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摘要：目的 在企业发展过程中，对顾客需求的满意度测评有助于企业发现问题与不足，以便更好地满

足顾客需求。为使顾客需求满意度的评价结果更加科学有效，提出一种集成模糊 Kano 模型和余弦相似

度的顾客需求满意度测评方法。方法 通过前期问卷调研和深度访谈获得顾客需求要素作为满意度测评

的对象，利用模糊 Kano 模型分析顾客对需求要素的满意程度值及其属性分类，采用余弦相似度计算各

个需求要素的满意程度值与其最优值之间的相似度值，得到顾客需求满意度的权重值，通过顾客需求的

属性调整系数对顾客需求满意度权重值进行调整，得到最终的顾客需求满意度测评值。结论 将模糊

Kano 模型与余弦相似度相结合对顾客需求的满意度进行测评研究，以某公司电动汽车充电设备的顾客

需求满意度测评为例，并与现有的满意度计算方法进行对比分析，验证了所提方法的可行性和有效性。 
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Evaluation of Customer Demand Satisfaction by Integrating  

Fuzzy Kano Model and Cosine Similarity 
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ABSTRACT: In the process of enterprise development, the satisfaction evaluation of customer demand is helpful for en-

terprises to find problems and deficiencies, so as to better meet customer demand. In order to make the evaluation results 

of customer demand satisfaction more scientific and effective, a evaluation method of customer demand satisfaction 

evaluation integrating fuzzy Kano model and cosine similarity is proposed. Firstly, the customer demand elements ob-

tained from preliminary questionnaire survey and in-depth interview are taken as the object of satisfaction evaluation; 

Secondly, the fuzzy Kano model is used to analyze the customer satisfaction value and attribute classification of demand 

elements; Then, cosine similarity is used to calculate the similarity value between the satisfaction value and optimal value 

of each demand element, that is, the weight value of customer demand satisfaction is obtained; Finally, the weight value 

of customer demand satisfaction is adjusted by the attribute adjustment coefficient of customer demand, and the final 

evaluation value of customer demand satisfaction is obtained. The fuzzy Kano model is combined with cosine similarity to 

evaluate the customer demand satisfaction. Taking the customer demand satisfaction evaluation of a company's electric 

vehicle charging equipment as an example, and comparing with the existing satisfaction calculation methods, the feasibil-

ity and effectiveness of the proposed method are verified. 
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随着经济的快速发展，企业在发展转型的过程中

将面临更大的市场挑战，为了提升自身的市场竞争

力，企业越来越重视满足顾客的购买意愿，以提升产

品价值的实现程度[1]。顾客满意度是衡量产品价值实

现程度的重要标准，也是影响顾客购买产品意愿的重

要因素，同时，它还是企业在激烈的市场竞争中能否

占据一席之地的关键[2-3]。因此，企业对顾客需求满

意度的准确测评可有效地帮助企业把握顾客需求的

趋势，发现存在的问题与不足，并对满意度较低的顾

客需求进行优化改进。近年来，国内外学者对顾客需

求满意度测评有着广泛的研究，有国外学者提出了一

种满意度指数模型，实现了对产品/服务质量、价格

等属性要素的满意程度测评，但该模型需要借助间接

推理才能得到测评结果[4-5]。国内学者周会玲等[6]利用

四分图模型获得了顾客对网购影响指标的满意度测

评值，但是在计算顾客满意度测评值时仅仅将平均数

作为其测评结果，存在一定的误差。彭荷芳等[7]利用

层次分析法对大型超市的顾客满意度进行了测评，但

层次分析法的计算过程具有很强的主观性。蔡寿松

等[8]利用 Kano 模型研究了消费者对网络购物的满意

度，并通过 Better-Worse 系数得到了满意度的测评值。

然而，在调研满意度指标时，Kano 模型存在无法解

决用户测评中的模糊性问题。唐永洪等 [9]利用模糊

Kano 模型解决了满意度指标调研时的模糊性问题，

获得了物流服务绩效的分类以及顾客对其质量要素

的满意程度值。然而，上述研究在利用模糊 Kano 模

型对顾客需求满意度测评时未能综合地考虑 ISI 和 IDSI

值，会使顾客满意度测评值存在一定的误差，同时，

单一地利用模糊 Kano 模型会存在顾客满意度测评量

化困难的问题。因此，本文需要借助其他量化工具综

合性地考虑模糊 Kano 模型中的 ISI 和 IDSI 值，以实现

顾客需求满意度的准确测量。余弦相似度是一种可以

测量 2 个向量间相似度的常用的量化数据方法，它可

以有效地利用已有的原始数据，通过余弦值来衡量个

体间的差异程度[10]。王婕等[11]利用余弦相似度计算

出每个服务质量属性值与理想值之间的相似度，得到

了制造产品服务质量的准确排序，为本文的研究提供

了一定的参考。基于此本文将模糊 Kano 模型与余弦

相似度相结合，利用余弦相似度计算模糊 Kano 模型

中 ISI 和 IDSI 值与其理想值之间的相似度值，实现顾客

满意度测评的精准量化，同时该方法可以达到综合考

虑 ISI 和 IDSI 值的目的，有效地提高了顾客需求满意度

测评的准确性，为企业开展顾客需求满意度测评提供

了新的方法。 

1  模糊 Kano 模型 

Kano 模型是由狩野纪昭教授所提出的一种对顾

客需求要素进行分类的有效工具，其通过定性和定量

相结合的方式对顾客需求满意度进行测评[12]。Kano

模型根据各个顾客需求与其满意度之间的关系，将顾

客需求要素分为 5 类：基本需求（M）、期望需求（O）、

兴奋需求（A）、无差异需求（I）、反向需求（R）、问

题需求（Q）。Matzler 等[13]为了更好地区分顾客需求

要素，修正了 Kano 模型需求分类评价表，见表 1。 
 

表 1  Kano 模型顾客需求要素分类表 
Tab.1 Classification table of customer demand  

elements in Kano model 

不具备某要素 
顾客需求要素

喜欢 必须 中立 可忍受 不喜欢

喜欢 Q A A A O 

必须 R I I I M 

中立 R I I I M 

可忍受 R I I I M 

具备某

要素

不喜欢 R R R R Q 

 
针对传统的 Kano 模型问卷调查，顾客只能选择

一个最满意的选项，这样会忽略顾客选择的模糊性，

导致调研数据不准确。因此，本文将利用模糊 Kano

模型对顾客需求要素进行分类。顾客采用区间[0,1]

的某个值来代表对需求要素的满意度，使其满意度测

评和属性分类更准确[14-16]。其中，传统 Kano 模型和

模糊 Kano 模型的问卷调查表分别见表 1 和表 3。 
 

表 2  传统的 Kano 问卷调查表 
Tab.2 Traditional Kano questionnaire 

某需求要素 满足 必须 中立 可忍受 不满

可以实现 √ – – – – 

不能实现 – – – √ – 

 
表 3  模糊 Kano 问卷调查表 

Tab.3 The fuzzy Kano questionnaire 

模糊 Kano 问卷调查结果 
某需求要素

满足 必须这样 中立 可以忍受 不满

可以实现 70% 20% 10% 0% 0%

不能实现 0% 0% 20% 20% 60%

 

通过模糊 Kano 模型对顾客需求要素进行分类，

以某顾客对操作更加便捷需求要素的问卷调查为例，

具有操作更加便捷需求要素的矩阵为 X=[0.7 0.2 0.1 

0 0]，不具有操作更加便捷需求要素的矩阵为 Y=[0 0 

0.2 0.2 0.6]，其交互矩阵 S 为： 

T

0 0 0.14 0.14 0.42

0 0 0.04 0.04 0.12

0 0 0.02 0.02 0.06

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

 
 
 
  
 
 
  

S X Y  (1) 

随后，将矩阵 S 中的值与表 1 的属性匹配并相加，

可获得其属性类别隶属度向量 T 为： 
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0.17 0.42 0.28 0.15 0
, , , ,

M O A I R
   
 

T  (2) 

为了使顾客需求要素满意度调研信息不失真，

减少信息交叉，得到更加准确的分类结果，本文采用

阈值 0.4 对调研数据的统计结果进行筛选。其中，当

Ti≥0.4 时，调研数据结果用 1 表示，反之用 0 表示。

将所有的问卷调研数据 Ti 相加，统计得到顾客需求要

素的分类频数 fi，并将频数最高的属性类别作为该顾

客需求要素的类型。当频数相同时，将 M、O、A、I

排序作为其属性类别。 

最后，依据模糊 Kano 问卷调查的统计结果，对

顾客需求满意度的相对重要度进行计算，其计算公式

如下： 

SI

A O

A O M I

f f

f f f
I

f




  
 (3) 

DSI =
O M

A O M I

f f

f f
I

f f


  

 (4) 

式中：ISI 表示产品具有某种需求要素时顾客的满

意度；IDSI 表示产品不具有某种需求要素时顾客的不

满意度。 

2  余弦相似度 

余弦相似度也称余弦距离，是指用向量空间中 2

个向量夹角的余弦值作为衡量 2 个个体间差异大小

的一种度量方法[17]。由图 1 可见，向量 c 与向量 b 相

比，向量 b 到向量 a 的夹角更小，其余弦值更大，表

明向量 b 与向量 a 的相似度要大于向量 c 与向量 a 的

相似度，即 2 个向量的夹角越小，说明 2 个向量的相

似度越大。 
 

 
 

图 1  余弦相似度示意图 
Fig.1 Cosine similarity diagram 

 

假设 a 向量为（x1，y1），b 向量为（x2，y2），则

向量 a 和向量 b 夹角的余弦值计算公式如下： 

1 1 2 2

2 2 2 2
1 1 2 2

1 2 1 2

2 2 2 2
1 1 2 2

( , ) ( , )
cos( )

|| || || ||

x y x y

x y x y

x x y y

x y x y




  
   



  

a b

a b
 

(5)

 

本文用向量表示顾客需求的满意度，将上文的 ISI

和 IDSI 值作为描述顾客需求满意度的向量 a，将顾客

需求满意度统计数据中的最优值作为向量 b，通过计

算 2 个向量之间的夹角余弦值来反映顾客需求满意

度的大小，以确定顾客需求满意度的权重值。 

3  集成模糊 Kano 模型和余弦相似度的顾

客需求满意度测评流程 

在已获取的顾客需求要素的基础上，利用模糊

Kano 模型对顾客需求要素的满意度进行调查，得到

顾客对每个需求要素的满意程度及其属性分类；采用

余弦相似度计算各个需求属性的满意程度与其最优

值之间的相似度值，得到顾客需求满意度的权重值；

利用顾客需求的属性调整系数对其满意度权重值进

行调整，得到最终的顾客需求满意度测评值，见图 2。 
 

 
 

图 2  集成模糊 Kano 模型和余弦相似度的 

顾客需求满意度测评流程 
Fig.2 Evaluation of customer demand satisfaction by  
integrating fuzzy Kano model and cosine similarity 

 

步骤 1：通过问卷调研和深度访谈并结合企业的

发展情况确定顾客需求要素。 

步骤 2：通过模糊 Kano 问卷调研获得顾客对需

求要素的满意程度，并确定顾客需求的要素属性分类。 

步骤 3：通过式（3）—（4）计算顾客对需求要

素的满意程度系数 ISI 和不满意程度系数 IDSI，并确定

顾客需求满意度系数的最优值。 

步骤 4：利用式（5）计算各个需求属性的满意

度系数与其最优值之间的相似度值，得到顾客需求满

意度的权重值。 
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步骤 5：将顾客需求要素的属性分类调整系数与

所计算的顾客需求满意度权重值相乘，进行顾客需求

满意度修正，得到最终的顾客需求满意度测评值 i 。

其中，顾客需求的属性分类修正值 W 取值为：当 CRi

为基本需求时，W=1；为期望需求时，W=2；为兴奋

需求和无差异需求时，W 值分别为 4 和 0。 

4  实例分析 

4.1  实例应用 

为了验证本文所提方法的可行性和有效性，以某

企业设计开发的电动汽车充电设备为例，该企业为了

提高电动汽车充电设备产品的销量，并增强企业在市

场竞争中的竞争力，开始注重顾客需求满意度的测

评，以便快速适应不断变化的顾客需求。在电动汽车

充电设备的顾客需求满意度测评前期，通过问卷调查

与顾客深度访谈相结合的市场调研方法，聚类得到电

动汽车充电设备的顾客需求要素，作为电动汽车充电

设 备 的 顾 客 需 求 满 意 度 测 评 对 象 ： 操 作 更 加 便 捷

（CR1）、APP 智能提示服务（CR2）、安全性高（CR3）、

整体符合人机尺寸要求（CR4）、具备预警和防护功能

（CR5）、设备具有移动灵活性（CR6）、造型美观

（CR7）、品牌性好（CR8），见表 4。 

 
表 4  顾客对电动汽车充电设备的需求要素 
Tab.4 Customer demand factors for electric  

vehicle charging equipment 

编号 顾客需求要素 描述 

CR1 操作更加便捷 
方便新手操作，减少误操作次数，

减少用户使用时的认知负荷 

CR2 
APP 智能提示

服务 

提醒充电的电量，显示充电等待时

间，显示可用充电设备位置 

CR3 安全性高 
具有紧急停机开关，可防水的充电

接头安放槽，安装软电缆 

CR4 
整体符合人机

尺寸要求 

考虑整机、屏幕、键盘的高度，充

电接头安放槽高度，适宜操作等

CR5 
具备预警和防

护功能 

具有漏电、短路、过压、过流等保

护功能，保证充电安全可靠 

CR6 
设备具有移动

灵活性 

停车不便可以充电，根据停车情况

可灵活移动充电设备 

CR7 造型美观 
产品符合现代审美；形态整体统

一；配色协调 

CR8 品牌性好 
品牌名气好，品牌质量可信赖，品

牌的服务性好 

 
根据表 4 的顾客需求要素，以操作更加便捷

（CR1）为例设计其满意度调研的模糊 Kano 问卷，

见表 5；将调研满意度问卷通过网络和现场 2 种方式

发放给企业管理人员、产品使用者、产品销售者以及

与产品相关的用户群体，共发放问卷 250 份，收回问

卷 230 份，去掉无效和问题问卷 25 份，有效问卷回

收率为 82%，保证了调研数据的有效性。 
 

表 5  某顾客对 CR1 的满意度问卷调查结果 
Tab.5 The results of a customer's satisfaction  

questionnaire on CR1 

模糊 Kano 问卷调查结果 操作更加

便捷 满足 必须这样 中立 可以忍受 不满

可以实现 70% 20% 10% 0% 0%

不能实现 0% 0% 20% 20% 60%

 
将表 5 的问卷调查结果转化成式（1）和式（2），

采用 0.4  对问卷调查数据进行筛选，得到操作更加

便捷（CR1）需求要素的模糊 Kano 问卷调查统计信

息，见表 6。同理，调研并统计其余顾客需求要素的

满意度问卷数据信息，利用式（3）和（4）计算其 ISI

和 IDSI 值，计算结果见表 7。 

 
表 6  CR1 的 Kano 问卷调研统计表 

Tab.6 Statistical table of CR1's Kano questionnaire survey 

顾客需求属性 M O A I 

1 0 1 0 0 

2 1 0 0 1 

3 1 1 0 0 

… … … … … 

205 0 1 1 0 

总计 43 97 47 18 

 
表 7  顾客需求要素的满意度调研统计表 

Tab.7 Customer demand factor satisfaction  
survey statistical table 

需求编号 M O A I 分类 ISI IDSI 

CR1 43 97 47 18 O 0.702 4 0.682 9

CR2 44 95 42 24 O 0.668 3 0.678 0

CR3 99 48 38 20 M 0.419 5 0.717 1

CR4 98 46 38 23 M 0.409 8 0.702 4

CR5 87 58 42 18 M 0.487 8 0.707 3

CR6 48 87 43 24 O 0.643 6 0.668 3

CR7 53 79 50 23 O 0.629 3 0.643 9

CR8 47 48 92 18 A 0.682 9 0.463 4

 
由表 7 的统计结果可知，顾客需求满意度的最优

值为（0.702 4，0.463 4），根据式（5）计算出每个顾

客需求的相似度值 i ，并利用属性调整系数进行修

正，计算结果见表 8。 

由表 8 的计算结果可知，某电动汽车充电设备的

各项顾客需求满意度测评值排序为：CR8>CR1>CR2> 

CR7>CR6>CR5>CR3>CR4，根据排序结果可知顾客对

品牌性好（CR8）这项需求要素的满意度最高，并且
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品牌性好（CR8）属于兴奋需求，公司应增强产品的

品牌宣传，让顾客更加信任公司的产品，以提升产品

的品牌附加价值；CR1、CR2、CR7 和 CR6 的满意度测

评值排序相对较高，且属于期望型需求，因此，在电

动汽车充电设备产品设计开发时要给予较高的关注，

以保证更好地满足顾客的需求，以提升顾客对产品

的满意度；CR5、CR3 和 CR4 的满意度测评值排序相

对较低，且属于基本型需求，公司在资源有限的条件

下只需具备基本的顾客需求即可，不需要给予更多的

关注。 
 

表 8  某电动汽车充电设备的各项顾客 

需求满意度测评值对比 
Tab.8 Comparison of customer demand satisfaction 

evaluation values of an electric vehicle charging equipment 

本文方法 文献[18]方法 
 

μi W γi Max(ISI,IDSI) k τi 

CR1 0.982 2 1.965 0.702 4 1 1.702

CR2 0.978 2 1.956 0.678 0 1 1.678

CR3 0.897 1 0.897 0.717 1 0.5 1.310

CR4 0.896 1 0.896 0.702 4 0.5 1.305

CR5 0.927 1 0.927 0.707 3 0.5 1.307

CR6 0.976 2 1.951 0.668 3 1 1.668

CR7 0.977 2 1.955 0.643 9 1 1.644

CR8 1.000 4 4.000 0.682 9 1.5 2.183

 

4.2  对比分析 

为了验证所提方法的有效性，本文将所提方法与

文献[18]的方法进行对比。其中，文献[18]的计算公

式如下： 

SI DSI[1 max( , )] ik
i I I    (6) 

式中：当 CR 为基本需求（M）时，k=0.5；为期

望需求（O）时，k=1；为兴奋需求（A）和无差异需

求（I）时，k 值分别为 1.5 和 0。 

通过式（6）对表 7 统计的每项顾客需求满意度

数据进行计算，得到每个顾客需求的满意度测评值

（见表 8），其各项顾客满意度的测评值排序为：

CR8>CR1>CR2>CR6>CR7>CR3>CR5>CR4，然后对 2 种

方法计算的顾客需求满意度测评值进行对比分析。 

对表 8 的计算结果进行对比可知，本文所提方法

与文献[18]所提方法顾客满意度测评值的排序结果大

致相同，相同点是品牌性好（CR8）的顾客满意度测

评值都比较高，排在首位；整体符合人机尺寸要求

（CR4）的顾客满意度测评值都比较低，证明了本文

所提方法的有效性。不同点在于顾客需求 CR3、CR5、

CR6、CR7 的满意度测评值排序发生了变化。这是因

为在使用文献[18]所提方法计算时只考虑将 ISI 或 IDSI

中的最大值作为满意度数据进行计算，会造成顾客满

意度数据的丢失，影响顾客需求满意度测评值的结

果。本文所用的余弦相似度方法将模糊 Kano 模型中

ISI 和 IDSI 数据与其最优值进行了相似度计算，既考虑

了顾客需求的满意度数据，又考虑了顾客需求的不满

意度数据，使总体顾客满意度测评值更加符合客观数

据，使测评结果更加准确、真实。 

此外，由表 8 可知，通过本文所提方法计算所得

的顾客需求满意度测评值离散程度更大，更容易区分

出满意度较高的顾客需求，以便于企业在资源有限的

条件下合理地分配企业资源，获得更大的企业效益。 

5  结语 

提升顾客满意度是制造型企业增强市场竞争能

力的重要途径，顾客满意度测评是提升顾客满意度的

重要前提。本文提出了基于模糊 Kano 模型和余弦相

似度的顾客需求满意度测评方法，该方法通过模糊

Kano 模型确定顾客需求要素的 ISI 和 IDSI 系数及其属

性分类，有效地解决了顾客在判断需求要素满意度时

所存在的模糊性问题；利用余弦相似度对模糊 Kano

问卷的调研结果进行满意度量化，有效地保证了顾客

需求满意度权重值计算的准确性；采用顾客需求属性

分类的调整系数 k 对顾客需求满意度权重值进行调

整，得到最终的顾客需求满意度测评值，通过顾客需

求满意度测评值的大小反映顾客对需求属性的满意

程度大小，完成顾客需求的满意度测评值排序。 

本文以某公司电动汽车充电设备的顾客需求满

意度测评为例，验证了所提方法的可行性。将本文所

提方法与现有方法计算得到的顾客满意度测评值进

行对比分析，验证了本文所提方法的有效性。接下来，

下一阶段的研究重点将是深入思考如何利用网络大

数据知识和人工智能技术手段客观、高效地预测顾客

需求满意度的发展趋势，使企业能够更加快速地应对

市场的变化，提升企业的市场竞争力。 
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