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〔摘要〕　目的／意义 分析糖尿病管理 Ａｐｐ用户满意度及其影响因素，为优化其实际使用效果提供建议。
方法／过程 基于糖尿病管理Ａｐｐ用户评论数据，运用隐含狄利克雷分布主题模型获取相关主题，并以双因
素理论模型为框架，构建Ｔｏｂｉｔ模型，分析不同主题与用户满意度的相关性，最后利用 Ｗａｌｄ检验分析各主
题对用户满意度影响差异。结果／结论 糖尿病患者最关注 Ａｐｐ的社交功能、咨询服务以及兼容性，易用性
和社交功能作为激励因素影响用户满意度，兼容性和数据追踪作为保健因素对用户满意度产生影响。软件

开发者应优先考虑解决保健因素相关问题，并在此基础上逐步改善激励因素相关问题，综合提升用户的持

续使用意愿和满意度。
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１　引言

糖尿病具有极大健康危害，导致高额经济负

担，已成为全球公共卫生和医疗领域面临的重大挑

战［１］。除了典型的 “三多一少” （多饮、多食、多

尿、体重减少）症状外，糖尿病还会导致广泛的血

管损伤，累及全身多个器官，进而引发失明、肾衰

竭、心脏病、脑卒中以及下肢截肢等严重并发

症［２］。国内外多项研究［３－５］表明，良好的自我管理

能够显著改善糖尿病患者的生理、心理指标和健康

相关生命质量。但对于大多数患者而言，全面的糖

尿病管理具有挑战性且难以维持［６］。

有研究［７－８］表明基于应用程序 （ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，
Ａｐｐ）的糖尿病自我管理能有效提高患者的依从性
和自我管理能力，降低糖化血红蛋白 （ｇｌｙｃａｔｅｄｈｅ
ｍｏｇｌｏｂｉｎＡ１ｃ，ＨｂＡ１ｃ）水平，从而带来更好的血糖
控制效果。也有研究［９－１０］通过问卷调查等方法证明

其开发的糖尿病管理Ａｐｐ用户满意度较高。然而糖
尿病管理Ａｐｐ在真实世界中使用效果不佳，与上述
结果相矛盾。研究显示，仅有５０％的用户对糖尿病
管理Ａｐｐ的评级为中等到良好［１１］，其中付费 Ａｐｐ
的用户评级更差［１２］。用户满意度较低会影响其持续

使用意愿，与 Ａｐｐ弃用现象直接相关［１３］。此外，

已有研究证实，移动医疗Ａｐｐ的实际使用效果与其
用户满意度密切相关，提升用户满意度可以显著提

升其实际使用效果［１３］。

目前，国内外对于糖尿病管理Ａｐｐ用户满意度的
研究多局限于定性分析，缺少对真实世界用户评论内

容的深入探讨。例如，ＬｅｅＥＹ等［９］通过满意度调查问

卷对自主研发的糖尿病管理Ａｐｐ进行用户满意度评估，
李凤婷等［１０］基于Ａｐｐ使用测评问卷对儿童１型糖尿病
延续护理Ａｐｐ“糖宝随访”进行用户满意度调查，张
洪辉等［１４］基于扎根理论对２０１４条糖尿病管理Ａｐｐ的用
户评论进行编码分析，从而提炼出用户关注的功能内

容、用户反映的问题以及用户满意度的来源。

应用商店中积累了大量关于糖尿病管理 Ａｐｐ的
用户评论，这些评论反映了用户的真实使用情况，从

中可以深入了解用户的主要观点，挖掘影响用户满意

度的因素，为改善糖尿病管理 Ａｐｐ的实际使用效果
提供真实和客观的建议。因此，本文采用主题建模及

定量分析方法对糖尿病管理Ａｐｐ用户评论进行分析，
探究国内糖尿病管理Ａｐｐ的用户满意度及其影响因素，
以期为改善其实际应用效果提供真实、客观的建议。

２　方法

２１　数据获取

为保证查全率，在 Ａｎｄｒｏｉｄ和 ＩＯＳ操作系统下
选取９个应用商店进行全面调研，分别为：华为、
小米、ＯＰＰＯ、ＶＩＶＯ、魅族、百度、应用宝、３６０、
ＡｐｐＳｔｏｒｅ。检索时间为２０２３年１２月，相应检索词
如下：糖尿病、糖尿病管理、糖尿病追踪、糖尿病

饮食、血糖、血糖管理、血糖记录、血糖监测、血

糖追踪、血糖控制、葡萄糖、胰岛素。

筛选过程遵循 ＰＲＩＳＭＡ框架［１５］，依据以下纳入

和排除标准由两名研究人员进行筛选，分歧由第３名
研究人员仲裁解决。纳入标准：主要面向糖尿病患

者；提供糖尿病管理服务，包括血糖监测、饮食管

理、用药管理、运动管理、糖尿病教育等；中文语

言。排除标准：仅提供指标管理的综合运动健康软件，

如华为运动健康；糖尿病管理不是其主要功能的Ａｐｐ，
如智慧健康管理；用户评论数据小于５０条的Ａｐｐ。最
终纳入１９个糖尿病管理Ａｐｐ，具体筛选流程，见图１。

图１　糖尿病管理Ａｐｐ筛选过程
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研究人员间的一致性通过 Ｋａｐｐａ系数衡量［１６］，

Ｋａｐｐａ＝０９２４，Ｐ＜０００１，筛选结果一致性很强。
各应用商店中用户评论数据的获取基于七麦移动应

用数据分析平台［１７］，研究初始收集用户评论数据

３９４７１条。

２２　数据预处理

由于应用商店中存在部分虚假、无意义的用户

评论，可能影响对用户评论的主题挖掘及满意度分

析，通过以下步骤对用户评论数据进行预处理。首

先，删除重复、空白、非中文、乱码及无意义评论

共７２３条；其次，调用百度智能云中的情感倾向分
析接口［１８］计算每条用户评论的情感极性，将其划分

为消极、中性和积极３类，剔除用户评分和评论情
感极性不一致的矛盾数据１２５４条；最后，采用Ｐｙ
ｔｈｏｎ的ｊｉｅｂａ库［１９］进行分词，通过停用词表删除文

本中的停用词及无关字符，共纳入３７４９４条评论数
据用于后续的用户满意度分析。

２３　数据分析

基于隐含狄利克雷分布 （ｌａｔｅｎｔＤｉｒｉｃｈｌｅｔａｌｌｏｃａ
ｔｉｏｎ，ＬＤＡ）主题模型提取用户评论主题，并以双因
素理论模型为基础构建Ｔｏｂｉｔ模型，分析不同主题与
用户满意度的相关性，最后利用Ｗａｌｄ检验分析各主
题对用户满意度的影响差异。

２３１　ＬＤＡ主题模型　ＬＤＡ是基于概率的主题模
型算法，用于识别大规模文档集或语料库中的潜在

主题信息［２０］。作为３层贝叶斯概率模型，ＬＤＡ包含
词、主题和文档３层结构，通过词袋构成 “文档 －
主题分布”和 “主题－词分布”。

ｐ（ｃｊ｜ｗｉ）＝∑ｋ∈Ｋ
ｐ（ｃｊ｜ｚｋ）ｐ（ｚｋ｜ｗｉ） （１）

　　其中，ｗｉ代表文档，ｚｋ代表主题，ｃｊ代表词，Ｋ
代表文档所包含的主题数量。使用Ｐｙｔｈｏｎ的Ｇｅｎｓｉｍ库
进行模型训练，考虑到过拟合的可能，综合困惑度、

一致性评价指标及实际聚类效果确定主题数量Ｋ。
２３２　Ｔｏｂｉｔ模型和 Ｗａｌｄ检验　双因素理论由
美国行为科学家赫茨伯格于１９５９年提出，又被称为
“保健 －激励理论”，被广泛用于用户满意度分
析［２１］。其核心思想是，影响满意度的因素分为保健

因素和激励因素，激励因素会给人们带来满意，不会

引起不满；而保健因素只能消除不满，不会带来满

意。在实践过程中，通常会在满足保健因素的情况下

尽量强化激励因素，从而提高整体满意度。参考既往

研究［２２－２３］设置正偏差 （ｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ＰＤ）和负
偏差 （ｎｅｇａｔｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ＮＤ）因变量，由用户评分
与该Ａｐｐ应用商店评分的差值定义，用以表示用户
个人评分与平均评分之间的偏向和程度。ＰＤ的取值
范围为 （０，４），ＮＤ的取值范围为 （－４，０）。为有
效处理受限被解释变量，选用Ｔｏｂｉｔ模型［２４］探究用户

满意度的影响因素，模型的自变量为每条用户评论基

于ＬＤＡ模型生成的所属各主题的概率分布，因变量
为每条用户评论正负偏差的绝对值。

ＰＤｉ＝∑Ｋ

Ｋ＝１
βＰＤ，Ｋχｋｉ＋δＰＤ，ｉ （２）

ＮＤｉ＝∑Ｋ

Ｋ＝１
βＮＤ，Ｋχｋｉ＋δＮＤ，ｉ （３）

最后，为进一步探究糖尿病管理 Ａｐｐ用户满意
和不满意涉及影响因素的不对称性，基于Ｓｔａｔａ１６０
软件，使用Ｗａｌｄ检验对ＰＤ和 ＮＤ模型中的参数进
行差异性检验，显著性水平设定为双侧Ｐ＜００５。

３　结果

３１　Ａｐｐ使用现状

目前国内上架的糖尿病管理 Ａｐｐ共１４４个，但
仅有１９个 （１３２％）Ａｐｐ用户评论在５０条以上，初
始纳入３９４７１条用户评论数据，见图２。其中用户评
论数前 ３位的 Ａｐｐ分别包含 １４５８８条 （３８９％）、
９３１５条 （２４９％）、５８６９条 （１５７％）评论数据，
占所有评论数据的７９５％。

图２　常用糖尿病管理Ａｐｐ用户评论数量
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３２　用户评论主题

综合ＬＤＡ模型的困惑度、一致性评价指标及实
际聚类效果，最终确定用户评论的 １２个主题，见

图３。由两名研究人员分别归纳和命名每个关键词
集合的主题，分歧由第３名研究人员仲裁，最终确
定的用户评论主题及其关键词、评论数，见表 １。
社交、兼容性、咨询是用户最关注的３个方面。

图３　ＬＤＡ模型主题数选择依据

表１　基于ＬＤＡ主题模型划分的用户评论

主题及关键词 （ｎ＝３７４９４）

主题 关键词 评论数 ［条 （％）］
主题１：体
重管理

减肥，瘦身，减脂，健身，脂

肪，身材，重量

２７１１（７２３）

主题２：血
糖控制

糖尿病，血糖，健康，管理，

监督，管家，智能

２４７９（６６１）

主题３：数
据追踪

记录，数据，监测，信息，测

量，分析，数值

１５９５（４２５）

主题４：饮
食控制

饮食，食物，热量，掌控，控

制，卡路里，摄入量

１３２１（３５２）

主题５：社
交

督促，朋友，分享，社区，身

边，糖友，交流

　７１６６（１９１１）

主题６：咨
询

糖尿病患者，医生，方案，咨

询，目标，评价，联盟

　４２４２（１１３１）

主题７：依
从性

频次，每天，打开，打卡，奖

励，激励，跟着

１５３４（４０９）

主题８：界
面设计

界面，简单，显示，简洁，清

晰，直观，漂亮

２６９２（７１８）

主题９：易
用性

好用，好好，轻松，垃圾，效

果，闪退，网络

２５９５（６９２）

主 题 １０：
可靠性

专业，教练，指导，方法，服

务，理想，信心

３２８９（８７７）

主 题 １１：
商业化

广告，商店，提现，收入，投

入，金钱，省钱

２６２４（７００）

主 题 １２：
兼容性

产品，软件，版本，设计，功

能，选择，关注

５２４６（１３９９）

３３　用户满意度的影响因素

用户评论的 Ｔｏｂｉｔ回归模型结果，见表 ２。正
偏差模型结果显示，除体重管理 （Ｐ＝０１２４）、
饮食控制 （Ｐ＝０８８３）、依从性 （Ｐ＝０３６）、可
靠性 （Ｐ＝０４４１）对用户满意度正偏差无显著性
影响外，其他８个主题对用户满意度正偏差均有
显著性影响。其中积极影响效应最大的两个因素

为血糖控制 （β＝０２３２，Ｐ＜０００１）和社交 （β
＝０２０３，Ｐ＜０００１），明显高于其他因素；消极
影响效应最大的因素为兼容性 （β＝－０１５４，Ｐ＜
０００１）。负偏差模型结果显示，除血糖控制 （Ｐ
＝０１９３）、咨询 （Ｐ＝０３８）、界面设计 （Ｐ＝
０１９２）外，其他９个主题对用户满意度负偏差均
有显著性影响。其中积极影响效应最大的两个因

素为兼容性 （β＝３１６５，Ｐ＜０００１）和社交 （β
＝２６６３，Ｐ＜０００１），明显高于其他因素；消极
影响效应最大的两个因素为易用性 （β＝－２７８１，
Ｐ＜０００１）和数 据 追 踪 （β＝ －２７７８，Ｐ＜
０００１），明显高于其他因素。
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表２　用户评论的Ｔｏｂｉｔ模型回归结果

影响因素
正偏差模型ａ 负偏差模型ｂ

β（９５％ＣＩ） ＳＥ Ｐ β（９５％ＣＩ） ＳＥ Ｐ
体重管理 　００００（－０００１，００００） ００００ ０１２４ 　０８８０（０３５０，１４１０） ０２７０ ０００１
血糖控制 　０２３２（０２１９，０２４５） ０００６ ＜０００１ 　０３３８（－０１７１，０８４６） ０２６０ ０１９３
数据追踪 －０１１５（－０１３１，－００９８） ０００８ ＜０００１ －２７７８（－３２５５，－２３００） ０２４４ ＜０００１
饮食控制 　０００１（－００１５，００１７） ０００８ ０８８３ －１０６３（－１６１３，－０５１３） ０２８１ ＜０００１
社交　　 　０２０３（０１９２，０２１４） ０００６ ＜０００１ 　２６６３（２１７６，３１５０） ０２４８ ＜０００１
咨询　　 －００７２（－００８３，－００６０） ０００６ ＜０００１ －０１８７（－０６０６，０２３１） ０２１３ ０３８０
依从性　 　０００８（０００９，００２４） ０００８ ０３６ 　０８８１（０２５５，１５０６） ０３１９ ０００６
界面设计 　００９２（００７９，０１０６） ０００７ ＜０００１ 　０３２４（－０１６２，０８１０） ０２４８ ０１９２
易用性　 　００２５（００１１，００４０） ０００７ ０００１ －２７８１（－３１９２，－２３７０） ０２１０ ＜０００１
可靠性　 －０００５（－００１７，０００７） ０００６ ０４４１ 　１８４５（１２９６，２３９４） ０２８０ ＜０００１
商业化　 －００９９（－０１１２，－００８６） ０００６ ＜０００１ －０５１８（－０９９３，－００４３） ０２４２ ００３２
兼容性　 －０１５４（－０１６４，－０１４３） ０００５ ＜０００１ 　３１６５（２６３５，３６９５） ０２７０ ＜０００１

　　注：ａ表示正偏差模型的最大似然估计为－２１６５１０５；ｂ表示负偏差模型的最大似然估计为－５２３２９４５２。

３４　激励因素和保健因素的不对称性

基于双因素理论，为探究影响因素的不对称

性，使用Ｗａｌｄ检验分别对正偏差模型和负偏差模
型的参数进行差异性检验，见表 ３，除血糖控制
（Ｐ＝０６５２）、咨询 （Ｐ＝０５８４）、界面设计 （Ｐ＝
０３４７）、商业化 （Ｐ＝００８１）外，其余８个影响因
素的效应参数具有显著性差异，表明这些因素对用

户满意度的影响是不对称的，存在激励因素和保健

因素。

表３　正偏差模型和负偏差模型的参数比较 （Ｗａｌｄ检验）

影响因素 Ｗａｌｄ检验 Ｐ
正向评论数量

［条 （％）］

负向评论数量

［条 （％）］

体重管理 １０５９ ０００１ ２６０５（９６０９） １０６（３９１）

血糖控制 ０１７ ０６５２ ２４０８（９７１４） ７１（２８６）

数据追踪 １２２２１ ＜０００１ １３８９（８７０８） ２０６（１２９２）

饮食控制 １４６５ ＜０００１ １２４５（９４２５） ７６（５７５）

社交　　 ９９１１ ＜０００１ ６８７５（９５９４） ２９１（４０６）

咨询　　 ０３０ ０５８４ ４００７（９４４６） ２３５（５５４）

依从性　 ７５８ ０００６ １４２０（９２５７） １１４（７４３）

界面设计 ０８８ ０３４７ ２５１２（９３３１） １８０（６６９）

易用性　 １８３４０ ＜０００１ ２３２７（８９６７） ２６８（１０３３）

可靠性　 ４４０２ ＜０００１ ３１５７（９５９９） １３２（４０１）

商业化　 ３０４ ００８１ ２５０１（９５３１） １２３（４６９）

兼容性　 １５１８０ ＜０００１ ５１６３（９８４２） ８３（１５８）

其中，易用性对正偏差模型具有积极显著影

响，对负偏差模型具有消极显著影响；兼容性对正

偏差模型具有消极显著影响，对负偏差模型具有积

极显著影响；社交对正偏差模型和负偏差模型均有

积极显著影响；数据追踪对正偏差模型和负偏差模

型均有消极显著影响；且这４个因素对两个模型的
影响效应均具有显著性差异。

４　讨论

４１　糖尿病管理Ａｐｐ的用户满意度和主要观点

国内糖尿病管理 Ａｐｐ的整体用户满意度较差，
用户主要关注 Ａｐｐ功能的社交、兼容性、咨询方
面。在纳入的 １９个 Ａｐｐ中，有 １５个 （７８９％）
Ａｐｐ的用户综合评分在４星及以上，即用户的总体
满意度为７８９％，处于较低水平，这与既往基于问
卷调查等定性反映的结果较为不同［９－１０］，而用户满

意度差会导致用户持续使用意愿低，引起 Ａｐｐ的弃
用现象［１３］，这也解释了糖尿病管理 Ａｐｐ在真实世
界中使用效果不佳的原因。

此外，各用户评论主题下所包含的评论数量表

明用户对该主题的关注度大小。用户最关注糖尿病

管理Ａｐｐ的社交 （１９１１％）、咨询 （１１３１％）、兼
容性 （１３９９％） 功 能，反 而 对 于 体 重 管 理
（７２３％）、血 糖 控 制 （６６１％）、数 据 追 踪
（４２５％）、饮食控制 （３５２％）等自我管理功能关
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注度较小。分析可知，社交和咨询功能不仅能够明

显提升Ａｐｐ的趣味性，也能显著降低患者的血糖水

平，提高其糖尿病知识储备，并改善其心理健康状

态［２５］。由于糖尿病管理 Ａｐｐ多接入血糖仪、运动

手环等软硬件，实时监测用户的血糖、步数等数

据，其兼容性也受到用户的较多关注［２６］。而各 Ａｐｐ

所固有的自我管理功能已较成熟且彼此之间差异不

大，故引起的关注度较少。

４２　糖尿病管理Ａｐｐ的激励因素和保健因素

对于国内糖尿病管理Ａｐｐ而言，易用性和兼容

性分别是其显著的激励因素和保健因素，社交和数

据追踪分别是其潜在的激励因素和保健因素。分析

可知，易用性对正偏差模型具有积极显著影响，当

其出现在用户话题中的概率增加时，用户满意度上

升，这表明其与用户满意度有关；其对负偏差模型

具有消极显著影响，当其减少时，用户不满意度反

而上升，这表明其与用户不满意度无关。因此易用

性属于糖尿病管理Ａｐｐ显著的激励因素。同理，兼

容性属于显著的保健因素。此外，社交和数据追踪

虽然存在不对称性，但正偏差模型和负偏差模型的

结果不显著。对其涉及的用户评论内容进一步分析

后发现，社交主题下的积极评论多为用户对于该功

能的赞扬，消极评论多为用户成本等其他方面的意

见，这表明其与用户的满意度更为相关，而与用户

的不满意度关系较小，属于潜在的激励因素。同

理，数据追踪属于潜在的保健因素。

４３　提高用户可持续使用意愿的建议

糖尿病管理 Ａｐｐ软件开发者应先改善保健因

素，减少用户的不满意度，再改善激励因素，提升

用户的满意度。由于用户的不满意度直接影响其持

续使用意愿［１３］，首先，开发者应尽快改善 Ａｐｐ的

兼容性和数据追踪功能，因为血糖仪无法连接、版

本不匹配等兼容性问题使大量用户产生不满，且糖

尿病患者要经常查看自己的血糖水平等数据，这二

者是最需要完善的功能；其次，开发者也应考虑糖

尿病患者年龄普遍较高的现状［２７］，简化操作流程、

设置操作指引，以提升Ａｐｐ的易用性，降低使用门

槛；最后，建议开发者完善 Ａｐｐ的社交功能，增加
Ａｐｐ的趣味性，吸引更多用户，并通过亲友或同伴
支持切实帮助患者改善血糖水平。

４４　局限性

本研究存在一定的局限性。首先，由于并非所

有用户都会主动提供评论，无法全面评估这些未评

论用户对糖尿病管理Ａｐｐ的满意度，这可能会导致
选择偏倚；其次，尽管本研究已初步确定了影响用

户满意度的若干因素，并探讨这些因素在满意度评

价中的不对称性影响，但尚缺乏深入分析与机制探

讨。在后续研究中，将基于技术接受模型，采用问

卷调查的方法，进一步深入探索并解析这些影响因

素对用户满意度的作用机制。

５　结语

糖尿病管理Ａｐｐ虽然能够有效帮助患者控制血
糖水平，但用户满意度较差导致其实际应用效果不

佳。本研究从应用商店中的用户评论数据出发，通

过ＬＤＡ主题模型及定量分析方法揭示影响用户满意
度的因素及其不对称性。结果表明，糖尿病患者最

关注糖尿病管理 Ａｐｐ的社交、咨询、兼容性功能，
影响其满意度的激励因素是易用性和社交，保健因

素是兼容性和数据追踪。软件开发者应优先解决保

健因素涉及的问题，并在此基础上改善激励因素涉

及的问题，综合提高用户的持续使用意愿。

作者贡献：安凯负责研究设计与实施、论文撰写；

邱浩负责Ａｐｐ筛选；雷健波负责研究设计、Ａｐｐ筛
选判定。

利益声明：所有作者均声明不存在利益冲突。
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