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Abstract
Based on the characteristics of the power supply service industry, this paper constructs an improved SERVQUAL model service 
evaluation index system that includes 7 primary indicators and 23 secondary indicators; Then, a power supply service quality 
evaluation mode combining binary semantics and Analytic Hierarchy Process was proposed, effectively solving the loss in the 
process of expert evaluation information aggregation; Further empirical research was conducted using a certain city as an example to 
demonstrate the feasibility of the mode.
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二元语义层次分析法的供电服务质量评价研究——基于改
进的 SERVQUAL 模型
薛强中   马汉杰   石倩倩   朱晓晖   陈义刚
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摘 要

论文在供电服务行业特点的基础上，构建了包含7个一级指标和23个二级指标的改进SERVQUAL模型服务评价指标体系；
然后提出了将二元语义、层次分析法相结合的供电服务质量评价模型，有效解决了专家评价信息集结过程中的损失；进一
步以某市为例进行实证研究论证了该模型的可行性。
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1 引言

在新电改形势下，电力体制改革的步伐进一步加快，

在如今电力市场主体多元化的竞争环境中，国家电网所面临

的问题逐渐显现出来，不再是一家独大的格局。在“中发 

〔2015〕9 号”文中指出自 2002 年电力体制改革实施以来，

通过农网改造和农电管理等体制改革、无电人口用电问题的

解决，农村电力供应能力、供电可靠性、城乡居民同网同价 [1]，

这些都是电力体制改革所呈现的效果，提高了供电服务质量

的服务水平。

对供电服务质量综合评价是提升供电服务质量的前提，

选择科学合理的评价方法对评价结果的准确性是十分必要

的。对供电服务质量的评价研究早在 2005 年之后，国家电

网公司为全面提升供电服务质量而制定的供电服务品质评

价管理办法 [2]。不少学者开始对供电服务质量评价开展大量

研究 [3]，以上评价方法中，一是在专家进行主观判断时针对

客观事物的评判往往具有抽象性、模糊性和区间性，而不能

对指标进行准确评判；二是针对专家做出的评判信息在进行

语言集结运算时，往往不能够准确提取而造成语言信息的损

失和影响评价结果的准确性。

2 供电服务质量评价指标体系的构建

对供电服务质量进行综合评价的目标在于及时发现服

务的痛点并及时改善，从而更好地服务于客户，提高电力企

业在社会上的责任和形象，对电力企业的发展创造健康的环

境。SERVQUAL 理论是专门用来评价服务质量的评价体系，

已应用在诸多行业（如物流、航班、快递、会展、零售药店、

图书馆等）的服务质量评价中。该体系规定包括 5 个一级指

标和 22 个二级指标，但根据各个行业的不同，指标会相应
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地改变，以达到适应该行业的评价体系，保证能够全面覆盖

该行业服务体系的内容。针对供电行业的服务特点，电力作

为我们日常生活不可或缺的必需品，不同于日常生活用品，

看不见摸不着，客户并不能直观感受其好坏，只有通过间接

地感受电力的服务质量，因此上述提出的二元语义在调查时

与客户进行评判时的模糊性相吻合。

SERVQUAL 理论是基于客户通过对服务感知和期望之

间的差距，来判定企业服务质量存在的问题。论文对指标进

行筛选时基于层次分析的思想，在原有 SERVQUAL 服务质

量指标体系（有形性、可靠性、响应性、保证性、移情性）

的基础上，根据供电服务的特点，一是针对现如今客户的个

性化，应当具备处理好这类客户的服务需求；二是目前随着

智能化的加快，更多客户利用网络服务平台来代替去供电营

业厅进行查询、交费等基本服务，更加符合现在客户的行为

心理。因此，增加了个性化服务和数据信息化服务两个维度，

使得评价体系更加适应供电服务行业的内容。论文通过充分

认知供电服务的特点和服务标准，最终确定了 7 个一级指标

和 23 个二级指标，供电服务质量评价指标体系如图 1 所示。
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B1有形性

B2可靠性

B3响应性

B4保证性

B5移情性

B6个性化服务

B7数据信息化

C11企业拥有输、变、配和电能计量设备

C12企业及员工具有良好的形象

C13营业厅功能齐全、布局合理、设施先进

C21供电员工能够兑现服务承诺

C22满足客户供电质量稳定的需求

C23停限电信息更新准确及时

C24电能计量、收费准确

C31能够正确引导客户办理业务

C32抢修响应迅速

C33客户还清欠费，及时给客户恢复供电

C34对于客户的咨询能够及时予以回复

C41供电员工对待客户服务态度好

C42服务人员技能全面、知识丰富

C43服务人员对客户的问题回答全面易懂

C44工程建设质量达标

C51供电营业厅设置合理便利、营业时间合理

C52服务人员能够站在客户角度了解客户的需求

C53对于投诉举报、问题咨询能够全面负责解决

C61根据客户的不同合理需求，能够高效满足

C62服务人员能够积极应对突发事件

C71供电企业提供网上自助平台

C72通过网站客户能够准确查询供电合同、电费等相关信息

C73能够通过客户端查询、推送必要的停送电、宣传类信息

图 1 供电服务质量评价指标体系

3 供电服务质量综合评价模型

论文基于改进的 SERVQUAL 服务质量指标体系基础

上，对供电服务质量评价模型进行建立。针对指标的选取具

有分层的结构，且各层级指标间的耦合关系并没有那么明

显，因此论文采用层次分析法作为确定各级指标权重的基本

思路，加之二元语义在评判过程中对指标评判的准确性，使

得供电服务质量的评价结果切实可行。构建的供电服务质量

综合评价模型如图 2 所示。

层次分析法

二元语义法

二元语义层
次分析法

SERVQUAL
指标体系

综合评价模型

图 2 供电服务质量综合评价模型

3.1 二元语义法
在评价决策当中，由于人类在对客观事物进行判断时

的模糊性和复杂性，决策者在进行多属性决策过程中，往往

不愿使用较为准确的量值进行描述和判断，通常会使用语言

短语对事物进行决策评价。而由西班牙学者 Herrera 教授在

2000 年提出的二元语义模型，有效地避免了在决策者评价

过程中的语言信息运算的失真和重要信息的缺失，从而使得

评价计算的结果更加准确可信。

二元语义是指针对某对象或准则给出的用二元组

）（ iis α, 来表示评价语义信息的。Si 是构成语言评价集

),...,,( 21 ksssS = 的判断语言短语。αi 称为符号转移值，

αi )5.0,5.0[á i −∈ ，表示由计算得到的语言信息 ),( iis α 与预先定

义好的语言信息集 S 中最接近的元素 )0,( is 之间的偏差。

定义 1：设 1 2 kS ( s ,s , ,s )=  是一语言评价集， ks 是

一个判断语言短语，对应的二元语义形式可通过函数θ 得到：

    Ssss
SS

iii ∈=
−×→
),0,()(

)5.0,5.0[:
θ
θ

 （1）

定 义 2： 若 实 数 [0, ]kβ ∈ 是 通 过 语 言 评 价 集

1 2 kS ( s ,s , ,s )=  语言集结运算的结果，则 β 可通过函数

∆得到二元语义信息：
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其中 )(⋅round 表示“四舍五入”取整算子。

定 义 3： 设 1 2 kS ( s ,s , ,s )=  是 一 个 语 言 评 价 集，

( , )is α 表示一个二元语义，则存在一个逆函数 1−∆ 可将二元

语义形式转换成相对应的实数 β ：

  
1

1

: [ 0.5,0.5) [0, ]
( , )i

S k
s iα α β

−

−

∆ × − →

∆ = + =
 （3）

定 义 4： 若 存 在 任 意 两 个 二 元 语 义 1 ( , )x xL s α= 和

2 ( , )y yL s α= ，则两个二元语义算子存在以下规则：

当 yx > 时，则 ),(),( yyxx ss αα > ；

当 yx = 时，

①若 yx αα > ，则 ),(),( yyxx ss αα > ；

②若 yx αα = ，则 ),(),( yyxx ss αα = ；

③若 yx αα < ，则 ),(),( yyxx ss αα < 。

当 x y< 时，则 ),(),( yyxx ss αα > 。

1 2( ) ( , )( )( , ) ( , )x x y y x y x yL L s s s sα α α α+ = + = + + ；

1 2( ) ( , )( )( , ) ( , )x x y y x y x yL L s s s sα α α α× = × = 。
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定义 5：设 { }1 1 2 2( , ), ( , ),..., ( , )n nS s s sα α α= 是一组集成的

二元语义，则二元语义算术平均算子 S 为：

  1

1

1 [ ( , )][ ]n

i
i

S s
n

α−

=

= ∆ ∆∑  （4）

定 义 6： 设 { }1 1 2 2( , ), ( , ), , ( , )n nS s s s= α α α 是 一 组 集 成

的二元语义，相应的权重向量为 { }1 2 nW w ,w , ,w=  ，其中

1
1

n

i
i

w
=

=∑ ，则二元语义加权平均算子 WS 为：
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3.2 层次分析法
层次分析法（Analytic Hierarchy Process，简称 AHP）

是美国著名运筹学家 Saaty 教授在 20 世纪 70 年代初提出的

定性与定量分析相结合的评价决策方法。层次分析法将复杂

的决策系统层次化，通过各层次中指标之间重要度的相互比

较判断，从而为决策提供有力依据，使得整个复杂系统简化

明了。

3.3 二元语义层次分析法
在基于以上两种方法进行简单描述的基础上，将在层

次分析法的基础之上结合二元语义对改进的 SERVQUAL 供

电服务质量评价指标进行综合评价。

设 { }npppP ,...,, 21= 为指标集合，其中 n 为指标个数；设

专家决策组为 { }1 2 rV v ,v , ,v=  ，r 为专家决策者人数；专家

决策者所占权重 ),...,,( 21 rgggG = ，且满足
1

1, [0,1]
r

i i
i

g g
=

= ∈∑ ；

{ }0 1, , , TS s s s=  为语言评价集，
r
ijs 为第 r 个专家从预先设

定好的语言评价集中选择合适的元素对指标 ip 相对于指标

jp 重要程度的描述，从而得到语言决策矩阵 rS 。
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其中： 2
, 1, 2, ,T

r
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，即当 ij us s= 时，则有 ji T us s −= 。

根据定义 1，将 rS 转换成二元语义形式的判断矩

阵 ( )r r
ij n n

B b
×

= 。

同理
2

,( 0), ( ,0)

( ,0), 1, 2, ,T

r r
ij u ji T u

r
ii

b s b s

b s i n
−= =

= = 
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定义 4：设 [( ,0)]ij n nB s ×= 为二元语义判断矩阵，则定义
( )ij n nU u ×= 为二元语义判断矩阵的过渡矩阵，其中，

        
1( ,0)

( 1) 1
ij

ij

s
u

T

−∆
=

+ −
 （7）

其中，T+1 为语言评价集中元素个数。

定理 1：存在二元语义判断矩阵 nnijsB ×= )]0,[( 和其

过渡矩阵 ( )ij n nU u ×= ，对 ji,∀ ，当满足不等式 ij jib b≥ ，则
有 ij jiu u≥ 。

由定理 1 可知，过渡矩阵U 和二元语义判断矩阵 B 的

指标重要程度一致。因此，用过渡矩阵代替二元语义判断矩

阵是合理有效的。

定理 2：过渡矩阵 U 为模糊互补矩阵，即满足条

件 1, 0.5ij ji iiu u u+ = = 。

定理 3：设 ( )ij n nA a ×= 是 ],1[ MM 标度的判断矩阵，令

0.5(log 1),ij M iju a= + ， ( )ij n nU u ×= ，则U 为模糊互补矩阵。

反之，若 ( )ij n nU u ×= 是模糊互补矩阵，令 (2 1) , ( )iju
ij ij n na M A a−

×= =则,
则(2 1) , ( )iju

ij ij n na M A a−
×= =则 为 ],1[ MM 标度的一致判断矩阵。

在利用建立的二元语义层次分析模型对供电服务质量

进行综合评价时，一是语言评价集；二是通过调查问卷对

SERVQUAL 指标体系进行评价打分；三是邀请专家从语言

评价集中选择语义对各指标之间的重要度进行判断，构造模

糊判断矩阵；四是将具有模糊区间性的判断矩阵进行转换量

化；五是通过计算得到各指标之间相对重要性的权重，并对

判断矩阵进行一致性检验；六是将各指标之间的优势度进行

整体排序，并将其和调查问卷对各指标的评分进行模糊综合

评价得出最终整体评价结果。

4 供电服务质量评价模型实证分析

为验证改进的二元语义层次分析在供电服务质量评价

应用中的有效性，以某市供电公司为例进行实证分析，通过

对该市问卷调查和邀请专家对指标分别进行评分和决策，在

问卷发放方面对该市 2000 位客户进行问卷调查，共收回有

效问卷 1787 份；并邀请该市供电公司的经验丰富的 3 位专

家对各指标进行优势度决策，并进一步对其进行计算运算得

出各指标的相对权重。

4.1 二元语义评语集的构建
在 这 里 针 对 各 指 标 进 行 语 义 判 断， 为 了 和 AHP

中 采 用 1~9 标 度 的 标 准 相 匹 配， 设 置 9 个 评 语 等 级

{ }0 1 8, , ,S s s s=  ，具体见表 1。

表 1 语义评价集及含义

语义标识 含义 语义标识 含义

0s 极端不重要
（JB） 5s 稍重要（SZ）

1s
强烈不重要
（QB） 6s 明显重要（MZ）

2s 明显不重要
（MB） 7s 强烈重要（QZ）

3s 稍不重要
（SB） 8s 极端重要（JZ）

4s 同等重要
（TD） 0 8 1 7 2 6 3 51 , 1 , 1 , 1s s s s s s s s= = = =

4.2 构建评估矩阵

通过邀请 3 位专家（ 1 2 3, ,v v v ），并且由于其资历、
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经验等原因认为三位专家所占的比重均相等，分别对各元素

集之间和元素集内部元素之间进行两两比较判断构建语言

评估矩阵。

4.3 转换求解权重
由于篇幅有限，在此只通过二元语义转换公式对其中

一个矩阵进行转换求解来说明求解过程。专家对于供电服务

质量的语言判断矩阵进行转化为二元语义形式；进一步利用

公式（7）转换为过渡矩阵；最后根据定理 3 转化为一直判

断矩阵。

其他一致判断矩阵均由此可得，将其矩阵输入 Super 

Decisions 软件进行求解权重，在 SD 软件中有自动进行一致

性检验，均满足小于 0.1，也大大简化了运算过程。所得各

二级指标综合权重为： TW = (0.045784，0.060299，0.080071，
0.038549，0.035956，0.036564，0.035784，0.039256，0.038286，

0.038803，0.040283，0.046756，0.044982，0.046419，0.044323，

0.041485，0.040283，0.039992，0.038762，0.037801，0.041998，

0.044247，0.043318)。

4.4 供电服务质量综合评价

将各指标权重结合问卷所获得的客户评分进行加权求

和，可得整体的评价得分。改进的 SERVQUAL 服务质量指

标体系 23 个指标，及对应的期望评分、感受评分、差距、

所占权重见表 2。

基于 SERVQUAL 理论对服务质量的综合评价，根据

计算所得各指标权重及统计所得各指标对应的评分，由

( )i i iSQ W P E= −∑ 得出供电服务质量评价分值为0.723281，
而传统算法得出的结果为 0.70024，两种算法所得结果较为

接近，为今后的供电服务质量评价提供理论依据。

表 2 供电服务质量评价指标得分

一级指标 二级指标 权重（W） 权重排序 期望值（P） 感受值（E） 分差

B1

C11 0.045784 19 3.4365 4.3175 0.8810

C12 0.060299 22 3.9651 4.1032 0.1381

C13 0.080071 23 3.8335 3.8413 0.0078

B2

C21 0.038549 6 3.3810 4.4206 1.0396

C22 0.035956 2 3.3571 4.8413 1.4842

C23 0.036564 3 3.5397 4.7444 1.2047

C24 0.035784 1 3.0079 4.4683 1.4604

B3

C31 0.039256 9 3.3730 4.5476 1.1746

C32 0.038286 5 3.3492 4.5317 1.1825

C33 0.038803 8 3.6984 4.5635 0.8651

C34 0.040283 11 3.5538 4.5556 1.0018

B4

C41 0.046756 21 3.8254 4.2620 0.4366

C42 0.044982 18 3.5794 4.2619 0.6825

C43 0.046419 20 3.9921 4.3730 0.3809

C44 0.044323 17 3.6111 4.2460 0.6349

B5

C51 0.041485 13 3.6667 3.9841 0.3174

C52 0.040283 12 3.5794 4.1984 0.6190

C53 0.039992 10 4.0476 3.9286 -0.1190

B6

C61 0.038762 7 3.1825 4.1746 0.9921

C62 0.037801 4 3.2857 4.3730 1.0873

B7

C71 0.041998 14 3.4603 4.4127 0.9524

C72 0.044247 16 3.5794 4.3175 0.7381

C73 0.043318 15 3.6111 4.4524 0.8413

5 结语

论文在基于专门针对服务质量评价的 SERVQUAL 评价

指标体系的基础上，将二元语义和层次分析法相结合构建的

供电服务质量评价研究模型，通过调查问卷和专家评判等实

证分析，所得结果和传统方法所得结果基本一致，验证了该

方法在供电服务质量评价中的可行性。
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