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〔摘要〕　目的／意义 阐述在线医疗评论的内容特征及其对患者在线问诊服务利用的影响，为在线医疗平台
信息管理提供参考。方法／过程 构建基于 ＴＦ－ＩＤＦ的 ＬＤＡ主题模型，采用基于情感词典的语义分析方法，
挖掘在线医疗评论的内容特征，应用主成分分析法对其进行分类探索，并利用二元 ｌｏｇｉｓｔｉｃ进行回归分析。
结果／结论 将在线医疗评论内容特征分为３大类别，包括９个指标，其中评论者属性、时效性、问诊流程、
服务态度和平台操作反馈对患者高效在线问诊服务利用存在显著影响，建议通过优化在线医疗平台评论板

块相关服务提高患者对在线问诊服务的利用水平。
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１　引言

在线医疗平台的健康发展离不开患者参与。患

者自身对未知新兴服务认知的不足，使其往往会参

照其他患者的医疗评论以决定自身是否利用在线问

诊服务［１］。在线医疗评论作为患者体验在线医疗产

品或服务后的主观或客观评价，能够反映患者在线

择医问诊的真实体验［２］，其所包含信息可以显著影

响患者信任［３］，从而影响患者对在线医疗服务的利

用［４］。研究［５］发现，在美国约有９０％的患者会对医

生进行在线医疗评论，将近７１％的患者将在线医疗

评论作为其选择在线医生的首要依据。目前我国在

线医疗评论研究多局限于通过优化信息挖掘与分类

算法识别在线医疗评论所包含的内容特征［６－８］，缺

乏内容特征分类管理，其对患者在线问诊服务利用

的影响局限于评论长度［９］、评分评级［１０］、情感效

价［８］等内容特征，未能从更深层次、更多维度进行

探索，导致在线医疗评论功能设置不全面和利用程

度低。本研究挖掘在线医疗评论，识别其内容特征

并进行分类，同时探索各项特征对患者在线问诊服

务利用的影响，以期为在线医疗平台科学设置在线

医疗评论、提升在线信息管理水平提供参考。

２　研究设计和方法

本研究基于海量在线医疗评论内容，利用文本

挖掘方法挖掘其特征，并通过二元ｌｏｇｉｓｔｉｃ分析方法
探索各类内容特征对患者在线问诊服务利用的影

响，具体研究框架，见图１。

图１　研究框架

２１　在线医疗评论内容特征

现有文献选取在线评论内容特征多源于语言学特

征［６］、信息特征［７］和产品属性特征［１１］类别，用以评

价评论内容质量。其中，ＦａｎＬ［１２］指出语言学特征主
要包括词性标记、评论长度 （句子数、段落数、评

论字数）和问候语。莫赞等［７］将时效性、全面性、

评论者属性以及情感效价归为信息特征。产品属性包

括商品品牌、商品类型、商品外观和功能等［１１］，由

于医疗服务的特殊性，部分现有产品属性特征不适用

于在线医疗评论质量评价。在线医疗评论反映患者就

医体验，包括其从登录平台到治疗结束期间部分或

全部感知和自我信息反馈［２］。本研究选取的医疗相

关特征指标包括患者评论内容中有关医疗平台、医

生服务、诊疗信息以及治疗效果感知的信息。

２２　数据收集与预处理

采用Ｐｙｔｈｏｎ抓取 “好大夫在线”平台医生个人

主页问诊患者量和患者评论内容，并对数据预处

理。将预处理后数据中患者评论医生的 ＩＤ与医生
ＩＤ相关联，得到２０２１年１０月—２０２２年４月１１４３
名患者的评论内容１７５３９条。数据处理和后续分析
采用 Ｐｙｔｈｏｎ３７４、Ｅｘｃｅｌ（２０１９）、ＲＯＳＴ－ＣＭ６０
和ＳＰＳＳ２６０分析软件。
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２３　在线医疗评论内容特征文本挖掘

首先，将ｊｉｅｂａ词典库结合实际情况添加、删除
停用词，建立合适的停用词表，使分词结果更加显

著，利用词频－逆向文件频率 （ｔｅｒｍｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｉｎ
ｖｅｒｓｅｄｏｃｕｍｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ＴＦ－ＩＤＦ）方法进行词频
统计。ＴＦ－ＩＤＦ是基于概率统计的算法，根据词语
在某文档中和整个数据集中的出现频次衡量其权

重，以评估一个词语对于一个语料库中一份文档的

重要程度［１３］。相较于传统词频统计方法，ＴＦ－ＩＤＦ
法可用于去除无用高频词汇。其次，对数据进行语

义网络分析。语义网络分析可直观分析主要特征词

间的关联关系以及语义网络中心节点，数值表征节

点间的共现关系，词与词之间的结构关系能够可视

化呈现［１４］。结合网络语义分析能够有效提高在线文

本主题提取和情感分析效率。最后，构建隐含狄利

克雷分布 （ｌａｔｅｎｔＤｉｒｉｃｈｌｅｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ＬＤＡ）主题分
析模型。ＬＤＡ主题模型包括文档、主题、词３层结
构［１３］。传统ＬＤＡ模型可有效降维文本数据，挖掘
潜在主题，但难以确定模型主题数。本文利用基于

ＴＦ－ＩＤＦ和语义网络分析的ＬＤＡ主题模型进行最优
主题词计算，实现主题词汇提取［１４］。同时，采用基

于情感词典的语义分析方法［８］，根据实际情况进行

情感词的适当增删，构建本研究特有的情感词词

典，并对情感词汇赋值 （正向情感权值赋为１，负

向情感权值赋为－１），对每条评论进行打分、加入
形容词词汇向量赋值计算情感分数，判定该条评论

的情感效价。

２４　在线医疗评论内容特征结构分析

根据在线医疗评论内容特征词提取结果，利用

Ｐｙｔｈｏｎ和 Ｅｘｃｅｌ统计、替换各主题下词汇为医疗特
征指标词，并进行量表计算 （无该特征：１，有该
特征：２）；选用形容词和情感词汇组合出现次数分
析情感特征 （客观：１，极化：２）。得到包含
１７５３９条评论的医疗特征量表。为了检验医学特征
分类的合理程度，以取样适当性 （Ｋａｉｓｅｒ－Ｍｅｙｅｒ－
Ｏｌｋｉｎ，ＫＭＯ）和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ’ｓ球形检验检查因子抽样
分析的充分性；检验通过后采用主成分分析法调整

和提取内容特征公因子，采用最大方差法旋转后，

根据因子载荷进行因子命名，并采用熵权法计算各

项权重。结合语言学特征和信息特征得到在线医疗

评论内容特征最终分类。

２５　在线问诊服务利用影响因素分析

为进一步分析各项在线医疗评论内容特征对

患者在线问诊服务利用的影响，邀请 ３位医学专
业学者，结合评论可读性和语义对１７５３９条评论
数据中各项内容特征详细程度进行分组和赋值，

见表１。

表１　在线医疗评论内容特征指标变量

内容特征类别 内容特征指标 指标分组／赋值

语言学特征 评论长度 评论字数。除去标点符号，一条评论的总字数

信息特征 时效性 评论发表时间。半年前：１；半年内至近两月：２；近两月：３

评论者属性 评论者身份。其他亲属朋友：１；父母：２；子女：３；患者本人：４

情感效价 情感极化。客观情感：１；过于正向或负向情感：２

全面性 评论内容中含有医疗相关特征的数量。未含：１；含有１～２：２；含有３～４：３；含有５～６：４；含有７

及以上：５

医疗相关特征 － 医疗评论内容特征挖掘结果。无该特征：１；含有１个该特征但前后语句描述字数少于１０个：２；含有

该特征２个及以上且前后语句通顺语义正确：３。比对３份评价结果，提取相同评价、相似评分 （２～

３位学者相同评分）为最终量表数据
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　　同时，以医生在线问诊量的变化赋值 （减少：

０；增加：１）作为患者在线问诊服务利用的代理变
量［４］，构建二元ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型分析在线医疗评论
各内容特征对患者在线问诊服务利用的影响，模型

检验水准ɑ＝００５。

３　研究结果

３１　文本挖掘结果

３１１　ＴＦ－ＩＤＦ词频和语义网络分析　在 ＴＦ－
ＩＤＦ结果中排名前 １０位的关键词分别为患者、医
生、医术、态度、问诊、方便、耐心、治疗、团队

和主任。与传统词频统计结果基本相同，说明二者

之间存在一定正向关系。但 “方便”在词频统计中

位于第１０位，在 ＴＦ－ＩＤＦ中为第６位，表明本研
究中词频数不代表重要性。语义网络分析结果，见

图２。已就医患者生成评论的内容词汇关系具有包
围结构，分为３个层面。患者、医生等高频词与其
他高频词联系最紧密，构成第１层核心圈；第２层
主要由医术、主任、耐心、病情等高频词组成；最

外层主要由方案、解答、恢复等组成。分别反映在

线医疗平台的医患交流目的，患者对医生能力、服

务态度和自身患病情况的关注，以及患者对医疗服

务利用中各阶段反馈的关注。

图２　语义网络分析

３１２　在线医疗评论内容特征词提取　利用困惑
度［１３］进行主题词识别，结合语义网络结果，以３～
１０个主题数量依次进行实验。当主题数目为７时，

适合本研究目的。通过自然语言处理导出各主题关

键词，每个主题提取前２０％的关键词，进行主题词
替换并转化为量表，见表２。

表２　基于ＬＤＡ主题分析的关键词

主题
主题描述

（替换词）
主题关键词 （被替换词）

主题１ 问诊过程 检查、调理、流程、设计、检测……

主题２ 方案风险 方案、风险、手术、副作用、可行性

……

主题３ 诊疗结果 痊愈、康复、复发、好转、无效果……

主题４ 医疗平台操作 平台、指示、页面、方便、功能……

主题５ 诊疗态度 态度、耐心、着想、尊重、不耐烦……

主题６ 时间等待 速度、及时、回复、着急、等待……

主题７ 诊疗费用 花钱、药贵、药费、便宜、花费……

－ 病情描述ａ 发现、突发、患有、疑似等，以及病种

专业词汇如感冒、发热、心脏病……

　　注：ａ为精准识别病情描述特征，提取动词并加入３００种病种

专业词汇。

３１３　情感分析　在整体情绪分段统计中，积极
情绪占比８２６０％，中性情绪占比６０１％，消极情
绪占比 １１３９％。其中，积极情绪和消极情绪中，
高度情绪 （得分＜－２０或 ＞２０）占比１８２２％，中
度情绪 （得分 ［－２０，－１０）或 （１０，２０］）占比
３３１８％，一般情绪 （［－１０，０）或 （０，１０］）占
比４２０６％。

３２　在线医疗评论内容特征分类

医疗相关特征量表的 ＫＭＯ和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ’ｓ检验结
果为０６１，Ｐ＜０００１，主成分分析结果表明，各项
公因子方差均大于０５，提取４个因子达最优，累
计方差贡献率为６３５０％，见表３。其中，平台操作
反馈权重最高 （４８３９％），反映患者对在线医疗平
台便利程度和操作流程等方面的关注程度。问诊风

险权重为２８０１％，位于第２位，表明患者具有较
高风险意识。而问诊流程权重大于服务态度权重，

表明患者更加在意医疗技术质量。
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表３　主成分分析结果

公因子命名 权重 （％）　　医学特征 因子载荷值

问诊流程　　 １３１６ 问诊过程　 ０８０

病情描述　 ０７９

诊疗结果　 ０６１

问诊风险　　 ２８０１ 方案风险　 ０７９

诊疗费用　 ０７０

服务态度　　 １０４５ 诊疗态度　 ０８２

时间等待　 ０６４

平台操作反馈 ４８３９ 　医疗平台操作 ０９２

最终，基于医疗相关特征结果，结合语言学特

征和信息特征，在线医疗评论内容特征分类包括３
大类别，９个指标，见图３。

图３　在线医疗评论内容特征分类

３３　二元ｌｏｇｉｓｔｉｃ分析结果

二元ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型采用解释变量全部进入法分
析，模型系数的 Ｏｍｎｉｂｕｓ检验具有显著性，卡方值
为６２７１３，见表４。

表４　二元ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析结果汇总

影响因素 回归系数 Ｚ Ｐ Ｗａｌｄχ２ ＯＲ（９５％ＣＩ）

评论字数Ｘ１ －０２２５ －８４８９ ００００ ７２０７０ ０７９９（０７５８～０８４１）

评论者属性Ｘ２ ０２２７ ４５３２ ００００ ２０５４１ １２５５（１１３８～１３８５）

时效性Ｘ３ ０６４０ １８０３３ ００００ ３２５１８６ １８９７（１７６９～２０３３）

全面性Ｘ４ －０３７５ －６２５２ ００００ ３９０８６ ０６８８（０６１１～０７７３）

情感极化Ｘ５ －００５０ －０７９４ ０４７２ ０６３０ ０９５１（０８４０～１０７７）

问诊流程Ｘ６ ０１２９ ３２６２ ０００１ １０６４０ １１３８（１０５３～１２３０）

问诊风险Ｘ７ ０００７ ０１６３ ０８７０ ００２７ １００７（０９２４～１０９８）

服务态度Ｘ８ ０２６４ ６６９５ ００００ ４４８２０ １３０３（１２０６～１４０７）

平台操作反馈Ｘ９ ０５８２ ３７８８ ００００ １４３５２ １７８９（１３２４～２４１８）

截距 ０９６９ ３７３０ ００００ １３９１１ ２６３６（１５８４～４３８７）

　　评论字数、全面性会对问诊服务利用产生显著
的负向影响关系。而评论者属性、时效性、问诊流

程、服务态度和平台操作反馈会对在线问诊服务利

用产生显著的正向影响关系。表明语言学特征、信

息特征和医疗相关特征均会影响患者对在线问诊服

务的利用。

４　讨论

基于既往研究成果［６，８，１１，１３－１４］，本研究挖掘和

探索在线医疗评论内容特征，进行语言学特征、信

息特征和医疗相关特征分类，并探讨了各类特征对

患者在线问诊服务利用的影响。得到以下结果：一

是语言学特征包含评论长度；信息特征包含时效

性、评论者属性、全面性和情感效价；医疗相关特

征包含问诊流程、问诊风险、服务态度以及平台操

作反馈；二是评论者属性、时效性、问诊流程、服

务态度和平台操作反馈对在线问诊服务利用有显著

正向影响。

研究结果可进一步解释为，医疗相关特征中，
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患者最关注平台操作反馈特征 （含在线医疗平台的

分类功能、页面信息设计和交互操作等描述）。这

主要是因为相较于传统医疗方式，在线医疗具有节

约医患时间、促进医患及时高效交流、缓解患者等

待焦虑的特性［１５］。因此平台的多样功能及便捷操作

可提高平台竞争力［１６］。问诊风险特征包含评论中提

及的医疗费用和接受医疗方案的风险信息，体现了

患者的风险感知能力。就医诊疗具有一定的不可逆

性，各类风险感知已被证实对患者的医疗服务利用

存在影响［１７］。与问诊服务相比，患者更关注问诊流

程特征，这是因为患者寻求医疗服务的目的在于治

疗疾病［１８］，也就更在意就医流程和医生专业水平。

有研究［９］发现医疗评论内容质量低会导致患者无法

获取足够信息，因此应鼓励已就医患者提高诊后评

论质量，以增强潜在患者获取医疗信息的数量和

质量。

各类特征对在线问诊服务利用的影响研究结

果证明，评论时效、医疗技术质量和过程、医疗

服务态度等内容特征信息能够显著影响患者对在

线医疗服务的信任度［１５］，并影响患者的问诊行

为［３－４，１０，１５］。同时，因评论者属性暗含其信用信

息，能够显著影响消费者感知评论有用性。已有

研究［６］证明评论者属性是度量信息源可靠性的重

要因素，因此能够影响患者医疗服务利用。然而，

评论字数和全面性对在线问诊服务利用有负向影

响，表明评论字数和全面性程度并非越高越好［９］。

现有研究认为评论内容篇幅越长用户使用体验反

馈信息越完整，但评论信息过长则会导致认知过

载从而阻碍患者在线问诊行为［９］。此外，情感极

化和问诊风险并未对患者在线问诊服务利用产生

显著影响，这是因为患者可选择多名医生或重复

问诊降低风险［１９］。因此患者在问诊时对风险感知

以及情绪极端化的评论关注相对降低。评论内容

质量低将导致缺乏足够信息支持患者决定是否选

择在线医疗服务［９］，在线医疗平台评论板块可参

考以上特征进行优化，为潜在患者提供参考并提

高患者在线医疗服务利用率。

５　结语

本研究期望未来医生、患者和在线医疗平台能

更加紧密地联系起来，构建以患者为中心的信息流

动体系，使患者能够在整个医疗网络中获得更多医

疗信息，并以此促进潜在患者利用在线医疗服务。

同样，鼓励患者发表更多在线医疗评论，使医生更

加了解患者需求，从而加快整个医疗网络的信息传

递效果，减少由于医患双方信息不对称造成的人

力、物力损失。本研究仅选取 “好大夫在线”医疗

平台数据，覆盖面不够广泛，未来可增加更多平台

的医疗评论数据，提高样本代表性。此外，后续研

究可考虑设计干预实验，从更丰富的层面明确影响

患者利用在线医疗服务的机制。

作者贡献：纪之琳负责论文构思、数据收集与分

析、论文撰写与修订；于琦负责提供指导、论文审

核与修订；陆姣负责论文修订；贺培凤负责论文审

核与提供修改建议；高启超负责图表检查与修订。
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５　结语

ＭＡＴＬＡＢ程序设计与应用是生物医学工程专业
的重难点课程之一，在国家大力推进一流本科课程

建设背景下，本文围绕 “两性一度”标准开展教学

探索与实施，从教学内容、教学方法、教学模式、

教材建设、考核评价５个方面探究课程改革，逐步
落实 “以学生为中心”的教育理念。基于学科优

势，推进科教融合，培养学生分析问题和解决问题

的能力，提升学生实践能力和创新能力，为后续专

业教学和实践奠定坚实基础，为相关学科的 “金

课”建设提供实践经验和参考。

作者贡献：刘冬冬负责论文构思与撰写；张楠负责

论文审核；武博、王宇协助课程案例设计。

利益声明：所有作者均声明不存在利益冲突。
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