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林春伟，硕士，高级工程师，研究方向为缺陷汽车质量控制。

摘　要：【目的】为改进消费品质量和服务、提升消费者满意度和品牌竞争力提供依据，助力消费品市场有序健康发展。

【方法】以2016—2021年从政府官方平台获取的23,736条投诉文本为基础，应用BERTopic模型进行主题挖掘，识别主要主

题及演化趋势，并借助投诉主题网络分析缺陷特征之间的关联性。【结果】消费品投诉主要集中在电子产品的质量缺陷和

售后服务不足，消费者对手机电池问题导致的自动关机关注度较高，投诉主题网络揭示了投诉内容之间的复杂关系，维修、

售后等问题在网络中占据桥梁地位，消费者重视品牌，并对品牌和产品类别的投诉表现出显著差异。【结论】所构建的主题

模型能够较好地识别投诉的类别、品牌、缺陷特征等，并详细展示了各投诉内容之间的关联性。后续将进一步扩大研究样

本范围，从更广泛的渠道获得投诉文本并进行信息挖掘。
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Abstract: [Objective] This study aims to provide a basis for improving the quality and service of consumer goods, enhancing 

consumer satisfaction and brand competitiveness, and promoting the orderly and healthy development of the consumer 

goods market. [Methods] Utilizing 23,736 consumer complaint texts obtained from government official platforms between 

2016 and 2021, this study applies the BERTopic model for topic mining to identify key themes and their evolutionary trends. 

Furthermore, a network analysis of complaint topics is conducted to examine the associations between defect characteristics. 

[Results] The analysis reveals that consumer complaints predominantly focus on quality defects in electronic products and 
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0    引 言

中国提出构建以国内大循环为主体、国内国际

双循环相互促进的新发展格局，进一步加强内需

对经济增长的推动力。2023年1月31日，习近平主

持中共中央政治局第二次集体学习并发表重要讲

话，习近平总书记强调，建立和完善扩大居民消费

长效机制，使居民有稳定收入能消费、没有后顾之

忧敢消费、消费环境优获得感强愿消费。消费品的

量质齐增是扩大内需战略的关键
[1]

，在经济运行中

扮演着“市场调节器”与“宏观经济运行指示器”

的重要角色，保证消费品质量安全对于保障和改

善民生有重要作用
[2]

。国家市场监督管理总局印发

的《市场监督管理投诉信息公示暂行规则》
[3]

，要

求消费品投诉信息公开化，公示成为常态，不公示

才是特例，遵循“谁处理、谁公示”的原则，提升消

费市场的透明度，保护消费者知情权。

投诉是消费者对质量缺陷表达不满的重要途

径
[4-5]

，投诉信息是消费者在使用后对消费品或服

务表达不满的载体
[6]

，包含负面缺陷信息的投诉比

正面营销信息更能获得潜在购买者的关注。投诉

会引起政府介入、诱发企业舆情危机，对企业品牌

声誉造成致命打击
[7]

。口碑营销对品牌带来的正面

效应往往经不起一次负面投诉的冲击
[8-9]

。投诉产

生的负面口碑通过社交媒体的传播扩大了影响人

群范围
[10]

，从而更大范围地削减消费者对品牌的忠

诚度
[11]

。投诉比差评需要消费者投入更多的精力，

只有在严重质量缺陷并损害权益时，消费者才会

进行投诉
[12]

。不同于第三方平台或社交媒体上进

行情绪宣泄的差评
[13]

，投诉是消费者向政府部门

寻求维权的重要信号，表明差评已经无法满足消

费者的诉求。对投诉文本进行挖掘是发现消费品

质量缺陷的重要方式，为消费者进行购买决策提

供参考，同时帮助企业正视缺陷，降低消费市场信

息不对称程度
[14]

，维护消费者的合法权益。

在此背景下，本文基于国家市场监督管理总局

获得的消费者投诉文本，研究消费品存在的质量缺

陷问题。本文数据具有如下优势：第一，数据的可

靠性。数据来自政府部门及其官方平台，不同于第

三方投诉平台（如黑猫投诉）中包含较多的噪声信

息。第二，数据的相关性。相比前人研究，本研究

数据拥有较高的缺陷信息含量和较低的消费者情

绪倾向，能够准确定位品牌及其缺陷情况。

1    文献综述

1.1  消费者投诉研究现状

投诉作为消费者表达不满、维护自身权益的

重要渠道，其对企业经营、市场表现及消费者保护

机制等方面具有重要影响。现有研究围绕消费者

投诉的影响机制、检测与分析方法、企业应对策略

等方面展开，取得了丰富的研究成果。在消费者投

诉的影响机制方面，研究发现消费者投诉对企业的

销售、运营及市场表现具有显著影响。消费者投诉

不仅可能直接导致销量下降，还可能通过影响企

业声誉和品牌形象间接作用于市场表现。在消费

者投诉的检测与分析方法方面，研究者利用自然

语言处理（NLP）方法对非结构化投诉文本进行了

深入探索，包括基于社交媒体评论的缺陷识别系

统
[4]

、基于图论的半监督学习方法
[15]

，以及结合句

inadequate after-sales service. Consumers exhibit a high level of concern regarding automatic shutdown issues caused by 

mobile phone battery problems. The complaint topic network uncovers complex relationships within complaint content, 

highlighting that issues related to repair and after-sales service serve as bridging nodes in the network. Additionally, 

consumers demonstrate a strong emphasis on brands, with notable differences in complaint patterns across brands and 

product categories. [Conclusion] The constructed topic model effectively identifies complaint categories, brands, and defect 

characteristics while elucidating the intricate relationships among different complaint contents. Future research will expand 

the sample scope and incorporate complaint texts from broader sources to enhance information mining.

Keywords: consumer product defects; BERTopic model; text mining; complaint topic network
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子和单词级别的注意力机制的投诉识别模型
[16]

，

有效提升了消费者投诉的自动化检测与分析能力。

企业采取积极的召回措施有助于降低因缺陷产品

投诉引发的市场损失
[17]

，引入基于人工智能的智能

客服系统能减少投诉量并提升客服绩效
[10]

。此外，

企业对负面投诉的回应方式需慎重选择，幽默回

应可以在一定程度上提升品牌知名度，但也可能损

害消费者对品牌的信任
[18]

。

1.2  主题模型研究现状

主题模型作为一种无监督的机器学习方法，在

文本分析中发挥了重要作用，能够通过构建词共线

矩阵来识别文本中的潜在主题，帮助研究者完成文

本分类、信息关联和整合
[19]

。当前，学术界广泛应

用的主题模型主要包括LDA和BERTopic模型。

LDA模型是经典的主题挖掘方法，通过引入

狄利克雷先验分布对词语进行向量化并计算其概

率，构建主题的词语分布
[20]

。该模型已在用户内容

与行为分析中取得较多成果，如Jia
[21]

利用LDA分

析中美顾客评论以揭示文化差异，Kirilenko等
[22]

利

用LDA提取游客负面评论中的不满主题。

基于Transformer架构的BERTopic模型通过

预训练方式学习文本的语言特征。BERTopic模

型先在 无标 签的语料库中进行 训练，然后通 过

有标签的数 据进行微调
[2 3]

，利用经 过预训练的

句子 嵌 入模 型将文 本向量化，以向量聚类 方 式

学习文本中的语言特征
[24]

，从而挖掘潜在主题。

Grootendorst
[25]

提出了BERTopic模型，使用预训

练语言模型生成文档嵌入，并对嵌入进行聚类，

最 后基于c-T F-I DF生 成主 题。Wa ng 等
[ 2 6 ]

利用

BERTopic分析图书馆与信息科学领域的发展趋

势。Sanchez-Franco等
[27]

应用该模型挖掘消费者

评论中的主观体验信息。

2    研究设计

2.1  数据获取与预处理

本文数据来自国家市场监督管理总局、缺陷

产品管理中心、中国政府网等官方网站及公众号，

以及邮件、电话、信访获得的投诉文本，时间跨度

为2016—2021年，在去掉部分重复投诉信息后共

获取投诉文本23,736条。图1展示了主题挖掘与分

析流程。

借助Python对投诉文本进行数据清洗和预处

理，将重复及无意义的投诉文本剔除。使用中文

分词工具jieba对文本进行分词，借助哈工大停用

词表清洗掉部分无研究价值的符号、语气词等。除

此之外，对文本先进行数十次训练，记录对于主题

聚类无意义的词汇，例如时间信息词“2016”“上

旬”“十月”，网站信息词“com https”，程度信息词

“经常”“不到”“可能”等，加入停用词表，最大

程度降低无意义词对模型训练结果的影响。

2.2  BERTopic模型

BERTopic模型是1种先进的深度学习算法
[25]

，

可以对大批量文本进行计算并提取其中的关键信

息，挖掘文本背后的隐藏问题，助力决策者制定科学

的战略规划
[28-29]

。BERTopic基于Bidirectional Encoder 

图1 主题挖掘与分析流程
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Representations from Transformers（BERT）语句嵌入模

型，利用Transformer和c-TF-IDF创建聚类，对主题

进行画像并保留关键含义的词语。使用BERTopic

模型进行主题建模会经历以下4个阶段：词嵌入

（SentenceTransformer）、词向量降维（UMAP
[30]

）、

聚类（HDBSCAN
[31]

）、主题词获取（c-TF-IDF）。

与LDA、LSA等主题模型相比，BERTopic模型主要

有以下优点：1）可以与不同的嵌入模型相结合；2）

通过HDBSCAN，BERTopic模型能够有效处理噪声

文本；3）非常适合处理时间序列数据；4）在结合

降维算法（UMAP）和高效聚类算法（HDBSCAN）

时，BERTopic模型擅长处理大规模文本数据；5）

很好地解决密度聚类与中心采样之间不兼容的问

题
[32]

。

本文涉及BERTopic模型的具体过程如下：

（1）词嵌入。使用Sentence-Transformer深度

学习模型将分词得到的词语进行编码并计算词语

之间的相似度，通过自注意力机制和位置编码来

生成高维词向量，选择支持中文文本嵌入的多语

言模型paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2

实现文本嵌入，并保留词语位于原投诉文本中的

语义关联信息。

（2）词向量降维。由于获得的词向量处于高

维空间，很难被聚类算法处理。UMAP算法在降

维过程中对于保留词向量的全局结构方面表现良

好，使得降维后的词向量仍保留原有意义。因此本

文借助降维算法UMAP对高维词向量进行降维并

获得新的低维词向量。

（3）聚类。使用无监督算法HDBSCAN对降维

后的词向量进行聚类，形成语义相近的文本聚类

结果。

（4）主题词获取。采用c-TF-IDF算法计算聚

类的整体词频，提取每个聚类的特征词，从而识别

每个聚类的主题。

2.3  社会网络分析

通过BERTopic模型获得的主题词构建投诉主

题网络，借助主题词之间的共线关系发现投诉的

关联性。将主题词作为网络节点，同一条投诉文本

中各主题词之间的共线关系作为网络的边，从而

形成投诉主题网络。对投诉主题网络的分析可以

揭示投诉文本中不同主题内容之间的联系强度、

结构特征等，并发现关键投诉主题词在网络中的

中心性等信息。投诉主题网络将帮助识别消费者

重点关注的投诉领域，挖掘出各缺陷之间的联系，

为改进消费品质量提供支持。

3    结果分析

利用BERTopic模型对投诉文本进行主题建

模，在多次实验的基础上调整参数获得最终模型。

为使得每个主题能够尽可能多地包含更多信息，设

置最小主题大小为100，共识别获得17个主要投诉

主题（Topic 0～Topic 16），涵盖了消费者投诉信息

中的19,676条投诉文本，另外有4060条投诉文本

被归为噪声主题（Topic -1）。噪声数据中除了少部

分离群投诉文本外，绝大多数都是聚类规模没有

达到100（即该主题所包含的投诉文本<100条）的

投诉主题。

3.1  投诉主题识别

表1展示了识别获得的17个主要主题的基本情

况。从表1中可以看出，噪声主题Topic -1拥有4060

条文本数量，占全部文本的比例超过1/6，这部分

投诉文本并没有被归入主要主题内进行研究，但

不可忽视的是，噪声主题重点关注了售后问题。主

题4所占比例最高，拥有超过6500条投诉文本，占

全部投诉量的27.77%，这表明关于手机、售后的问

题受到消费者的广泛关注；主题4、2、12文本数量

超过3000，共占全部投诉量的58.89%，主题4和主

题2重点关注2款品牌手机问题，品牌X的缺陷集中

于主板故障导致的售后问题，而品牌A则存在电池

问题而导致自动关机，主题12关注空调等家电的

售后维修问题，显示出消费者对传统家电行业售后

维修的重视；主题0、8、9、10、14、16的投诉文本

数量在400～1000，这些主题关注“自动关机”“电

量”“电动车”“电脑”“屏幕”等存在的缺陷，说

明与电相关的消费品受到关注，这可能与该类型
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消费品的单位价值高、安全隐患大有关；主题1、

3、5、6、7、11、15的文本数量在400以下，主要关注

“电池电量”“显示屏”“充电”等问题。总之，消

费者投诉对象集中于以手机和电脑为代表的电子

消费品领域，并且重点关注电池电量导致的自动关

机问题，而空调等电器设备则更重视消费品售后与

维修服务。

3.2  投诉大类识别

根据3.1节识别出的主题，得到主要主题的聚

类结果。如图2所示，每个气泡代表一个主题，气

泡的大小代表主题所包含的投诉文本数量，气泡

间的距离代表主题近似程度。Topic 12的气泡包含

了Topic 3和Topic 10的气泡，这些主题气泡在距离

上接近，主题含义也较为接近。Topic 4的气泡包含

了Topic 2的气泡，这2个气泡最大，距离也最为接

近，主要是关于手机存在的质量缺陷问题。Topic 0

和Topic 14距离接近，且有大部分重合，它们位于左

下象限靠近D2轴线的位置，这2个主题都与电脑缺

陷相关。Topic 16包含Topic 15，并与Topic 13大部

分相交，这一部分主要描述的是电子消费品的屏幕

存在的缺陷。而位于左下象限的Topic 1、Topic 5、

Topic 6、Topic 7、Topic 8、Topic 9、Topic 11集中分

布于左下角，气泡较小并且混杂在一起，这些主题

都是与电池电量、充电及自动关机相关的部分。

表2为聚类结果的类别划分表。依据聚类结

果，将17个主题划分为手机、电池、电脑、屏幕及

其他投诉大类。手机投诉大类包括主题2和４，手

机是遭投诉最多的消费品，共拥有10,837条投诉

文本，达到总投诉量的45.66％，这表明消费者十

分重视手机的质量，对手机存在缺陷容忍度较低，

倾向于向政府寻求投诉维权。电池投诉大类包括

主题1、5、6、7、8、9和11，共包含7个主题，是拥有

表1 投诉主题识别文本量与代表性特征词

主题 主题特征词 文本量 比例/% 高频词（前10个）
Topic  

-1
-1_维修_屏幕_售后_客服 4060 17.10 ['维修' '屏幕' '售后' '客服' '自动关机' '消费者' '充电' '关机' '质量' '开机']

Topic 0 0_苹果_黑线_电脑_屏幕 714 3.01
['苹果' '黑线' '电脑' '屏幕' '维修' '苹果公司' '笔记本电脑' '部件' '自费' '设

计']

Topic 1 1_自动关机_闪屏_开机_解决 125 0.53 ['自动关机' '闪屏' '开机' '解决' '画面' '不停' '进入' '重启' '室外' '间歇']

Topic 2 2_苹果_电池_自动关机_手机 4245 17.88 ['苹果' '电池' '自动关机' '手机' '电量' '关机' '开机' '6s' '苹果公司' 'iPhone']

Topic 3 3_耳机_耳朵_佩戴_发炎 281 1.18 ['耳机' '耳朵' '佩戴' '发炎' '蓝牙' '声音' '降噪' '索尼' '客服' '退货']

Topic 4 4_手机_小米_主板_售后 6592 27.77 ['手机' '小米' '主板' '售后' '华为' '屏幕' '开机' '电量' '维修' '客服']

Topic 5
5_电池_自动关机_关机_电池

电量
285 1.20 ['电池' '自动关机' '关机' '电池电量' '开机' '充电' '掉电' '电量' '异常' '严重']

Topic 6 6_电池_鼓包_惠普_电脑 269 1.13 ['电池' '鼓包' '惠普' '电脑' '笔记本' '更换' '严重' '售后' '精灵' '爆炸']

Topic 7
7_自动关机_电池_电池电量_

电量
285 1.20 ['自动关机' '电池' '电池电量' '电量' '开机' '30' '显示' '20' '50' '充电器']

Topic 8 8_电量_自动关机_开机_关机 758 3.19 ['电量' '自动关机' '开机' '关机' '20' '充电器' '40' '显示' '30' '电源']

Topic 9 9_自动关机_电量_开机_关机 489 2.06 ['自动关机' '电量' '开机' '关机' '有电' '充电器' '充足' '电源' '充电' '掉电']

Topic 10 10_电动车_轮胎_车辆_行驶 741 3.12 ['电动车' '轮胎' '车辆' '行驶' '骑行' '车子' '小牛' '刹车' '召回' '公里']

Topic 11 11_充电_开裂_断裂_裂痕 113 0.48 ['充电' '开裂' '断裂' '裂痕' '裂开' '质量' '凹痕' '接口' '右下角' '口裂']

Topic 12 12_维修_售后_空调_质量 3143 13.24 ['维修' '售后' '空调' '质量' '客服' '商家' '冰箱' '安装' '厂家' '严重']

Topic 13 13_电视_电视机_主板_小米 388 1.63 ['电视' '电视机' '主板' '小米' '乐视' '维修' '黑屏' '海信' '屏幕' '售后']

Topic 14 14_电脑_笔记本_联想_维修 608 2.56 ['电脑' '笔记本' '联想' '维修' '屏幕' '竖线' '客服' '售后' '硬盘' '戴尔']

Topic 15 15_屏幕_花屏_闪屏_显示器 117 0.49 ['屏幕' '花屏' '闪屏' '显示器' '黑屏' 'dp' '白屏' '发来' '显示屏' 'dell']

Topic 16 16_手环_变暗_小米_屏幕 523 2.20 ['手环' '变暗' '小米' '屏幕' '亮度' '升级' '看不清' '看清' '白天' '更新']
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主题数最多的投诉大类，表明关于电池缺陷导致

的问题较为复杂，包括自动关机、闪屏、电池鼓包、

电量不足、手机开裂及开关机问题。电池问题不仅

涉及手机也涉及对电池依赖度较高的电脑。电脑投

诉大类包括主题0和14，涉及其中的1322条投诉文

本，占比为5.57％，主要是对电脑屏幕和售后维修

的投诉。屏幕投诉大类包括主题13、15和16，共拥

有1028条投诉文本，占比为4.33％，针对屏幕的投

诉主要来自电视机、显示器及手环。其他投诉大类

包括主题3、10和12，共拥有4165条投诉文本，占

比为17.55％，包含了耳机、电动车、空调等消费品，

针对耳 机的投 诉主要为佩 戴造成的耳道发炎问

题，针对电动车投诉主要为行驶过程中轮胎的质

量问题，针对空调的投诉主要为售后维修问题。

手机是消费者最为关切的消费品，投诉量占

比超过40%。为此，本研究针对手机品牌信息进行

识别，发现10,050条文本中含有手机品牌信息，并

对品牌信息进行匿名处理。表3展示了中国市场销

售的主要手机品牌投诉量，其中品牌A收到的投诉

最多，超过5000条投诉与之相关，其次是品牌X，

超过2000条。考虑到销量情况对投诉量的影响，

本文对2016—2021年间占据销量排名前9的手机

品牌进行了统计，销量数据包括了该品牌旗下的

子品牌。为此，计算投诉率以评价不同品牌手机质

量，并对销售量排名前5品牌的销售量和投诉率进

图2 主题聚类

表2 投诉大类划分

标号 投诉大类 主题
各主题文本数
投诉大类总计

占比/% 主题特征词

I 手机
2 4245

10837 45.66
苹果_电池_自动关机_手机

4 6592 手机_小米_主板_售后

II 电池

1 125

2324 9.79

自动关机_闪屏_开机_解决

5 285 电池_自动关机_关机_电池电量

6 269 电池_鼓包_惠普_电脑

7 285 自动关机_电池_电池电量_电量

8 758 电量_自动关机_开机_关机

9 489 自动关机_电量_开机_关机

11 113 充电_开裂_断裂_裂痕

III 电脑
0 714

1322 5.57
苹果_黑线_电脑_屏幕

14 608 电脑_笔记本_联想_维修

IV 屏幕

13 388

1028 4.33

电视_电视机_主板_小米

15 117 屏幕_花屏_闪屏_显示器

16 523 手环_变暗_小米_屏幕

V 其他

3 281

4165 17.55

耳机_耳朵_佩戴_发炎

10 741 电动车_轮胎_车辆_行驶

12 3143 维修_售后_空调_质量
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表4 网络基本结构特征

项目 网络密度 连接数 节点数 聚类系数 平均度
最大连通分量（不连通）

直径 平均路径长度

数值 0.1147 663 108 0.8831 12.2778 4 2.3280

图4 投诉主题网络

行了分析。如图3所示，投诉量与销量情况并不一

致，投诉率最高的为品牌A手机。该品牌手机存在

的电池问题被广泛诟病，并且在中国市场售价普

遍偏高，消费者对其质量预期要高于其他品牌，当

出现质量缺陷时，更容易遭遇用户投诉。国产手机

品牌V、O、H和X投诉率较低，显示出国产手机质

量受中国消费者的认可。式（1）为投诉率的计算公

式，根据2016—2021年间该品牌的总销售量和总

投诉文本数来计算。	

投诉率=	
投诉文本数

销量              （1）

 

图3 2016—2021年中国市场主要品牌手机销量及投诉率

3.3  投诉主题网络

为探寻各投诉内容之间的关联性，在社会网

络视角下，根据BERTopic模型获得的主题（剔除

Topic -1）中包含的主题特征词，将词频数大于100

的特征词作为主题网络节点，该网络包含108个节

点，663条无向边。主题特征词提取、投诉主题网

络构建借助Python，网络可视化使用Gephi0.10.1。

利用投诉主题网络分析投诉内容之间的关系，特

征词联系越紧密，即2类缺陷投诉之间的相关性越

高
[33]

，特征词之间无共线关系，表明2类缺陷投诉

之间无关联。

投诉主题网络如图4所示，图4中节点大小代表

特征词数量多少，即度数中心度，连线粗细代表各

主题特征词之间的相关性大小，连线越粗相关性

越强。由图4可知发现2个聚类集群，一个是以“开

机”“电量”“电池”等为核心的聚类集群，由电池问

题引发的一系列质量缺陷，并且这些缺陷与手机联

系密切。另一个是以“维修”“售后”“屏幕”等节点

为核心的聚类集群，由售后问题导致的服务不满，

与售后要求较高的消费品联系密切，如“电视”“电

脑”等。这些节点面积较大，表明它们的度数中心性

较高。2个聚类集群都聚焦于电子消费品的缺陷，表

明消费者对以手机为代表的电子消费品缺陷容忍度

较低，可能与电子消费品单位价格高有关。

表3 主要手机品牌投诉文本量及占比

品牌 A X H S L M O Z V 总计

文本量 5280 2330 1219 544 258 128 138 109 44 10050

占比/% 22.24 9.82 5.14 2.29 1.09 0.54 0.58 0.46 0.19 42.34
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消费者对电子消费品的重要零部件也保持重

点关注，如电池、充电器、屏幕、硬盘、主板等。零

部件的缺陷对消费品整体质量管理十分重要。消费

者很多情况下是针对消费品出现缺陷的零部件进

行投诉，并不是针对整件消费品进行投诉。例如电

池电量不足导致手机自动关机，手环屏幕亮度不够

导致在室外很难看清。在投诉主题网络的左下部

分，关于电动车的聚类集群独立于主体网络，说明

关于电动车的缺陷投诉与其他消费品的缺陷投诉

无关联。电动车缺陷特征包括“刹车”“轮胎”“行

驶里程”等。在投诉主题网络的右下部分，对手环

投诉的问题主要为亮度不高。除此之外，本文发现

当电池电量位于50%时，部分消费者就陷入电量焦

虑状态。

3.4  网络结构分析

表4展示了投诉主题网络的基本结构特征。网

络密度用于衡量整体网络特征，反映各节点之间

联系的紧密程度，为网络的连接数与可能连接数

之间的比值，值越接近1，表示网络连结越紧密。

该网络的密度为0.1147，涉及的消费品缺陷特征覆

盖面广，可以较好地反映消费者投诉关注的缺陷全

貌。连接数代表网络中各节点之间的连线数量，该

网络连接数为663，网络中各节点之间存在大量连

接，各投诉节点之间联系广泛。聚类系数用来衡量

节点与邻近节点的紧密程度，值越接近1，节点联系

越紧密。该网络的聚类系数为0.8831，表明各节点

之间的联系紧密，缺陷特征的集中度较高。同时，

该网络的平均度为12.2778，反映网络的平均连接

数和节点的整体连结情况。除电动车外，各投诉聚

类集群之间存在普遍的关联性。由于该网络为非

连通图，因此，仅计算最大连通分量下的直径和平

均路径长度，分别为4和2.3280。

表5展示了主题网络度中心性排名前20节点

的特征。该表展示了节点的度中心性、加权度、接

近中心性和中介中心性。度中心性为一个节点的

度数与网络中总节点数（减去1）之间的比值，用来

识别网络中的重要节点。由表5可知，“维修”“售

后”“客服”“屏幕”“自动关机”等节点度中心性

不低于0.2，是网络的关键节点，表明消费者对售

后维修服务存在较大不满，对“屏幕”“自动关机”

关注度较高，是投诉的重点内容。同时，加权度指

的是节点与其邻近节点连接边的权重之和，同样用

于评估节点的重要性。上述5个节点的加权度也较

大，显示在投诉主题网络中占据重要位置。网络中

节点的接近中心性指该节点到其他所有节点的平

均距离的倒数，反映节点在网络中的相对地位。节

点的接近中心性越高，该节点越核心。投诉主题网

络中，“售后”“维修”“客服”“自动关机”4个节点

的接近中心性均超过0.4，在连接其他节点中具有

关键作用。中介中心性衡量一个节点在网络中的中

介作用，反映节点在网络中扮演的桥梁作用，只有

“售后”“维修”“自动关机”3个节点的中介中心

性大于0.1。

从表5中可以发现，“维修”“售后”是消费者

反映较多的内容，它们的度中心性、加权度、接近

中心性和中介中心性在所有节点中是最高的，表明

商家提供的售后维修服务无法满足消费者的要求。

表5 网络节点特征

主题词 度中心性 加权度 接近中心性 中介中心性

维修 0.373 3 72 0.450 7 0.147 7

售后 0.326 7 63 0.482 4 0.174 0

客服 0.213 3 36 0.410 3 0.095 0

屏幕 0.206 7 36 0.367 8 0.061 8

自动关机 0.200 0 36 0.401 7 0.133 7

上门 0.186 7 36 0.398 3 0.020 8

小米 0.166 7 27 0.403 4 0.062 5

购买 0.160 0 27 0.391 8 0.015 7

关机 0.140 0 27 0.387 1 0.044 4

质量 0.120 0 18 0.322 1 0.049 2

佩戴 0.120 0 18 0.363 6 0.017 3

充电 0.120 0 18 0.310 7 0.048 2

苹果 0.120 0 18 0.391 8 0.029 6

笔记本 0.120 0 18 0.382 5 0.024 4

消费品 0.113 3 18 0.362 3 0.015 8

商家 0.113 3 18 0.375 0 0.032 8

电脑 0.113 3 18 0.381 0 0.004 5

主板 0.106 7 18 0.379 4 0.003 1

手环 0.100 0 18 0.309 7 0.004 8

亮度 0.100 0 18 0.309 7 0.004 8
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同时“维修”“售后”连接较多种类消费品的投诉内

容，在一定程度上反映售后维修问题是困扰消费者

的重要共性问题。值得注意的是，图4中共线频率较

高的“开机”“电量”“屏幕”等节点并没有出现在表

5中，它们的度中心性、加权度、接近中心性及中介中

心性值并不高，表明其只是以手机为代表的电子消

费品的独有缺陷，并非被投诉消费品的共性问题。

4    结 论	

消费者投 诉是反映消费品缺陷最 直 观的证

据，品牌信息、缺陷特征、负面情绪都包含在消费

者投诉文本中，借助自然语言处理技术能够剔除消

费者情绪化表达的干扰，获得消费品真实的缺陷

信息。本文基于BERTopic模型对来自官方投诉平

台的投诉文本进行主题挖掘与缺陷发现，通过构

建投诉主题网络探究各投诉主题之间的关联性，

得出以下结论：

（1）电子消费品的质量缺陷是投诉的重点对

象。手机、电脑、手环、耳机等被消费者重点关注，

自动关机、黑屏等问题在消费者投诉中被多次提

及，电池、屏幕等零部件质量问题是电子消费品产生

缺陷的重要原因。（2）消费品质量缺陷和售后服务

不满高度相关。消费品缺陷问题无法得到售后的及

时回应和解决，使得消费者寻求投诉途径以获得自

身权益保障，消费品缺陷和售后不满的叠加因素导

致了投诉的发生。（3）不同消费品领域的投诉差异

明显。手机的投诉集中于电池不足和自动关机问题，

电脑的投诉则集中在电池鼓包、屏幕故障等方面，

而电动车投诉则相对独立，主要关注刹车、轮胎等

问题，与其他消费品投诉主题联系较弱。（4）投诉以

品牌为基准。消费者投诉普遍提及品牌信息，直接

反映了品牌在质量控制和消费品体验方面的不足，

消费者容易形成对品牌的刻板负面印象。

企业应建立动态投诉监测与分析机制，重视消

费者诉求。以往研究表明，企业声誉和品牌影响力

十分重要
[34-36]

，零部件供应链管理是消费品质量管

理的关键，企业要重视售后服务，确保消费品全生
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