对不同产品发表的
重复评论 %
同一用户对同一产品的重复评论 "有可能是因为用

户多次点击提交造成的 "也有可能是用户为了修改之前
的评论 %为此 "只保留同一用户对同一产品的最新评论 %
重 复 和 近 似 重 复 评 论 的 识 别 使 用 的 是 ,FB’DHQ

RQ2F&/ K4L% 首先 "对所有评论建立 8=S.$# 语言模型 "然
后对两个评论 ")C 计算相似值 ! M""# P"公式如下 ’

! M""$ PTM%!$ P *M""$ P
当两个评论的相似度在 :7U以上时 "把它们当作重复评
论 %
!"$"! 模型的建立
本文使用 V 统计软件来建立逻辑回归模型 " 并将

"EWO".Q$ 0’/Q. VIW W0.XQN作为分类结果的评价指标 %
"EW 是一个用于评价机器学习模型质量的标准指标 %
为了建立模型 "需要构建训练数据 "为此 "本文使

用了 >?@("A @ 和 AB0 CB’D 总结的特征来表示评论 "具
体特征见参考文献 K9L% 其中本文对部分特征的处理可
能与他们的方法存在差异 ’对于特征 Y!7)Y!!"本文中
的这些词来自知网 &+&Z’Q2$提供的最新情感词词典 "与
>?@("A @ 等的词典不同 ( 特征 Y8< 的评论数少于 6 不
予判断 "当做 7%
!"! 显著性检验
根据样本得到的 A&DB32B1 回归模型需要经过检验才

能说明影响因素对事件发生的影响是否具有统计学意

义 % 特别是当影响因素比较多时 "需挑选出与事件发生
确实有关或关系更密切的影响因素 "以建立更加稳定的
回归模型 %
对逻辑回归模型 ’

H’ &
!=&# $T!7[!!’![!8’8[*[!(’(

检验模型中自变量 ’) 是否与反应变量显著相关 %

假设检验 ’
*7\!)T7 *!\!)%7

拒绝 *7 则表示事件发生的可能性依赖于 ’) 的变化%
假设检验主要有 ]$H/ 检验 &]$H/ ^Q32$)似然比检

验 &AB_QHBF&&/ V$2B& ^Q32$和计分检验 &,1&.Q ^Q32$等 方
法 " 对回归系数进行显著性检验时 " 通常使用 ]$H/ 检
验 "可通过将统计量取平方得到 "其公式为 ’

]$H/TM!)*+, ! )
P 8

这个单变量 ]$H/ 统计量服从自由度等于 ! 的 "8 分
布 % 其中 "- 统计量其实就是某个自变量所对应的回归
系数与其标准误差的比 "即 ’

-T!)*+, ! )

在大样本情况下 "可以直接用 - 检验来作为个别自
变量参数估计的统计检验 %在本文中 "通过 ]$H/ 检验的
方法计算特征的显著性 %

& 实验结果及其分析
&%$ 语料
本文使用了由 AB0 CB’D 在网上提供的来自 "#$%&’

的数据 "如表 ! 所示 % 使用该数据集的原因是它的数据
量大 "且 "#$%&’ 作为最成功的商业网站之一 "拥有着相
当长的历史 " 使用该网站提供的数据集是相当合理的 %
本文的实验就是从 #J.&/0123 领域中随机抽取了部分评
论进行研究 " 在保留同一用户对同一产品的最新评论
后 "获得 ; 6!4 个评论 "其中重复评论有 !85 个 %

"#$%&’ 网站的每个评论由 5 部分组成 ’-.&/012 ?((
VQXBQZQ. ?()V$2B’D)($2Q)VQXBQZ ^B2HQ)VQXBQZ C&/‘)@0#!
aQ. &G +QHJG0H YQQ/a$1_3 和 @0#aQ. &G YQQ/a$1_3%
&%! 显著性特征抽取
本文利用 V 软件对上文提到的 6< 个特征逐一进行

]$H/ 检验 "以筛选出有显著意义的特征 "筛选部分结果
如表 8 所示 % 其中 " ?’2Q.1QJ2 为回归模型的截距 (b32B#$2Q
代表每个特征对应的系数值 !)(,2/c b..&. 为对应特征的
标准误差 +, ! )

(% X$H0Q 为 - 统计量 !)*+, ! )
(-.Mde. e P即为接

受原假设 !)T7 的概率 % 显著性规则 ’7f"ggg "f7c77!f"
gg"f7c7!f"g"f7c74f" c "f7c!f" "f!" 即 "ggg "特征最显
著 "之后逐级递减 %
以上显著性特征中 ""ggg"和 "gg"显著性特征主要为

Y!6#Y!< 以及 Y89#Y67" 即文本特征和评论者特征 "这
说明评论文本内容和评论者行为在识别重复评论中发
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表 ! 负类样本中排名靠前的产品垃圾评论
排名

所有特征

显著性特征

"!"#
""
"$

%&!$’
"(
)

*%!!#
+
)

!&!&’
%’
+

&%!,#
&
,

,#!)’
)
+

表 - 显著性检验结果
./0112320456
745083095

:#
:%*
:%!
:%#
:%&
:%)
:-!
:-#
:-&
:-,
:-+
:-)
:*’
:**
:*!

;652<=50
>! ?+&&0@’’
!?&,+0A’!
!B-,’0@’%
># B’-,0@’%
%B#),0@’%
>% B#-+0@’%
>+ B+-#0>’%
># B)+$0>’%
>% B’$!0@’’
-B+,’0@’’
!B-’)0@’’
-B,’-0@’’
$B%$$0@’’
$B&),0@’’
-B!-$0>’!
>) B’$&0>’&

C5D B;88/8
% B’$#0@’’
, B#!,0>’#
+ B!!+0@’’
% B#%!0@’%
# B$&-0@’’
# B$$+0@’’
! B’,)0>’%
% B$&,0>’%
$ B!-%0>’%
! B&+)0>’%
& B+#!0>’%
& B+,#0>’%
% B%$%0@’’
# B+-#0>’%
% B!$&0>’!
! B$$%0>’&

E F=GH0
I!B,’-
&B%)+
#B’#!
>$B$-%
-B),+
>-B+&-
>-B%&!
>!B$,)
>$B’-$
&B%-%
&B%!%
$B)$%
-B,,%
&B$!,
%B&+,
>-B’+&

J8 KL M E M N
- ?#+0A’&
#?,%0A%’
!?$$0A’,
’ ?’’’+)&
’ ?’’-)’#
’ ?’’!-’)
’ ?’$’!+-
%?%)0A’#
’ ?’’-#’-
)?$-0A%’
+?%)0A%’
+?!,0A’#
’ ?’’##)-
-?%)0A%’
’ ?’)%&$&
’ ?’$&)!#

显著性

OOO
OOO
OOO
OOO
OO
OO
O

OOO
OO
OOO
OOO
OOO
OO
OOO
B
O

表 * 使用不同特征构建的逻辑回归模型 PQ. 值
特征的使用

所有特征

所有评论特征

所有评论者特征

除去 100DR=3S6 之外的特征
所有文本特征

"OOO "特征
"OOO "特征和 "OO "特征

" B "以上的所有显著性特征

PQ.TU
+*B+
,&B(
,,B*
+*B,
,’B%
+(B(
+!B,
+!B&

挥了重要作用 !
!"! 垃圾评论识别效果及其分析
本文通过建立分类模型检测第一类垃圾评论 "由

于人工标记训练集是比较困难的 " 而在 (B% B% 节中提
到的三种类型重复评论几乎可以确定为垃圾评论 ! 因
此 "本文将所有重复评论归为正类 "其他剩下的评论归
为负类 "以此来建立模型 ! 同时 "使用十倍交叉验证来
获得实验结果 " 针对不同特征集合的实验结果如表 *
所示 !

从实验结果可以看出 #
K% V使用所有特征 PQ. 为 +*B+U "考虑到负类样本

中的许多非重复评论也有可能是垃圾评论 " 该 PQ. 值
已经相当高了 !

K( V除去 100DR=3S6 之外的特征 PQ. 值为 +* B,U "证
明 100DR=3S6 在垃圾评论检测中作用不明显 !

K* V单独文本特征的 PQ. 值只有 ,’B%U "说明不能
单独使用文本特征进行垃圾评论的识别 !

K!V $OOO% 特征 PQ. 值为 +(B(U " 比所有特征只差
%B&U"而 $OOO%特征和 $OO%特征 PQ. 值最高 "甚至高于
所有特征的 PQ. 值达到 +!B,U&
综上所述 "本文提出的以显著性特征构建的模型更

加稳定 "不仅减少了计算量 "而且能够达到和所有特征
同样的效果 &
当然 "利用重复和非重复评论建立逻辑回归模型不

只是为了检测重复评论 "因为重复垃圾评论的识别可以
通过简单的内容比较检测到 ’见 (B%B% 节 ("本文真正的
目的是用该模型来识别第一类型垃圾评论中的非重复

评论 & 上述实验结果证明了模型可预测重复评论 "为了
进一步确认它的可预测性 "需要证明它也可以预测那些
非重复的垃圾评论 &
为此 "本文将通过人工检测查看许多排名很高的非

重复评论是否是真正的垃圾评论 & 首先 "对负类测试样
本 ’非重复 (按照概率进行排列 )然后 "对排名较高的评
论进行人工标注 "看它们是否为垃圾评论 & 人工标注采
用投票的方式来完成 & 实验结果如表 ! 所示 "其中第二
行为应用所有特征的负类样本排列后检测的结果 "第三
行为应用 $OOO%特征和 $OO%特征的结果 & 可以看出使用
所有特征以及 $OOO%特征和 $OO%特征能够识别的垃圾评
论数量都较少 "这是由于许多有经验的垃圾评论者能够
很好地掩饰他们的行为 "使判别变得异常困难 & 但实验
结果表明 "本文提出的方法是有效的 "可以应用更少的
显著性特征来识别产品垃圾评论 &

以过多的产品评论特征建立的逻辑回归模型存在

模型不稳定和计算量大的问题 &对特征进行显著性检验
能有效解决该问题 & 本文对 W7XYPZ X 等人提出的方法
进行研究 "并分析了存在的问题 "提出利用更为合理的
显著性特征建立模型 "从而提高了模型质量 & 新的模型
更加稳定 "使得计算量大大减少 & 实验通过亚马逊数据
集 "验证了本文方法的有效性 & 未来的工作将致力于通
过混合各种算法和分类器来提高算法精度 &
参考文献
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