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顾客满意度和各个结构变量之间存在着非线性关系!而

结构方程由于自身的局限性不能处理非线性问题!从而影响

了顾客满意度测评的精度!以至于不能很好地给出令人信服

的数学解释" 本文分析了顾客满意度和各个结构变量之间的

非线性关系#介绍了神经网络以及 !" 网络#最后采用参考文

献#$%的案例数据!利用三层 !" 网络训练原始数据#与结构方

程模型所采用的偏最小二乘法相比!神经网络方法能够更好

地反映出各个变量之间的复杂关系!尤其是非线性关系!因而

有更高的拟合精度"

一! 顾客满意度和各个结构变量之间的非线性

国外许多学者的研究表明$许多产品或服务的质量特性和

顾客满意度之间存在着非线性关系 #&’(%"

"!?@A$ 模型!

)*+, 模型%如图 -&中 质 量 分 为 三 类$当 然 质 量’期 望 质

量和迷人质量"

图 ! "#$% 顾客满意模型

%&&当然质量是指产品和服务应当具备的质量!是产品和

服务所必须提供的" 如果当然质量完全符合顾客的要求!而

且其重要度很高!但是却不会显著增加顾客的满意度#相反!
即使重要程度不高!如果当然质量不符合顾客的要求!那么会

导致顾客的严重不满"

%.&期望质量是指对产品或服务有具体期望要求的质量

特性"这类质量特性的重要程度与顾客的满意程度同步增长"
顾客对产品或服务的这种质量特性的期望! 以及企业在这种

质量特性上的业绩都容易度量"因此!这种质量特性的期望和

满意程度的测评是竞争性分析的基础"

%/&迷人质量指产品或服务所具备的超越了顾客期望的’
顾客没有想到的质量特性" 这类质量特性 %即使重要程度不

高&能激起顾客的购买欲望!并导致顾客十分满意"
在这三类质量特性中! 期望质量和顾客满意度之间成线

性正相关关系! 这种关系提供了目前各种顾客满意度测评方

法和模型的理论基础# 而当然质量及迷人质量和顾客满意度

之间则为非线性正相关关系! 但是目前的各种顾客满意模型

都是标准的线性模型!因此无法给出令人信服的数学解释 #0%"
统计工具中虽然有各种非线性回归的方法! 但对当然质量及

迷人质量与顾客满意度之间的这种非线性关系的拟合效果并

不理想 #$%"

(!结构方程!
顾 客 满 意 度 测 评 模 型 是 结 构 方 程 模 型" 结 构 方 程 模 型

123456354*7 895*3:,+ ;,<=7:+>? 28;@是 一 种 非 常 通 用 的 线 形

统计建模技术!广泛应用于心理学’经济学’社会学’行为科学

等领域的研究!是计量经济学’计量社会学与计量心理学等领

域的统计分析方法的综合"结构方程模型有着一定的局限性$

%-& 难于合并交互影响和进行非线性分析! 不能处理定

性数据和缺失数据"

%.& 估计结果是背离一些基本理论假设的! 尤其是研究

中对多重常态的要求是很难被满足的"

%/& 矫正变量 #-A%及其他多元非线性关系的引入实际上也

暗含了对常态的假设! 因为那些不可观测指标常常是有缺陷

的!或者是对其相应的观测变量进行了删减"
目前很少有文章对这些问题进行详细的研究和分析 #--%"
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由于许多产品或服务的质量特性和顾客满意度之间存在

着非线性关系! 而且结构方程本身有着一定的局限性不能精

确地反映出各个变量之间的复杂关系! 所以可以采用数据挖

掘技术"神经元网络#决策树$或者潜分组回归方法来研究顾

客满意度 !"#% 许多结构方程模型可以被转换为一个相应的神

经网络模型!并且使用同样的假设体系和相关数据库%这里把

非参数化的 $% 神经网络方法应用于顾客满意度的测评中%

$!神经网络方法简介!
人工神经网络&’(()是基于神经科学研究的最新成果发

展起来的新兴边缘学科% 它是以工程技术手段模拟人脑神经

网络的结构与功能特征的一种技术系统! 它利用大量的非线

性并行处理器来模拟人脑众多的神经元! 利用处理器间错综

灵活的连接关系来模拟人脑神经元间的突触行为 !*+#% 从本质

上讲!人工神经网络是一种大规模并行的非线性动力系统%在

其具有的许多特点中!高度的非线性运算能力#全息的联想学

习能力以及很强的容错能力! 正是本文将神经网络技术应用

于非线性回归分析的理论基础%
有代表性的神经网络模型有& 感知器# 多层映射 $% 网

络#,-. 网络#双向联盟记忆网络",/0$#12345678 模型等% 利

用这些模型可实现函数逼近#数据聚类#模式分类#优化计算

等功能% 因此神经网络广泛应用于人工智能#自动控制#机器

人#统计学等领域的信息处理% 神经网络有如下优点&

"*$ 神经网络模型不需要对变量之间的关系以及测量方

法进行严格的假设!只需要对结构进行约束!当然也并不需要

将模型中的所有接点都全部连通! 因为学习程序可以在有选

择的或者有限制的连接之上进行%

"+$ 神经网络方法是忽略理论!完全凭学习过程探索一

组变量之间的未知关系!不一定会偏离理论!通过自身引导!
与通过严格理论指导的分析结果不谋而合 !*9#%

"9$ 神经网络分析可进行多变量处理!其最多可以处理

变量达 +:: 个% 顾客满意度的影响因素错综复杂!因此!神经

网络分析比较切合研究的实际情况%

";$ 神经网络有逼近非线性函数的能力%

!!%& 网络!
利 用 $% 算 法 进 行 学 习 的 无 反 馈 前 向 网 络 称 为 $% 网

络% $%<$=>?@%A23=B=C52D)算法即误差反向传播算法!它是一

个有导师的神经元网络学习算法!它的算法思想是&取一对学

习模式!将输入模式经网络输入层#隐层#输出层逐层的处理

之后!得到一个输出模式!计算网络输出模式和期望输出模式

的误差!将误差由输出层#隐层#输入层的反向顺序传送!按照

减小误差的方向逐层修正各层连接权重%重复上述过程!直到

每一对学习模式#网络的输出误差都达到要求%

三#算例

’!算例简介!

本论文直接利用参考文献!E#的案例% +::+ 年元月!北京

富隆企业研究中心!受北京市各著名商场的委托!对北京市的

王府井百货大楼#西单商场#燕莎商场#长安商场#菜市口百货

商场#新东安市场#复兴商场#赛特商场#翠微商场#贵友商场#
城乡贸易中心等进行了顾客满意度#企业知名度调查%

调查共涉及 F 个自变量指标&

"*$ 企业形象"知晓度#知名度#美誉度$’

"+$ 顾 客 预 期"顾 客 的 总 体 预 期#顾 客 对 服 务 质 量 的 预

期$’

"9$ 提供商品功能与质量的感知"所提供商品的品种齐

全#销售商品的质量#销售商品的功能$’

";$ 顾客对时间因素的感知"企业的营业时间#顾客等候

结账的时间#企业对顾客投诉反映的时间$’

"G$ 顾客对价值的感知"给定价格下对质量的感知#给定

质量下对价值的感知$’

"H$ 购 物 环 境"商 品 系 列#停 车 位#营 业 场 所 的 光 线#空

气#卫生间等环境设施#地面和电梯等的安全性$’

"F$ 企业的服务质量"服务态度#服务人员的商品知识#
服务人员的仪容仪表$%

调查所涉及的因变量指标有两个&

"*$ 顾客满意度"总体满意度#同预期相比较#同理想相

比较$’

"+$ 顾客忠诚度"重复购买的可能性#向亲友推荐的可能

性$%
抽取 9: 个调研数据! 其中 +G 个作为训练样本进行 -%

神经网络训练! 另外 G 个作为测试样本来检验训练的精度%
设计三层 -% 网络!+: 个输入!9 个输出!第一#二个隐层层数

分别为 *H#I 层!训练 *G ::: 次% 训练结果如表 * 所示%

图 & "# 神经网络的训练误差

!!数据分析!
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神 经 网 络 在 顾 客 满 意 度 测 评 中 的 应 用

参考文献!"#中采用偏最小二乘法计算的拟合值!仅给出

后 $ 个"如表 %#
表 ! 偏最小二乘法的拟合值

样本号 !""!绝对误差" !"#!绝对误差" !"$!绝对误差"

% &’"()*$#!)+"(,*$-" $’*.%&-&!,+,$(/0." $+%(,*$#!,+%(,*$#"

# &+.*$*&#!,+$,.,/(" &+(,&/#&!,+%*/&0." $+.*,*&#!,+$,*,/("

$ &+*0./#(!,+,#$&0#" /+,&#%%#!,+,&#%%#" $+*0./#(!,+,#$&0#"

& /+,,#&#(!,+,,#&#(" /+%##*0/!,+%##*0/" &+,,#&#(!,+,,#&#("

/ &+%/,*/0!,+%/,*0/" $+(00,#.!,+%##*0&" $+%/,*/0!,+%/,*/0"

对比表 & 和表 %$采用神经网络方法拟合的样本 ’ 和 $$
其绝对误差为% ()( ((&! ()( (&’!*+ , ()(&%"$()( ((% !
()( (%"!*+,()(&"$也就是说拟合值几乎接近实际值&而采用

偏最小二乘法的拟合误差为 ()((% ’%- ! ()&$( ".$$因而$

对于样本 ’ 和 $$神经网络方法比偏最小而乘法的拟合精度

高# 对于样本 & 和 %$也可以得出同样的结果# 对于样本 /$
偏最小二乘法比神经网络方法拟合精度高# 但是总的来说$
神经网络方法比偏最小二乘法的拟合精度高#

!"#$%

本论文在分析顾客满意度测评中存在的非线性问题的基

础上$将神经网络应用于顾客满意度的测评中$与偏最小二乘

法相比$神经网络方法有更高的拟合精度# 但是本论文仍需

要更深入的研究%例如根据训练结果构建顾客满意度和各个

变量之间的关系函数#
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