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摘要: 研究了顾客满意与市场营销策略的关系、满意值测量函数和阈值的估计. 依照离散统计

的原理, 建立了随机化的顾客满意值与阈值的不等式度量关系, 通过基数指标测定方式明确了

顾客满意测量函数, 然后采用 Gibbs 抽样的蒙特卡洛方法, 估计了阈值及函数系数. 不同于其

他分别估计阈值或顾客满意测量函数的方法, 该模型是对阈值和顾客满意测量函数进行有机

地相关混合估计, 并采用一个实际例子进行了验证.
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0　引　言

国际上有竞争力的企业都极为关注顾客满意

的研究. 在买方市场条件下, 企业如何能有效地创

造并满足消费者的需求, 已经是企业制胜的法

宝[ 1, 2 ]. 顾客总是期望追求较高的产品性能、服务

质量及较低的产品价格配合, 企业必须正视并解

决这一冲突. 顾客满意分析是全面质量管理内核,

顾客对市场的期望、标准和功能需求能推动企业

客观、有效地向市场提供合适的产品及服务. 文

[3 ]认为, 顾客满意分析包括两个基本点:

1°识别估计及评价顾客的期望及要求;

2°分析竞争者的反应, 并制定满足这种需求

的策略.

令顾客满意则意味着企业的产品要素及服务

达到或超过了顾客对它们所期望的要求. 文[4 ]的

研究结果证明, 100个满意的顾客会带来25个新顾

客; 1个顾客投诉抱怨, 会另有20个顾客也在抱怨;

吸引1个新顾客的费用等于保留5个满意顾客的费

用. 企业制定发展战略, 研究顾客满意问题具有特

别重要的意义.

在定量分析顾客满意的问题中, 统计方法是

应用得最广泛的技术. John 等[ 5 ]在研究汽车售后

服务时, 通过列出服务属性科目, 在顾客逐项打分

后, 以平均分数来估价顾客的满意程度并寻找管

理薄弱环节. 文[ 6 ]则运用方差分析, 评价了单一

产品市场、重复购买、市场占有率与顾客满意的关

系. 文[ 1 ]用大量篇幅, 以一家塑料聚合物公司为

实例, 列举了平均数、相关分析、多元回归、聚类分

析和因素分析等方法的应用.

无论采用何种方法探讨顾客满意问题, 都需

要明确或隐含估计顾客满意的阈值, 才能确定企

业需要制定哪种产品和服务策略, 并使顾客满意.

对单一定量技术指标, 顾客满意的阈值可以有一

个量纲. 而对多个技术指标或是定性标准, 顾客满

意的阈值只能是以基数或序数方式表示. 以上陈

述的方法皆是用分值或权数的形式, 请顾客对产

品及自己的期望评级或打分, 然后进行分值的多

因素回归或多因素统计比较, 通过计算得出满意

的分值, 来确定满意的界限. 这种方法在顾客满意

程度较高时, 会高估阈值, 在顾客满意程度较低

时, 又会低估阈值. 在市场调查中, 连续分值的评

分是少见的, 评分一般是采用离散形式, 如采用非

常满意、满意、一般、不满意和非常差等5级评分.
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此时, 除因素分析外, 采用上述常规的回归和其它

统计方法估计阈值有着极大的困难.

本文运用基于随机效用函数离散选择统计方

法[ 7 ] , 建立起一个顾客满意阈值的基数指标以及

对应需要估计和评价的企业满意基数函数, 此函

数之变量包括了市场营销策略属性的变量. 然后

采用 Gibbs 抽样的蒙特卡洛原则, 估计此阈值及

有关函数之系数. 对基于随机效用函数的离散选

择统计方法, 包括多项式L ogit 和 P robit 两种类

型的模型[8211 ], 在此不再介绍. 本文从另一角度

建立并扩展离散选择统计模型, 并以一种新型的

方法表达和估计阈值及有关的函数系数.

1　基本模型

满意是一种人的感觉状态的水平, 顾客满意

或不满意的感觉是顾客对企业及其产品和服务的

期望需求价值和实际得到价值的比较, 满意水平

则是感受到的实际价值与期望价值之间差异的函

数. 简单地按 4 级评定离散化描述, 满意可以是如

下定义:

1) 非常满意等于实际感受远超过期望;

2) 满意等于实际感受与期望相匹配;

3) 不满意等于实际感受达不到期望;

4) 非常不满意等于实际感受远达不到期望.

此定义对应存在 3 个真实的阈值 k1、k2 和 k3,

以及 4 个真实的感受值 Η1、Η2、Η3、和 Η4, 使得

　Η1 ≥ k1, k1 > Η2 ≥ k2, k2 > Η3 ≥ k3 和 k3 > Η4

对于m 级的离散化满意状态的评定, 则有 (m -

1) 个真实的阈值 k1, ⋯, km - 1. 假设真实的感受值

是 Η, 评定满意级别可以依据下述表达式

k1 ≤ Η, 　 　　　i = 1, 第 1 级满意状态

k i ≤ Η< k i- 1, m > i > 1, 第 i 级满意状态

Η< km - 1, 　　　i = 1, 第m 级满意状态

显然可以预见, 满意的期望是因时、因地、因

事和因人而异的, 它会受到当事人的心理、社会地

位及环境、价值观等诸多因素的影响. 两个人同时

表示满意, 他们表示的理由可能会截然不同. 一个

人觉得满意的事物, 另一个人会表示不愿接受或

不满意. 衡量满意程度并可以直接或隐含观测的

阈值是不确定性的, 可视为一组特殊的顺序随机

变量 y 1 > ⋯ > ym - 1, 且

y i = k i + Ν, i = 1, ⋯,m - 1 (1)

式中 Ν是一个 i. i. d. 随机变量, 且 E [Ν] = 0.

满意的感受值无疑是有一定主观性的. 人们

对事物理性认识的水平, 以及当时所表现的观察

力和心理作用, 会使感受值发生随机变化. 为此,

所直接或隐含观测的感受值可以被设置为一个随

机变量, 记为 s , 且

　　　　s = Η+ Λ (2)

式中 Λ是一个 i. i. d. 随机变量, 且 E [Λ] = 0. 在此

可以自然地假设, Λ与 Ν相互独立.

文[3 ] 曾经用 13 个表述企业管理、产品及服

务属性的变量, 与顾客的整体满意分值进行了线

性回归, 得到了 1 个市场看待一家塑料聚合物生

产企业的满意评价回归方程. 故此, 记 x 是衡量满

意特性的各种属性值, 对应于与阈值满足同样测

度的感受值, Η可以表示成 x 的函数, 称为满意值

测量函数, 即

Η= Η(x ) , 并且 s = s (x ) = Η(x ) + Λ (3)

为方便起见, 令 y 0 = k0 = ∞, ym = km =

- ∞. 在顾客评价企业的满意级别时, 符合第 i级

满意级别的概率 p i 可以表达成

p i = P [y i- 1 > s (x ) ≥ y i ] =

　　P [k i- 1 + Ν> Η(x ) + Λ≥ k i + Ν] =

　　P [k i ≤ Η(x ) + Λ - Ν< k i- 1 ],

　　1 ≤ i ≤m (4)

记随机变量 Λ的概率分布密度函数为 h (Λ) , 随机

变量Ν的概率分布密度函数为g (Ν) , 令Σ= Λ- Ν,

则随机变量 Σ的概率分布密度函数 f (Σ) 满足

f (Σ) =∫
+ ∞

- ∞
g ( t) h ( t + Σ) d t

故此, 式 (4) 也可以表达成积分式

p i =∫
k i- 1- Η(x )

k i- Η(x )
f ( t) d t, 1 ≤ i ≤m (5)

若顾客人数总数是 n, 记 n1, ⋯, nm 是分别评

价满意级为 1, ⋯,m 的顾客数, ∑
m

i= 1
n i = n. 当函数

f (Σ) 及满意值测量函数和各种属性值确定时, n1,

⋯, nm 服从多项式分布, 其联合概率分布密度函

数为∏
m

i= 1

p n ii n. ö∏
m

i= 1

n i! , 评价满意级为 i 的顾客人

数 n i 的概率分布密度函数为 p n ii (1 - p i) n- n in! ö
[n i! (n - n i) ! ]. 当被调查顾客人数足够大时, 评
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价满意级为 i 的期望顾客人数是 np i.

2　阈值与满意值测量函数的估计

依据企业实施的各种服务项目、产品、形象和

管理等的组合 x , 在实地考察中, 一个顾客对一个

组合 x , 会给出一个满意等级评价w . 若样本总量

为 n, 据此调查结果, 可以构造出 n 组样本观测值

(w j , x j ) , j = 1, ⋯, n. 为便于分析, 在此不妨假

设, 实际样本含有第 (m - 1) 级或第m 级的观测

值. 事实上, 很容易按等级顺序将排在后面的观测

样本列入第 (m - 1) 级或第m 级.

令 z 是一个隐含观测的统计数, 可以将满意

级别的测算正则化, 有

z j = Η(x j ) + Σj , j = 1, ⋯, n (6)

对所有的 j ∈ {1, ⋯, n}, E [Σi ] = 0,D [Σi ] = 1, 符

合满意级别测定的要求: 当且仅当w j = i, 有 k i ≤

z j < k i- 1. 由于阈值 k1, ⋯, km - 1 是一组基数指标,

并可以将阈值 km - 1 合理地设为 km - 1 = 0. 若 Η(x )

是线性函数, 记Η(x ) = Η0 + ∑
q

k= 1

Ηkx jk , 本问题共有

(m - 1) 个阈值 (k1, ⋯, km - 1) 和 (q + 1) 个系数

(Η0, ⋯, Ηq) 需要做出估计.

采用常规的统计估计技术, 如矩估计、极大似

然估计和贝叶斯估计等, 要想直接估计出以上参

数是十分困难的, 为此, 本文采用了基于 Gibbs 抽

样[ 12214 ] 的蒙特卡洛方法[ 15 ]. 该方法在联合概率分

布复杂而条件概率分布简单的条件下, 通过产生

随机数, 对后验条件概率分布的估计参数逐次抽

样, 从而形成马可夫封闭链, 并以其稳定的参数状

态作为相关的统计估计量.

在给定全部的 (z j , x j ) 观测数组时, 若Η(x ) 是

线性函数, 并假设 Σ1, ⋯, Σn 服从多元正态分布, 参

数 Η0, ⋯, Ηq 的先验分布服从均匀分布, 则参数 Η0,

⋯, Ηq 的贝叶斯条件分布满足[ 16 ]

Π(Ηûz, X ,w )～ N ( (X’X ) - 1X z, (X’X ) - 1)

(7)

其中　z =

z 1

�
z n

, X =

1　x 1

� 　�
1　x n

若已知数组 (Η, x j ,w j ) 以及阈值 km - 1, ⋯,

k i+ 1, 对w j ≤ i + 1的每一个 j ∈{1, ⋯, n}, 可以依

据截断条件分布[ 14 ]

Π(z j ûΗ, x j ,w j , k i+ 1) =

　　N (Η(x j ) , 1) I (z j ≥ k i+ 1) (8)

随机发生 n 组 p 个随机数 z
(1)
j , ⋯, z

(p )
j , 并按 z 值统

计, 可求得w = i 与w = i - 1 时的概率 P (w =

iûz ) 与 P (w = i - 1ûz ) , 这就是相应的OC 曲线.

显然, 依据统计假设检验的基本原理, 如图 1 所

示, 取 P (w = i - 1ûz ) = P (w = iûz ) 时的 z 值,

令阈值k i = z , 可以使得满意级别分析的统计判别

误差最小.

图 1　OC 曲线示意图

在实际操作中, 可以将 z 轴等距划分成一个

个相邻并包含 z 值的小区间 [zL , zL + 1 ], 近似估计

出OC 曲线, 记为Pδ(w = iûz ∈ [zL , zL + 1 ]) , 并按上

述方法逐次估计出所有的阈值.

若已知数组 (Η, x j ,w j ) , 并完全标明了阈值

k1, ⋯, km - 1, 随机变量 z j 的条件分布是

Π(z j ûΗ, x j ,w j , k) =

N (Η(x j ) , 1) I (z j ≥ k1) , 若w j = 1

N (Η(x j ) , 1) I (k i ≤ z j < k i- 1) , 若 1 < w j = i < m

N (Η(x j ) , 1) I (z j < km - 1) , 若w j = m

(9)

　　根据式 (9) , 对应 (Η, x j ,w j ) 的隐含观测 z j 也

可以通过蒙特卡洛方法模拟出来.

故此, 针对此问题并基于 Gibbs 抽样估计的

计算方法归纳如下:

步骤 1　初始化. 给定初始值 z
(0)
j , j = 1, ⋯,

n, 迭代控制参数 Ε, 迭代指针 t = 1;

步骤2　依据式 (7) , 随机生成M 组满意值测

量函数的参数值 Η1, ⋯, ΗM ;

步骤 3　对应每组参数值Ηk , k = 1, ⋯,M , 依

次 i: m - 2 → 1, 依据式 (8) , 随机生成 n 组 p 个随

机数 z
(1)
j , ⋯, z

(p )
j , j = 1, ⋯, n 统计并寻找

Pδ(w = i - 1ûz ∈ [zL , zL + 1 ]) =

Pδ(w = iûz ∈ [zL , zL + 1 ])
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估计阈值, k
(k)
i = (zL + ZL + 1) ö2, (k = 1, ⋯,M ) ;

　　步骤 4　对应每组 (Ηk , k
(k) ) , k = 1, ⋯,M , 依

据式 (9) , 随机生成M 组 z
( t)
k ;

　　 步骤 5　 计算 z
( t) =

1
M ∑

M

k= 1
z

( t)
k , 若 ûz

( t) -

z
( t- 1) û ≤ Ε, 描述统计 (Ηk , k

(k) ) , k = 1, ⋯,M , 迭代

停止; 否则, 令 t = t + 1, 转向步骤 2.

3　实例模拟分析

本文在北京中关村对 24 家电脑销售企业进

行了顾客直接抽样问卷调查, 获取有效样本 137

份, 采用本方法进行了实例验证. 本例满意值测量

函数为

Η(x ) = Η0 + Η1 (售后服务水平) + Η2 (价格竞

争力) + Η3 (礼貌) + Η4 (形象)

在抽样调查中, 针对具体企业具体销售项目,

每个自变量给定10个选择项, 从1到10规定为10

级评分, 由顾客作出评定. 顾客对企业的综合评

定, 按非常满意、满意、一般、不满意和非常差等 5

个水准评分.

在采用本计算方法时, 基本参数设置为

RM = 50, n = 137, p = 50,m = 5, Ε= 0. 1

计算结果见表 1, 表 2.

表 1　 满意值测量函数的参数估计

计算次数 ø 参数 Η0 Η1 Η2 Η3 Η4

50 - 14. 827 1. 827 1. 318 0. 543 0. 429

100 - 16. 504 2. 163 1. 556 0. 636 0. 488

200 - 19. 745 2. 334 1. 872 0. 704 0. 679

300 - 20. 439 2. 698 1. 894 0. 853 0. 550

400 - 25. 472 3. 003 2. 311 0. 908 0. 685

收敛次数 523

(标准差)

- 26. 346

(0. 677)

3. 104

(0. 043)

2. 316

(0. 054)

0. 925

(0. 058)

0. 732

(0. 083)

表 2　 满意值等级划分的阈值估计

计算次数 ø 参数 k1 k2 k3 k4 (给定参数)

50 13. 274 7. 647 3. 846 0

100 17. 3 11. 002 6. 401 0

200 17. 04 9. 192 4. 564 0

300 20. 209 12. 53 6. 477 0

400 20. 352 11. 378 5. 497 0

收敛次数 523

(标准差)

20. 363

(0. 495)

11. 385

(0. 607)

5. 509

(1. 096)
0

　　从表 1 可以看出, 由于发生随机数的关系, 计

算过程收敛还比较慢, 但估计结果是可靠的. 目前

在计算机销售企业中, 依据参数值排序情况, 影响

顾客满意的最主要因素是售后服务水平, 其次是

价格竞争力, 最后才是礼貌和形象. 从表 2 的方差

项分析, 在不满意和一般之间, 与满意和一般、非

常满意和满意相比较, 其判别界限显得模糊一些.

对以上估计结果, 也可以依据满意值的人为

界限规定, 进行归一化处理, 使不同部门和行业之

间的满意分析具备可比性.

4　结论

顾客对企业的满意认同, 直接影响到企业在

市场中的作为. 一个积极开拓创新的企业, 必须赢

得市场对它的认同, 才有可能进一步的展翅成长.

分析顾客对企业的满意状态, 不能只研究或调查

满意结果, 而是要深入分析企业中影响顾客满意

的关键原因, 并相对顾客满意的评价标准, 估计出

顾客满意的阈值, 从而制定管理对策.
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本文运用 Gibbs 抽样统计调查及分析方法,

提出了估计顾客满意值测量函数及阈值的一种组

合模型, 其中按照离散统计方法的原则构建模型,

并运用蒙特卡洛的仿真方法, 依据 Gibbs 抽样的

框架, 提出了一种模型参数的计算方法, 并采用一

个实际例子, 进行了实际应用, 得出了正确的

结果.

目前, 顾客满意研究正是国际上的研究热点,

在理论及实践中还有许多问题有待于进一步地开

展研究.
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Combination estimates of customer satisfaction and threshold on mar-

keting research

ZH A N G N ing
Beijing U niversity of A ero nautics & A stronautics, Beijing 100083, Ch ina

Abstract: 　O ne of the objectives of custom er satisfacto ry researche ismodeling the relationsh ip among the

function of p roduct attributes, the th resho ld of satisfaction and the survey samp les. Bo th the satisfaction

and th resho ld are sim ultaneously estim ated on the basis of a stochastic discrete cho ice model developed in

the paper. A Bayesian app roaches emp loying the Gibbs samp ling m ethod is built up th rough a schem e of

M arkov chain. A M onte Carlo algo rithm is p roposed fo r calculating the param eters of function and th resh2
o lds. A p ractical examp le is emp loyed to illustrate its app lication.

Key words: 　samp ling m ethod; discrete cho ice; satisfacto ry estim ation; m arketing research
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