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摘  要 

为了深入探讨影响消费者对教育机器人购买满意度的关键因素，本研究运用Python网络爬虫技术，从京

东商城收集了大量关于教育机器人的在线评论数据。通过数据预处理和利用隐含狄利克雷分布(LDA)模
型进行文本主题挖掘，研究成功识别出消费者关注的关键因素。同时，情感计算结果显示了消费者评分

与情感倾向之间的正相关关系。进一步地，研究采用重要性–满意度分析(IPA)模型对各因素在影响消费

者满意度方面的重要性和实际表现进行了评估。研究结果为企业优化产品、提升消费者满意度和制定市

场策略提供了重要依据。 
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Abstract 
To explore the key factors affecting consumer satisfaction with the purchase of educational robots, 
this study employs Python web scraping techniques to collect a substantial dataset of online re-
views from JD.com. Through data preprocessing and text topic mining using the Latent Dirichlet 
Allocation (LDA) model, the research successfully identifies the critical factors of consumer focus. 
Additionally, sentiment analysis reveals a positive correlation between consumer ratings and sen-
timent tendencies. Furthermore, the study utilizes the Importance-Performance Analysis (IPA) model 
to assess the significance and actual performance of these factors in influencing consumer satis-
faction. The findings provide crucial evidence for enterprises to optimize products, enhance con-
sumer satisfaction, and formulate marketing strategies. 
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1. 引言 

随着教育技术的不断发展，教育机器人作为一种新兴的教育工具，其市场需求呈现出逐年增长的趋

势[1]。通过提供互动式学习体验，教育机器人不仅能够激发学生的学习兴趣，还能够帮助他们在科学、

技术、工程和数学(STEM)等领域获得更深入的理解。然而，随着教育机器人品牌和型号的日益增多，消

费者在网络购物平台购得产品后所反馈的满意度差异日益明显。因此，对消费者购买教育机器人满意度

影响因素的研究，对生产商和销售商而言具有重要的市场策略意义。 
本研究旨在通过分析京东网上商城的消费者评论，探讨影响消费者购买教育机器人满意度的关键因

素。通过应用 LDA 模型和 IPA 模型，本研究不仅能够识别出消费者关注的主要因素，还能够评估这些因

素对消费者满意度的具体影响。研究结果将为教育机器人的生产商和销售商提供针对性的市场策略和产

品改进建议，从而提高消费者满意度，促进教育机器人市场的健康发展。 

2. 研究方法 

2.1. 研究思路 

本研究综合运用了定性分析与定量分析的混合研究方法，以全面分析影响教育机器人购买满意度的

关键因素。研究流程如图 1 所示，主要包括以下几个核心步骤：首先，通过网络爬虫技术自动采集京东

商城上关于教育机器人的消费者在线评论；其次，运用数据预处理技术清洗和整理所收集的原始数据；

接着，采用 LDA 模型对预处理后的文本数据进行主题挖掘，以识别消费者讨论中的关键主题；最后，通

过 IPA 模型评估这些主题对消费者满意度的重要性和实际表现。 

2.2. 数据收集 

本研究采用 Python 网络爬虫技术，利用 Selenium 浏览器库，从京东商城收集了大量关于教育机器人
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的在线评论数据。爬虫技术能够自动化地访问网页、解析网页内容，并提取所需数据。Selenium 浏览器

库则提供了丰富的接口，可以模拟浏览器操作，实现精准定位目标商品和抓取评论内容的功能。收集到

的原始评论数据将进行预处理，以确保数据质量和分析结果的准确性。 
 

 
Figure 1. Research framework 
图 1. 研究思路 

2.3. 主题挖掘 

本研究运用 LDA 模型对处理后的文本数据进行主题挖掘。隐含狄利克雷分布(LDA, Latent Dirichlet 
Allocation)模型是一种广泛应用于自然语言处理领域的无监督机器学习技术，它能够从大量的文本数据中

自动地发现潜在的主题分布。如图 2 所示，LDA 模型基于概率生成模型，它假设每个文档都是由多个主

题混合生成的，而每个主题又是由多个单词按照一定的概率分布生成的。 
 

 
Figure 2. LDA model 
图 2. LDA 模型 

 
通过此方法，LDA 模型将文档和单词映射至同一隐含主题空间，揭示文本数据的内在结构和主题[2]。

LDA 模型揭示了消费者评论中最常讨论的主题类别及其内部词汇分布，从而得到消费者对教育机器人的

关注点。在情感分析部分，本研究计算了每条评论的情感倾向，从而分析消费者评分与情感倾向之间的

相关性。 

2.4. 重要性–满意度分析 

重要性–满意度分析(IPA, Importance-Performance Analysis)是一种广泛应用于旅游、服务管理和市场
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研究领域的方法，用于评估和优化产品或服务的质量和性能。IPA 通过将产品或服务的各项指标按照其

重要性和表现进行分类，帮助企业和组织识别关键改进领域，从而提高顾客满意度和市场竞争力[3]。通

过 IPA 模型，本研究将识别出的主题按其在消费者心中的重要性和产品实际表现的满意度进行定位，形

成四个象限，以此来指导产品优化和市场策略的制定。 

3. 数据收集 

3.1. 网络爬虫 

本研究运用了 Python 网络爬虫技术，借助 Selenium 浏览器库，利用“教育机器人”和“学习机器人”

作为关键词，从京东在线商城精确定位目标商品，并自动抓取相关商品的全部评论内容[4]。经过一段时

间的运行，爬虫共收集到了 1470 件商品的 63,369 条评论信息。如表 1 所示，这些评论信息涵盖了评论

ID、评论内容、评分星级和时间等多个维度。 
 

Table 1. Review Data 
表 1. 评论数据 

id 评论内容 评分星级 时间 

165**694 货收到了太惊喜了，功能特别多，既可以早教，还可以给学生学习， 
声音音质也不错还可以唱歌，孩子特别喜欢。 5 2023/11/5 

205**833 内容蛮多的，但是拿到手太廉价感了，主要是它的声音巨小，最大的声音都 
很小，也没灯光，没啥意思，懒得退了，考虑清楚再买反正，很廉价的感觉。 3 2023/5/21 

204**099 很好玩的一个机器猫，会跳舞，会唱歌，直接充电款很方便，很适合 
给宝宝玩，宝宝会跟着跳舞唱歌，非常有趣。适合拿去送人，很耐玩！ 5 2022/4/8 

 
在数据收集过程中，严格遵守相关法律法规和京东在线商城的相关规定，对网络爬虫的运行频率和

并发量进行了严格控制，以确保数据的合法获取和有效性。所收集的数据仅供学术研究之用，不作其他

用途[5]。通过这种方式，获取了大量原始数据，并确保了数据的真实性和可靠性，为后续的数据分析和

研究结论提供了坚实的基础。 

3.2. 数据预处理 

数据预处理是提高数据质量和便于后续分析的重要步骤。首先，利用 Python 的 Pandas 库将原始评论

数据导入至数据处理环境中。接着，对数据集进行去重处理，以消除重复条目，避免分析结果的重复偏

差。随后，针对数据中的缺失值，采取相应的策略，包括删除或填充这些值，以完善数据集的完整性。

此外，进行了深入的文本清洗操作，包括移除无关字符、统一文本的编码和大小写格式、以及剔除停用

词，从而提纯文本数据。同时，对文本中的误差进行校正，并执行数据一致性检查，确保数据的格式和

内容上的统一。清洗和预处理后的数据被存储为新的数据集，以支持后续的数据分析和模型构建工作。

通过这些步骤，原始评论数据得以转化为高质量、适于深入分析的文本数据[6]。 
经过一系列数据预处理步骤，本研究整理并标注了 58,068 条评论数据，显著提升了数据的适用性，

为后续的主题建模和情感分析等任务打下了坚实基础。 

3.3. 数据统计 

为了进一步理解和可视化清洗后的数据，进行数据统计和词云展示。首先，对评论数据进行统计分

析，计算各个评分星级的数量和占比，以及不同时间段的评论分布情况。如表 2 所示，这有助于了解消
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费者对教育机器人的整体满意度以及市场趋势。 
 

Table 2. Rating star count 
表 2. 评分星级数量 

1 星评论 2 星评论 3 星评论 4 星评论 5 星评论 总计 

1477 437 1069 802 54283 58068 

 

 
Figure 3. Word cloud of online reviews 
图 3. 在线评论的词云 

 
接着，利用词云工具 WordCloud 库，将评论中的关键词汇以可视化的方式展示出来。如图 3 所示，

词云中的字体大小代表词汇在评论中出现的频率，从而突出消费者关注的热点和关键特征。通过数据统

计和词云展示，可以更直观地了解消费者对教育机器人的态度和需求，为相关企业和研究机构提供有价

值的参考[7]。 

4. 主题挖掘 

4.1. 困惑度计算 

在 LDA 模型的主题数量选择过程中，困惑度计算是一个关键的步骤。困惑度(Perplexity)是评估概率

模型泛化能力的一种重要指标，尤其在自然语言处理领域中被广泛使用，能够评估不同主题数量对模型

性能的影响[8]。本研究使用困惑度来评估 LDA 模型在消费者评论数据上的表现。困惑度计算基于信息

理论，它衡量了模型对未见数据的预测能力。具体来说，困惑度是一个概率模型预测一个样本时的不确

定性的量化指标。在 LDA 模型中，困惑度可以通过以下公式(1)计算： 

( )
( )( )1

1

M
d d

M
d d

log p w
Perplexity D exp

N
=

=

 ∑ = − 
∑  

                         (1) 

其中，D 表示语料库中的测试集，共 M 篇文档，Nd表示每篇文档 d 中的单词数，wd表示文档 d 中的词，

p(wd)即文档中词 wd产生的概率[9]。 
在实验中，随着主题数量的增加，模型的复杂度也会增加。当主题数量较少时，模型可能无法充分
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捕捉到数据中的所有重要信息，导致困惑度较高。随着主题数量的增加，模型能够更好地描述数据的内

在结构，困惑度开始下降。然而，当主题数量过多时，模型可能会开始捕捉到噪声和无关的信息，导致

过拟合，从而使困惑度再次上升。 
 

 
Figure 4. Perplexity variation with changes in number of topics 
图 4. 困惑度随着主题数量的变化情况 

 
如图 4 所示，通过比较 2 到 12 个主题数量下的困惑度值，发现当主题数量为 8 时，困惑度达到了最

低点。值得注意的是，在 8 之后，困惑度并没有出现预期的上升趋势，而是呈现出缓慢下降的趋势。尽

管如此，8 个主题的模型已经在较低的主题数量下提供了最低的困惑度，这表明它能够有效地捕捉到消

费者评论中的主题分布，同时避免了过拟合的风险。因此，基于困惑度计算的结果，最终选择了 8 作为

LDA 模型的主题数，这个选择为后续的主题分析提供了一个合适的模型复杂度，使得分析结果既准确又

有洞察力。 

4.2. 情感计算 

在情感分析部分，本研究采用了基于 Python 的自然语言处理工具 SnowNLP 库，该库专门面向中文

文本处理，包括情感分析功能[10]。为了探索消费者评分与情感分析结果之间的相关性，本研究对每个评

分星级的评论进行了情感值计算。首先，利用 SnowNLP 库对每个评论文本进行情感分析并归一化，得到

一个介于 0 和 1 之间的情感值，其中 1 表示正面情感，0 表示负面情感。 
如图 5 所示，评分星级与情感值之间显示出显著的正相关性。即评分越高，情感值也越高，表明消

费者对教育机器人的正面情感越强烈；反之，评分越低，情感值也越低，表明消费者的负面情感越明显。

这验证了情感计算在评估教育机器人消费者评论中的有效性和可靠性。 

4.3. 主题提取 

本研究采用 LDA 模型对收集到的消费者评论进行分析。首先，将经过清洗和预处理后的评论文本转

化为词频向量，作为 LDA 模型的输入。然后，LDA 模型经过训练可以识别出评论数据中的潜在主题，

并计算出每个评论和每个主题之间的关联强度。如表 3 所示，这些主题代表了消费者在评论中共同关注
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的影响因素。 
 

 
Figure 5. Relationship between rating stars and sentiment scores 
图 5. 评分星级与情感得分 

 
Table 3. Top 8 dominant themes by percentage distribution 
表 3. 占比前 8 的主题 

主题 主题关键词 主题占比 情感得分 

目标受众洞察 孩子，朋友，宝贝，礼物，女儿，儿童节…… 12.94% 0.58 

儿童启蒙教育 故事，绘本，资源，启蒙，对话，熏陶…… 10.29% 0.59 

用户互动体验 效果，屏幕，护眼，模式，智能，体验…… 9.78% 0.65 

外观设计美学 外观，质感，包装，设计，材质，颜色…… 9.41% 0.61 

产品功能特性 功能，编程，兴趣，想象，特色，玩法…… 8.68% 0.54 

客户关怀服务 客服，价格，服务，态度，商家，售后…… 8.58% 0.61 

优质产品保证 质量，预期，速度，性能，材质，结实…… 8.34% 0.62 

电商平台体验 正品，物流，购物，活动，性价比，实惠…… 7.38% 0.57 

5. 重要性–满意度分析 

5.1. 建立模型 

在建立模型的过程中，首先收集了关于教育机器人的消费者评论数据，并利用 LDA 模型对评论进行

主题提取，得到了一系列潜在的主题。然后，通过情感分析技术，计算每个主题的满意度得分，该得分

介于 0 和 1 之间，其中 1 表示正面情感，0 表示负面情感。 
如图 6 所示，研究根据消费者对每个主题的满意度得分和主题重要性进行排序和分类。将情感得分

作为横轴，主题重要性作为纵轴，绘制 IPA 象限图。 

5.2. 模型解释 

在 IPA 象限图中，第一象限代表高重要性与高满意度，即卓越表现区域。研究结果显示，用户互动 
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Figure 6. Quadrant distribution of importance-satisfaction 
图 6. 重要性–满意度的象限分布 

 
体验与外观设计美学均归入此象限，揭示消费者极为重视教育机器人的直观互动与视觉吸引力。用户互

动体验得分为 0.65，外观设计美学得分为 0.61，均位于积极情感的高分段。这表明，消费者对于那些提

供流畅、直观的互动和具有吸引力设计的教育机器人有积极的情感反应。因此，教育机器人制造商应将

这两个领域视为产品开发的核心，确保满足消费者的基本期望与偏好。 
第二象限代表高重要性与低满意度，意味着改进空间。此象限包括儿童启蒙教育和目标受众洞察两

个方面，尽管在消费者心中十分重要，其满意度却低于第一象限。儿童启蒙教育得分为 0.59，目标受众

洞察得分为 0.58，显示消费者认为这些方面对教育机器人的整体价值至关重要，但实际体验可能有所不

足。故此，制造商应关注如何提升教育内容质量及针对特定年龄段的适用性，并更好地理解及满足目标

受众需求。 
第三象限表示低重要性但低满意度。产品功能特性得分为 0.54，电商平台体验得分为 0.57，显示这

些方面的满意度相对较低。教育机器人提供商应认识到，尽管这些方面不是市场主要的竞争差异化因素，

但对建立消费者信任与忠诚度极为重要。因此，维持良好的电商平台体验和提供有效的产品功能特性是

确保长期客户满意度的关键。 
第四象限代表低重要性但高满意度，即过度满足区域。其中包括优质产品保证与客户关怀服务，这

两个方面虽然在消费者心中重要性不高，但满意度得分较高。优质产品保证得分为 0.62，客户关怀服务

得分为 0.61，表明尽管这些方面不是消费者最关注的焦点，一旦提供，便能使消费者感到满意。 

6. 总结与建议 

6.1. 总结 

本研究通过对京东在线商城教育机器人消费者评论的深入分析，运用 LDA 模型和 IPA 模型，系统地

探究了影响消费者购买教育机器人满意度的关键因素。 
通过 LDA 模型的主题提取，本研究识别出了消费者 8 个主要影响因素，包括用户互动体验、优质产

品保证、目标受众洞察、客户关怀服务、产品功能特性、儿童启蒙教育、外观设计美学和电商平台体验。
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情感计算方面，本研究借助 SnowNLP 库进行情感分析，证实了消费者评分与情感分析结果间存在着显著

的正相关关系，即消费者对教育机器人的满意度与其给出的评分星级一致。 
结合 IPA 模型，本研究构建了一个二维坐标体系，将各主题的重要性和满意度得分分别作为横纵坐

标，划分出四个象限，揭示了各因素在满意度形成过程中的作用特点。其中，用户互动体验和外观设计

美学被归入高重要性和高满意度的第一象限，这意味着企业在保持和增强这两方面优势的同时，还需要

重点关注那些位于第二象限如儿童启蒙教育和目标受众洞察等重要但满意度有待提高的因素，投入更多

精力改进，以缩小消费者期望与产品实际表现间的差距。 

6.2. 建议 

6.2.1. 优化用户体验与设计创新 
教育机器人制造商应将优化用户互动体验作为产品研发的核心，致力于提升产品的智能互动功能，

不仅要强化语音识别、人机对话等智能交互技术，还要关注用户界面设计的友好性与易用性，确保各种

年龄层用户都能轻松操作。同时，在外观设计上追求独特性和吸引力，结合当下审美趋势，创造出富有

童趣和科技感的外观，从而迎合消费者对于高品质教育机器人产品日益提升的期待。 

6.2.2. 深化教育内容定制与课程多元化 
针对儿童启蒙教育内容的丰富度和适用性，厂家需坚持实施教育资源的定期更新与迭代战略，创建

具有高度针对性和趣味性的学习内容库，确保教育机器人可以根据不同年龄阶段孩子的认知特点和学习

需求灵活调整内容。这要求企业在研发过程中充分考虑不同年龄段儿童的发展规律，打造一套可扩展、

多维度的教育资源体系。 

6.2.3. 精细化市场调研与用户画像塑造 
为了更贴近目标用户群体的实际应用场景和需求，企业应加大市场调研力度，系统地分析消费者心

理，细致描绘目标受众的个性化需求和痛点，通过深入研究市场趋势和用户行为模式，指导产品的功能

开发与用户体验优化。通过这样的方式，教育机器人不仅能更好地满足现有市场的需求，也能预见并适

应未来的消费变化，进而提升整体购买满意度。 

6.2.4. 坚守服务质量与强化全程保障 
尽管客户关怀服务和电商平台体验在情感分析中显示满意度较高，但企业仍须坚持不懈地提供优质

服务，从售前咨询阶段就确保消费者能够获取充足的产品信息和支持，直至售后维护阶段都保持高水平

的服务标准。特别强调要在产品质量把控、物流配送效率等方面保持甚至超越行业标杆，即使这些方面

并非消费者直接诉求的重点，但它们对于维护品牌形象、增强消费者信任、提高整体满意度起到至关重

要的支撑作用。通过全方位优化购买流程，确保消费者在整个购物流程中获得无缝衔接的良好体验。 
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