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基于Dirichlet分布的电子商务信誉评估模型 
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【摘要】在已有的信誉理论基础上，结合Dirichlet概率分布以及“差评敏感”的评估原则，提出了一个适用于电子商务的

信誉评估模型。该模型基于Dirichlet概率密度函数，从概率的角度客观地反映了实体集的评估结果，根据评估实体输入的离散

评估值，得出连续的信誉值。同时，“差评敏感”处理保证了模型对差评的敏感性，提高了模型的谨慎度，而且随着评估次数

的增加，模型对评估实体具有自适应性。模拟实验表明，该模型有着良好的评估特性，适用于电子商务信誉评估的环境。 
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Abstract  Based on the research of the reputation theory, a reputation rating model based on Dirichlet 

probability density function and ‘bad-sensitive’ rating rule is proposed in e-commerce. The model takes discrete 
ratings of entity as input, and derives the continuous measures. “Bad-sensitive” rating rule makes the model 
sensitive and more cautious to the bad ratings and. The model is self-adaptive as the increasing of ratings. 
Experiments show that the model has several good characters for the reputation rating in e-commerce. 
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随着电子商务的不断发展，信誉成为一个越来

越受重视的话题[1-6]。与传统的网络安全机制相比，

信誉评估作为互联网的软安全机制，可以降低电子

商务的交易风险，减少网络欺骗，激励服务商维护

高质量的服务，减少低质量的服务，同时也可以为

惩罚低信誉实体提供依据。所以，一个客观、公平

的信誉评估模型对于电子商务是非常重要的。虽然

人们已经提出了很多信誉评估模型，但是学术界对

于信誉评估模型没有统一的标准和规范，大部分都

根据自身情况而设计，很少建立在他人的基础之上。 
本文在 Jøsang的信誉理论基础上 [7-8]，结合

Dirichlet概率分布及“对差评敏感”的评估原则[9-10]，

提出了一个具有自适应能力的评估模型。模型采用

了Dirichlet分布[11]，从概率统计的角度客观地反映评

估结果，另外，对Dirichlet评估结果进行“差评敏感”

运算，模型对于差评比较敏感，一旦出现不好的评

估，评估值就会明显下降，随着好评的增加，可信

值逐渐恢复。该特性使得模型具有自适应性，同时

也严格地保证了评估质量。实验结果表明，该模型

可以应用于电子商务系统。 

1  Dirichlet信誉模型 

1.1  Dirichlet分布 
Dirichlet分布是建立在 k 维不相交的状态空间

上的概率分布。假设一个 k 维的状态空间

1 2{ , , , }kx x x ，对应的证据集合为{ 1 2( ), ( ), ,x xα α   
( ), , ( )i kx xα α }，其中 ( )ixα 为状态 ix 的观察值。对

于每个状态 ix ，对应出现的概率记为 ( )ip x ，

i =1,2, , k ，则 k 维的状态空间服从Dirichlet分布的

概率密度函数为： 

( ( ) 1)1

1

1

( ( ))
( | ) ( )

( ( ))

i

k

i k
xi

ik
i

i
i

x
f p x

x

α

α

α

−=

=

=

Γ
=

Γ

∑
∏

∏
P Α

     (1) 

其中： 

                                                        



                                           电 子 科 技 大 学 学 报                                 第 40 卷   738 

1 2

1

1 2

( ), ( ), , ( ) 0

( ) 1

( ), ( ), , ( ) 0

k
k

i
i

i

p x p x p x

p x

x x xα α α
=



 =

 >

∑




≥

 

1 2[ ( ) ( )p x p x= P ( )]kp x 表示 k 维状态的随机概率

向量； 1 2[ ( ) ( ) ( )]kx x xα α α= Α 表示 k 维状态的随机

观察值。基于 k 维状态的Dirichlet分布中，状态 ix 的

概率期望表达式为： 
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上述Dirichlet分布是先验的概率分布，即证据向

量 Α 为先验值。在实际的评估系统中，每个状态都

会有一个初始的评估值(先验值)，一般地，k 维状态

空间的先验值为 1/ia k= ， ia 称为状态 ix 的先验基

本率。如从有 k 种颜色小球的箱子里取小球，在没

有任何前提条件下，默认各种颜色小球的初始先验

概率为1/ k 。所以，先验的Dirichlet分布中的证据集

合 ( )ixα 是由后验实际证据 ( )ir x 和先验基本率 ia 两

部分共同组成。其中， ( )ir x 是状态 ix 的真实后验观

察值。状态 ix 的总证据观察值为： 
( ) ( )i i ix r x Caα = +             (3) 

式中，C 是一个先验常量，表示先验基本率对整体

观察值的影响程度，C 越大，实际观察值对整体证

据的影响越小，先验基本率对整体证据的影响越大。

在二维状态空间中，一般C =2[11]。本文模型的 k 维
空间中，C 继续取值为2。在实际应用中，可根据具

体需求，对C 的取值进行调整。 
结合等式(3)和式(1)，Dirichlet的先验分布概率

密度函数为： 
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1 2[ ( ) ( )r x r x= R ( )]kr x 是状态空间对应的实际证据

向量，为后验向量； 1 2[ ]k' a a a= A 是状态空间对应

的先验基本率。 
先验Dirichlet的概率期望为： 
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1.2  Dirichlet信誉评估模型 
信誉评估系统是一个实体对另外一个实体的服

务或者行为进行评价的系统，一般是基于不同等级

进行评估的，如星级评价，或者好评、中评、差评

等。一个 k 等级的评估系统，评估的实体集M 中的

实体 x 对实体 y 进行的评估表示为 ( )x
yr i ，其中 i 表

示评估的等级。 ( )x
yr i 的实际意义表示实体 x 对实体

y 在等级 i 上的评估值。实体 y 在等级 i 上所有的评

估值表示为： 
( ) ( )x

y y
x M

r i r i
∈

= ∑               (6) 

式中，M 为参加评价的实体集合。对实体 y 在所有

等级上的评估值可以表示为评估向量 y =R  
[ (1) (2) ( )]y y yr r r k 。 

在上述的评估系统中， k 个等级对应Dirichlet
分布的 k 维不相交状态空间，在等级 i 上的评估值

( )yr i 对应Dirichlet概率密度函数中的后验证据，则等

级 i 的评估分值 ( )ys i 可以按照Dirichlet分布在状态 i
的概率期望计算为： 
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式中，C =2； ia =1/ k 。这样，根据实体集 M 对实

体 y 的离散的等级评估，可计算出对实体 y 在等级 i
上的一个连续评估分值。对实体 y 在整个评估等级

上的评估值可以用一个向量 yS 表示，其中，

[ (1) (2) ( )]y y y ys s s k= S 。根据Dirichlet分布的概率期

望的定义，容易验证： 
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上述模型中，实体 y 对应的评估分值有 k 个，

这在实际应用中是不合理的，需要把 k 个评估分值

合并成一个综合分值。在 k 等级的评估系统中，假

设最低等级为1级，对应分值为0分，最高等级为 k
级，对应为1分，则等级 i 对应的分值为： 

( ) ( 1) /( 1)w i i k= − −               (9) 

( )w i 可以看作是等级 i 对应的权值，所以实体 y
最后对应的评估分值可以计算为： 
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但是，式(7)对于等级 i 的分值计算只是基于当

前的评估值 ( )yr i 以及初始基本率 ia ，并没有涉及到

历史评估分值。该模型的评估值只是基于一次评估

证据计算的，而一个实体信誉的建立是由历史信誉

和当前评价证据共同决定的，只有这样才能保证公

平性和客观性。下面对模型进行改进。 
1.3  动态信誉评估模型 

在评估系统中，可以把上次的评估分值作为下

次评估的先验基本率，随着评估周期的不同，先验

基本率随着上次评估值的更新而动态改变，新的评

估值更具有参考性。实体集 M 对实体 y 在第 n 次评

估的证据为 , , , ,[ (1) (2) ( )]y n y n y n y nr r r k= R 。根据1.2节
模型，对应的评估值为： 
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其中： 
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式(11)中，第 n次评估的基本率是第 n −1次的评

估值，即当前评估值是基于历史评估值和当前评估

证据的基础计算出来的，体现了历史信誉的价值。

初始的基本率对于Dirichlet分布来说是先验值，可以

取值为1/ k ，或者其他评估系统的经验值。结合等

式(10)和式(11)，可以得出动态信誉评估值为： 
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2  “差评敏感”的Direchlet信誉模型 
在电子商务信誉评估系统中，为了能够更好地

保证服务质量，合理、严格的评估模型是非常重要

的。一般地，信誉评估系统会对不好的评价较敏感。

如对某实体的评价连续几次都是低等级，则该实体

的信誉就会下降很快，恢复好的信誉需要很长的周

期。这就是信誉系统的“差评敏感”性，即一旦有

不好的评估，信誉值下降就比较快，但是需要有连

续的好评，才能使信誉值逐渐恢复，且恢复速度比

下降速度缓慢。信誉恢复过程体现了系统的自适应

性，即不断的好评能够保证信誉的恢复。 
在第1节模型中，并不能体现“差评敏感”的特

性，所以需要对式(12)的评估模型进行改进。为了能

够体现评估值的好坏，需要给定一个评估阈值

µ ( 0 1µ< < )，低于该阈值，则认为是差评。另外，

“差评敏感”需要比较最近2次的评估结果，进而决

定评估值的走势。实体 y 最终的评估值为： 
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式中， new
ys 和 old

ys 分别表示对实体 y 的当前评估值

和上一次评估值，这两个值都是通过式(12)计算的。

第一次的评估值 ys = new
ys ； β 是调节因子，并且

0 1β< < ， β 的取值决定评估变化量对最终评估结

果的影响程度； µ 是评估的阈值，如果有低于该阈

值的评估值，说明被评估实体是不可信的； n是评

估次数； new
ys 、 old

ys 和 ys ∈(0,1)。由于评估值是整

个评估实体集M 的评估结果，所以具有客观性和代

表性。 
在式(13)的模型中，评估结果取决于当前评估值

new
ys 、上次评估值 old

ys 、调节因子 β 、评估阈值 µ 以

及评估次数 n。该模型具有以下特性，适应于信誉

评估的需求。 
特性1  该模型的评估值具有下降快，上升慢的

特性。 
假设 new old

y ys s− 不变的情况下，比较分段函数1 

和分段函数2的变化情况。其中分段函数1代表可信

的评估值；分段函数2代表不可信的评估值并且 
是下降阶段( new old

y ys s< )。根据指数函数的特性，

new 1
y n

s µ
β

 − + 
 

 >1而
new( )ys µβ − <1。所以在其他变量不变 

的情况下，分段函数1的变化量小于分段函数2的变

化量。即一旦评估值下降到可信阈值之下，信誉值

就会下降比较快。而建立可信的信誉则比较慢。该

特性体现了信誉模型的“差评敏感”性。图1和图2
直观地体现了该特性的变化趋势。 

图1、图2中，只要是评估值上升过程，无论是

小于还是大于阈值 µ ，信誉值上升都较为缓慢。而

在评估值下降过程中，在大于阈值的情况下(可信状

态下)，信誉值下降比较慢，而在小于阈值时(不可信

状态)，信誉值下降比较快。该特性说明模型对不可

信实体的评估是非常谨慎的。 
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图1  信誉值的变化趋势( olds µ> ) 
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图2  信誉的变化趋势( olds µ< ) 

特性2  当 news µ> 时，其他变量不变的情况

下， n越大，
new 1
y n

s µ
β

 − + 
  越大，信誉值上升越快。 

根据指数函数的特点，容易验证该特性。在初

始交易或者评估时 ，虽然 评估值是可信的 
( news µ> )，但是由于对被评估实体不熟悉(评估次

数 n比较小)，所以信誉值的变化缓慢(
new 1
y n

s µ
β

 − + 
  比 

较小)，随着可信交易或者评估次数的增加，系统对

被评估对象越来越熟悉，信誉值的变化就比较明显。

该特性显示了模型具有很好的自适应性。 
特性3  β 越小，在式(13)对应的分段条件下，

new( )ys µβ −
越大，

new 1
y n

s µ
β

 − + 
  、

new old( )y ys sβ −
越小。 

该特性体现了模型对于“调节因子” β 的敏感

性。β 的大小，决定着评估系统对差评的敏感性。β
越小，可信的评估值变化越慢，不可信的评估值下

降越快，评估系统对低等级的评估越敏感。说明 β 越

小，评估系统越“小心”、越“严格”，反之则反。β
的取值大小，可根据评估系统应用的实际环境进行

合理的设置。 
根据式(12)和式(13)，基于先验Dirichlet概率分

布的“差评敏感”评估模型，有着很好的应用特性。

根据评估实体的离散评估(选择不同评估等级)，结合

先验基本率和历史评估的信誉值，模型可以得出对

应的连续评估值，并能根据调节因子和信誉阈值，

合理地反映信誉的变化趋势，具有很好的自适应性。 

3  实验与分析 
本节通过实验展示上述模型的一些特性，并对

实验结果进行分析比较。 
3.1  实验1 

实验研究动态的Dirichlet信誉评估模型的特性，

并不涉及“差评敏感”处理。假设评估系统有非常

不满意、不满意、一般、满意、非常满意5个评估等

级：对应Dirichlet信誉评估模型的 k 个评估等级。用

户对评估实体进行了50次评估，前10次评估为“非

常不满意”，第11～第20次评估为“不满意”，中间

10次评估为“一般”，第31～第40次评估为“满意”，

最后10次评估为“非常满意”。动态的Dirichlet信誉

评估模型中，先验的基本率 ia =0.2，常量C =2。各

个等级的评估曲线以及最终的评估走势如图3所示。 

 
图3  动态Dirichlet信誉评估模型走势图 

图3中，综合评估值在前10次的评估中呈下降趋

势，因为前10次的评估都是差评(非常不满意)，随着

评估等级的不断提高，综合评估值逐渐呈上升趋势，

最终会趋于1。 
3.2  实验2  

实验中，研究式(13)的特性。假设信誉阈值

µ =0.6，初始信誉值 olds =0.5。为了能够清晰地比较

模型，假设了6种情况，其中data1、data2、data3都
是按步长0.1增加的评估值 news ，但对应的调节因子

β 分别为0.1、0.2、0.5；而data4、data5、data6中，

新的评估值是按步长0.1递减，对应的调节因子分布

为0.1、0.2、0.5。各种情况具体的走势如图4所示。 

 
       图4 “差评敏感”的特性 

图4中，可以看出调节因子 β 越小，信誉值增加

越慢(如data1)，下降越快(如data4)，说明评估系统越

“谨慎”。而且同样的 β 值，信誉建立过程要比信誉

损坏过程缓慢。当 β =0.1时，信誉值从0.5增加到0.9，
需要10次评估(如data1)，而降到0.1只需要5次评估

(如data4)。另外，当信誉值降低到很小时，变化幅

度就会变小。图4中，data4、data5、data6在第8次评
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估以后，评估值下降程度变缓。这也是合理的，因

为信誉下降到比较小时，已经处于极度不可信状态，

下降的程度也就变缓。在式(13)的模型中， olds 和
news 都是通过式(12)计算的，都大于0，所以图4中，

最终的不可信值只能趋于0，而不等于0。 
3.3  实验3 

实验通过比较基于Dirichlet动态信誉评估模型

中“差评敏感”运算处理前后的结果，即式(12)和 
式(13)的评估结果，研究“差评敏感”用于动态信誉

评估产生的效果。同实验1一样，假设评估系统有5
个评估等级，进行50次评估模拟。但是为了能够明

显地反映信誉变化趋势，前10次都评估“非常满意”，

第11～第20次评估为“非常不满意”，第31～第50
次评估为“非常满意”。其他环境同实验1和实验2。
比较结果如图5所示。 

 
图5  “差评敏感”处理前后的动态评估模型 

图5中，经过“差评敏感”处理的模型，与未处

理的模型相比，信誉值建立更缓慢。在前10次以及

第21次以后的评估，“差评敏感”模型相比动态评估

模型，信誉值上升比较慢，说明信誉建立更加严格。

另外，在信誉下降阶段，两个模型的下降趋势一致，

但是，当信誉值比较小时，“差评敏感”模型的下降

程度变得缓慢，因为在当前信誉和历史信誉都不可

信的情况下，信誉的变化程度也将变缓。综上，“差

评敏感”的信誉模型可更好地保证服务质量，更具

有实用性。 

4  结 束 语 
本文的信誉评估模型是在Jøsang的信誉理论的

基础上，运用“差评敏感”处理运算，保证了模型

的敏感性和实用性。Dirichlet信誉模型基于Dirichlet
概率密度函数，结合先验的基本率以及不同等级的

离散评估值计算出一个连续的后验评估值。为了能

够使评估模型更加严格、合理，根据信誉评估的需

求，提出了“差评敏感”运算，对Dirichlet信誉模型

的评估结果进行“差评处理”。由于“差评敏感”运

算有着很好的特性，如对差评比较敏感，信誉值的

建立过程比信誉值的破坏过程缓慢；差评敏感模型

随着可信评估的增加，信誉值增加会加快，即系统

对熟悉的评估实体具有自适应性。模拟实验表明，

本文的信誉模型有着良好的评估特性，适用于电子

商务的信誉评估环境。 
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