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基于混合交叉赋权的多属性电商信用评价模型

鲁佳俐， 倪　 静

（上海理工大学 管理学院， 上海 ２０００９３）

摘　 要： 针对电商平台交易信用评价不全面、线上交易质量不高等问题，本文提出涵盖商品信息、用户交易评价信息、服务质

量、商户资质 ４ 个维度的电商信用评价体系，构建基于信息因子修正的多属性电商信用评价模型。 模型引入改进 ＣＲＩＴＩＣ
（Ｃｒｉｔｅｒｉａ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ Ｔｈｏｕｇｈ Ｉｎｔｅｒｃｒｉｔｅｒｉａ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）法，实现指标的客观赋权，构建信息因子修正 Ｇ１ 赋权，得到主客观混合交

叉权重。 采用 ＶＩＫＯＲ 法，解决了最大群体效用和最小个体遗憾问题，有效提升交易成功率和平台用户粘性。 案例分析表明，
与其它评价模型相比，所提模型在综合性及决策灵活性方面表现更优。
关键词： 电商信用； 改进 ＣＲＩＴＩＣ； Ｇ１； 混合交叉权重； ＶＩＫＯＲ

Ａ ｍｕｌｔｉ－ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｅ－ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｃｒｅｄｉｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｉｘｅｄ ｃｒｏｓｓ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ

ＬＵ Ｊｉａｌｉ， ＮＩ Ｊｉｎｇ

（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｓｃｈｏｏｌ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００９３， Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 Ａｉｍｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｃｒｅｄｉｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅ－ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ａｎｄ ｌｏｗ ｏｎｌｉｎｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ
ｑｕａｌｉｔｙ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ａｎ ｅ－ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｃｒｅｄｉｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｆｏｕｒ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
ｕｓｅｒ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｓｅｒｖｉｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｅｒｃｈａｎｔ ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓ ａ ｍｕｌｔｉ－ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｅ－ｃｏｍｍｅｒｃｅ
ｃｒｅｄｉｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ＣＲＩＴＩＣ （Ｃｒｉｔｅｒｉａ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ
Ｔｈｏｕｇｈ Ｉｎｔｅｒｃｒｉｔｅｒｉａ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ） ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｇ１
ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ ｔｏ ｇｅｔ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｍｉｘｅｄ ｃｒｏｓｓ ｗｅｉｇｈｔ． ＶＩＫＯＲ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｍａｘｉｍｕｍ ｇｒｏｕｐ
ｕｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｒｅｇｒｅｔ， ｗｈｉｃｈ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｕｓｅｒ ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓ． Ｔｈｅ
ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ， ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｏｄｅｌ ｐｅｒｆｏｒｍｓ ｂｅｔｔｅｒ ｉｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ
ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ．
【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】 ｅ－ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｃｒｅｄｉｔ； ｉｍｐｒｏｖｅｄ ＣＲＩＴＩＣ； Ｇ１； ｍｉｘｅｄ ｃｒｏｓｓ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ； ＶＩＫＯＲ

�哈尔滨工业大学主办 学术研究与应用

基金项目： 教育部人文社会科学基金（１９ＹＪＡＺＨ０６４）。

作者简介： 鲁佳俐（１９９７－），女，硕士研究生，主要研究方向：决策分析、社会网络；倪　 静（１９７２－），女，博士，副教授，硕士生导师，主要研究方

向：企业信息化、在线社会网络、优化算法。

通讯作者： 倪　 静　 　 Ｅｍａｉｌ：ｎｉｊｉｎｇ５０１＠ １２６．ｃｏｍ

收稿日期： ２０２１－１２－２１

０　 引　 言

随着电子商务技术水平的不断发展，线上交易

中的信用问题对平台交易质量和用户体验感的影响

也越发凸显。 ２０２０ 年的“双十一”，伴随各电商平台

的交易额再创新高的同时，有关“消费维权”类的投

诉信息也居高不下，四大“老问题”和八大“新风险”
均与商户信用相关［１］。

电商信用评价体系是指买卖双方在线上平台进

行交易后，对该交易过程的一系列反馈机制反映出

双方的信用状况。 对于电商信用研究方面，王兴标

等［２］认为，系统质量、信息质量、产品质量、服务质

量均不同程度影响消费者感知信任；Ｍｅｉｌａｔｉｎｏｖａ［３］

认为，信任与满意度对回购意愿和口碑有正向影响，
且信任与满意度同时受到声誉和信息质量的正向影

响；ＦＡＮ 等［４］识别了电子商务中消费者信任驱动因

素之间的相互依赖性，且证实信任倾向是消费者信

任的最重要决定因素；张朝晖等［５］ 通过交易成功率

及购买推荐度构建信任关系矩阵计算全局信用度，
构建信用评价模型；霍红等［６］ 从基本信息、交易信

息、产品因素、物流因素 ４ 个维度，采用直觉模糊层

次分析，对零售电子商务商家信用进行研究；王晗

等［７］将电商交易整体流程划分为交易前、中、后 ３ 个

阶段，提出基于交易三阶段的电商信用评价模型；刘



雅潇等［８］认为，信用评估是根据若干原始资料，通
过综合考察影响因素并用严谨的分析方法给出信用

等级。
对于评价模型决策方法研究方面，江义火等［９］

引入信用积分法，对电商交易商品价格进行区间划

分，提出基于决策分析的电商交易信用度评价方法；
吴澎等［１０］对语言评论信息，采用群决策方法对电商

信用风险进行研究；孙向宇等［１１］ 将层次属性模型方

法与灰色评价方法相结合，解决了多属性决策过程

中一致性判断与评价结果不客观的问题；杜志平［１２］

建立了超效率 ＤＥＡ－ＩＡＨＰ 法的电商物流企业绩效

评价方法。
大部分电商平台对于商户的信用度评价计量方

式沿用 ｅＢａｙ 网所采用的方法，即仅按照已进行交易

行为的买方用户的评价极性来进行评估［１３］，未考虑

商户其它相关属性的影响。 由于网络规模不断扩

大，电商平台用户数量呈现快速增长趋势，原本平台

使用的信用评价体系及其评价机制的弊端越来越显

现，由此导致交易体验感变差及交易质量的下降，从
而影响成交量，可能最终会导致整个平台声誉变差，
用户忠诚度下降。

现有的电商信用评价方法主要有两方面的问

题：一方面，沿用过去信用累计评价算法，根据用户

电商信用评价性质进行累加，所参考的数据单一，评
价方法简单，不能全面反映电商商户实际信用；另一

方面，所构建的电商信用评价指标体系不够全面不

够科学，赋权方法过于主观或客观，综合评价部分未

考虑决策者个性偏好。 针对电商信用评价问题，
本文从商品信息、用户交易评价信息、服务质量

信息、商户资质信息 ４ 个维度出发，构建多属性电商

信用评价体系，提出一种基于信息因子修正混合

交叉赋权的多属性电商信用评价模型。 该模型能

更全面、科学、有效地对多属性电商商户的信用

进行综合评价，从而提升用户交易质量及交易成

功率。

１　 电商信用评价指标体系

电商信用评价指标体系的构建，需要通过多维

度、多角度、客观实用、科学有效地对信用进行衡量。
因此，本文参考文献［１４－１６］中提出的部分指标，并
根据当前电商平台上用户可直接看到的属性指标进

行补充，利用商品信息、用户交易评价信息、服务质

量信息、商户资质信息进行构建。 电商信用评价指

标，见表 １。

表 １　 电商信用评价指标

Ｔａｂ． １　 Ｅ－ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｃｒｅｄｉｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

目标层 准则层 指标层 指标性质

电商信用 商品信息（Ａ） 商品收藏数（Ａ１） 正向

评价 月平均价格（Ａ２） 负向

月内销量（Ａ３） 正向

月销售额（Ａ４） 正向

用户交易 评论数量（Ｂ１） 正向

评价信息 追加评论数量（Ｂ２） 正向

（Ｂ） 评论描述相符（Ｂ３） 正向

评论服务态度（Ｂ４） 正向

评论物流服务（Ｂ５） 正向

服务质量 纠纷退货率（Ｃ１） 负向

信息（Ｃ） 仅退款自主完结时长（Ｃ２） 负向

退货退款自主完结总时长（Ｃ３） 负向

退款自主完结率（Ｃ４） 正向

商户资质 开店年限（Ｄ１） 正向

信息（Ｄ） 资质认证（Ｄ２） 正向

注册资本（Ｄ３） 正向

商品种类（Ｄ４） 正向

历史信用度（Ｄ５） 正向

店铺粉丝数（Ｄ６） 正向

店铺收藏数（Ｄ７） 正向

店铺月销量（Ｄ８） 正向

２　 模型构建

２．１　 评价指标标准化处理

假设：电商信用评价指标体系有 ｍ 家待评价商

户 Ｔ ＝ Ｔ１，Ｔ２，…，Ｔｍ{ } ；ｎ 项信用评价指标 Ｄ ＝
Ｄ１，Ｄ２，…，Ｄｎ{ } ；ｙｍｎ 为各商户评价指标值。 不同评

价指标类型和量纲各不相同，故需要对原始评价矩

阵中的指标值进行标准化处理，由此得到标准化评

价矩阵 Ｘ ＝ ｘｉｊ( ) ｍ×ｎ。
其中， ｘｉｊ 为效益型指标时：

ｘｉｊ ＝
ｙｉｊ － ｍｉｎ ｙｉｊ( )

ｍａｘ ｙｉｊ( ) － ｍｉｎ ｙｉｊ( )
（１）

　 　 ｘｉｊ 为成本型指标时：

ｘｉｊ ＝
ｍａｘ ｙｉｊ( ) － ｙｉｊ

ｍａｘ ｙｉｊ( ) － ｍｉｎ ｙｉｊ( )
（２）

２．２　 权重确定方法

评价模型构建主要分为指标赋权与待评价对象

排序两个方面。 指标赋权又可以分为主观赋权、客
观赋权以及组合赋权。 其中，主观赋权的缺陷在于
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受评价者本身的专业局限和主观偏好影响，导致偏

差，从而降低结果可靠性；客观赋权主要根据数据分

布特征进行分析赋权，而无法体现专家意见。 因此，
本文引入改进 ＣＲＩＴＩＣ 法中信息因子修正 Ｇ１ 赋权

法（ＩＣＲＩＴＩＣ－ＧＩ），构建兼顾主客观意义的混合交叉

权重，由此可提高决策准确性。
２．２．１　 引入信息因子的改进 ＣＲＩＴＩＣ 法

ＣＲＩＴＩＣ（Ｃｒｉｔｅｒｉａ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ Ｔｈｏｕｇｈ Ｉｎｔｅｒｃｒｉｔｅｒｉａ
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）方法［１７］是一种客观赋权方法，该方法的

主要思想是考虑同一指标数据的对比强度与不同指

标间数据的冲突性。 原 ＣＲＩＴＩＣ 方法在确定信息量

的过程中，在考虑标准差时，并未考虑到标准差易受

数据量纲及均值影响。 基于实际数据特征表达单一

的问题，故在原 ＣＲＩＴＩＣ 方法基础上，引入信息熵构

成的差异系数、标准差与平均值构成的变异系数，以
及改进冲突系数的概念。 差异系数反映指标间的离

散性，而变异系数反映了指标对比强度，改进冲突系

数弥补了在计算过程中相关系数的政府性所反映的

冲突程度。 利用融合指标数据间的离散程度、对比

强度及冲突程度，构建指标信息因子。 具体步骤为：
（１）计算指标间相关系数：
ｒ ｊｋ 为第 ｊ项指标和第 ｋ项指标之间的相关系数，

公式为：

ｒｉｊ ＝
∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｋ － ｘ

－

ｋ( ) ｘｉｊ － ｘ
－

ｊ( )

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｋ － ｘ

－

ｋ( ) ２ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ － ｘ

－

ｊ( ) ２

（３）

ｘ
－

ｋ ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｋ （４）

　 　 其中， ｘ
－

ｋ 为待评价对象第 ｋ 项指标的均值。
（２）计算第 ｊ 项指标的改进冲突系数 Ｇ ｊ：

Ｇ ｊ ＝ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
（１ －｜ ｒｋｊ ｜ ） （５）

　 　 （３）计算第 ｊ 项指标的信息熵值 Ｅ ｊ： 信息熵用

来表示系统的混乱程度，其计算公式为：

Ｅ ｊ ＝ － ｋ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｐｉｊ ｌｎ ｐｉｊ( ) （６）

　 　 其中， ｋ ＝ １
ｌｎ ｍ( )

，ｐｉｊ ＝
ｘｉｊ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ

且规定 ｐｉｊ ＝ ０ 时，

ｐｉｊ ｌｎ ｐｉｊ( ) ＝ ０。
（４）计算第 ｊ 项指标的差异系数 Ｄ ｊ：

Ｄ ｊ ＝ １ － Ｅ ｊ （７）
　 　 （５）计算第 ｊ 项指标的变异系数 φ ｊ：

φｊ ＝
σ ｊ

ｘ
－

ｊ

（８）

　 　 其中， σ ｊ 为第 ｊ 项指标的标准差。

σ ｊ ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ － ｘ

－

ｊ( ) ２ （９）

　 　 （６）计算第 ｊ 项指标信息因子 Ｃ ｊ：
Ｃ ｊ ＝ φｊ ＋ Ｄ ｊ( ) × Ｇ ｊ （１０）

　 　 （７）计算第 ｊ 项指标的客观权重 υ ｊ：

υ ｊ ＝
Ｃ ｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｃ ｊ

（１１）

２．２．２　 Ｇ１ 赋权法

针对层次分析法存在的问题，郭亚军等［１８］提出

了一种无需一致性检验的赋权方法－－－Ｇ１ 赋权法。
其主要思想是通过专家对指标进行排序，反映指标

的重要程度。 该方法的实现步骤如下：
（１）通过专家访谈，根据专家给出的意见对指

标按照重要程度进行排序。 由专家确定的指标顺序

计算相邻指标 Ｉｋ－１ 和 Ｉｋ 之间的重要程度比例 Ｚｋ。
（２）根据 Ｚｋ 计算 Ｇ１ 赋权法的权重：

ｈｋ ＝
１

１ ＋ ∑
ｎ

ｋ ＝ ２
∏

ｎ

ｉ ＝ ｋ
ｚｉ

（１２）

　 　 其中， ｈｋ 为第 ｋ 项指标的 Ｇ１ 法权重。
（３）由 ｈｋ 可确定第 ｎ － １，ｎ － ２，…，３，２ 项指标

的权重 ｈ∗：
ｈ∗
ｋ－１ ＝ ｚｋｈｋ，ｋ ＝ ｎ，ｎ － １，…，３，２ （１３）

２．２．３　 基于改进 ＣＲＩＴＩＣ 信息因子修正 Ｇ１ 赋权法

为了避免单一赋权法所带来的主观影响或忽略

指标数据实际意义的问题，本文通过改进 ＣＲＩＴＩＣ
法，引入信息因子 Ｃ ｊ， 来确定同一准则层下相邻指

标的重要程度之比；再由修正的 Ｇ１ 赋权法中得到

相邻指标重要程度之比 ｚ ｊ； 由此构建了基于信息因

子修正的混合交叉赋权法，来确定评价体系的指标

权重。 该方法既可以体现专家主观因素，又能反映

客观数据关联信息优化赋权。 实现步骤如下：
（１）由专家根据自身偏好及经验，对同一准则

层下评价指标的重要程度进行排序，即对集合

Ｉ ｊ{ } ｊ ＝ １，２，…，ｎ( ) 中的元素按重要性进行排序，
可表示为 Ｉｉ１ ≻ Ｉｉ２… ≻ Ｉｉｋ… ≻ Ｉｉｎ。 其中，重要程度

最高的指标为 Ｉｉ１、 最低的指标为 Ｉｉｎ。
（２）利用改进 ＣＲＩＴＩＣ 法，计算各指标的信息因

子 Ｃ ｊ。 引入信息因子修正指标 Ｉｉｋ 与 Ｉｉｋ＋１ 的重要程

度比值 ｚｋ：
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ｚｋ ＝
Ｃｋ ／ Ｃｋ＋１， Ｃｋ ＞ Ｃｋ＋１

１，　 　 　 Ｃｋ ≤ Ｃｋ＋１

－，　 　 　 Ｃｋ＋１ 不存在

ì

î

í

ï
ï

ïï

ｋ ＝ １，２，…，ｎ （１４）

（３）确定第 ｋ 项评价指标的 Ｇ１ 赋权法权重：

ｏｋ ＝
１

１ ＋ ∑
ｎ

ｋ ＝ ２
∏

ｎ

ｉ ＝ ｋ
ｚｉ

（１５）

　 　 （４）由上述权重 ｈｋ 可得第 ｋ － １，ｋ － ２，…，３，２
项指标的权重：

Ｖｋ－１ ＝ ｏｋＶｋ， ｋ ＝ ｎ，ｎ － １，…，３，２ （１６）
　 　 （５）计算各层指标对于目标层的权重 Ｗｋ：

Ｗｋ ＝ Ｖ × Ｏ （１７）
　 　 其中， Ｖ 为指标层指标进行混合交叉赋权得到

的权重， Ｏ 为准则层指标进行混合交叉赋权得到的

权重。
（６）由上式可得主客观混合交叉权重，按原指

标顺序进行排序后，可得到权重向量 Ｗ：
Ｗ ＝ Ｗ１，Ｗ２，…，Ｗ ｊ，…，Ｗｎ[ ] ， ｊ ＝ １，２，…，ｎ （１８）
２．３　 综合评价排序选择

由于电商信用评价属于多属性决策， 由于

ＶＩＫＯＲ（Ｖｉｓｅ Ｋｒｉｔｅｒｉｊｕｍｓｋａ Ｏｐｔｉｍｉｚａｃｉｊａ Ｋｏｍｐｒｏｍｉｓｎｏ
Ｒｅｓｅｎｊｅ）法［１９］ 综合考虑了最大化群体效用和最小

化个体遗憾，同时 ＶＩＫＯＲ 方法中的决策系数体现了

决策者在决策时的个性偏好，由此更能体现模型的

科学性及灵活性。
２．３．１　 ＶＩＫＯＲ 方法

ＶＩＫＯＲ 是一种常用的多属性综合评价方法，主
要通过确定正负最理想解，计算每个待评价对象与

理想解的距离，并对其进行赋权，计算其群体效用

值、个体遗憾值、折中值，根据最终计算结果对评价

对象进行排序，得到带有优先序的折中方案。 该方

法适用于决策者面对多属性问题进行决策时犹豫不

决且能够接受折中方案的情况。 具体实现步骤为：
（１）确定正负理想解：

Ｆ ＋ ＝ ｆ ＋１ ，ｆ
＋
２ ，…，ｆ ＋ｎ( )

Ｆ － ＝ ｆ －１ ，ｆ
－
２ ，…，ｆ －ｎ( ){ ｆ ＋ｊ ＝ ｍａｘ

ｉ
ｘｉｊ， ｆ －ｊ ＝ ｍｉｎ

ｉ
ｘｉｊ （１９）

（２）确定待评价对象的群体效用值 Ｓｉ 以及个体

遗憾值 Ｒ ｉ：

Ｓｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｗ ｊ

ｆ ＋ｊ － ｘｉｊ( )

ｆ ＋ｊ － ｆ －ｊ( )

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

（２０）

Ｒ ｉ ＝ ｍａｘ
ｊ

Ｗ ｊ

ｆ ＋ｊ － ｘｉｊ( )

ｆ ＋ｊ － ｆ －ｊ( )

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

（２１）

　 　 （ ３） 计算每个待评价对象的利益比率（折中

值） Ｑｉ：

Ｑｉ ＝ λ
Ｓｉ － Ｓ －

Ｓ ＋ － Ｓ － ＋ １ － λ( )
Ｒ ｉ － Ｒ －

Ｒ ＋ － Ｒ － （２２）

Ｓ ＋ ＝ ｍａｘ
ｉ
Ｓｉ，Ｓ

－ ＝ ｍｉｎ
ｉ
Ｓｉ

Ｒ ＋ ＝ ｍａｘ
ｉ
Ｒ ｉ，Ｒ

－ ＝ ｍｉｎ
ｉ
Ｒ ｉ

{ （２３）

　 　 其中， λ 为决策机制系数，且 λ ∈ ０，１[ ] 。 其

值可根据问题的实际意义进行调整。 当 λ ＞ ０．５
时，表示决策者偏重考虑全局指标进行信用评价；当
λ ＜ ０．５ 时，表示决策者偏重指标体系中的某一指标

进行信用评价；当 λ ＝ ０．５ 时，表示决策者均衡考虑

全局指标及个别指标进行评价。
最后根据 Ｓ、Ｒ、Ｑ值对商户进行排序，Ｑ值越小，

表示该商户信用度越高。
２．３．２　 排序择优折中准则

通过 ＶＩＫＯＲ 方法得到群体效用值、个体遗憾值

以及折中值后，若根据折中值升序进行排序，结果为

Ｑ１，Ｑ２，…，Ｑｉ，…，Ｑｍ。
若商户 ｉ 满足以下两个准则，则商户 ｉ 信用度为

最佳选择。
准则 １　 若排位第一的商户同时满足以下 ４ 个

条件，则其为信用最高的商户。
Ｑ１ ＜ Ｑ２ ＜ … ＜ Ｑｉ ＜ … ＜ Ｑｍ

Ｑ２ － Ｑ１ ≥ １
ｍ － １

Ｓ１ ＝ ｍｉｎ Ｓｉ，ｉ ＝ １，２，…，ｍ{ }

Ｒ１ ＝ ｍｉｎ Ｒ ｉ，ｉ ＝ １，２，…，ｍ{ }

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

（２４）

准则 ２　 若排位第一的商户不能同时满足上述

４ 个条件，则需分两种情况来确定折中解集：
情况 １　 若上述商户对准则 １条件的满足情况为：
Ｑ１ ＜ Ｑ２ ＜ … ＜ Ｑｉ ＜ … ＜ Ｑｍ

Ｑ２ － Ｑ１ ≥ １
ｍ － １

Ｓ１ ≠ ｍｉｎ Ｓｉ，ｉ ＝ １，２，…，ｍ{ } 或

Ｒ１ ≠ ｍｉｎ Ｒ ｉ，ｉ ＝ １，２，…，ｍ{ }

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

（２５）

则其折中解集为 Ｔ１
ｉ ，Ｔ２

ｊ{ } 。 其中， Ｔ１
ｉ 为排名第

一的商户 ｉ，Ｔ２
ｊ 为排名第二的商户 ｊ。

情况 ２　 若排位第一的商户不能满足情况 １ 中

的第二个条件，即满足：
Ｑ１ ＜ Ｑ２ ＜ … ＜ Ｑｉ ＜ … ＜ Ｑｍ

Ｑｉ － Ｑ１ ＜ １
ｍ － １

ì

î

í

ïï

ïï

（２６）

　 　 则其折衷解集为 Ｔ ｉ，ｉ ＝ １，２，…，Ｍ{ } 。 其中
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Ｍ ＝ ｍａｘ ｉ：Ｑｉ － Ｑ１ ＜ １
ｍ － １

，ｉ ＝ １，２，…，ｍ{ } 。

３　 实例分析

３．１　 信用评价模型验证

以国内电商平台淘宝商城中的商户为例，验证

本文提出的电商信用评价模型的有效性及科学性。
实验环境为操作系统 ６４ 位 Ｗｉｎｄｏｗ１０，数据处理采

用 ＳＰＳＳ．２５ 进行相关性分析，编程语言采用 Ｐｙｔｈｏｎ。
选择该平台主营 ３Ｃ 数码产品的不同商户作为研究

目标；选取小型家用电烤箱为目标商品。 根据文章

所构建的电商信用评价指标体系中 ２１ 项指标，通过

八爪鱼等软件进行相关数据采集。 具体步骤如下：
（１）数据预处理：剔除某些数据不全、开店年限

过短以及近一个月未进行经营活动的商户，随机选

择 １２ 家商户数据进行信用评价。
（２）通过相关系数提取关键性指标。 根据公式

（４）、（５）计算指标间相关系数。 当 ｒ ｊｋ ＞ ０．９ 时，表
明第 ｊ 项和第 ｋ 项指标之间存在高相关性。 以指标

间是否存在相互包含及是否具有代表性为依据，进
行指标筛选。 根据计算结果，以用户交易评价信息

为例，其中追加评论数量 （Ｂ２）、 评论描述相符

（Ｂ３）、评论服务态度（Ｂ４）、评论物流服务（Ｂ５） 这 ４

项指标的相关系数较大。 选取 Ｂ３ 作为关键性指

标。 同理分别剔除了资质认证 （Ｄ２）、 注册资本

（Ｄ３）、店铺收藏数（Ｄ７） 等 ６ 项指标。
（３）对原始评价矩阵按照指标性质公式（１）、

（２）进行标准化处理。 根据标准化数据基于信息因

子修正的混合交叉赋权法，确定信用评价指标权重。
①对电商信用评价体系中的指标按照准则层和

每个准则层下的指标层指标进行排序。 指标优先序

通过向专家发放问卷，汇总得到最终指标排序。 以

商家资质信息为例，经过汇总专家意见得到的指标

优先序为：
Ｄ３ ≻ Ｄ４ ≻ Ｄ２ ≻ Ｄ１ ≻ Ｄ５

　 　 可表示为： ＵＤ１ ≻ ＵＤ２ ≻ ＵＤ３ ≻ ＵＤ４ ≻ ＵＤ５

②按照指标优先序，重新对指标及数据进行排

序。 引入各指标信息因子（根据式（３） ～ 式（１０）计

算），再根据信息因子，通过公式（１４） ～公式（１６），
修正指标间的重要程度值与 Ｇ１ 赋权法权重，最后

确定混合交叉权重。 通过对每个准则层下的指标信

息量求和，得到该准则层的信息量。 采用同样方法，
即可得到各准则层权重。

③根据准则层及指标层权重，通过公式（１７）、
（１８）最终确定各指标权重。 各层指标信息因子、Ｇ１
权重及混合交叉权重见表 ２。

表 ２　 指标权重表

Ｔａｂ． ２　 Ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔ ｔａｂｌｅ

准则层 指标层
指标层

综合信息量

指标层

Ｇ１ 权重

指标层

混合交叉权重

准则层

综合信息量

准测层

Ｇ１ 权重

准则层

混合交叉权重

混合交叉

权重

Ｄ ＵＤ１ ４．７９８ ４ １．０００ ０ ０．２１６ １ ０．０９１ ２

ＵＤ２ １２．７８９ ７ １．１０８ ６ ０．２１６ １ ０．０９１ ２

ＵＤ３ １１．５３６ ７ １．０００ ０ ０．１９４ ９ ５３．０７６ ２ １．２９５ ２ ０．４２２ ２ ０．０８２ ３

ＵＤ４ １２．５１５ ０ １．０９４ ３ ０．１９４ ９ ０．０８２ ３

ＵＤ５ １１．４３６ ４ － ０．１７８ １ ０．０７５ ２

Ａ ＵＡ１ １１．７３５ ４ １．１０２ ７ ２８６ ４

ＵＡ２ １０．６４２ ４ １．０４９ ４ ０．２５９ ７ ４０．９７７ ７ ２．５８９ ８ ０．３２６ ０ ０．０９３ ４

ＵＡ３ １０．１４１ ２ １．１９８ ９ ０．２４７ ５ ０．０８４ ７

ＵＡ４ ８．４５８ ７ － ０．２０６ ４ ０．０８０ ７

Ｂ ＵＢ１ １１．８７８ ３ ３．０１１ ７ ０．７５０ ７ ０．０６７ ３

ＵＢ２ ３．９４４ １ － ０．２４９ ３ １５．８２２ ４ １．０００ ０．１２５ ９ ０．０９４ ５

Ｃ ＵＣ１ ８．９４５ １ １．４７０ ５ ０．３６７ ８ ０．０３１ ４

ＵＣ２ ６．０８２ ８ １．２２４ ４ ０．２５０ １ ２４．３１９ ３ － ０．１２５ ９ ０．０４６ ３

ＵＣ３ ４．９６８ １ １．１４９ １ ０．２０４ ３ ０．０２５ ７

ＵＣ４ ４．３２３ ４ － ０．１７７ ８ ０．０２２ ４
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　 　 （４）根据上述权重，引入 ＶＩＫＯＲ 法通过公式

（１９） ～ （２３），综合考虑群体效用值和个体遗憾值。
决策系数 λ 取 ０．５， 计算 Ｓ、Ｒ、Ｑ 值并进行排序。 具

体数值分布趋势如图 １ 所示。
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图 １　 Ｓ、Ｒ、Ｑ 数值分布

Ｆｉｇ． １　 Ｓ、Ｒ、Ｑ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　 　 根据 ＶＩＫＯＲ 法排序原则， Ｑ值越小表明该商户

信用度越高。 由表 ３ 可见，商户的信用度排序为

Ｔ８ ≻Ｔ６ ≻ Ｔ４ ≻ Ｔ１ ≻ Ｔ３ ≻ Ｔ２ ≻ Ｔ５ ≻ Ｔ９ ≻ Ｔ１２ ≻
Ｔ１０ ≻Ｔ１１ ≻ Ｔ７， 随后根据公式（２４） ～ （２６）进行折中

判断。 商户 ８ 的 Ｑ 值和 Ｓ 值排名第一，但 Ｒ 值排名

第二，且 Ｑ２ Ｔ８( ) － Ｑ１ Ｔ６( ) ＝ ０．２４１ － ０．１７３ ＝ ０．０６８ ＜
１

１２ － １
， 不符合准则 １，需提出一组折中解。 通过准

则 ２ 进行判断，商户 ６ 的 Ｑ 值排名第二且符合准则

２，则可得折中解集为 Ｔ１
８，Ｔ２

６{ } 。
综上，经基于信息因子修正的多属性电商信用

评价模型计算，得出商户 ８ 和商户 ６ 信用度较高，决
策者可首先从这 ２ 家商户中选择进行交易。

表 ３　 各商户的 Ｓ、Ｒ、Ｑ 值及排序结果

Ｔａｂ． ３　 Ｓ、 Ｒ、Ｑ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｍｅｒｃｈａｎｔ

编号 Ｓ Ｓ 值排序 Ｒ Ｒ 值排序 Ｑ Ｑ 值排序

Ｔ１ ０．４３６ ２ ０．０８４ ５ ０．４５０ ４

Ｔ２ ０．４７８ ４ ０．０８５ ６ ０．５１０ ６

Ｔ３ ０．４７９ ５ ０．０８２ ４ ０．４５３ ５

Ｔ４ ０．４４２ ３ ０．０８ ３ ０．３７９ ３

Ｔ５ ０．７２５ ８ ０．０９ ７ ０．８４２ ７

Ｔ６ ０．５３９ ６ ０．０６８ １ ０．２４１ ２

Ｔ７ ０．８００ １０ ０．０９４ １１ ０．９９ １２

Ｔ８ ０．２８７ １ ０．０７７ ２ ０．１７３ １

Ｔ９ ０．６５９ ７ ０．０９４ １２ ０．８５６ ８

Ｔ１０ ０．８０２ １１ ０．０９１ ９ ０．９３５ １０

Ｔ１１ ０．８１０ １２ ０．０９１ １０ ０．９４２ １１

Ｔ１２ ０．７４１ ９ ０．０９ ８ ０．８５７ ９

３．２　 对比分析

３．２．１　 灵敏度分析

根据计算结果可以得出，ＶＩＫＯＲ 方法可以根据

决策者的个人偏好，通过改变决策系数 λ 的数值，
反映决策者对于商户信用度的主观认知。 基于参数

λ 的变化，取数值间隔为 ０．２ 进行计算，排序结果如

图 ２ 所示。
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图 ２　 决策系数 λ对模型结果影响

Ｆｉｇ． ２　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ λ ｏｎ ｍｏｄｅｌ ｒｅｓｕｌｔ

　 　 若决策者性格较为激进，即更看重单个指标数

据，可考虑 λ取值小于 ０．５；若决策者性格较为保守，
即更看重整体指标数据，则可考虑 λ 取值大于 ０．５；
若决策者兼顾群体效用和个体遗憾，则可折中考虑，
将 λ 取值为 ０．５。 由图 ２ 可知，当决策系数小于 ０．５
时，决策者倾向于个体遗憾最小化，根据 Ｑ 值可选

择折中解集中的商户 ６ 作为交易最优选择；当决策

系数大于 ０．５ 时，决策者倾向于群体效用最大化，可
选择商户 ８ 作为交易最优选择。
３．２．２　 模型对比

为验证本文方法的有效性及准确性，分别以

ＩＣＲＩＴＩＣ － ＧＩ 法以及熵 权 法［２０］ 得 到 权 重， 采 用

ＶＩＫＯＲ 与 ＴＯＰＳＩＳ 法评价排序，对比结果见表 ４。
比较 ６ 种情况的排序结果，其 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系

数均大于 ０．８５，说明该排序结果相似性较高。 ６ 种

模型排名结果第一的都为 Ｔ８， 其中小部分排序出现

差异，原因在于：
（１）在权重部分，熵权法仅考虑了数据分布，易

受数据量纲影响。
（２）两种主要排序方法都考虑了多属性影响。

ＶＩＫＯＲ 方法考虑到群体效用最大化与个体遗憾最

小化，而 ＴＯＰＳＩＳ 方法仅考虑了与正负理想值之间

的差距。 具体表现为，商户 １ 的月内销量较高，但商

户 ６ 的商品收藏数、用户评论数量、服务质量、店铺

粉丝数、店铺月销量均远远高于商户 １，这是由于量

纲不同且指标数值变动幅度过大，该指标的权重也
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随之增大，从而忽略了其他指标的重要性。 由此可

见，本文提出的模型，体现了关键指标在决策过程中

的重要程度，所得结果也更符合实际。
表 ４　 模型对比

Ｔａｂ． ４　 Ｍｏｄｅｌ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

编号 混合

交叉

赋权

ＶＩＫＯＲ－
λ０．５

混合

交叉

赋权

ＶＩＫＯＲ－
λ０．７

混合

交叉

赋权

ＴＯＰＳＩＳ

熵权

ＶＩＫＯＲ－
λ０．５

熵权

ＶＩＫＯＲ－
λ０．７

熵权

ＴＯＰＳＩＳ

Ｔ１ ４ ４ ２ ２ ２ ２

Ｔ２ ６ ６ ５ ７ ６ ６

Ｔ３ ５ ５ ４ ４ ３ ５

Ｔ４ ３ ３ ３ ５ ５ ３

Ｔ５ ７ ８ ８ ８ ８ ８

Ｔ６ ２ ２ ６ ３ ４ ４

Ｔ７ １２ １２ １２ １０ １０ １１

Ｔ８ １ １ １ １ １ １

Ｔ９ ８ ７ ７ ６ ７ ７

Ｔ１０ １０ １０ １０ １１ １１ １０

Ｔ１１ １１ １１ ９ １２ １２ １２

Ｔ１２ ９ ９ １１ ９ ９ ９

３．２．３　 平台信用评价模型对比

将实例所得信用排序结果与淘宝平台的信用评

价等级数据进行对比，验证了本文提出信用评价方

法的适用性。 具体数据见表 ５。 通过对比发现，本
文评价模型所得结果与平台现行对商户信用的评价

结果差别较为明显，其主要原因在于：
　 　 （１）淘宝平台现行使用的信用评价模型所考虑

的维度太少。 而本文通过 ４ 个维度构建电商信用评

价体系，不仅涵盖了平台现行信用模型所考虑的用

户评价部分，同时还涵盖了商品信息、商户服务质

量、商户资质等动静态因素，使其结果更真实、全面、
准确。

（２）淘宝平台现行使用的评价模型对于商户信

用等级划分过于模糊，阈值太大。 见表 ５ 中累计信

用等级，按照平台信用评价结果进行排序，排名第一

的商户共有 ６ 家，而仅凭借平台信用等级用户无法

在此 ６ 家商户中辨别信用度更高的商户，故其结果

不利于用户进行交易选择。
　 　 相比之下，本文提出的信用评价模型通过主客

观赋权法进行混合交叉赋权，体现了指标之间的区

分度，采用 ＶＩＫＯＲ 方法解决最大群体效用与最

小个体遗憾问题，得到的排序结果科学性综合性

更强。

表 ５　 与平台信用排序结果对比

Ｔａｂ． ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｃｒｅｄｉｔ ｒａｎｋｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

编号 ＶＩＫＯＲ－ λ０．５ 排序 累计信用等级 累计信用排序

Ｔ１ ４ １６ １
Ｔ２ ６ １５ ６
Ｔ３ ５ １６ １
Ｔ４ ３ １５ ６
Ｔ５ ７ １３ ８
Ｔ６ ２ １６ １
Ｔ７ １２ １３ ８
Ｔ８ １ １６ １
Ｔ９ ８ １６ １
Ｔ１０ １０ １１ １２
Ｔ１１ １１ １２ １１
Ｔ１２ ９ １３ ８

４　 结束语

本文针对电商信用问题，从 ４ 个维度构建了电

商信用评价体系，提出基于信息因子修正的多属性

电商信用评价模型。 该模型通过引入改进 ＣＲＩＴＩＣ
方法中的信息因子，修正 Ｇ１ 法中的指标重要程度，
进行混合交叉确定权重，有效结合评价指标的相关

性、差异性、变异性以及专家主观意见，主客观结合

赋权方法，对数据具有更高的评价灵敏度。 案例分

析结果验证了本文提出的模型可以更科学、全面、有
针对性地对多属性电商商户进行信用评价。 通过本

文模型与传统评价模型以及电商平台现行使用的信

用评价模型进行对比，证明本文提出的模型具有较

大利用价值与实际意义。 根据商户多属性综合考

虑，有助于平台用户遴选信用度高的商户进行交易，
提升了交易的成功率及购物体验感。
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