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基于 Logistic回归的社区满意度模型
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摘　要 : 在论述顾客满意度模型是具有二分类因变量的非线性模型的基础上 ,提出一种基于 Logistic回归的联立方

程模型.首先采用因子分析法提取影响满意度和忠诚度的潜在变量 ;然后对它们满意与否、忠诚与否进行 Logistic回

归 ,建立一个递归联立方程模型 ;最后结合社区满意度实例进行了实证研究.
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Abstract : Based on the issue that customer satisfaction model is a nonlinear one with dichotomous dependent variable ,

a kind of Logistic regression simultaneous equations model is proposed. Latent factors influencing satisfaction and

loyalty are ext racted by factor analysis. Logistic regression analysis for the satisfaction and loyalty of theses latent

factors is done , and a recursive simultaneous equation is established. Finally , an example about community

satisfaction validates the model.
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1　引　　言
　　产品质量“始于识别顾客的需求 ,终于满足顾

客的需求”,顾客满意是当前国内外市场竞争的焦

点.自从美国学者 Cardozo在 1965年提出客户满意

的概念以来 ,已有大量的文献对顾客满意的含义、测

评方法以及分析模型进行了研究.本文旨在研究满

意度模型.考虑到顾客满意度涉及多个影响因素和

观测因素 ,因此多元统计技术在顾客满意度模型研

究中的应用最为广泛.用于分析顾客满意度数据的

多元统计技术包括 3大类 :关系模型、相关模型和混

合模型[1 ] .关系模型根据结果变量的特性和数量又

可分为多重回归分析、逻辑回归分析和典型相关分

析[2 ]等方法.用于满意度数据分析的相关模型是维

度简化技术 ,可用来解决多重共线问题.其中因子分

析和主成分分析最为常用.另外还有几种常用的混

合模型 ,如基于主成分回归和偏最小二乘回归的顾

客满意度模型[326 ]以及含潜在变量的结构方程模
型[7210 ]等.

以上都是非常通用的线性统计建模技术 ,广泛

应用于多个学科领域的统计分析.而对于顾客满意

度模型方面的非线性模型 ,目前国内外还不多见.然

而大量研究表明 :许多产品或服务的质量特性与顾

客满意度之间存在着非线性关系.在卡诺博士提出

的 KANO模型中 ,将顾客的需求分为 3种 :基本型、

期望型和兴奋型 ,如图 1所示.基本型需求是指顾客

认为产品或服务应具有的基本特性 ,如果没得到满

足 ,顾客就会很不满意 ;相反 ,当完全满足时 ,顾客也

不会表现出特别满意.而在市场上顾客经常谈论的

是期望型需求 ,期望型需求在产品或服务中实现的

越多 ,顾客就越满意.兴奋型需求是指令顾客意想不

到的产品或服务的特性 ,如果产品没有提供这类需
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求 ,顾客不会不满意 ;相反 ,当产品提供了这类需求

时 ,顾客对产品或服务会表现出非常满意.

图 1　顾客需求的 KANO模型

从图 1可知 ,这 3类需求中 ,期望型需求与顾客

满意度之间呈线性正相关关系 ,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

基本型需求和兴奋型需求与顾客满意度之间则为非

线性关系 ,故使用线性联立方程模型不能给出令人

信服的解释.因此有人使用神经网络进行顾客满意

度数据的分析[11 ] .

表征顾客满意的调查数据往往是二分变量 :满

意与不满意 ;表征顾客忠诚的调查数据往往也是二

分变量 :购买与不购买.对于二分类因变量 ,线性回

归模型已不再适用[12 ] ,应采用非线性模型进行分

析.

本文首先对 n个外生显变量进行因子分析 ,提

取出 m个外生潜变量 ,以顾客满意与否和忠诚度与

否为因变量 ,针对顾客满意度模型是二分类因变量

的非线性模型 ,建立潜在变量之间的 Logistic 联立

方程模型 ,如图 2所示.

图 2　模型概括

2　含潜在变量的 Logistic联立方程模型
2 . 1　因子分析法提取潜在变量

影响满意度的因素很多 ,由于影响因素的本质

特征 ,它们之间往往存在着某种程度上近似于线性

关系的内在联系 ———多重共线性.当共线性非常明

显时 ,如果还强行实施最小二乘回归 ,往往会导致很

多问题[12 ] .因子分析是解决多重共线问题的常用方

法之一 ,它是一种多变量简化技术 ,可在不丢掉主要

信息的前提下避开变量间的多重共线性问题.

另外 ,许多变量往往无法直接观测 ,需通过一系

列观测变量间接反映.通过因子分析 ,可将这些变量

间潜在的结构推导出来 ,

x =Λxξ+εx . (1)

其中 : x ∈R为显变量 ,即观测变量 ;ξ∈Rm 为提取

出来的潜在变量 ( m的确定一般以主成分累积贡献

率达到 80 %以上为准则 ,也可用特征根大于 1为标

准 ,通常将两者结合起来综合确定合适的数量) ;Λx

∈Rn×m 为因子分析中的因子负荷矩阵 ,表示观测变

量与潜在变量之间的关系 ;εx ∈Rn为观测误差或噪

声.式 (1) 需满足 E( x |ξ) =Λxξ.由式 (1) 可推导出

ξ =Πξx +δξ. (2)

其中 :Πξ为潜在变量与观测变量之间的多元回归系

数矩阵 ,即因子分析中的因子得分矩阵 ,是Λx 的广

义逆矩阵 ;δξ为相应的回归残差. 式 (2) 也需满足

E(ξ| x) =Πξx .通过因子分析 ,可得Λx 和Πξ ,从而

将潜在变量用观测变量表示出来.

2. 2　Logistic联立方程模型

由于常规最小二乘法对二分类因变量分析的不

适宜性 ,本文建议使用非线性函数.一个自然的选择

便是值域在 (0 ,1) 之间有 S 形的曲线 , 这里采用

Logistic分布.因为 Logistic回归模型不仅可解决二

分类因变量问题 ,而且可转换为线性关系 ,且模型中

不存在线性回归模型中的误差项[12 ] ,所以便于处

理.

假定顾客不满意取值为 1 ,满意为 0 ,有 m个因

素影响顾客满意与否.共有 n个样本 , p i 为第 i 个顾

客不满意的概率 , 即

pi =
1

1 + e - (α+βj
ξ

ij )
=

eα+βj
ξ

ij

1 + eα+βj
ξ

ij
. (3)

其中 :1 ≤j ≤m ,1 ≤i ≤n ,ξij 为 j 个影响因素的第

i个样本值. 1 - pi =
1

1 + eα+βj
ξ

ij
为该顾客满意的概

率 ,顾客不满意的发生比为 p i

1 - p i
= eα+βj

ξ
ij .这个比

值一定为正 ,没有上界 ,并且取对数之后为线性函

数 ,即

ln ( pi

1 - p i
) =α+βjξij . (4)

　　在顾客满意度和忠诚度数据分析中 ,选择满意

与否和忠诚与否两个二分类因变量 ,且它们之间有

一定相关关系. 文献 [13 ,14 ] 认为满意与忠诚之间

存在着正向关系 ,满意是忠诚的必要条件.文献[15 ]

则提出忠诚度与满意度之间为非线性关系.国内也

有不少学者研究顾客满意度与忠诚度之间的关系 ,

如文献[16 ].因此 ,要构造的模型不能是单一方程模

型 ,而应是一个联立方程模型.一般而言 ,满意与否
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对于忠诚与否有一定的影响 ,而忠诚与否对于满意

与否则没有影响 ,因此该联立方程模型应是递归模

型.令顾客不满意对数发生比为 ln ( p i

1 - p i
) =ηi ,顾

客不忠诚对数发生比为 ln ( pi

1 - pi
) =η2 .以η1 和η2

为模型的因变量 ,可将 Logistic 模型转化为线性模

型 ,其中有 m个影响它们的潜在变量 ,而且η2 也受

到η1 的影响.则模型如下 :

η1

η2

=
β11 β12 ⋯ β1 m

β21 β22 ⋯ β2 m

ξ1

ξ2

…

ξm

+

0 0

γ 0

η1

η2

. (5)

3　实例研究
3 . 1　问题描述

居民对社区的总体满意度是一项综合性指标 ,

它是人们长期以来对社区各种微观感受的一种累计

效应[17 ] ,存在众多影响因素. 而社区忠诚与否是指

居民如果有条件 ,是否愿意在该社区居住 ,是否愿意

推荐该社区给自己的亲朋好友 ,反映了居民对于社

区的情感和归属感.忠诚有两个主要的维度 :情感的

和理性的[1 ] .其中情感的是主观偏好的体现 ,而理性

的则是对社区条件的满意程度.可见 ,居民对社区的

满意度将影响忠诚度.

本文将影响居民对社区满意与否的诸多因素归

纳为 16个方面 : x1 为居民委员会工作 , x2 为房屋建

筑质量 , x3为物业管理 , x4 为便民服务 , x5为环境卫

生 , x6为绿化情况 , x7为治安情况 , x8为文化娱乐活

动情况 , x9 为配套设施 , x10 为附近交通便利程度 ,

x11 为外出就餐便利程度 , x12 为附近购物便利程度 ,

x13 为就医便利程度 , x14 为托儿便利程度 , x15 为孩

子上学便利程度 , x16 为居民在社区的居住时间.另

外选择两个内生变量 : y1 为居民对社区满意与否 ,

y2 为居民对社区忠诚与否.通过青岛市市情民意调

查中心对若干社区的 300 户居民进行问卷调查 ,得

到相关数据.

3 . 2　模型建立

3 . 2 . 1　潜在变量的提取

经检验 ,影响社区居民满意与否和忠诚与否的

16个自变量存在多重共线性 ,不能直接参与回归分

析.经因子分析 ,根据实际情况提取出 4 个公因子 ,

共解释总变异的 82 . 134 %.因子分析的结果如表 1

所示 ,该结果直观地反映了各潜在变量是由哪些显

变量提供信息以及各自的回归系数.

表 1　因子分析结果

日常生活 建设管理 服务休闲 社区情感

居委会工作 - 0 . 145 0 . 043 - 0 . 027 0 . 778

建筑质量 0 . 045 0 . 879 - 0 . 054 - 0 . 032

物业管理 0 . 017 0 . 898 - 0 . 157 0 . 006

便民服务 - 0 . 033 0 . 257 0 . 790 - 0 . 022

环境卫生 0 . 066 0 . 959 - 0 . 130 - 0 . 023

绿化 0 . 019 0 . 912 - 0 . 126 0 . 004

治安 0 . 047 0 . 944 - 0 . 129 - 0 . 066

文化娱乐 - 0 . 006 0 . 225 0 . 904 - 0 . 010

配套设施 0 . 045 0 . 165 0 . 879 0 . 045

交通状况 0 . 969 - 0 . 041 0 . 000 0 . 022

就餐 0 . 931 - 0 . 019 - 0 . 034 0 . 088

购物 0 . 915 0 . 003 0 . 013 - 0 . 020

就医 0 . 925 - 0 . 038 0 . 051 - 0 . 002

托儿 0 . 904 - 0 . 045 - 0 . 016 0 . 050

小学 0 . 930 - 0 . 033 - 0 . 002 0 . 074

居住时间 - 0 . 104 0 . 100 - 0 . 001 0 . 778

3. 2. 2　Logistic联立方程模型

以居民对社区不满意的对数发生比η1 和不忠

诚对数发生比η2 为因变量 ,4个影响它们的潜在变

量ξ1 ,ξ2 ,ξ3和ξ4为自变量 ,建立如下Logistic联立方

程模型 (注意η1 对η2 有影响) :

η1

η2

=
0 . 794 1 . 929 0 . 529 0

0 0 0 0 . 859

ξ1

ξ2

ξ3

ξ4

+

0 0

0 . 356 0

η1

η2

. (6)

3 . 3　模型检验和参数检验

经检验 ,第 1个方程预测敏感度为 81 . 9 % ,指定

度为 78. 6 % ,总的正确率为 80. 3 %.选择进入方程

的 3个变量都是统计显著的.第 2 个方程预测敏感

度为 62 . 4 % , 指定度为 76. 6 % , 总的正确率为

67. 7 %. 选择进入方程的变量也都是统计显著的.

3 . 4　结果解释

对 Logistic回归系数进行解释时 ,很难具体把

握以对数单位测量的作用幅度 ,所以通常转换为对

应的发生比

p
1 - p

= eαeβ1 x1 eβ2 x2 ⋯eβnx n .

　　式 (6) 的模型可改写为

eη1 = e0 . 974ξ1 e1 . 929ξ2 e0 . 529ξ3 ,

eη2 = e0 . 859ξ4 e0 . 356η1 .
(7)

　　当ξ1 增加一个单位时 ,不满意的发生比率增加
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e0 . 974 = 2 . 65倍 ;ξ2 增加一个单位时 ,不满意的发生

比率增加 6 . 88倍 ;ξ3 增加一个单位时 ,不满意的发

生比率增加 1 . 70倍 ;ξ4 增加一个单位时 ,不忠诚的

发生比率增加 2 . 36倍 ;不满意发生比增加一个单位

时 ,不忠诚发生比率增加 1 . 43倍.

4　结 　　语
　　本文首先对影响社区满意与否和忠诚与否的

16个因素进行因子分析 ,提取出 4 个潜在变量 ;然

后建立了它们与居民对社区满意与否和忠诚与否的

Logistic联立方程模型 ,并对结果作了检验和解释.

根据所得模型可知 ,潜在外生变量社区管理和

建设对于社区居民满意与否的影响最大 ,而它主要

包括居民对建筑质量、物业管理、环境卫生、绿化以

及治安方面的满意程度.潜在外生变量社区情感对

社区忠诚与否有较大影响 ,它包括居民在社区的居

住时间和对居委会工作的满意程度.社区管理者可

通过对这几个主要方面的改善获得最大程度的居民

满意度和忠诚度.
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