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旅游产品设计的多目标优化模型

吴 健，罗定提，鲁 芳

（湖南工业大学 商学院，湖南 株洲 412007）

摘　要：用 QFD 方法分析旅游产品设计的原理，从顾客感知服务质量的角度出发，引进期望服务质量

和实际感知服务质量等概念，针对旅游服务的 6 大要素以及实现要素的备选方案进行研究，提出游客满意度

最大和设计成本最小的多目标旅游产品优化设计模型；同时考虑不同旅游要素的备选方案以及备选方案与旅

游要素的相互影响关系；最后，通过一个亲子游旅游产品优化设计的实际案例，分析不同权重下的目标模型

解的选择，验证了方法的可行性和有效性。
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A Multi-Objective Optimization Model of Tourism Product Designs 

WU Jian，LUO Dingti，LU Fang
（Business School，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：An analysis by QFD has been made on the principles of tourism product designs, followed by the 
introduction of such new concepts as expected service quality and perceived service quality from the perspective of 
customer perceived service quality. Based on the analysis of the six elements of tourism service, a research has been 
conducted on alternatives for the achievement of these elements. A proposal has thus been made of a multi-objective 
optimal design model of tourism product with the highest tourist satisfaction and the lowest design cost, taking into 
consideration the alternatives for different tourism elements. Finally, a case study has been made on the optimization 
design of a tourism product, and an analysis has been made of the option of the target model under different weights, 
thus verifying the feasibility and effectiveness of the proposed method.

Keywords：design of tourism product；multi-objective model；alternative option

1 研究背景

在经济水平、消费能力日益增长的今天，旅游服

务业在营销手段、支付方式、运营管理等方面不断加

速发展。但是在旅游由奢侈消费变为普通百姓的必需

消费时，旅游由卖方市场转变为买方市场，大多数旅

游服务随即出现了由于旅游服务设计流程造成的单

一同质化、文化含量低、市场定位不准确 3 大问题，

旅行社也陷入了恶性价格竞争中。旅行社现有服务产

品设计背后，隐藏着旅行社旅游产品创新不足的致命

问题。旅行社等旅游服务提供商只有不断设计出新的
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旅游产品以迎合游客的需求，才能在竞争激烈的市场

上立于不败之地。

目前，关于服务产品设计问题已得到国内外一

些学者的关注，并从质量功能展开（quality function 
deployment，QFD）[1-2]、多属性决策 [3-4] 和建立优

化模型 [5-6] 等不同角度提出了解决该问题的方法。O. 
Taylan[1] 使用模糊交互系统和模糊 QFD 方法确定顾

客的需求，利用灰色关联分析法对顾客需求与产品属

性之间的关联关系进行评价，从而确定产品的组合设

计方案。Chen L. H. 等 [2] 通过 QFD 描述顾客需求与

产品设计要素间的关系，同时，通过建立一个多目标

规划模型来衡量产品设计方案组合满足顾客需求的

程度。R. Kohli 等 [3] 通过产品组合与顾客需求偏好之

间的差距对相关属性的重要性程度进行了评价，并建

立了一个动态规划的启发式算法解决多属性的产品

组合问题。Liu H. T. [4] 用模糊 QFD 方法对产品设计

的要素进行了选择与确定，将通过一个多指标决策方

法实现了产品方案组合的优选。李德生 [5] 利用 Kano
模型确定出顾客需求权重，并通过建立关于顾客满意

度的优化模型确定了服务产品设计的最优组合方案。

范力等 [6] 从资源整合的无障碍旅游区建设、引领市

场发展的产品创新、人性化服务的创意宣讲、高科技

支撑的文化创意 4 个方面，提出左右江红色旅游区

革命历史名人文化、红色艺术文化、革命战争体验、

革命生活体验、旅游商品 5大红色旅游产品开发模式。

季光才等 [7] 提出在产品设计中要注意包装对产品的

影响。

从已有研究看，针对产品设计的研究已取得一定

的成果，但是大多数研究仅针对制造业产品的设计进

行研究，只有零星的研究针对旅游服务业的产品设

计。其次，大多数学者在研究旅游产品设计的问题上，

并没有从本质上对旅游的 6 大要素进行深入研究，而

只是通过简单的实证研究，并且没有考虑旅游要素下

备选方案以及备选方案与旅游要素的相互影响关系。

因此，本文在服务产品设计问题相关研究的基础上，

从顾客感知服务质量的角度出发，对“吃、住、行、游、

购、娱”这传统的 6 大旅游要素进行研究，一方面考

虑了游客的满意度、设计旅游产品的成本，另一方面

考虑不同旅游要素下备选方案以及备选方案与旅游

要素的相互影响关系，建立和求解多目标规划模型，

提出旅游产品设计方法。

2 基于 QFD 方法的旅游产品设计原理

QFD 是一种系统方法，可以将顾客的思想转化

为产品、服务的设计、制造和生产过程。它通过二维

矩阵进行技术转化，将顾客的需求展开，以保证产

品和服务质量，以此满足顾客的需求并使顾客满意。

旅游服务业竞争日趋白热化，顾客的需求呈现出个

性化、层次化的趋势，这对旅游产品的设计提出了

更加严格的要求。要想设计出更好的旅游产品，旅

游产品设计者必须充分挖掘游客需求，并深入研究。

基于 QFD 方法的旅游产品设计流程为：游客需求→

旅游服务要素→实现旅游服务要素的备选方案→备

选方案的整合优化→达到游客满意水平。旅游产品设

计简化流程如图 1 所示。

 

根据文献 [8]和文献 [9]，在服务产品设计过程中，

需要综合考虑各种服务要素，每个服务要素都可以通

过若干个备选方案来实现。课题组研究的旅游服务

要素指的是“吃、住、行、游、购、娱”这传统的 6
大要素，Ei 表示旅游的第 i 个服务要素（i=1, 2,…, 6）。

自相关矩阵用来表示旅游要素之间的相关关系，实质

上是表示实现旅游要素的备选方案之间的相互影响

关系。用 R 表示旅游要素中备选方案之间的影响关

系矩阵，其中 Ri,nk 表示第 i 个旅游要素中备选方案 n
与备选方案 k 之间的影响关系。当 Ri,nk>0 时，表示 2
个方案是相互正影响；反之，方案是相互负影响；当

Ri,nk=0 时，表示方案之间没有联系。关系矩阵用来表

示旅游要素与实现旅游服务要素的备选方案的相关

关系，用T表示备选方案对旅游要素的影响关系矩阵。

其中 Tn,m 表示备选方案 m 对旅游要素 n 的影响关系。

当 Tn,m>0 时，表示两者是相互正影响；Tn,m<0 时，表

示两者是负影响；当 Tn,m=0 时，表示该方案对游客的

需求没有影响。

图 1 旅游产品设计简化图

Fig. 1 A simplified diagram of tourism product design

 ①—游客需求；②—自相关矩阵；③—旅游服务要素；④—关系

 矩阵；⑤—顾客满意度；⑥—实现旅游要素的备选方案集合
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3 基于游客感知服务质量的满意度

根据顾客感知服务质量原理，当实际服务质量大

于期望时，顾客感知服务质量良好，反之亦然。旅游

产品优化设计的本质是要让游客感受实际服务质量大

于或等于期望的服务质量，游客才会满意。因此，假

设需进行优化设计的旅游产品的实际服务质量小于游

客期望的服务质量，这样研究才会有意义。

调查游客满意度的方法主要有电话访问、发放

问卷、网络测评等。课题组采用电话访谈的方式，

针对的顾客群体是经常旅游的游客，以此得到游客

对“吃”“住”“行”“游”“购”“娱”这 6 大

旅游要素的期望值。设参与访谈游客的数目为 n，设

zik 表示第 k 个游客对第 i 个旅游要素的期望值，其中

0 ≤ k ≤ n。zik 采用 1~5 的评分标准给出，“1”表示

最差，“5”表示最好。假设游客对第 i 个旅游要素的

期望评价值为 t，设 ai
t 为对第 i 个旅游要素的期望评

价值为 t 的游客数目（0 ≤ ai
t ≤ n， ），pi

t

为对第 i 个旅游要素的期望为 t 的游客数目在整个游

客当中所占的比率。引入 0-1 变量 At
ik，当 zik=t 时，

At
ik=1；反之为 0。那么得到

                             ，                          （1）

                            。                          
（2）

式（1）~（2）中：i=1, 2,…, 6；
0 ≤ k ≤ n；
t=1, 2,…, 5。

则游客群体对旅游要素 i 的期望为

                         。                        （3）

以上确定了游客对旅游要素 i 的期望值，以下将

确定方案旅游要素 i 的综合评价值。设 Aiv 为旅游要

素 i 的第 v 项评价指标，aiv 为评价指标的权重，Tijv

为旅游要素 i 的第 j 个备选方案对第 v 项评价指标的

评价值。评价指标的最大数量记为 vmax。旅游要素 i
的第 j 个备选方案综合评价值为

                           ，                      （4）

式中 j=1, 2, …, m。

进一步得到旅游要素 i 的综合评价值为

                        。                     （5）

课题组通过 F(zi)-Zi 来衡量游客满意度，即在接

下来的目标规划模型中，F(zi)-Zi 的值越小代表旅游

要素的综合评价值越接近旅游要素的期望值。

4 构建多目标产品优化设计模型 
根据文献 [8] 和 [9]，在服务产品的设计过程中，

需要综合考虑各种服务要素，每一个服务要素都可以

通过若干备选方案实现。Pij 为实现第 i 个旅游服务要

素的第 j 个备选方案，在实际工作中，备选方案的数

量是可以确定的。用 m 来表示备选方案的最大数量。

每个备选方案都有对应的成本，设 Cij 为实现第 i 个
旅游服务要素的第 j 个备选方案的成本。引入 0-1 变

量 Xij，当 Xij=1 时，表示产品设计中选择了实现第 i
个旅游服务要素的第 j 个备选方案；反之则为 0。由

此可得到产品设计的总成本函数为

                       ，

式中 C* 为产品设计的固定成本，包括设计人员的工

资，市场调研所需要的费用、时间等。

假设产品优化企业所能承受的最大费用为 b。
设 Wi 为第 i 个服务要素的权重（i=1, 2,…, 6），其中

0 ≤ Wi ≤ 1， 。根据之前的假设和变量的设

置，构建如下多目标规划模型：

               ；              （6）

                 ；               （7）

                 ；               （8）

                             Ri,nk,Tn,m ≥ 0；                       （9）

                              ；                        （10）

                              Xij =0 or 1。                        （11）
其中，式（6）表示实际感知的服务质量与期望

的服务质量的差距，其差距越小，代表实际感知服务

质量越接近期望的服务质量，游客越满意。式（7）
表示旅行社或企业设计优化旅游产品的费用。式（8）
表示所花费的成本小于等于旅行社或者企业所能承

受的最大费用。式（9）表示备选方案之间及备选方

案与旅游要素之间是相互正影响的。式（11）表示每

一个旅游服务要素下只能选择一个备选方案。站在旅

行社或者企业的角度，希望以最小的成本来设计优化

旅游产品，并带给游客最大的满意度。但在现实生活

计算

湖　南　工　业　大　学　学　报  2017 年
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中，往往很难同时做到高质量的游客满意度与低成本，

这就要求企业或者旅行社根据实际情况，对两者赋予

权重，根据最后的实际结果做出方案选择。

5 实例与仿真结果

亲子旅游及产品市场近几年来得到了快速发展，

也拥有良好的市场发展前景。因此，某旅行社打算

顺应旅游市场的潮流，开发一个亲子游的旅游产品。

该旅行社的旅游产品设计小组通过市场调查对游客

的需求进行了统计，并对现在市场上存在的其他亲子

游产品做了分析。考虑到亲子游产品的体验时间短、

与目的地距离近等特点，因此只包括了吃、行、游这

3 个旅游要素。该旅行社用于投入旅游产品设计优化

的最高承受费用 b 为 1 000，固定费用 C* 为 200。旅

游要素的权重为 W=(0.3, 0.2, 0.5)。通过市场调查，

根据游客的需求，初步制定了旅游要素的指标评价体

系和指标评价体系的权重，同时制定了实现每个旅游

要素的备选方案以及备选方案的成本，如表 1 所示。

B1, B2, B3 分别表示旅游要素吃、行、游下各备

选方案关于指标体系的评价矩阵。 

， ， 。

根据式（4）求得每个旅游要素下备选方案

的综合评价值，分别为 Z11=1.4，Z12=2.1，Z13=3.1，
Z21=1.0，Z22=2.0，Z23=2.6，Z31=1.0，Z32=1.3，Z33=2.3。
5.1 旅游产品要素方案的期望满意度计算

对热衷于亲子游的游客进行满意度调查，其中对

亲子游产品满意的顾客有 58 人，对这 58 名游客进行

电话访谈，获得游客对旅游要素的期望水平。根据式

（1）~（2），确定游客对旅游要素期望的概率分布，

如表 2 所示。

根据式（3）可得游客对“吃”“行”“游”这

3 种旅游要素的期望值分别为 3.10, 3.45, 4.30。设计

小组通过调研，对备选方案以及备选方案与旅游要素

之间的相关关系进行分析，关系矩阵如下式所示。

 

5.2 优化设计模型的构建

基于多目标旅游产品优化设计模型，代入数据，

建立如下模型：

min Y=0.3[3.1-(1.4X11+2.1X12+3.1X13)]+
            0.2[3.45-(X21+2X22+2.6X23)]+
            0.5[4.3-(X31+1.3X32+2.3X33)]；
min C=30X11+40X12+45X13 +50X21+70X22+
            100X23+300X31+400X32+450X33+200；
s.t. 30X11+40X12+45X13 +50X21+70X22+100X23+
         300X31+400X32+450X33+200 ≤ 1 000；
                            X11+X12+X13=1；
                            X21+X22+X23=1；
                            X31+X32+X33=1；
                             Ri,nk, Tn,m ≥ 0。
对该模型求解，共确定 9 个有效解，如表 3 所示。

表 1 基本情况表

Table 1 Basic information table

表 2 期望概率分布表

Table 2 Table of expected probability distribution

旅游

要素 Ei

吃

行

游

评价

指标 Aiv

菜的数量

菜的味道

菜的营养程度

出行所需时间

出行工具

出行舒适度

游玩项目的丰富性

游玩项目的趣味性

游玩项目的灵活性

评价指标

权重 aiv

0.2
0.3
0.5

0.3
0.2
0.5

0.3
0.4
0.3

实现要素的

备选方案 Pij

3 素 +3 荤 +1 汤

4 素 +4 荤 +1 汤

5 素 +4 荤 +1 汤

自行车

电动车

大客车

3 个项目

4 个项目

5 个项目

方案

成本 Cij

030
040
045

050
070
100

300
400
450

旅游要素

吃

行

游

1
-

-

-

2
0.20
0.35
-

3
0.50
0.50
0.20

4
0.30
-

0.30

5
-

0.25
0.50

分  值

表 3 最终结果

Table 3 Table of final results
有效解

X=(X11, X12, ..., X33)
（1,0,0,1,0,0,1,0,0）
（1,0,0,0,1,0,1,0,0）
（1,0,0,0,0,1,1,0,0）
（1,0,0,1,0,0,0,1,0）
（1,0,0,0,1,0,0,1,0）
（1,0,0,0,0,1,0,1,0）
（1,0,0,1,0,0,0,0,1）
（1,0,0,0,1,0,0,0,1）
（1,0,0,0,0,1,0,0,1）

Y
2.65

2.45

2.33

2.50

2.30

2.18

2.00

1.80

1.68

C
580
600
630
680
700
730
730
750
780

目标函数值

吴 健，等　　旅游产品设计的多目标优化模型第 3 期



86

根据计算结果，若该旅行社设计产品以设计费用

最小为最高目标，会选择方案 (X11, X21, X31)；若该旅

行社设计产品以满足游客满意度为最高目标，那么选

择方案 (X11, X23, X33)。
5.3 结果说明与建议

方案 (X11, X21, X31) 从旅行社的角度出发，考虑旅

游产品设计的成本越小越好。旅行社属于旅游企业，

企业必须考虑设计成本；方案 (X11, X23, X33) 从游客的

角度出发，旅游服务业的服务质量是通过游客来体现

的，将旅游产品给游客带来的满意度作为目标之一，

能够很好地帮助旅行社提高自身的服务质量。

该旅行社在优化设计亲子游产品的过程中，应当

充分挖掘游客的需求，通过电话访谈游客群体时应

当更具针对性和全面性，以此确定该产品具体的旅

游服务要素。站在旅行社或者企业的角度，希望以最

小的成本设计旅游产品，并带给游客最大的满意度。

但在现实生活中，往往很难同时满足最大游客满意

度与最低成本，这就要求旅行社根据实际情况，对

两者赋予权重，根据最后的实际结果做出方案选择。

在产品设计初期，应当充分考虑游客的满意度，而不

是优化设计成本，尤其是在旅游要素“游”这方面，

通过增加游玩项目的数量，提高游客的满意度。在最

终的设计方案选择上，还应该考虑备选方案彼此之间

的相互关系，这样最终结果才是最优的。 

6 结语

旅游产品设计优化问题是值得研究的问题，不仅

具有理论意义，而且对现实生活中旅游产品的设计

有着重要的指导意义。在生活水平、消费能力日益

增长的今天，旅游业得到了蓬勃发展，同时旅行社之

间的竞争也更加激烈，旅行社应该从旅游产品出发，

开发设计出具有自己核心竞争力的产品，而不是简单

地通过恶性价格竞争。课题组先采用 QFD 方法来分

析旅游产品的设计过程，再从游客感知服务质量的角

度出发，通过分析“吃、住、行、游、购、娱”6 大

旅游要素以及实现 6 大要素的备选方案，考虑备选方

案内部之间以及备选方案与旅游要素相互之间的影

响关系，以游客满意度最大和成本最小为目标，构建

多目标多约束的非线性模型，为旅行社产品设计提供

决策。下一步的研究工作，一个是单个旅游服务提供

商在进行产品设计过程中，目标权重的讨论和分析；

另一个是分析多个旅游服务提供商如何在如今“互联

网 +”信息共享的时代，通过彼此之间的合作设计出

旅游产品链。
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