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生鲜产品的多变量SVR需求预测
———基于在线评论的顾客感知因素提取

张炎亮 代沛沛
(郑州大学 管理工程学院,郑州450001)

摘 要 为探索在线评论数据中蕴含的顾客感知产品信息对生鲜产品需求量预测准确度的影响,针对生鲜产品电

商平台中大量评论数据,利用网络爬虫技术和 Word2vec模型建立产品特征词库,提取主要需求预测影响因素,并

基于产品特征词库对评论文本分类将影响因素量化,构建多变量SVR需求预测模型,同时运用粒子群算法对SVR
模型中的主要参数进行优化,在此基础上进行实证分析。结果表明:1)Word2vec模型能挖掘在线评论数据中顾客

关注的产品特征,有效提取顾客感知的需求预测影响因素;2)与单变量SVR模型相比,加入评论中顾客感知因素

的多变量SVR在预测产品需求量时误差更小。利用在线评论中顾客感知因素建立多变量SVR需求预测模型能

有效提高生鲜产品需求量预测准确度。
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Abstract Inordertoexploretheinfluenceofcustomerperceivedproductinformationcontainedinonlinereviewdataon
theaccuracyoffreshproductdemandprediction,basedonthelargeamountofreviewdataofafreshproducte-
commerceplatform,webcrawlertechnologyand Word2vecmodelareusedtobuildaproductfeaturedatabase,

extractthemainfactorsinfluencingdemandforecast,andquantifytheinfluencingfactorsbasedontheproductfeature
databasetoclassifythereviewtext.Amulti-variableSVRdemandforecastmodeisthenconstructedandtheparticle
swarmalgorithmisadoptedtooptimizethemainparametersoftheSVRmodel.Onthisbasis,anempiricalanalysisand
verificationiscarriedout.Theresultsshowthat:1)TheWord2vecmodelcanminetheproductfeaturesthatconsumers

payattentiontoinonlinereviewdata,andtheinfluencingfactorsonconsumerperceptionfordemandforecastingcanbe
extractedeffectively.2)ComparedwiththeunivariateSVRmodel,themultivariateSVRwithcustomerperception
factorsaddedhassmallererrorinpredictingproductdemand.Inconclusion,usingcustomerperceptionfactorsinonline
reviewstoestablishthemultivariateSVRdemandforecastingmodelcanimprovetheaccuracyoffreshproductdemand
forecastingeffectively.
Keywords freshproducts;onlinereviews;customerperception;multivariateSVR;demandforecasting

  电子商务背景下,网络零售迅速发展,越来越多

的电商巨头进入生鲜领域,拓展了生鲜产品线上销

售渠道,推动了生鲜行业的加速发展。2020年我国

生鲜产品电商行业规模达4584.9亿元,预计到

2023年,生鲜产品电商行业规模将超万亿[1]。在广

阔的市场需求下,生鲜产品电商行业却仍面临着货
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损率高、盈利少等诸多问题[2],究其原因,部分生鲜

产品电商企业通过资金投入、扩大宣传盲目拓展市

场,但若缺乏准确的市场需求信息,生鲜产品极易造

成积压,导致货损率增大,企业成本增加。基于此,
生鲜产品电商企业须对产品需求做出迅速响应,此
外相比线下销售,线上销售能为顾客提供表达购买

体验、情感态度的在线评论平台,顾客在平台上可主

动分享自身对产品的全方位评价,从而让潜在顾客

更多了解产品信息,帮助其执行购买决策,因此在线

评论在一定程度上影响了产品需求量。
在线评论是开放式表达渠道,评论内容是顾客

对产品及服务的感知性评价,此评价无意中会形成

一种口碑效应,影响后续产品销售[3-4]。目前国内对

在线评论数据与产品销量之间的关系进行了较多探

讨:纪雪等[5]量化从评论文本数据中提取出的产品

属性,计算产品属性的用户满意度来确定下一代产

品的开发需求。张梦莹等[6]基于有用性排序的方

法,探究出评论总数、评论时效性、情感倾向对产品

销量都存在着不同程度的显著性影响。沈超等[7]提

取出产品的关键属性和非关键属性,利用决策树模

型分析出了客户偏好趋势。王英等[8]考虑品牌效应

因素,基于采纳信息模型,验证了品牌强度、评论效

价及评论时效度对产品销量会存在显著相关关系。
胡雅淇等[9]以农产品为研究对象,运用逐步回归的

方法分析出在线评论数量、可视化评论、差评数量及

评论长度均会正向或负向的影响产品销量。
国外对在线评论数据与产品销量关系的研究较

多:Lau等[10]基于情感分析方法,挖掘出评论数据

中消费者情绪,并以此进行销售预测,提高了销售预

测的准确度。Chen等[11]基于实验研究认为正面或

负面的补充评论的顺序会影响消费者的购买意愿,
而产品的涉入程度会调整它们之间的关系。Hu[12]

以京东商城在线评论数据为例,以问卷调查和访谈

的方式,探讨出经济相关评论和服务相关评论对网

购行为有显著影响。Gopinath等[13]运用动态分层

线性模型,发现口碑数量能够影响口碑极性进而影

响品牌绩效。Ruiz-Mafe等[14]发现评论顺序对销量

有着不同影响,当在线评论以正面评论开始时对企

业销量的提升更有益处。
目前针对在线评论数据与销量关系的研究仍在

继续发展,现有文献主要针对评论数据中的信息与

产品销量之间的关系进行探讨,但从时间维度上看,
评论信息反映了随着时间的变化顾客对产品需求的

变化,如何利用挖掘出的评论信息把握产品未来需

求变化、预测产品未来需求量,鲜少有研究对其进行

更加深入的讨论,所以利用在线评论中顾客感知信

息预测产品需求量的研究仍然较为缺乏。在此过程

中,评论数据中顾客感知因素的提取是对产品需求

量进行准确预测的前提。由于在线评论中数据量巨

大且评论内容多是由不同词语组成,传统方法很难

准确提取出顾客感知因素,因此,出现了许多用于处

理大量非结构化文本数据的方法,如隐狄利克雷分

布(LDA)、Word2vec模型、K-means聚类等[15-18]。
在众多评论文本提取方法中,相对于其他数据处理

方法,Word2vec模型能够基于深度学习中的循环神

经网络,结合词语上下文关系,理解文本中的语义和

语法信息,在大量语料库中进行无监督学习,通过计

算词向量确定两个词语之间关系远近,因此更加贴

合评论文本特征,能够更全面获取产品的特征词语。
此外在需求预测方面,由于提取出的产品特征数据

具有多元化、非线性的特点,而SVR作为SVM 的

一种,在 处 理 非 线 性 数 据 上 具 有 很 强 的 处 理 能

力[19-20],其能根据预测对象与其他影响因素的关系

解决冗余属性问题,并且在小样本需求预测上具有

较高的准确度[21],在处理复杂的产品特征数据上具

有较大优势,因此本研究选取多变量SVR预测生鲜

产品需求量。
本研究 旨 在 以 生 鲜 产 品 为 研 究 对 象,基 于

Word2vec模型挖掘评论文本中顾客感知的产品特

征因素,并对特征因素量化处理,建立包含多个特征

因素的多变量SVR需求预测模型,以期对产品需求

量进行准确预测,从而使企业准确了解顾客需求,及
时调整产品决策。

1 研究方法与模型

为利用在线评论中顾客感知因素对生鲜产品需

求量进行准确预测,本研究构建了2个模型,分别是

Word2vec模型和多变量SVR需求预测模型。

1.1 Word2vec核心思想

Word2vec是用于高效训练词向量的工具,其基

本思想是一篇文章中上下文相似的2个词语,它们

的词向量也应该相似[22-23]。该模型主要包含2种训

练方式:CBOW(ContinuousBag-of-Word)模型以

及Skip-Gram模型(图1),两者均是通过单层神经

网络为每个词语分配一个恒定的向量,该向量并不

代表词语特征,而只是显示一个数字,构建句子或文
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本中每个词对应的数值向量后,将单个词的向量进

行组合,可显示整个句子的数值向量。其中CBOW
模型是根据句子中目标词语的相邻词(Wt-1,Wt-2,

Wt+1,Wt+2)信息对目标词语Wt 进行预测,训练词

向量速度较快;Skip-Gram模型是根据目标词语Wt

所在的语境推测出上下文中与它相似的词语,训练

速度相对较慢,但其训练效果比CBOW模型训练效

果好[24]。鉴于本研究需要提取产品主题,对结果准

确要求较高,因此采用Skip-Gram模型,将所爬取

的网站评论数据作为该模型的训练集。

Wt 为目标词语;Wt-1,Wt-2,Wt+1,Wt+2分别为目标词语的相邻词。

Wtisthetargetword;Wt-1,Wt-2,Wt+1andWt+2aretheadjacentwordsofthetargetword,respectively.
图1 CBOW 模型和Skip-Gram模型

Fig.1 CBOW modelandSkip-Grammodel

1.2 影响因素特征集构建

从在线评论数据中提取出顾客感知的产品特征

因素,可使企业了解消费者所关注的产品特性,是对

需求进行预测的前提。在线评论数据中顾客对产品

特征的描述多是以词语形式呈现,因此本研究通过

Word2vec模型词向量聚类的方法从大量评论数据

中提取用户所关注的多个产品特征集,作为需求预

测模型的输入变量。提取步骤如下:

1)中心特征词提取。提取过程中,一方面通过

查阅相关文献,分析影响顾客感知、顾客满意度的相

关要素,进而初步预判影响需求的主要特征;另一方

面对在线评论的文本数据进行词频以及词性统计,
结合所分析的顾客感知要素选取高频词语作为影响

因素特征集的中心特征词。

2)Word2vec模 型 训 练。运 用 python 中 的

“jieba”分词工具对评论文本进行分词和停用词处

理,并设置模型中的上下文窗口参数和词向量空间

维度对模型进行训练,在设置不同参数对模型进行

多次训练后,本研究将上下文窗口参数和词向量空

间维度分别设为5和100。

3)特 征 集 构 建。依 据 中 心 特 征 词,通 过

Word2vec模型对词语进行多次聚类,选取相似度较

高的词语作为特征词库,形成需求预测影响因素的

特征集,将其作为预测变量输入到SVR模型中。

1.3 SVR预测模型构建

1.3.1 数据预处理

Word2vec模型训练出来的结果是由一个个词

语所组成的特征词库,为更好的将其输入到预测模

型中,需将文本因素转化为数值因素。因每条评论

中都包含着顾客所感知的产品特征,因此本研究运

用经 Word2vec模型聚类出来的各个特征词来表达

顾客观点,实现文本因素的数值化转换。假设在线

评论数据经过聚类之后形成的影响因素共Xi(i=
1,2,…,n)类,当某条评论文本中包含与Xi 因素相

似的词语时可将该条评论文本归为Xi 类,从而得到

各个因素所包含的评论文本数量,实现文本因素的
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量化,在t(t=1,2,…,T)时刻第i类因素可表示为

Xi(t),为消除量纲对预测结果的影响,需要对数据

进行归一化处理,利用Z-score标准化的方法将数

据限制在一定范围之内,计算公式如下:

Xi(t)* =Xi(t)-Xi(t)
σ

(1)

式中:Xi(t)为原始数据的均值;σ为原始数据的方差。

1.3.2 支持向量回归模型原理

SVR作为SVM的一种,引入了不敏感损失函

数ε,在解决非线性回归问题方面具有很强的处理

能力,它的优化目标函数可表示为:

min12 w 2+C∑
T

t=1
lε(f(xt),yt)

lε(z)=
0 |z|≤ε
|z|-ε 其他 

s.t.|yt-(wtxt+b)|≤ε+ζ ε>0

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(2)

式中:C表示惩罚因子,C 值越大对误差分类的惩罚

越大,越小对误差分类的惩罚越小;xt 为模型需要

输入的变量值;yt 为相应的预测值;w 为函数f(xt)
中自变量xt 的系数;lε 表示损失函数,即允许超平

面外存在样本点,但需要使损失函数尽可能小;
(f(xt),yt)表示超平面中的样本点;ζ为松弛变量,
当样本点位于超平面以内或其边缘上时ζ=0,当样

本点位于超平面上方时ζ>0,当样本点位于超平面

下方时ζ<0。为求解式(2),一般采用拉格朗日对

偶变换,公式为:

min
αt,α

*
t

1
2∑

T

t1,t2=1

(α*
t1 -αt1

)(α*
t2 -αt2

)(xt1xt2
)+

  ε∑
T

t=1

(α*
t -αt)-∑

T

t=1
yt(α*

t -αt)

s.t.∑
T

t=1

(α*
t -αt)=0,0≤α*

t ≤C,

  t=1,2,…,T

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(3)
式中:αt 和α*

t 为拉格朗日系数。对于单变量SVR
预测模型,通常仅将时间序列的p个数据作为预测

模型的输入变量,对未来某个时刻的值进行预测,此
情况下,yt 与其前几个时刻的值之间存在着如下函

数关系:

y(t+T+1)=F(y(t),y(t+1),…,y(t+m))
(4)

在本研究中除了将时间序列历史数据作为预测

模型的输入变量外,还提取了其他相关影响因素,因
此需将单变量SVR转换为多变量SVR,即上述函

数关系转换为需求量yt 与多个输入变量之间的关

系,函数关系表示为:

yt =F(x1(t),x2(t),…,xn(t)) (5)
引入核函数将非线性回归问题转换为一个近似

线性回归问题,仍然采用拉格朗日对偶变换法进行

求解,具体公式表示为:

min
αt,α

*
t

1
2∑

T

t1,t2=1

(α*
t1 -αt1

)(α*
t2 -αt2

)(K(xt1
)K(xt2

))+

  ε∑
T

t=1

(α*
t +αt)-∑

T

t=1
yt(α*

t -αt)

s.t.∑
T

t=1

(α*
t -αt)=0,0≤α*

t ≤C,

  t=1,2,…,T

􀮠

􀮢

􀮡
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(6)
在核函数选择过程中,可供选择的核函数主要

有 径 向 基 函 数 (Radialbasiskernelfunction,

RBF)、高斯核函数、多项式核函数、Sigmoid核函数

等,其中RBF函数能够将特征空间映射到无穷维,
与其他核函数相比参数较少,方便计算,因此本研究

引入RBF函数作为SVR模型的核函数。最后将所

提取的影响因素特征集输入到此回归函数中可对产

品的需求量进行预测。

1.3.3 PSO算法优化SVR模型参数

在SVR模型中惩罚因子C 以及不敏感损失函

数ε是影响模型预测准确度的重要参数,其中C 值

过大曲线容易过拟合,反之容易欠拟合;ε反映了数

据映射到新的特征空间后的分布,ε值越大支持向

量个数越少,反之支持向量个数越多。为较快速确

定参数C和ε的值,采用粒子群算法对参数进行优

化,操作步骤如下:

1)种群初始化。设置迭代次数、种群大小、学习

因子、惯性权重等基本参数。

2)计算该算法的适应度函数值,并将R2 作为

算法的适应度函数。

3)根据适应度函数计算粒子个体及全局最优

解,并与历史值进行比较更新群体中粒子的速度和

位置。

4)判断是否满足终止条件,如满足则停止迭代,
若不满足则不断更新粒子速度和位置直至满足终止

条件。
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2 研究数据与结果分析

2.1 数据获取及预处理

为验证评论数据中的产品特征因素对生鲜产品

需求量预测准确度的影响,本研究采用京东生鲜网

站中产品评论数据进行实证分析。利用谷歌插件

webscraper分别获取了苹果、火龙果和小龙虾3种

生鲜产品2021-06-25—2021-08-17共54天的评论

数据,得 到 的3种 生 鲜 产 品 评 论 数 据 量 分 别 为

10312条、9685条和9064条。根据网站的评论规

则,每个顾客在确认收货后均会形成一条文本评论

数据,基于此本研究将每天的评论数量作为生鲜产

品的日需求量,从而建立以天为周期的历史需求量

数据集。从网站爬取出来的评论数据是顾客对产品

使用体验的随意性表达,其中会存在着图片、符号等

非文本信息,因此需要删除评论文本中的表情符号、
数字等无用评论信息,确保评论文本的纯文字性;其
次对于一些不包含任何主题信息的超短评论,也需

将其删除;最后将处理后的评论数据输入到python

软件中,运用“jieba”分词工具对评论数据进行分词、
去停用词处理,形成最终的文本语料库。

2.2 在线评论产品特征因素提取

挖掘评论数据中顾客感知的产品及服务信息是

提取生鲜产品需求影响因素的关键步骤。对经过预

处理后的评论文本进行词频统计分析,选取词频排

名前100的词语作为产品特征词库,在该词库中由

于会存在着同义词,需要对其进行人工筛选,将同义

词合并为一类,从而形成生鲜产品的中心特征词,作
为 Word2vec模型的输入语料。

经过词频统计分析及人工筛选合并同义词,最
终确定生鲜产品的5类中心特征词,分别为“口感”、
“包装”、“物流”、“性价比”和“服务”。将此中心特

征词分别输入到 Word2vec模型中,借助模型中的

相似度函数,计算得到与各个中心特征词的相似

词语,以火龙果评论数据中的特征词“口感”为例,
得到的相似度排名前30的词语集合见表1。按此

步骤最终可形成生鲜产品需求预测影响因素特征

词集。

表1 “口感”语义相关特征词集及其与中心特征词的相似度

Table1 Semanticrelatedfeaturewordsetof“Taste”anditssimilaritytothecentralfeatureword

词语

Word

相似度

Similarity

词语

Word

相似度

Similarity

词语

Word

相似度

Similarity

词语

Word

相似度

Similarity

味道Smell 0.9557 好吃 Goodtoeat 0.8123 挺大 Quitebig 0.7972 个儿Size 0.7783

很甜 Verysweet 0.8738 个个 All 0.8120 糖分Sugar 0.7952 超值 Value 0.7770

甜美Sweet 0.8567 口味 Taste 0.8119 坏果Badfruit 0.7939 爽口 Tasty 0.7770

新鲜Fresh 0.8508 均匀 Evenly 0.8118 适中 Moderate 0.7915 磕碰Bump 0.7762

不小 Notsmall 0.8494 很大 Verybig 0.8083 偏小 Toosmall 0.7865 一顿 Ameal 0.7754

皮薄 Thinskin 0.8480 个头Size 0.8077 蛮大 Quitebig 0.7850 很正 Verypositive 0.7746

品相 Appearance 0.8280 个子Size 0.8018 蛮甜 Quitesweet 0.7849 中等 Medium 0.7716

挺甜 Quitesweet 0.8221 浓郁 Rich 0.8008 成功Success 0.7846 打算Intend 0.7715

大果Bigfruit 0.8136 正好Justright 0.7980 甘甜Sweet 0.7814 保存Save 0.7697

不算 Notcount 0.8127 太甜 Toosweet 0.7975 超甜Supersweet 0.7792 清爽 Refreshing 0.7656

2.3 多变量SVR预测结果分析

经 Word2vec模型词语聚类后得到5类影响生

鲜产品需求的影响因素,分别为口感(X1)、包装

(X2)、物流(X3)、性价比(X4)和服务(X5),在此基础

上利用各个特征词的相似词语对评论文本数据进行

归类,得到各影响因素的数据集合,并运用式(1)对
各个数据集进行Z-score标准化处理。以火龙果产

品为例,将2021-6-25—2021-8-11共48天的产品特

征因素及对应的历史需求量数据组成训练样本,用
于训练模型,求解模型中的最优参数,建立本研究的

972



中 国 农 业 大 学 学 报 2022年 第27卷 

需求预测模型;将2021-8-12—2021-8-17共6d的

数据组成测试样本,用于检验模型,预测产品需求

量。在训练样本数据中得到的单变量SVR预测值

与多变量SVR预测值对比见图2:单变量SVR模

型得出的需求量预测数据波动较大,在某些时间段

甚至偏离了真实值,而加入在线评论影响因素的多

变量SVR模型具有更好的预测效果,预测值与真实

值相比波动小,更接近真实市场需求量数据。

图2 训练样本数据中火龙果需求量真实值与单变量SVR和多变量SVR的预测值

Fig.2 ThetruevalueandthepredictedvalueoftheunivariateSVRand
multivariateSVRofpitayademandinthetrainingsampledata

  利用建立好的多变量SVR模型对测试样本的

火龙果需求量数据进行预测,结果见图3。
为更准确验证2种模型需求量预测的准确

度,针对3种产品分别计算2种模型需求量预测

值的均方误差 MSE、平均绝对误差 MAE和判定

系数R2,其中 MSE和 MAE数值越小、R2 数值越

大说明预测结果越好,所得到的计算结果见表2。
可见多变量SVR模型的需求量预测误差均优于单

变量SVR模型,预测精度更高。因此,在实际生产

运作中,加入在线评论顾客感知产品特征因素的

多变量SVR需求预测模型能更准确预测产品需

求量。

图3 测试样本数据中火龙果需求量真实值与多变量SVR预测值

Fig.3 Thetruevalueandtheforecastvalueofmultivariable
SVRofpitayademandinthetestsampledata

表2 单变量SVR与多变量SVR火龙果需求量预测误差比较

Table2 ComparisonofpitayademandforecasterrorsbetweenunivariateSVRandmultivariateSVR

产品

Product

模型

Model

均方误差

Meansquareerror

平均绝对误差

Meanabsoluteerror

判定系数R2

Coefficientofdetermination

火龙果

Pitaya

单变量SVR 0.1329 0.2451 0.8771

多变量SVR 0.0525 0.1761 0.9434

苹果

Apple

单变量SVR 0.1229 0.1969 0.8771

多变量SVR 0.0370 0.1018 0.9639
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表2(续)

产品

Product

模型

Model

均方误差

Meansquareerror

平均绝对误差

Meanabsoluteerror

判定系数R2

Coefficientofdetermination

小龙虾

Crayfish

单变量SVR 0.1513 0.2196 0.8487

多变量SVR 0.0132 0.0842 0.9868

3 结束语

本研究针对社交媒体中在线评论数据信息,以
生鲜农产品为研究对象,将文本挖掘技术和需求预

测模型相结合,预测了生鲜产品下一阶段的市场需

求量。利用谷歌插件webscraper爬取大量在线评

论数据,构建 Word2vec模型提取评论数据中顾客

感知的产品特征因素,最大程度挖掘在线评论中产

品特征信息,从而考虑多个因素对需求量预测准确

度的影响。在此基础上,将提取出的产品特征因素

量化,引入多变量支持向量回归的需求预测方法,实
现生鲜产品多变量需求预测。在python软件上进

行算例仿真分析,结果表明:在线评论中顾客感知的

产品特征因素能有效用于生鲜产品需求量预测中,
并且与只根据历史数据进行需求预测的单变量

SVR相比,本研究提出的预测模型能提高产品需求

量预测的准确度。
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