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摘 要 面对海量的 APP软件，不同用户对其评论的侧重点、表达方式以及情感倾向程度等都不相同，这给 APP 软

件的用户行为分析和质量评价带来了困难。提出一种 APP软件用户评论模式分析方法，首先综合分析用户评论信息

与 APP软件信息之间的关系，根据用户对 APP 软件的评论特征将用户评论信息进行分类;接着分析每类用户评论信

息的词性组合;然后计算用户评论信息的情感倾向程度，以分析出该 APP 软件用户的评论模式;最后通过实验验证了

该方法的有效性。
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Abstract Faced with the massive user' s comment of APP software , there are different results of comment focus , ex 

pression style and emotional tendency for different users. These differences bring difficulties to the user behavior analy­

sis and the quality evaluation of the APP software. This paper presented a method to analyze APP software' s user com 

ment patterns. At first , the relationships between user' s comment information and APP software information are ana 

lyzed. The user' s comment information is classified based on the comment feature of APP software. Then the combina 

tion of part-of-speech for each type of user' s comment information is analyzed. After calculating the emotional tendency 

degree of user' s comment information , the user' s comment patterns are analyzed. Finally , the experimental results show 

that the method is effective. 
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引言

面对海量的 APP 软件，如何评价其质量成为了一个亟需

解决的问题。 Jiang 等[lJ 首先对 APP 软件用户进行调研，然

后通过监督学习方法分析各个 APP软件属性的重要性，并建

立 APP 软件质量模型，以评价 APP 软件的质量。 Ma 等[2J通

过半监督学习方法分析现有 APP 软件质量之间的差异性，以

预测出具有恶意行为的 APP 软件。上述研究主要通过分析

APP软件本身的属性特征来评价 APP 软件的质量。在使用

APP软件之后，用户通常会发表相应的评论信息和评分星

级，这些信息中往往隐含了用户对 APP 软件特定属性的关注

程度、情感倾向程度等潜在行为信息，有助于研究人员对

APP软件的质量进行评价。然而，不同用户的行为是不相同

的，即用户对 APP软件进行评论的侧重点、表达方式和情感

倾向程度存在差异，这给 APP软件的用户行为分析和质量评

价带来了困难。

2 相关工作

目前，用户行为分析在微博领域和商品领域日趋成

熟[3-4J 。李敏等[3J对微博用户的签到时间、签到地点以及发表

评论的情感倾向等行为进行分析，以获取用户的需求信息。

王伟等四通过分析用户评论中对产品的关注特征和满意度行

为来建立用户需求和偏好模型。然而， APP 软件的用户评论

与普通的用户评论不同。通过分析两万余条 APP 软件的用

户评论信息，我们发现它具有如下特点:1)相对于微博评论，

APP软件用户评论信息的字数较少，最短的评论只有一个

字町，例如"好…";2)用户评论信息中含有大量的网络词汇，

例如"就是个坑爹的软件"和"聊天的神器"等 ;3)用户在选择
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APP软件前无法通过广告或品牌获得该软件的质量信息[町，

并不了解该软件的真实质量，因此用户评论信息中对 APP 软

件的情感倾向程度可以作为评价该 APP 软件的重要依据。

目前，APP软件用户行为分析和质量评价也取得了一系

列的研究成果[7 叫。 Pagano 等[7J通过分析用户评论的时间趋

势和评论信息中特征之间的差异性行为对用户社区的影响，

来帮助开发团队对 APP软件进行需求分析。 Guzman等[8J 通

过自然语言处理技术对用户评论信息中的特征进行聚类，并

分析用户对 APP 软件的正反态度，帮助开发人员分析用户对

APP 软件的需求。 Anam 等[9J通过分析用户评论信息中评论

特征之间的差异性以及对 APP软件的正反态度，以建立一个

用户对 APP软件特征的偏好排名系统。 Khalid 等口。]通过人

工标注方法筛选出评论信息中用户对 APP 软件功能的抱怨

行为，并进行分类，以帮助开发者从用户的角度来提高 APP

软件的质量。

上述研究一方面通过分析 APP 软件用户评论信息中特

征之间的差异性并对其进行分类，来了解用户对 APP 软件的

需求;另一方面通过结合用户评论信息中的特征和用户对

APP软件的正反态度并进行综合分析，来帮助开发者从用户

的角度提高 APP软件的质量。然而，传统的人工标注方法很

难适应目前海量的 APP 软件评论信息。 APP 软件用户评论

信息是一种具有自由性和随意性的典型的网络评论，不同用

户的评论模式是不相同的，这给对 APP 软件的用户评论信息

的分析带来了一定困难。因此，本文针对如何分析 APP 软件

的用户评论模式展开研究。首先对 APP 软件的用户评论模

式进行定义;接着将用户评论信息进行分类;然后分析每类用

户评论信息的词性组合;最后计算用户评论信息的情感倾向

程度，以分析出 APP 软件的用户评论模式。

3 APP 软件的用户评论模式

由于不同的用户对 APP 软件的需求存在差异，因此用户

对 APP软件评论的侧重点也就不同，即用户评论信息中的评

论特征不同。通过对 APP 软件信息和用户评论信息进行综

合分析，我们将用户评论特征分为以下 3 类。

(1)属性特征:表示评论信息中针对 APP 软件信息的功

能、所占空间、版本号等特征;

(2)综合特征:表示评论信息中用户对 APP 软件进行的

综合评论特征;

(3)其它类特征:除属性特征和综合特征以外的其它特征。

例如，有 3 条关于"微信"APP 软件的评论"为什么发不

了消息"、"微信很好"和"下载不了"。其中，"为什么发不了消

息"针对的是该 APP 软件的"发消息"属性特征;"微信很好"

针对的是该 APP软件的综合特征;而"下载不了"针对的是该

APP 软件的"下载"特征，属于其它类特征。

此外，由于网络的开放性和自由性，用户的表达方式具有

随意性，有的用户习惯用"{副词十形容词}"的词性组合进行

评论，有的用户习惯用"{动词十副词十形容词}"的词性组合

进行评论，而有的用户通常使用网络情感词汇进行评论。不

同的用户对 APP 软件的评判标准不同，表达的情感倾向也就

不同，例如，不同的用户对"QQ"APP 软件的评论有:"QQ 是

个不错的软件"和"QQ就是个垃圾"，二者表达的情感倾向截

然相反。因此，本文对词性组合和情感倾向程度分别做如下

定义。

定义 1 词性组合 5= {SI 十 [SxJ十…SI I Sx }。其中 ， SI 的

取值为"名词)、v(动词)、 vn(动名词)、 d(副词)、 a(形容词)

和 a n(网络情感词汇) ，"+"表示"和"， "[ J"表示该项为"可

选项飞 "1"表示"或"。

定义 2 情感倾向程度 E= {ex } 。其中 ， eI 的取值为 1

(很差)、2(差)、 3(一般)、4(好)和 5(很好)。

通过分析 APP软件的用户评论发现，每个用户发表评论

时都有自己的侧重点、表达方式和评判标准。因此，本文将用

户评论信息的特征类别、词性组合和情感倾向程度称为 APP

软件用户评论的评论模式，并对其做如下定义。

定义 3 评论模式 p={ {冉， 5，岛。其中，F表示特征类

别，取值为综合特征、属性特征和其它类特征。

例如，某用户对"QQ"APP 软件的评论信息为"下载很

慢"。通过分析，特征类别 F={其它类特征} ，该用户评论信

息的词性组合 5={v十d十叫，用户对该 APP 软件的情感倾

向程度 E={川，评论模式 p= {{其它类特征}， {v十 d十剖，

{l门，具体分析方法见第 4 节。

4 APP 软件的用户评论模式分析方法

本节基于 APP软件用户评论模式的定义，分析用户评论

信息中的特征类别、词性组合以及用户对 APP 软件的情感倾

向程度。

4. 1 用户评论信息分类

用户发表的评论通常是对该 APP 软件某类特征是否满

足自己的需求所进行的情感表达。不同用户对同一个 APP

软件进行评论时所表达的情感倾向程度必然是不同的，原因

在于有的用户侧重于 APP 软件的综合特征，有的则更关注

APP软件的属性特征等。这一现象说明，APP 软件的用户评

论信息中的评论特征及其情感倾向程度在评价 APP 软件质

量中有着不可忽视的作用。因此，接下来首先提取用户评论

信息的特征情感词对;再通过分析特征情感词对的关系，结合

APP软件信息和评论信息分析所针对的特征，将用户评论信

息分为 3 类。

4. 1. 1 提取 APP 软件的特征情感词对

由于 APP软件的用户评论信息是自然语言，因此需要对

其进行结构化或半结构化的处理。目前，大多数研究通过提

取用户评论中的特征词和情感词来获得用户对产品特征进行

的描述或评论的数据。然而，APP 软件的用户评论信息中的

特征词和情感词往往是成对出现的。例如，用户对"微信"

APP软件评论"下载很麻烦"，其中用情感词"麻烦"修饰了

特征词"下载"，用副词"很"修饰了情感词"麻烦飞因此，本文

称其为 APP 软件特征情感词对，并对其做如下定义。

定义 4 APP 软件特征情感词对 fi = {Wh, Wd , Wa} 

(i= 1， 2 ， …，时。

其中 ，Wh 代表用户评论信息中用户关注 APP 软件的特

征词，如"下载"、"画面"等 ;Wρ 代表修饰特征 wh 的情感词，
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如"麻烦"、"流畅"等，其中也包括网络情感词，其表达了用户对

A皿pp软件特征的主观感受，如

W阮a且的副词，表达了用户对特征情感的程度，如"很"、J‘"‘非常噜。

本文在文献口1J提取特征词、情感词的基础上，对特征

词、副词、情感词同时进行提取，即提取 APP 软件的特征情感

词对 f。

4. 1. 2 分类方法

APP软件信息中的软件名称、软件类别、软件简介、软件

来源等均由开发者官方发布，这些信息通常描述的是该 APP

软件特有的功能、属性等特征。为了更好地对用户评论信息

进行分类，本文将 APP 软件信息中的名词、动词以及名词词

组进行提取，建立 APP 软件信息特征词库，并将这些词归为

APP软件的属性特征。

此外，部分用户对 APP 软件进行评论的信息中往往省略

了特征词啊，或者 wh 为该 APP 软件的软件名称。例如，用

户对"微信"APP 软件的评论信息"很好，很满意"和"微信很

不错"中评论对象是一致的，都是对"微信"APP 软件的综合

评论。因此，本文将这类用户评论信息归为针对 APP 软件综

合特征进行的评论。

另有部分用户的评论信息中的特征词 wh 是用户对

APP软件评论的其它类特征。例如，同样是对"微信"APP 软

件进行的评论信息"下载不了"和"界面太差飞特征词 wh 分

别为"下载"和"界面飞二者都不属于该 APP 软件的属性特征

和综合特征。因此，本文将这类信息归为用户针对 APP 软件

的其它类特征进行的评论。

用户评论信息的分类方法流程图如 1 所示。

输入APP软件用户评论信息

去掉用户评论信息中的词，保留对应的词性

提取词性中的n斤，vn，d和a

通过式(1)和式(2)抽取候选词性组合模板集

根据式。)计算候选词性组合模板集中词性
组合之间的相似度，抽取词性组合模板集

根据式。)计算每条用户评论信息词性组合与词性组合模板集
中每种词性组合的相似度，将相似度值大于|司值0.5的词性组
合存入对应的词性模板中，并记录每种词性组合模板的频次

根据式(1)统计词性模板集中
每种词性组合模板最终的频率

输出该类用户评论信息的词性组合S

图 1 用户评论信息的分类方法流程图

图 1 中 ， count矶 ， count且和 countoL分别表示 APP 软件综

合特征、属性特征和其它类特征的用户评论信息条数。

4.2 词性组合分析

不同类别的用户评论信息的语法结构是不同的，即用户

评论信息对应的词性组合是不同的。通常，用户针对 APP 软

件属性特征和其它类特征进行评论的信息比较复杂;而针对

APP软件综合特征进行评论的信息相对比较简单，往往用

"{v十d十a}"或"{a}"等方式发表评论。因此，本小节先对属

性特征和其它类特征的用户评论信息所对应的词性组合进行

分析，再对综合特征类的用户评论信息的词性组合进行分析。

4.2.1 属性特征和其它类特征的词性组合分析

针对 APP软件属性特征和其它类特征的用户评论信息

比较复杂，例如，飞Q"APP 软件的评论信息"额……为什么

发不了消息了"。然而，用户评论信息中许多词是没有实际意

义的，例如"的''''地""了"等，而用户评论信息中词性为 n ， v ，

vn ， d 和 a才是该条用户评论的关键信息。因此，需要提取每

条用户评论信息中的 n， v ， vn ， d 和 a。

此外，为了降低词性组合分析的复杂度，本文使用"词频"

(Term Frequency , TF)统计的方法对词性组合进行过滤，抽

取出候选词性组合模板集。 TF统计公式如下:

γl;黑 2

tf，时 =τ了一
七:nK， j

(1) 

其中 ， tj，叮表示第 i 种词性组合出现的频率，矶'J表示 i 种词性

组合在该类用户评论信息中出现的频数 ， K 表示该类用户评

论信息中的词性组合的种类，二町"表示该类用户评论信息
E 

中词性组合的总数。候选词性组合模板的 tf，时值越高，它越

可能是真正的词性组合模板。这里需要设定一个阔值，只有当

词性组合的 t.{;时值大于阔值时，该词性组合才被存入到候选词

性组合模板集中。抽取候选词性组合模板集的公式如下:

11 , tji ，j>去
isAnγ(tj) =夫

10 , t且 ，j~K

(2) 

由于该类用户评论信息中的词性组合有 K类，即每种词

性组合出现的平均频率为去，因此只有频率 t儿

率去的词性组合才具有代表性，将其作为候选词性组合模板。

通常，候选词性组合模板集中的词性组合之间存在彼此

相似的情况，例如某候选词性组合模板集为 A={{v+d十剖，

{v十a} } ，其中， "{v十 d十 a}"与 "{v十 a}"相似。因此，需要将

候选词性组合模板集中相似的词性组合进行合并，以抽取出

词性组合模板集。本文利用 Levenshtein 相似度计算公式[12J

计算词性组合之间的相似度，计算公式如下:

ld Sim;=1 
叫， J ~ max(m ,n) (3) 

其中 ， Sim时表示词性组合 z 和词性组合1 之间的相似度 ， ld

表示词性组合 z 和词性组合1 之间的距离 ， m 和 η 分别为两

个词性组合中字符的长度。为了判断两个词性组合是否相

似，需要设定一个阔值。 Sim时的取值范围为[0 ，口，在该取值

区间中通常将 0.5 作为阔值，当两个词性组合的相似度值

Siηh大于 O. 5 时，认为两个词性组合是相似的。本文通过实

验发现，当阔值取 O. 5 时，效果达到最优。

接下来需要记录每种词性组合的频次，以计算该类特征

中用户评论信息中最终词性组合的频率，从而分析出该类评

论特征中用户评论信息的最终词性组合。

属性特征和其它类特征的词性组合分析流程如图 2

所示。
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图 2 属性特征和其它类特征的词性组合分析流程图

4.2.2 综合特征的词性组合分析
针对本文第 3 节中 APP 软件用户评论的前两个特点，将

对 APP软件综合特征的用户评论信息对应的词性组合分为

两种情况:

1)部分用户用"{[dJ+a}" ， "{[dJ十v}"和"{n十 d+al v}" 

等方式发表评论;

2)部分用户用网络情感词汇对该类特征进行评论，如用

户评论信息"QQ 就是个神器"用网络情感词汇"神器"对

"QQ"APP 软件的综合特征进行评论。

本文将以上两种情况的词性组合分别定义为: "{汇[nJ 十

[dJ十a叫Iv}γ"和"气{[n凶j十[dJ十aι一n叫}"

此外，目前的情感词词典不能识别网络情感词汇，为了对

APP软件综合特征用户评论信息的词性组合进行更好的分

析，本文建立了网络情感词汇库，收集了诸如勺MD" ， "SB"和

"神器"等高频度网络情感词汇，共计 138 个。

APP软件综合特征类用户评论信息的词性组合分析流

程如图 3 所示。

图 3 APP软件综合特征词性组合分析流程图

1) http://apk. hiapk. com/ apps 

图 3 中 ， fj 表示综合特征中第 j 条用户评论信息的特征

情感词对:count'阳~N和 count阳p分别表示该类用户评论信息中

使用网络情感词汇和未使用网络情感词汇的评论的条数。

4.3 量化情感倾向程度
针对第 3 节中 APP软件用户评论信息的第 3 个特点，目

前对 APP 软件的情感倾向程度成为了评价该 APP 软件的重

要依据。然而，在 APP软件的用户评论信息中，不同用户对

APP软件的评判标准不一样，这导致不同的用户对 APP 软

件所表达的情感倾向程度是有差异的，从而给 APP 软件的用

户评论模式分析带来了一定的影响，也给 APP 软件的质量评

价带来了影响，因此需要对 APP 软件用户评论信息中的情感

倾向程度进行量化。

目前，量化用户的情感倾向程度的方法主要分为基于词

典阳的方法和基于语料库的方法山。然而， APP 软件的用

户评论是一种典型的网络评论，用户在针对 APP软件的属性

特征进行评论时往往会使用许多网络情感词汇，这给量化

APP软件的情感倾向程度带来了一定的影响。因此，本文采

用文献口5J 中的量化方法，首先从情感词的极性出发，分析

APP软件特征情感词对 f 中 Wh， Wd 和 Wa 兰者的语法关

系;然后结合《知网》情感词语料词典和网络情感词汇库，对情

感倾向程度进行逐级量化计算;最后再计算每条评论信息的

综合评分，将 APP软件用户评论信息的情感倾向程度划分为

5 个等级:5 ， 4 ， 3 ， 2 和 1 。

通过以上方法，可以分析出用户对 APP 软件评论的侧重

点和表达方式，针对特征的评论进行量化，从而得到评论的情

感倾向程度，以分析出用户的评论模式 p= {{其它类特征} , 

{v+d+剖， {1}} 。

5 实验结果及分析

5. 1 数据来源及处理

为了验证本文方法的有效性，开发了一个爬虫工具，使用

该工具从安卓电子市场D 随机爬取了 38 款 APP软件的用户评

论(共计 41293 条，评论时间为 2014 年 3 月到 2016 年 7 月) ，并

据此建立了 APP 软件信息库和 APP 软件用户评论库。

本文将 ICTCLAS 2016 作为数据预处理的工具，完成了

评论分词及词性标注，并提取了 APP 软件特征情感词对，部

分数据的处理结果如表 1 所列。

表 l 数据处理结果(部分)

分词前 分词后 特征情感词对

QQ太差了 QQ/n 大/d 差/a 了 /y {{QQ/口，大/d. 差 /a} } 

下载很慢 下载/v 很/d 慢/a {{下载/v ，很/d，慢/a} } 

5.2 实验结果及分析
5.2.1 实验一
从 APP 软件信息库和 APP软件用户评论库中随机选取

了 12 款 APP 软件，共计 11358 条用户评论，并筛选出了 9846

条与该 APP 软件相关的用户评论信息。然后，根据本文第 4

节中的方法对用户评论信息进行分类、词性组合分析和情感

倾向程度量化，得出每条用户评论信息的评论模式。相关实

验结果数据如表 2 和表 3 所列。
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APP 软件用户评论信息中各类特征所占比例/%表 2
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为了验证 APP软件用户评论模式识别方法的有效性，本

文邀请了 11 位用户根据自己的实际使用情况对实验一中的

12 款 APP 软件进行了多次评论，然后运用本文的方法对

APP软件的用户评论模式进行分析。实验结果如图 4(其中

柱状上方数字表示评论条数)和表 4 所示。
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由表 2 可以看出，即使针对同一款 APP 软件进行评论，

不同用户评论的侧重点也是不同的。大多数用户主要针对

APP软件的综合特征或其它类特征进行评论，但也有部分用

户对 APP 软件的属性特征进行评论。

其次，不同用户发表的评论信息的词性组合也有差异，由

表 3 可以看出，每条用户评论信息对应的词性组合均不相同。

其中，针对综合特征评论的词性组合相对比较简单，并且存在

使用网络情感词汇进行评论的情况，如第 4 条和第 5 条用户

评论信息。

此外，不同用户对 APP 软件的情感倾向程度不同，即使

评论特征相同，最后的情感倾向程度也存在差异性。例如，表

3 中第 3 条和第 4 条用户评论信息虽然都是针对"{综合特

征户的，但是它们表达出来的情感倾向程度截然相反，分别为

"(5)"和"(l)"。
APP软件用户评论信息的特征类别分布情况图 4

APP 软件的用户评论模式 2(部分)表 4
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下载很慢 !!l

快手很不错哟

发不了消息

看不了图片了!!

很不错

图片不清晰。。。

搜索不行

安装不了

安装很慢啊!

反应迟钝

浪费流量

界面挺美观的

超赞
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皿P 软件

QQ 

微信
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QQ 

畅读

今日头条
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QQ 音乐

百度视频
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QQ 

微信

今日头条

搜狗输入法

用户名

强仔

二飞

夕阳

评论所用的词性组合虽然存在一些差异，但大多用"([n] 十

d十alv)"词'性组合发表评论信息。用户"强仔"则更关心

APP软件的属性特征，并且对 APP 软件的要求较高，所表达

出来的情感倾向大多是负面的，通常用"(v十d十vln)"词性组

由图 4 和表 4 可以看出，每个用户都有自己的评论侧重

点，并且表达方式和评判标准都是有差异的。例如，表 4 中的

‘三飞"用户的评论信息中有其它类特征和综合特征，但是他

更侧重于 APP 软件的综合特征，其情感倾向程度普遍偏高，
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合发表评论信息。而用户"夕阳"更侧重于针对其它类特征进

行评论，虽然其表达方式的词性组合比较多样化，但大多使用

"{v十 [dJ十aln}"的词性组合，其情感倾向程度波动比较大。

通过实验一和实验二可以看出，本文提出的用户评论模

式分析方法是有效的，可以较为准确地分析出用户评论的特

征类别、词性组合以及情感倾向程度。

结束语本文提出了一种 APP 软件的用户评论模式分

析方法，首先通过分析用户评论信息和 APP 软件信息之间的

关系，将用户评论信息分为 3 类;然后分析每类用户的评论信

息的词性组合;最后量化每条用户评论信息的情感倾向程度，

以分析出 APP 软件的用户评论模式。通过实验证明了本文

方法的有效性。但该方法也存在不足，即当用户对 APP 软件

的评论特征类别比较分散时只做了简单的频率计算，并没有

做深入分析。因此，下一步将对评论特征类别的分析、网络情

感词汇的收集以及 APP 软件的用户可信度计算等方面进行

深入研究。
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