
第
!"

卷
!

第
#

期

"$!"

年
!!

#

月 !!!!! !!!!!

科
!

技
!

和
!

产
!

业

%&'()&(*(&+),-,

./

0)12)13456

/

!!!!! !!!!!

7,-8!"

!

9,8#

:0

/

!

!

"$!"

基于乘客满意度的公交服务水平模糊评价

薛兴海!

!巩丽媛"

!倪亚洲"

!刘星昊<

!

!8

济南市公共交通总公司"济南
"#$$!<

%

"8

济南市城市交通研究中心"济南
"#$$<!

%

<8

济南市
!"<!F

热线服务中心综合科"济南
"#$!$"

#

摘要!从乘客的角度出发!建立了公交服务水平评价指标体系!保证了评价结果的客观性#在济南市公交乘客满意度调

查的基础上!采用模糊评价方法对每层指标及济南公交的总体服务水平进行评价!济南公交总体服务水平的评价结果
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公交服务水平评价综述

乘客满意度是公交服务质量的重要衡量标准!国

内外专家已经进行了公共交通服务评价的理论研究$

国外对于公交乘客满意度影响因素和模型的研究起

步较早!在公交乘客满意度影响因素方面研究较为深

入$

C,5,\]

在文献'

!

(中针对旧金山市快速交通系统

*

C?*K

+的出行服务质量提出了相应的分析评价方

法$

?-5(6

'

"

(将可达性)出行时间)可靠性)直达系数)

服务频率和客流密度作为吸引潜在乘客流量的
@

项

服务质量水平评价指标$

I+)'

.

60

等在文献'

<

(中分

析了印度南部德里市三条公交线路的不同运行情况!

考虑了
F

项重要的指标因素$

=6'[0)

'

;

(等人通过对

公共交通顾客满意度进行分析和研究!提出了评估模

型!并得出总体满意度与累计满意度正相关$王炜'

#

(

提出了一种基于
H2%

的公共交通系统服务水平模糊

聚类分析方法!从网络服务供给与需求的相互协调关

系出发!通过定量和定性相结合的方法对公交系统服

务水平进行分析评价$李铁柱等'

@

(从规划的协调性)

运行的有效性)环境的可持续性三个方面出发!建立

了综合评价体系!提出了
!$

项评价指标$张喜成和

汪江洪'

>

(从基础设施)服务质量及效率方面建立了公

共交通服务水平评价体系!并应用粗糙集综合评价法

对公交服务水平进行了评价$金宁和隽志才'

B

(提出

了基于顾客满意度的城市公交服务水平!运用帕累托

定律分析了长春市少量主要线路完成大量旅客运输

的规律!指出在满足所有乘客的基本服务需求的基础

上!提高主要线路的公交服务水平!可以提高对大部

分乘客的服务水平!选用
!"

项评价指标建立了公交

乘客服务满意度指数模型$

#

!

模糊综合评价模型

模糊综合评价法是运用模糊数学和模糊统计方

法!通过综合考虑影响某事物的各个因素!对该事物

的优劣做出科学地评价$其基本原理是应用模糊变

换原理和最大隶属度原则!考虑被评价方案的各个指

标!对其所做的综合评价$模糊综合评价法的步骤
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确定评价对象的因素论域!
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6!即

等级集合!每一个等级可对应一个模糊子集&
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在构

造了等级模糊子集后!逐个对被评价事物从每个因素
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+上进行量化!即确定从单因素来

看被评价事物对等级模糊子集的隶属度*
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矩阵
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中的元素
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!表示某个被评事物从因素
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来看对
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等级模糊子集的隶属度&
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确定评价因

素的权向量%
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+$权向量
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中的

元素
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本质上是因素
C

:

对模糊子集的隶属度$本文

使用层次分析法来确定评价指标间的相对重要性次

序!从而确定权系数&

(

合成模糊综合评价结果向

量$利用合适的算子*下式中的
j

+将
?

与各被评事物

的
2

进行合成!得到各被评事物的模糊综合评价结果
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列运算得到的!它表

示被评事物从整体上看对
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等级模糊子集的隶属程

度$

$

!

济南市公交服务水平模糊综合评价
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建立公交服务水平评价指标体系

图
!

!

公交服务水平评价指标体系

根据
"$!!

年济南市公交乘客满意度调查!结合

城市社会经济发展以及公交服务的发展水平!在充分

考虑公交乘客出行需求的基础上!建立城市公交服务

水平评价指标体系*见图
!

+$其中!方便性是指市民

乘坐公交的方便程度!通过线路选择)换乘)到达站点

等方面反映&快捷性指公交的运送迅速!公交在运送

乘客时!使乘客出行所费时间最少&准时性指公交车

辆准点发车)准点到站!尽量减少乘客的等待时间&安

全性指公交车辆在运营过程中!乘客的安全程度&舒

适性指公交出行时乘客的舒适感!公交企业应尽量减

少途中公交乘客的疲惫感&周到性指公交企业及公交

服务人员对公交乘客的关心!充分体现以人为本&经

济性指乘客乘坐公交的花费!通过公交票价)月交通

费用来反映&功能性指公交网络设计的整体功能的合

理性!使得整个公交体统良好运作$

$%#

!

确定评价集

确定公交服务评价的评价对象集)因子集)评语

等级论域$

!

+确定评价对象集%

7b

5济南公交服务水平6$

"

+构造评价因素集%
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5方便性!快捷性!准时性!安全性!舒适性!周到性!经

济性!功能性6$
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+确定评语等级论域%建立评价集
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5非常满意!满意!一般!不太满意!很不

满意6$

公交服务水平评价指标体系共由
B

个一级指标

与
"F

个二级指标构成!分为
#

个测量等级!为了便于

计算!将主观评价的语义学标度进行量化!并依次赋

值为
#

)

;

)

<

)

"

)

!

!所设计的评价定量标准见表
!

$

表
!

!

公交服务评价定量分级标准

评价值 评语 定级

^

'

%

;8#

非常满意
#

<8#

*

^

'

)

;8#

满意
;

"8#

*

^

'

)

<8#

一般
<

!8#

*
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)

"8#

不太满意
"

^

'

)

!8#

很不满意
!
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确定评价指标的权重

指标权重的确定是合理进行公交服务水平评价

的关键$本文采用层次分析法*

?UJ

+综合公交乘客

对各评价指标的相对重要性!计算出各指标在整个指

标体系中的权重$其步骤为%首先采用
%005

/

标度*

!

AF

标度+对同层评价指标进行两两比较和量化!构

造判别矩阵
1

&计算判断矩阵
1

的最大特征根
#

[0̂

及

其对应的特征向量
?

!此特征向量就是各评价因素的

重要性排序!也即是权系数的分配&最后!按平均随机

一致性指标进行一致性检验$公交服务两级评价指

标权重见表
"
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表
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公交服务评价指标权重

一级指标 二级指标 权重 一级指标 二级指标 权重

方便性

%

$8!B#!

&

C

!

到站点的步行距离

C

"

候车时间

C

<

换乘次数

C

;

换乘距离

C

#

可选线路

$8!;@B

$8<!B

$8!<B#

$8"@@"

$8!<$#

舒适性

%

$8$F$B

&

C

!#

车内服务设施
$8!<@B

C

!@

乘车拥挤程度
$8;!@B

C

!>

车厢内舒适度
$8"!<>

C

!B

车辆保洁程度
$8!#B$

C

!F

车辆的更新
$8$>;>

快捷性

%

$8$B$@

&

准时性%

$8$F<>

&

C

@

运行速度

C

>

公交通行优先

C

B

线路路堵情况

C

F

车辆准点到站

C

!$

车辆间隔均匀

$8<<<<

$8@@@>

$8"F>$

$8#<F@

$8!@<;

周到性

%

$8$#B$

&

C

"$

车内报站
$8!@#B

C

"!

司乘人员态度
$8$B>#

C

""

换乘查询系统
$8<#$!

C

"<

候车服务设施
$8$;@#

C

";

投诉处理情况
$8<#$!

安全性

%

$8$@<#

&

C

!!

驾驶员安全操作

C

!"

车内安全防护设施

C

!<

车内财产安全

C

!;

车辆运行平稳性

$8"@"B

$8!;$F

$8!;$F

$8;##;

经济性

%

$8<>$<

&

功能性

%

$8$#B$

&

C

"#

当前票价

C

"@

每天乘车花费

C

">

线路设置合理性

C

"B

首末班时间合理性

C

"F

站点设置合理性

$8@@@>

$8<<<<

$8"B>F

$8!@#@

$8#;@@

$%&
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确定隶属度矩阵

利用调查数据建立隶属度矩阵$其中!总评价目

标下的隶属度矩阵
2

$

的列依次为%非常满意)满意)

一般)不太满意)很不满意!行依次为
B

个一级指标%

方便性)快捷性)准时性)安全性)舒适性)周到性)经

济性)功能性$二级指标的隶属度矩阵
2

!

*方便性+)

2

"

*快捷性+)

2

<

*准时性+)

2

;

*安全性+)

2

#

*舒适性+)

2

@

*周到性+)

2

>

*经济性+)

2

B

*功能性+的列依次为%

非常满意)满意)一般)不太满意)很不满意!行依次为

各个二级指标下的三级指标$隶属度矩阵的元素
D

:

&

为不同指标下!选择该公交满意程度的人数所占比

例$

2

$

'

$8<#"@ $8;>"# $8!$<! $8$#BF $8$!"F

$8"FF< $8<;#" $8">B> $8$@B! $8$$B>

$8"#F# $8<!F@ $8"F;# $8!$@$ $8$"$<

$8<#"B $8;$!# $8!@F$ $8$@>@ $8$$F<

$8<<B; $8<B!# $8!>!# $8$F$F $8$!>B

$8;;!# $8<<!B $8!BFB $8$">" $8$$F@

$8;>>! $8;!B# $8$#<F $8$;;; $8$$@"

1

2

3

4

$8;!>! $8<#@@ $8!;;< $8$@!! $8$"$F

表
$

!

公交服务二级评价指标的隶属度

指标 非常满意 满意 一般 不太满意 很不满意 指标 非常满意 满意 一般 不太满意 很不满意

方便性

$8<@F< $8;BBF $8!$F! $8$"@@ $8$$@!

$8<;;< $8#"B@ $8$>>> $8$<#< $8$!#

$8<BBF $8;"B> $8$F;B $8$>@! $8$!!#

$8<<>@ $8#$F! $8$>BF $8$#F@ $8$!;F

$8<"<> $8;$>! $8!##" $8$F@F $8$!>"

舒适性

$8;$!< $8;#>@ $8!$# $8$<!# $8$$;@

$8"!!@ $8<"@< $8"$!@ $8"$F! $8$#!<

$8"!B@ $8<;"# $8<$$; $8!" $8$!B#

$8<"<# $8;!@# $8!>B< $8$>;! $8$$>@

$8#<> $8<@;# $8$>"! $8$!F# $8$$@F

快捷性

准时性

$8<!"B $8<#BF $8";B@ $8$>$< $8$$F;

$8"B#> $8<<!@ $8<$BB $8$@#F $8$$>F

$8"!#; $8">$; $8<<<B $8!#>B $8$""@

$8";F; $8<<F> $8<!; $8$B;" $8$!">

$8<!<B $8<;B@ $8"<#F $8$>@! $8$"#@

周到性

$8#B@B $8"F"< $8!$#" $8$!$F $8$$;B

$8;>$! $8<!B< $8!#@< $8$#$B $8$$;#

$8"<B; $8<>F< $8<;;" $8$<!" $8$$@F

$8##<B $8<"@" $8$>!< $8$<> $8$!!>

$8##<@ $8<$>" $8$FF> $8$"<B $8$!#>

安全性

$8<!"# $8<<>! $8"F; $8$;FF $8$$@@

$8<@@@ $8;;"@ $8!!BF $8$@"F $8$$F!

$8<<F! $8;;;> $8!<!" $8$>@! $8$$BF

$8<F"F $8<B!# $8!<!> $8$B!; $8$!"#

经济性

功能性

$8#@"! $8<##@ $8$;#" $8$<$; $8$$@B

$8<F" $8;B!< $8$@"@ $8$#B; $8$$#@

$8<""; $8<@F; $8"$#< $8$B<> $8$!F!

$8#;> $8<#<> $8$#<B $8$";; $8$"!

$8<B" $8<;@# $8!><> $8$>#< $8$""@

$%'

!

公交服务水平的模糊综合评价 利用加权平均
I

*

3

!

#

+模糊合成算子将
?

与
K

<F

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于乘客满意度的公交服务水平模糊评价
!



足合成得到模糊综合评价结果向量
C

$模糊综合评

价中常用的取大取小算法!在因素较多时!每一因素

所分得的权重常常很小$在模糊合成运算中!信息丢

失很多!常导致结果不易分辨和不合理*即模型失效+

的情况$所以!这里采用加权平均型的模糊合成算

子$计算公式为%
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式中!

.
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)

D

:

&

分别为隶属于第
d

等级的隶属度)

第
'

个评价指标的权重和第
'

个评价指标隶属于第
d

等级的隶属度$将来源于抽样调查的公交乘客满意

度数据代入建立的模型中!计算各级模糊综合评价的

向量$

方便性的评价向量%

J

!

b

*

$8<;F;

!

$8;B>F

!

$8$F#!

!

$8$#;"

!

$8$!<#

+

快捷性的评价向量%

J

"

b

*

$8"F;B

!

$8<;$>

!

$8"BBB

!

$8$@><

!

$8$$$@

+

准时性的评价向量%

J

<

b

*

$8";FB

!

$8<"$@

!

$8<$>!

!

$8!$;>

!

$8$!>B

+

安全性的评价向量%
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;

b

*

$8#@B"

!

$8<B><

!

$8!>"#

!

$8$@F>

!

$8$!$$
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舒适性的评价向量%
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#

b

*
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!

$8<@;B
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!
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!
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周到性的评价向量%

J

@

b

*

$8;;!#

!

$8<<!B

!

$8!BFB

!

$8$">"

!

$8$$F@

+

经济性的评价向量%

J

>

b

*

$8#$#;

!

$8<F>#

!

$8$#!$

!

$8$<F>

!

$8$$@;

+

功能性的评价向量%

J

B

b

*

$8<F""

!

$8<#;<

!

$8!@<$

!

$8$@F<

!

$8$"!<

+

公交服务的总体评价 向 量%

J

$

b

*

$8<F<<

!

$8;$$"

!

$8!<;B

!

$8$@$;

!

$8$!!<

+

对相关指标的评分如下%

方便性%

8

C!

b#f$8<;F;Q;f$8;B>FQ<f

$8$F#!Q"f$8$#;"Q!f$8$!<#b;8!$##

快捷性%

8

C"

b#f$8"F;BQ;f$8<;$>Q<f

$8"BBBQ"f$8$@><Q!f$8$$$@b<8B<B"

准时性%

8

C<

b#f$8";FBQ;f$8<"$@Q<f

$8<$>!Q"f$8!$;>Q!f$8$!>Bb<8@B$$

安全性%

8

C;

b#f$8#@B"Q;f$8<B><Q<f

$8!>"#Q"f$8$@F>Q!f$8$!$$b#8$#>;

舒适性%

8

C#

b#f$8"B!$Q;f$8<@;BQ<f

$8!F@!Q"f$8!<$<Q!f$8$">>b<8>;!"

周到性%

8

C@

b#f$8;;!#Q;f$8<<!BQ<f

$8!BFBQ"f$8$">"Q!f$8$$F@b;8!@B<

经济性%

8

C>

b#f$8#$#;Q;f$8<F>#Q<f

$8$#!$Q"f$8$<F>Q!f$8$$@;b;8<##B

功能性%

8

CB

b#f$8<F""Q;f$8<#;<Q<f

$8!@<$Q"f$8$@F<Q!f$8$"!<b;8$">$

而对总体济南公交服务满意度的综合评判分值

为%

8

C$

b#f$8<F<<Q;f$8;$$"Q<f$8!<;BQ"f

$8$@$;Q!f$8$!!<b;8!$<B

!说明济南公交服务的

满意度水平为"满意#$

&

!

小结

本文中从乘客的角度出发!建立了公交服务水平

评价指标体系!保证了评价结果的客观性$在公交乘

客满意度调查的基础上!采用模糊评价方法对每层指

标以及济南公交的总体服务水平进行评价$模糊评

价方法步骤明确!评判规则简单!指标量化和数据处

理可以通过智能化方式进行处理$下一步工作可以

考虑进行基于网络的城市公交服务水平评价与改进

系统的设计和开发!实现公交乘客满意度与公交服务

关键指标双向验证的程序化!为公交服务评价和分析

提供有力工具!为决策者提供快速)有效的数据支撑$
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供无功调节)机组一次调频等基本辅助服务达到考核

标准!同时应严格执行电力调度机构下达的日发电计

划曲线!减少甚至避免电厂并网运行考核的费用支

出$火电企业中小机组应尽可能提高机组的发电特

性!争取较多承担并网发电厂在基本辅助服务之外所

提供的有偿辅助服务$

&

!

结论

节能发电调度环境下火电企业面临着巨大的利

益调整!整体处于不利局面$本文针对节能发电调度

试点省份之一的四川省展开研究!从上网电量和价格

政策变化两个方面分析了节能发电调度对火电企业

的影响$在此基础上!从提高售电收入)提高经济补

偿收入两个方面提出了节能发电调度应对策略!为四

川省火电企业积极应对节能发电调度提供了一定的

参考$
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