[bookmark: _Hlk139385855]基于观众体验和观众感知的科技馆观众满意度影响因素研究
——以中国科学技术馆为例
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[bookmark: _Hlk139448393][bookmark: _Hlk139416162]摘要：传统满意度研究，通常将观众的参观体验和参观感知，分别归纳为一个变量进行分析。但不同的观众体验和观众感知实际上对观众满意度的影响存在差异。本研究将观众体验细化为展品体验、场馆环境体验、员工服务体验、设施设备体验，将观众感知细化为门票价格感知、观众参与感知、科普效果感知，结合观众期望，观众满意和观众忠诚十个维度，构建了科技馆观众满意度模型，并基于在中国科技馆收集到的931份有效调研问卷数据验证了该模型。结果表明，观众参与感知对观众满意的影响程度大；在观众感知中，观众参与感知和科普效果感知相比门票价格感知更为重要；在观众体验中，观众的展品与设施设备的体验是最关键的要素，且观众的展品体验直接影响观众满意度。基于以上，提出提升科技馆观众满意度建议，为改善科技馆服务提供参考。
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1	研究背景
[bookmark: _Hlk127911751][bookmark: _Hlk139396960][bookmark: _Hlk139413467][bookmark: _Hlk127911692]科技馆是对公众进行科普教育，以传授科学知识，激发科学兴趣、启迪科学思想的公益性场所。近年来，随着国家科普能力建设水平飞速提高，越来越多的民众选择参与到科普活动中[1]。2021年全国共计33.80亿人次参与各类科普活动，是当年全国总人口14.13亿的2.39倍[2]。在各种各样的科普活动中，通过参观科技馆获取科学知识成为公民参与科普活动的重要选择，2021年全国科技馆和科学技术类博物馆数量为1677个，比2020年增加152个，展厅面积增长13.03%，同年科技馆和科学技术类博物馆全年参观人数达到1.63亿，比2020年增加42.42%[2]。以上信息表明，通过科技馆进行科普已成为民众接受科学知识的最重要的方式之一。观众满意度对科技馆发展有着重要的意义。廖红等[3]认为，对于科技馆质量评价主要分为两个方面：1)在专家的角度对展品或展览进行评价，2)从观众的角度考察科技馆的整体服务质量。“满意度”是观众对科技馆的整体主观感受，科技馆为公益性教育机构，主要服务于广大群众，观众满意度也是检验其社会服务的重要指标。因此从观众的角度出发，以满意度评价科技馆整体质量，才是最终评价科技馆的标准。达斯卡拉基（Daskalaki）等[4]认为，在目前市场化的环境中，观众满意度是科技馆发展的重要资产，观众满意度能够提升科技馆自身吸引力，增加游客数量和科技馆收入。
[bookmark: _Hlk139413541][bookmark: _Hlk139397208][bookmark: _Hlk139412860][bookmark: _Hlk139404289]顾客满意度一直是中外各国研究的重点，许多国家都开展全国性的顾客满意度指数测评工作，以此优化服务水平提升行业竞争力[5-7]。目前在全世界范围内，全国性的顾客满意度指数模型，主要包括瑞典顾客满意度晴雨表指数(SCSB)模型；美国顾客满意度指数(ACSI)模型；欧洲顾客满意度指数(ECSI)模型和中国顾客满意度指数(CCSI)模型。对于包含科技馆在内的旅游地满意度的研究主要基于ACSI模型。汪侠[8]将ACSI模型运用到旅游地游客满意度分析中， 

——————————————————————
收稿日期：
基金项目：

[bookmark: _Hlk127912756]以景区形象、观众预期、感知质量、感知价值作为模型的输入变量，以观众满意度、观众投诉、观众忠诚为结果变量对桂林象山公园的观众满意度进行分析。何文娟[9]认为科技馆具有科普教育的特殊功能，在结果变量中增加科普效果指标，从学生群体和非学生群体出发，对合肥科技馆观众满意度进行分析。樊庆等[10]构建科技馆观众满意度评估模型，以用户期望、服务感知、用户抱怨和用户信任4个潜变量对中国科技馆满意度进行研究。传统满意度研究，通常将观众参观中的体验和感知，分别归纳为一个变量进行分析。但不同的观众体验和观众感知实际上对观众满意度的影响存在差异，张恒等[11]认为科技馆场馆环境是观众参观动机、科技馆自身约束和科技馆满意度间的一个核心中介，通过构建模型验证了观众对科技馆物理环境的感知对观众满意度的影响。特伦菲奥（Trunfio）等[12]通过在罗马和平祭坛博物馆收集数据，发现分别对博物馆的展览内容、展示方式和人员服务进行创新能够提高游客体验和满意度。
以往满意度研究，未充分考虑观众体验和观众感知内在的差异性，忽视了不同类型的观众体验和观众感知对满意度的影响，因此有必要在细化观众体验和观众感知的前提下重新构建科技馆观众满意度评价模型。本研究将观众体验细化为展品体验、场馆环境体验、员工服务体验、设施设备体验，将观众感知细化为门票价格感知、观众参与感知、科普效果感知，并结合观众期望，观众满意和观众忠诚十个维度，构建了科技馆观众满意度模型。通过实地调研收集数据对模型进行验证，探究不同类型的观众体验和观众感知与观众满意和观众忠诚间的差异。
2	模型构建与变量设计
2.1.1 观众忠诚
观众忠诚是观众经常性关注某一事物并对该事物相关的商品进行正向宣传或购买的行为或情感倾向[13]。科技馆观众忠诚一般被认为是处于高水平满意度的前提下，观众具有重游或推荐给身边朋友的意愿[14-15]。
与其他旅游景点不同，科技馆具有普及公民科学知识，促进文化素养的功能。科技馆展品的价值大部分是间接、潜在的，其直接经济收益较小。提升观众满意度的同时，培养观众忠诚度，有利于发挥科技馆科普教育传授科学知识的真正价值。理解观众满意度和观众忠诚度的关系有助搭建满意度框架。
2.1.2 观众满意
观众满意指的是观众在购买产品或接受服务后的一种心理状态[16]。科技馆观众满意一般指的是观众在科技馆参观后对科技馆所提供的产品或服务的一种心理状态。观众满意作为观众接受服务后的心理状态，一般被认为对观众忠诚有着显著的正向影响[17]。据此，提出假设：
H1a：观众满意对观众忠诚产生正向影响。
2.1.3 观众感知
科技馆一方面要履行自身担负科普教育的社会责任和影响力，另一方面要保证公民在参观中获得收获。张惠聪等[18]认为，科技馆观众感知需要综合考虑门票价格、科普效果、场馆质量和观众情绪等方面的共同作用，具体包括观众在参观过程中对门票价格的感知、观众在参观过程中对参与体验的感知和观众在参观过程中对科学知识学习的感知。据此，可以将观众感知细化为门票价格感知，观众参与感知和科普效果感知。
门票价格感知是指观众在参观过程中或参观过程后对科技馆门票价格的心理感受；观众参与感知是指观众在参观科技馆过程中对参加科技馆活动的积极性和体验相关展品的积极性；科普效果感知指的是观众对科技馆科普知识的理解和吸收。科技馆是普及科学知识的公益性场所，观众来科技馆参观的重要目的是获取科学知识，观众对场馆内展品兴趣越高，越容易参与到科技馆活动中，认为自己的参观体验值回票价。据此，提出假设：
H2a：科普效果感知对观众参与感知产生正向影响。
H2b：科普效果感知对门票价格感知产生正向影响。
H2c：观众参与感知对门票价格感知产生正向影响。
帕拉苏拉曼(Parasuraman)等[19]和博尔顿(Bolton)等[20]分别通过学术研究和管理实践提出客户的感知价值效益与客户满意度和客户忠诚高度相关的一致结论，认为科技馆采取措施提高观众的感知价值，观众的满意度和忠诚度也会随之提高。据此，提出假设：
H3a：门票价格感知对观众满意产生正向影响。
H3b：观众参与感知对观众满意产生正向影响。
H3c：科普效果感知对观众满意产生正向影响。
H3d：门票价格感知对观众忠诚产生正向影响。
H3e：观众参与感知对观众忠诚产生正向影响。
H3f：科普效果感知对观众忠诚产生正向影响。
2.1.4 观众体验
科技馆观众体验指的是观众在参观游览科技馆过程中对科技馆的服务、环境、设备和展品的主观反应。科技馆是以展览教育为主要功能的公益性科普教育服务机构，观众参观科技馆的本质是观众对科技馆提供的有形服务和无形服务的体验。识别并区分观众对于科技馆的不同服务体验对优化科技馆服务，提高观众满意度有着重要意义。观众体验对观众满意度有显著的正向影响，并且不同的体验价值对满意度的影响存在差异[21]。可以按照观众在科技馆参观时的实物体验、认知体验、内省体验和社交体验将观众的参观体验细分为设施设备体验、场馆环境体验、展品体验和员工服务体验[22]。汪侠[8]、何文娟[9]和安吉洛瓦(Angelova)[23]等通过模型构建和数据分析验证了观众体验通过包含门票价格感知、观众参与感知和科普效果感知在内的感知价值对观众满意产生影响。据此，提出假设：
H4a：展品体验对门票价格感知产生正向影响；
H4b：员工服务体验对门票价格感知产生正向影响；
H4c：场馆环境体验对门票价格感知产生正向影响；
H4d：设施设备体验对门票价格感知产生正向影响；
H4e：展品体验对观众参与感知产生正向影响；
H4f：员工服务体验对观众参与感知产生正向影响；
H4g：场馆环境体验对观众参与感知产生正向影响；
H4h：设施设备体验对观众参与感知产生正向影响；
H4i：展品体验对科普效果感知产生正向影响；
H4j：员工服务体验对科普效果感知产生正向影响；
H4k：场馆环境体验对科普效果感知产生正向影响；
H4l：设施设备体验对科普效果感知产生正向影响。
观众在刚进入科技馆时首先会接触馆内的设施设备，设施设备作为场馆环境的一部分，会对场馆环境产生影响，并且无论是寻求馆内员工服务或体验馆内展品都需要直接或间接接触设施设备。据此，提出假设：
H5a：设施设备体验对场馆环境体验产生正向影响；
H5b：设施设备体验对员工服务体验产生正向影响；
H5c：设施设备体验对展品体验产生正向影响。
观众在场馆内接触员工服务和体验馆内展品，场馆环境会影响馆内员工服务和展品体验。据此，提出假设：
H6a：场馆环境体验对员工服务体验产生正向影响；
H6b：场馆环境体验对展品体验产生正向影响。
科技馆是科普教育类场所，观众为了更好的吸取科学知识或与体验类展品互动，在馆内参观时经常需要馆内员工的讲解或帮助。据此，提出假设：
H7a：员工服务体验对展品体验产生正向影响。
2.1.5 观众期望
观众期望是评价观众满意的基础[19]，通常观众满意度研究关注观众期望和观众感知体验的差异性，通过分析观众期望对观众感知价值的影响，研究观众满意度[8,9,15]。据此，提出假设：
H8a：观众期望对门票价格感知产生正向影响；
H8b：观众期望对观众参与感知产生正向影响；
H8c：观众期望对科普效果感知产生正向影响。
观众参观科技馆的主要目的是体验科普乐趣，学习科学知识，观众期待在参观科技馆保持身心愉悦的同时，既能满足探索需求，又能丰富科学知识。观众在科技馆参观过程中通常希望科技馆能够提供优质服务，包括馆内有丰富有趣的科普展品和活动、馆内有便捷的设施设备、场馆大气美观，整洁干净、员工亲切友善，乐于助人等。据此，提出假设：
H9a：观众期望对设施设备体验产生正向影响；
H9b：观众期望对场馆环境体验产生正向影响；
H9c：观众期望对员工服务体验产生正向影响；
H9d：观众期望对展品体验产生正向影响。
综上，科技馆观众满意度模型详见图1。
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图 1 科技馆观众满意度模型概念

[bookmark: _Hlk139395947][bookmark: _Hlk139414782]如图 1所示，传统科技馆观众满意度模型主要包含观众期望、观众体验、观众感知、观众满意和观众忠诚五个要素。本测量模型在此基础上，通过文献调研，进一步将观众体验细化为展品体验、场馆环境体验、员工服务体验、设施设备体验，将观众感知细化为门票价格感知、观众参与感知、科普效果感知，并结合观众期望，观众满意和观众忠诚十个维度，找出不同类型的观众体验和观众感知对观众满意和观众忠诚影响的差异。其中观众期望和展品体验、场馆环境体验、员工服务体验、设施设备体验为输入变量，门票价格感知、观众参与感知和科普效果感知为中间变量，观众满意和观众忠诚为结果变量，观众期望和展品体验、场馆环境体验、员工服务体验、设施设备体验通过门票价格感知、观众参与感知和科普效果感知影响观众满意和观众忠诚。
3	实证设计研究
为了验证所提出的模型与假设，本研究采取问卷调研的方式在中国科技馆实地进行数据收集，采取Likert-5分量表对问卷指标进行量化。对收集到的数据采取定量化分析手段，通过描述统计和偏最小二乘法结构方程模型进行验证。主要在中国科技馆的地球展厅、能源展厅、文创商店、场馆票务、短期展厅5个不同指定场所，采取简单随机抽样方式，进行问卷收集。主要调研观众期望、观众体验、观众感知、观众满意度和观众忠诚，通过收集以上信息衡量观众对中国科技馆的综合满意度。调研对象包括从2021年7月至2021年10月，全国各地来中国科技馆参观的观众。调研共收集问卷1066份，其中有效问卷931份，问卷调研对象中北京地区占比最大39.1%，河北、山东、河南、辽宁共占比25.89%，全国其他省份共占比35.02%。受访年龄中，60岁以上占比为1.8%、36-60岁占比为39.4%、26-35岁占比为25.7%、19-25岁占比为6.3%、13-18岁占比为16.4%、12岁及以下占比为10.3%。受访人员年龄分布与我国整体人口年龄分布总体保持一致[24]，年龄分布合理，问卷数据具有代表性。
4	结果分析
4.1模型变量衡量指标分析
采用SPSS 26.0 根据收集的数据对模型的各个变量的衡量指标分别进行均值分析。
（1）观众期望衡量指标分析
观众期望衡量指标评价结果如表 1所示，其中，1=很不在意，5=非常在意。
表 1 观众期望衡量指标评价情况
	指标
	得分/分
	排名/位

	强趣味性
	4.571
	1

	涵盖丰富知识
	4.546
	2

	展品及展示新颖
	4.528
	3

	展品容易理解
	4.509
	4

	展厅大气美观
	4.482
	5

	均值
	4.527
	-


衡量观众期望的指标均值为4.527，说明参观前观众对科技馆所提供的展品和服务的期望较高。强趣味性和涵盖丰富知识得分排名靠前，表明观众在参观前最在意科技馆是否有趣，是否能在参观过程中学习到丰富的知识。同时，观众对展品及展示新颖、展品容易理解、展厅大气美观也比较在意。
（2）观众体验衡量指标分析
将观众的设施设备体验、场馆环境体验、展品体验和员工服务体验综合纳入到观众体验进行评价，观众体验衡量指标评价结果如表 2所示，其中，1=非常不满意，5=非常满意。
表 2 观众体验衡量指标评价情况
	指标
	得分/分
	排名/位

	科技馆员工服务态度
	4.592
	1

	科技馆员工服务效率
	4.587
	2

	展品内容丰富性
	4.581
	3

	安全设施配置情况
	4.571
	4

	环境整洁程度
	4.567
	5

	场馆导览标识
	4.565
	6

	环境舒适程度
	4.562
	7

	展品的科学性
	4.560
	8

	卫生盥洗间设施
	4.555
	9

	观众服务设施
	4.538
	10

	展品的新颖性
	4.529
	11

	互动展品操作
	4.527
	12

	均值
	4.555
	-


科技馆观众参观体验衡量指标平均得分为4.555，表明科技馆观众对科技馆的整体体验很好。科技馆员工服务体验态度、服务效率、展品内容丰富性、环境整洁程度靠前，表明观众在科技馆参观时对馆内工作人员的服务有很好的体验感知，场馆中所包含丰富展品和馆内的整体环境让观众满意。从各指标满意度评价排名情况看，可在展品的新颖性、互动展品操作方面进一步提升服务质量，例如，可通过增加新颖展品或提升展品互动操作提高观众体验满意度。
（3）观众感知衡量指标分析
将观众的科普效果感知、观众参与感知和门票价格感知综合纳入到观众感知进行评价，观众感知衡量指标评价结果如表 3所示，其中，1=非常低，5=非常高。
表 3 观众感知衡量指标评价情况
	指标
	得分/分
	排名/位

	提高科学素养
	4.493
	1

	提高科学兴趣
	4.483
	2

	增加科学理解
	4.466
	3

	改变错误观念澄清谣言
	4.454
	4

	科学知识的掌握
	4.449
	5

	体验展品的积极性
	4.414
	6

	互动的积极性
	4.331
	7

	门票价格性价比
	3.451
	8

	门票价格合理性
	3.062
	9

	均值
	4.178
	-


观众感知衡量指标均值为4.178，表明观众在参观的过程中对科技馆的整体感知较好。提高科学素养、增强科学理解、科学知识掌握和互动积极性等靠前，表明观众在科技馆参观时积极性高，能够吸收科学知识、增强对科学的理解。从各指标满意度评价排名情况看，门票价格性价比和门票价格合理性与其他指标有明显差距，后期可以收集观众意见重新设置门票价格或通过采取“亲子票”、“团体票”的方式优化门票价格。
（4）观众满意与观众忠诚衡量指标分析
观众满意和观众忠诚衡量指标评价结果如表 4所示，其中1=非常低，5=非常高。
表 4 观众满意和观众忠诚影响因素评价情况
	指标
	得分/分
	排名/位

	推荐参观意愿
	4.572
	1

	再次参观意愿
	4.550
	2

	科技感水平
	4.443
	3

	总体满意程度
	4.435
	4

	服务质量水平
	4.432
	5

	均值
	4.486
	-


观众整体满意度感知的平均得分为4.486，表明观众对科技馆整体较为满意。推荐参观意愿、再次参观意愿得分排名靠前，显示观众对科技馆的忠诚度高，想要再次参观。
4.2科技馆观众满意度模型分析
使用SPSS 26.0 通过计算Cronbach’s Alpha系数对量表进行验证性因子分析（Confirmatory factor analysis, CFA）。使用Amos 26.0 采取结构方程模型（Structural equation modeling, SEM）对科技馆观众满意度理论模型的路径假设进行验证。通过数据分析发现，假设路径H3c科普效果感知→观众满意；H3d门票价格感知→观众忠诚；H3e观众参与感知→观众忠诚；H4a展品体验→门票价格感知；H4b员工服务体验→门票价格感知；H4c场馆环境体验→门票价格感知；H4d设施设备体验→门票价格感知；H4g场馆环境体验→观众参与感知；H4h设施设备体验→观众参与感知；H4j员工服务体验→科普效果感知；H4k场馆环境体验→科普效果感知；H6a场馆环境体验→员工服务体验；H7a员工服务体验→展品体验；H8a观众期望→门票价格感知；H8b观众期望→观众参与感知，以上路径验证未通过。将上述路径删除后，并考虑到展品体验是观众体验中最重要的部分，展品体验可能直接对观众满意产生影响，增加一条新的假设路径Hnew展品体验→观众满意。修改后的模型见图 2。

[image: ]
图 2 修改后科技馆观众满意度模型
首先对测量模型进行检验，及检验模型的信度和效度，本文建立了包含31个题项的总量表，为了保证量表的内部一致性，通过计算量表内部一致性信度系数Cronbach’s Alpha进行内部一致性检验。由表 5看出，除门票价格感知的系数大于0.7外，观众期望、设施设备体验、场馆环境体验、员工服务体验、展品体验、科普效果感知、观众参与感知、观众满意和观众忠诚的Cronbach’s Alpha系数都大于0.8，表明量表信度良好[25]。
表 5 测量模型信度检验与验证性因子分析结果
	指标
	ML
	Cronbach's α
	CR
	AVE

	观众期望
	
	0.915
	0.917
	0.682

	强趣味性
	0.788
	
	
	

	展品及展示新颖
	0.830
	
	
	

	展品容易理解
	0.851
	
	
	

	涵盖丰富知识
	0.844
	
	
	

	展厅大气美观
	0.816
	
	
	

	员工服务体验
	
	0.956
	0.958
	0.921

	科技馆员工服务态度
	0.947
	
	
	

	科技馆员工服务效率
	0.972
	
	
	

	设施设备体验
	
	0.925
	0.929
	0.804

	场馆导览标识
	0.928
	
	
	

	观众服务设施
	0.874
	
	
	

	卫生盥洗间设施
	0.887
	
	
	

	场馆环境体验
	
	0.949
	0.948
	0.860

	环境整洁程度
	0.942
	
	
	

	环境舒适程度
	0.915
	
	
	

	安全设施配置情况
	0.925
	
	
	

	展品体验
	
	0.953
	0.950
	0.834

	展品内容丰富性
	0.911
	
	
	

	展品的科学性
	0.921
	
	
	

	展品的新颖性
	0.937
	
	
	

	互动展品操作
	0.844
	
	
	

	科普效果感知
	
	0.959
	0.960
	0.824

	提高科学兴趣
	0.902
	
	
	

	增加科学理解
	0.947
	
	
	

	提高科学素养
	0.931
	
	
	

	改变错误观念澄清谣言
	0.866
	
	
	

	科学知识的掌握
	0.890
	
	
	

	观众参与感知
	
	0.833
	0.831
	0.714

	互动的积极性
	0.865
	
	
	

	体验展品的积极性
	0.824
	
	
	

	门票价格感知
	
	0.770
	0.747
	0.629

	门票价格合理性
	0.701
	
	
	

	门票价格性价比
	0.875
	
	
	

	观众满意
	
	0.900
	0.899
	0.750

	服务质量水平
	0.881
	
	
	

	科技感水平
	0.833
	
	
	

	总体满意程度
	0.883
	
	
	

	观众忠诚
	
	0.907
	0.907
	0.830

	再次参观意愿
	0.917
	
	
	

	 推荐参观意愿
	0.905
	
	
	


对模型进行效度检验，由表 5可知潜变量“观众期望，设施设备体验，场馆环境体验，员工服务体验，展品体验，科普效果感知，观众参与感知，门票价格感知，观众满意，观众忠诚”的组合效度（CR）全部大于0.7，平均变异数萃取量（AVE）全部大于0.5。模型中31个观察变量的标准化系数因子载荷量（ML）全部大于0.7。表明修改后结构方程模型中10个潜变量内部一致性较好，每个潜变量对观察变量解释能力强，收敛效度高，通过模型选取的观察变量能够较好地反映潜变量想要测量的内容[26]。
表 6 科技馆观众满意度模型整体拟合系数表
	整体拟合系数表

	2/df
	SRMR
	RMSEA
	GFI
	TLI
	CFI
	IFI

	2.669
	0.024
	0.042
	0.929
	0.975
	0.978
	0.978


对模型整体检验，由表 6可知，卡方自由度比（2/df）的值为2.669小于3，表示假设模型与样本数据的契合度接受；标准化残差均方和平方根（SRMR）为0.024小于0.05，结果适配较为理想；渐进残差均方和平方根（RMSEA）为0.042小于0.05，配置较为理想；适配度指数（GFI）为0.929大于0.9，结果适配良好；非规准适配指数（TLI）为0.975大于0.9结果适配较为理想；比较适配指数（CFI）为0.978大于0.9，结果适配良好；增值适配指数（IFI）为0.978大于0.9，结果适配良好。综上所述，科技馆观众满意度模型整体的拟合程度良好，模型的适配良好[27]。
检验模型路径系数水平，结果见表 7，路径系数均显著。
表 7 模型路径显著性检验结果
	假设
	路径
	β
	p
	结论

	H1a
	观众满意 → 观众忠诚
	0.741
	＜0.001
	通过验证

	H2a
	科普效果感知 → 观众参与感知
	0.420
	＜0.001
	通过验证

	H2b
	科普效果感知 → 门票价格感知
	0.209
	＜0.001
	通过验证

	H2c
	观众参与感知 → 门票价格感知
	0.586
	＜0.001
	通过验证

	H3a
	门票价格感知 → 观众满意
	0.180
	＜0.01
	通过验证

	H3b
	观众参与感知 → 观众满意
	0.689
	＜0.001
	通过验证

	H3f
	科普效果感知 → 观众忠诚
	0.146
	＜0.001
	通过验证

	H4e
	展品体验 → 观众参与感知
	0.137
	＜0.001
	通过验证

	H4f
	员工服务体验 → 观众参与感知
	0.108
	＜0.001
	通过验证

	H4i
	[bookmark: _Hlk127554757]展品体验 → 科普效果感知
	0.336
	＜0.001
	通过验证

	H4l
	设施设备体验 → 科普效果感知
	0.334
	＜0.001
	通过验证

	H5a
	设施设备体验 → 场馆环境体验
	0.841
	＜0.001
	通过验证

	H5b
	设施设备体验 → 员工服务体验
	0.843
	＜0.05
	通过验证

	H5c
	设施设备体验 → 展品体验
	0.252
	＜0.05
	通过验证

	H6b
	场馆环境体验 → 展品体验
	0.522
	＜0.001
	通过验证

	H8c
	观众期望 → 科普效果感知
	0.201
	＜0.001
	通过验证

	H9a
	观众期望 → 设施设备体验
	0.620
	＜0.001
	通过验证

	H9b
	观众期望 → 场馆环境体验
	0.126
	＜0.001
	通过验证

	H9c
	观众期望 → 员工服务体验
	0.078
	＜0.001
	通过验证

	H9d
	观众期望 → 展品体验
	0.192
	＜0.001
	通过验证

	Hnew
	展品体验 → 观众满意
	0.151
	＜0.001
	通过验证


经过修改后模型的最终路径见图 3：
[image: ]
[bookmark: _Hlk127912912]图 3 科技馆满意度模型路径分析结果
[bookmark: _Hlk127912922]由图 3可知，观众满意对观众忠诚的贡献最大。将观众感知价值细化为门票价格感知、观众参与感知和科普效果感知后发现，门票价格感知对观众满意具有正向影响，并通过观众满意影响观众忠诚；观众参与感知对观众满意具有正向影响，并通过门票价格感知影响观众满意和观众忠诚；科普效果感知对观众忠诚具有正向影响，并通过观众参与感知和门票价格感知影响观众满意。以上结果表明，观众满意是观众忠诚的基础；将观众感知细化后，发现观众对科普效果的感知是影响观众满意和观众忠诚的重要感知因素，科普效果感知对观众参与感知和门票价格感知也会产生重要影响。
[bookmark: _Hlk133419908]将观众体验细化为展品体验、员工服务体验、场馆环境体验和设施设备体验后，发现观众的展品体验对观众满意产生正向影响；设施设备体验对场馆环境体验、员工服务体验和展品体验都产生正向影响；场馆环境体验对展品体验产生正向影响。以上结果表明，相比观众的其他体验，展品体验对观众满意有直接作用；同时将观众体验细化后，发现设施设备是观众体验的关键因素，观众在科技馆参观时无论是体验场馆环境、员工服务或馆内展品，都离不开设施设备。
将观众体验和观众感知细化后，发现不同的观众体验和不同的观众感知之间存在影响关系，展品体验和员工服务体验对观众的参与感知具有正向影响；展品体验和设施设备体验对科普效果感知具有正向影响。以上结果表明，在观众体验中，展品体验对观众感知的影响更为明显，展品体验不仅影响观众的参观积极性还会影响观众在参观过程中对科学知识的吸收理解。
观众期望对科普效果感知、设施设备体验、场馆环境体验、员工服务体验和展品体验产生正向影响。以上结果表明，观众参观前对科技馆的期望会对观众参观时体验和参观时科普知识的吸收产生正向影响。观众来科技馆参观的动机与获取科学知识有关，期望越高的观众越有可能充分体验展品、挖掘参观价值。
4.3科技馆观众满意度分析
表 8 模型变量对观众满意影响路径系数
	指标
	路径系数
	排名/位

	观众参与感知
	0.680
	1

	观众期望
	0.486
	2

	展品体验
	0.480
	3

	设施设备体验
	0.460
	4

	科普效果感知
	0.383
	5

	场馆环境体验
	0.250
	6

	门票价格感知
	0.180
	7

	员工服务体验
	0.086
	8


由表 8可知，观众参与感知、观众期望、展品体验、设施设备体验、科普效果感知、场馆环境体验、门票价格感知、员工服务体验都会对观众满意产生正向影响。值得注意的是，在传统满意度模型中，观众的员工服务体验被认为是影响观众参观满意的重要因素。本研究充分考虑观众不同的参观体验和感知价值，结果表明观众参与感知对观众满意的影响明显高于其余变量、门票价格感知和员工服务体验对观众满意的影响明显低于其余变量。
观众参与感知对观众满意的贡献均大于其余变量，表明观众在参观的过程中积极与讲解人员或者亲朋好友讨论展览展品，并参与到展品互动中能够更好的调动自身参观的兴趣，提升对科学的认知，获得更大的满意度。
门票价格感知和员工服务体验对观众满意的贡献明显低于其余变量，表明虽然降低门票价格和提升员工服务会对观众满意产生正向的影响，但是单纯降低门票价格或简单的扩大员工规模很难显著提升科技馆观众满意度。
4.4科技馆观众忠诚度分析
表 9 模型变量对观众忠诚影响路径系数
	指标
	路径系数
	排名/位

	观众满意
	0.741
	1

	观众参与感知
	0.589
	2

	科普效果感知
	0.425
	3

	展品体验
	0.405
	4

	设施设备体验
	0.390
	5

	观众期望
	0.389
	6

	场馆环境体验
	0.185
	7

	门票价格感知
	0.133
	8

	员工服务体验
	0.064
	9


由表 9可知，观众满意是影响观众忠诚的最关键因素，提升观众满意的同时可以有效地提升观众忠诚。
4.5提升科技馆观众满意度建议
[bookmark: _Hlk133486464]中国科技馆观众满意度分析结果（见表 8和表9）显示，观众感知中，观众参与感知和科普效果感知对观众满意和观众忠诚的影响较大，门票价格感知对观众满意和观众忠诚的影响较小。在观众体验中，观众对展品与设施设备的体验相较于对场馆环境和员工服务的体验对观众满意和观众忠诚影响更大，员工服务体验对观众满意和观众忠诚的影响较小。观众期望对观众满意和观众忠诚有显著的正向影响。对此，提出提升科技馆观众满意度建议：
1)线上线下联动，提升观众参与
首先，科技馆通过构建数字信息化平台，通过“云”参观、“云”展览吸引观众线上参与；然后，通过增加讲解人员或招募讲解志愿者，让讲解员或志愿者在讲解过程中积极与观众沟通，提升观众与讲解员或志愿者互动的积极性、同时采取门票团购优惠，鼓励观众结伴参观，提升观众与亲朋好友互动的积极性；最后，调整科技馆内展品展览方式，将传统的以展板、展墙为主要形式的静态展览转变为包含动态演示和互动体验的动态展览，并加入情境体验、全息投影技术、AR技术和3D立体成像技术等新型展示技术，让观众在与展品互动的过程中获得展品体验，提升观众的参与感。
2)加大宣传力度，提升观众期望
科技馆通过合理的宣传，能够有效的提升观众满意度。科技馆宣传既要组织常规的“科普宣传周系列主题活动”等线下宣传活动，又要在短视频平台拍摄“科普趣味视频”、“云课堂”、“明星科学老师直播”等线上宣传活动。此外，配合“双减”政策，科技馆可以通过编制一套更加系统化的青少年科学文化场馆打卡手册，鼓励青少年在课后三点半、节假日和实践活动课等时间点，到科技馆打卡参观游览，将科学文化实践活动推向校园。
3)更新馆藏展品，提升科普效果
因科学技术具有迭代性，科技馆内馆藏的展品、介绍和陈列等许多内容可能没有紧跟时代的发展，很难体现科技前沿，发挥科普教育的作用；展示的宣传片可能内容枯燥，很多人都不感兴趣；在内容设计上，没有照顾不同的年龄层的需求，馆内展厅主要面对的是小朋友，导致成年人参观意愿低。一方面，科技馆可以合理规划场馆布局，调整馆藏展品以适应不同层次观众的求知需求；另一方面，科技馆可以开展在馆内场馆打分的形式，让观众选出部分知识内容过时的展厅和展品，科技馆制定时间表逐步翻新淘汰掉落后的展厅和展品，在展示基础科学的同时，同步增设当代前沿科技及未来科技的内容，提升观众参观时的科普效果。
4)增加馆内便民设施，持续优化观众体验
科技馆应结合观众需求，有针对性地在馆内提供一些免费纸巾、消毒液和手机充电设施等便民物资，同时也可适当增加存包柜，座椅，自主饮水机等设施设备。提升观众的设施设备体验花费不大，但对增进观众的满意度有很好的效果。此外，可以分布推进，提升场馆硬件水平，对现有硬件设施进行更新维修，如更新馆内的照片系统，针对不同的展厅的特点布置灯光；更换模糊不清或落后知识的展板；对现有展品、互动设备和座椅全面清洁；对馆内的损坏物件及时排查维修。
5)优化人力资源配置，提高员工管理效率
通过科技馆观众满意度分析结果，发现观众的员工服务体验对最终的观众满意和观众忠诚的影响较小。因此，为了提升观众体验，需要优化人力资源管理，在馆内人流密集的场所设置自助服务设施或通过“微信小程序”进行在线答疑，实现无人服务或线上服务。比如，将AI技术引入到场馆内，在每个楼层增设机器人服务，解决观众找不到工作人员的问题。同时，优化公众号建设，详细介绍场馆信息、馆内活动项目，在公众号内及时更新目前的常设展厅、不对外开放的展厅和临时展厅的信息，实现场馆购票、活动项目等一站式预定服务，减少馆内排队等待。
5	结论与展望
[bookmark: _Hlk133420552]本文构建并验证了科技馆观众满意度模型，考虑了观众期望和设施设备体验、场馆环境体验、展品体验、员工服务体验通过门票价格感知、观众参与感知和科普效果感知对观众满意和观众忠诚的影响，揭示了将观众体验和观众感知细化后的影响因素对观众满意和观众忠诚的作用机理。科技馆观众满意度分析结果表明，与以往科技馆满意度研究不同，观众体验和观众感知内部对于观众满意和观众忠诚的影响存在差异性。观众感知中，观众参与感知和科普效果感知对观众满意和观众忠诚的影响较大，门票价格感知对观众满意和观众忠诚的影响较小。在观众体验中，观众对展品与设施设备的体验相较于对场馆环境和员工服务的体验对观众满意和观众忠诚影响更大，员工服务体验对观众体验和观众满意的影响较小。观众的展品体验直接影响观众满意度。设施设备体验是观众体验的关键因素，对观众在科技馆参观中的场馆环境体验、员工服务体验、展品体验都产生正向影响。观众期望对观众满意和观众忠诚有显著影响。
基于以上，提出提升科技馆观众满意度建议：1)线上线下联动，提升观众参与；2)加大宣传力度，提升观众期望；3)更新馆藏展品，提升科普效果；4)增加馆内便民设施，持续优化观众体验；5)优化人力资源配置，提高员工管理效率。
本研究在数据分析的过程中，没有考虑不同地区、不同年龄段、不同学历的观众对满意度的影响，以后可针对来馆参观比例较高的观众群体进行专门的满意度分析。此外，由于本研究的数据仅来源于中国科技馆，未来可扩大样本地区范围，开展跟踪研究，深入探究科技馆满意度影响因素与科技馆满意度之间的关系，进一步帮助科技馆提升观众满意和观众忠诚。
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[bookmark: _Hlk133511510]Research on the influencing factors of audience satisfaction in science and technology museums based on audience experience and audience perception 
——Take the China Science and Technology Museum as an example
Meng Xiangxin1，Wang Shanshan2，Fan Qing2，Tang Wenzhe1，Li Shaoyi1，Hu Senchang1，Zhang Huicong1
（Department of Hydraulic Engineering，Tsinghua University，Beijing 100084）1
（China Science and Technology Museum, Beijing 100101）2
Abstract: In traditional satisfaction studies, audience visit experience and visit perception, are usually separately grouped into one variable for analysis. However, different visitor experiences and visitor perceptions actually have different effects on visitor satisfaction. In this study, the audience experience is refined into exhibit experience, venue environment experience, staff service experience, facility and equipment experience, and the audience perception is refined into ticket price perception, audience participation perception, science popularization affect perception, combined with ten dimensions of audience expectation, audience satisfaction and audience loyalty, to construct a science and technology museum audience satisfaction model, and based on the data of 931 valid research questionnaires collected in China Science and Technology Museum to verify the model was validated based on 931 valid research questionnaires collected at the China Science and Technology Museum. The results show that audience participation perception has a great influence on audience satisfaction; in audience perception, audience participation perception and science effect perception are more important than ticket price perception; in audience experience, audience experience of exhibits and facilities is the most critical element, and audience experience of exhibits directly affects audience satisfaction. Based on the above, suggestions are made to improve the audience satisfaction of science and technology museums to provide references for improving the services of science and technology museums.
Keywords: science and technology museum; audience experience; audience perception; audience satisfaction
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