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摘要：内部评价是供电服务质量综合评价体系中的重要组成部分，以供电服务项目为基础，构建了一套涵盖电力客户服务各 

业务流程的服务质量内部评价指标体系。另外，为解决专家对指标赋权的不确定性，基于层次分析法和三角模糊数原理，利 

用改进的模糊层次分析法建立了指标权重的确定模型；最后对内部评价做 了算例分析，验证 了评价方法的有效性。 
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Abstract： Internal evaluation is an important part of power supply services quality evaluation system．In this paper，all index 

system of services quality internal evaluation which covers all kinds of the electricity services business process is designed．Also，in 

order to solve the unce~ainty of empowering the indexes，a model of how tO weigh the indexes based on the Analytic Hierarchy 

Process and Triangular Fuzzy Number Principle is established with the FAHP mode1．Finally，an example analysis is done to prove 

the effectiveness of the method． 
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0 引言 

有效地对供电服务质量水平进行评价是供电企 

业改进服务质量的重要前提【J J。供电企业要了解其 

服务质量水平，毫无疑问要借助供电服务质量外部 

评价，即客户满意度测评来实现口】。供电服务质量 

的外部评价是由客户给出的，通常是客户根据 自 

己对服务质量结果的主观感受程度来评定。但是 

供电企业提供服务的过程是决定服务质量水平的基 

本前提，为了保证评价结果的全面性和客观性， 

供 电企业 自身对其提供服务的过程也应该作相 

应的评价，因此供电公司应该建立一套内部评价体 

系。内部评价的作用是对服务过程中的各个环节 

进行评价，发现具体流程中存在的服务瓶颈，从 

而诊断出企业在提高供 电服务过程中存在 的问 

题，有针对性地进行改进，从而使供 电企业获得 

利润，保持可持续发展【4 j。 

1 供电服务质量内部评价指标体系的构建 

1．1指标体系建立的原则 

供电服务质量内部评价要以供电服务的全过程 

为研究主线，通过对供电服务业务分类以及对服务 

业务流程的剖析，研究服务承诺，找到考核点，为 

了保证指标结果的客观性，主要是从定量的角度提 

出内部评价指标，然后设定考核标准，建立内部评 

价体系，实现供电服务质量的内部评价。其评价指 

标的建立需要遵循以下原则： 

(1)实用性。指标的设计要从供电企业的实际 

情况出发，要符合实际需要。通过指标体系的构建， 

可以使供电企业自身对服务质量进行有效的评价， 

为供电企业服务质量改进措施提供依据。 

(2)客观性。内部评价指标体系应尽可能地数 

量化，尽可能地利用现有统计数据和现有系统中的 

记录，客观地对服务质量进行评价。 

(3)唯一性。设计的指标不能有异意，每个指 

标应概念明确，数量界限清晰。数据的解释和运用 

也只能是唯一性的，不含糊的，从而使指标具有准 

确性。 

(4)层次性。供电服务的内容是比较丰富的， 

所以在设定指标时需力求各项指标及权重能从不同 

层次上反映供电服务质量。 
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1．2指标体系的构建 

遵循上述的原则，对供电服务的主要业务流程 

进行剖析，考虑到指标值的可获得程度，从时限和 

效果两个角度建立供电企业服务质量内部评价的指 

标体系。具体指标见表 1。 

表 1供电服务质量内部评价指标体系 

Tab．1 Internal evaluation index systems of power supply 

一

级指标 二级指标 三级指标 

低压供电方案答复时间D11 

高压供电方案答复时间 DI2 

供 电合同签订率 D13 业扩报装
Dl 

居民用户装表接 电时间 D14 

非居民用户装表接电时间 D15 

报装接 电率 D16 

居民抄表实抄率 D21 

非居民抄表实抄率 D22 

抄表收费 D2 抄 表差错率 D23 

电费计算差错率 D24 

电费计算差错量 D25 

用电检查处理结果客户满意率D31 

用 电检查 D3 督促整 改时间 D32 

违约用电欠费停电提前通知时间D33 

电能计量故障率 D4i 

电能计量故障处理率 D42 电能计量 D4 

电能计量差错率 D43 

电能计量差错 电量 D44 

供电企业 城区到事故现场时间 D51 

服务 故障抢修 D5 农村到事故现场时间 D52 

质量 内部 边 远地区到事故现场时间 D53 

评价 故障抢修结果客户满意率 D54 

指标体系 95598报修投诉电话回访率 D61 

电话业务 D6 95598电话三声铃响接通率 D62 

95598电话 平均应 答速度 D63 

投诉处理 时间 D71 

举报处理 时间 D72 投 诉举报 D7 

投诉 回访率 D73 

投诉处理结果的客户满意率 D74 

城市电压合格率 D81 

农村 电压合格率 D82 

供 电质量 D8 城市供 电可靠率 D83 

农村供 电可靠率 D84 

平均停 电时间 D85 

计划停 电提前通知时间 D91 

停送电服务 Dg l临时停电提前通知时间 D92 

故障消除后恢复供电时间 D93 

2 内部评价指标权重的确定 

传统的层次分析法采用 l～9标度法，通过评价 

指标之间的两两比较，得出判断矩阵，得到明确的 

量化结论，但用一个确定的数来进行判断不能反映 

思维的模糊性，需引入三角模糊数解决专家判断指 

标重要程度时的不确定性问题。本文结合层次分析 

法和三角模糊数原理，用改进的模糊层次分析法确 

定内部评价指标的权重口 J。 

2．1三角模糊数的定义和计算法则 

记F(尺)为尺上的全体模糊数，设R∈F( )， 

如果： 

(1)R的隶属函数 可以表示为： 

∥月( )= 

一  

l

m  m

， 】 
一 Z —Z 一 

— ， ∈[ ， ] 
m ——P m ——P 

0， 其他 

(2)存在Xo∈R，使得 ( )：1 

(3)对任意的 ∈(0，1)， ={x／zR( )≥ ) 

是一个凸集。 

则称 为三角模糊数。 
一

般的三角模糊数可以记为R=(，，m，p)。在 

三角模糊数中，，，p表示判断的模糊程度。P—Z越 

大表示模糊程度越高，反之模糊程度越低。 

设 =(fl， ，P1)，R2=(z2，m2，P2)分别表 

示为三角模糊数，则满足以下的运算法则： 

(1) 0 ：(f1+z2， +m2，P1 2) 

(2)Rl oR2=(flf2， ，P1P2) 

(3) =(2／1， ，2p1) 

(4)1／R1=(1／p】，1／ ，1／／1) 

2．2改进的模糊数层次法求权重 

(1)用三角模糊数构造指标重要程度比较的模 

糊判断矩阵 

判断矩阵是指在指标体系中，针对上一层某个 

元素来讲，本层与之相连的有关元素之间的相对重 

要性比较。 

元素之间进行两两比较时，采用三角模糊数定 

量表示，构造模糊判断矩阵R=(，； ) ，其中元素 

f=( if，mif，Po)。 f表示本层指标 比 的相对 

重要程度，可以采用常见的 1～9标度法表示。则有 

z =l／ ， ∥=1／％ ，P =1／p 。与普通判断 

矩阵的根本区别在于，模糊判断矩阵对每个指标都 

有一个模糊判断区间eij=P ，一1U。该区间反映了专 
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家评判结果的可信度，从某种意义上也可以理解为 

数理统计中的 “置信区间”。 越大，可信度越小。 

(2)计算综合三角模糊矩阵 

设 有 个 专 家 进 行 判 断 ， 根 据 公 式 

=  ( + +⋯+ )求得综合三角模糊 

矩阵M =(mij) 

(3)构造模糊判断因子矩阵j5『 

E=( f )= 

1，1__P

2

I2 --

l2

／12
, ' " ,

1 P

2

ln --

ln

l1
．

一  

卜  
2~m 21

’1，⋯卜  
Z 2 

卜 J一 2m ，⋯  
Z，，z

nl H2 

(c)将 归一化得 =土
n 。 

∑ 
i=1 

(6)综合排序 

根据各单层的排序结果，计算得到指标的综合 

指标权重的集合： 

：( ， ，⋯， ) 

改进性模糊层次分析法把可信度引入模糊判断 

矩阵中，这样求出的指标权重既具有层次分析法的 

优点，又可以反映专家判断的 “不确定性”对判断 

结果的影响。 

2．3供电服务内部评价结果的计算 

根据公式z柏=∑1， 得到供电服务质量的 
= 1 

内部评价值。将评价值转换到[0，100]之间，即得到 

供电服务质量的内部评价指数。 

其 = Po-l~j是标黼 差率
，

它反映了专家评 3 

判的模糊程度，Sf』越大，该评判结果的模糊程度越 

大，可信度越小。 

(4)计算调整判断矩阵Q 

Q=M × = 

1， 2，⋯  

1， 2，⋯  

¨ 一 ，⋯卜  

1～P

2

2~ -

1

121
,

1,'",1 P2

2

"

％

-

n

lz"
_  

卜 ，-一 ，⋯， 2 
1 

2 2 

然后把判断矩阵Q按列转换为对角线为1的判 

断矩阵Q 。 
(5)单层排序 

利用判断矩阵Q 计算对于上一层某元素而言， 

本层与之有联系的元素的权重。用方根法计算指标 

f的权重。 

(a)将判断矩阵中的元素按行相乘n ； 

(b)计算 = 

算例分析 

由于篇幅限制，本文取供电服务质量内部评价 

指标体系中的一部分指标进行算例分析。 

3．1单项指标评价值的确定 

要得到内部评价单项指标的评价值，首先要设 

定各项指标的基准值，本文的基准值来源有两种： 
一

是根据上级部门对指标值的规定来确定；二是取 

连续三次内部评价期的指标值的平均值来确定。确 

定供电服务质量的内部评价指标基准值后，就制定 

了各项指标的标准，用每个指标的实际值和基准值 

进行比较就可以得到指标的评价值，计算公式如下： 

f实际值 

正向指标{基准值 

【l 
f基准值 

逆向指标{实际值 

l1 

实际值<基准值 

实际值≥基准值 

实际值>基准值 

实际值 基准值 

详细的各项指标的基准值和评价值见表 2。 

8．2 用模糊层次分析法确定指标权重 

由于计算过程较为复杂，本文仅以故障抢修为 

例，计算二级指标下的三级指标的权重。 

(1)请供电企业的三位专家按照 1～9标度法 

给出故障抢修业务下属的三级指标之间重要程度的 

比较结果，如表 3。 
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表2内评单项指标的基准值和评价值 (2)根据公式计算，得到综合三角模糊数矩阵 

Tab．2 Reference value and evaluation value of internal 如表 4。 

evaluation index systems 

指标基准 指标实际 指标评 指标 

值 值 价值 

低压供电方案答复时间 D11(d) 10 6 1．000 

高压供电方案答复时间D12(d) 50 45 1．000 

符合规定供电合同签订率 D13(％) 100 100 1．000 

居民用户装表接电时间DI4(d) 3 3 1．000 

非居民用户装表接电时间D15(d) 5 5．5 0．909 1 

报装接电率D16(％) 100 100 1．000 

居民抄表实抄率D21(％) 98 96．7 0．987 

非居民抄表实抄率 D22(％) 100 100 1．000 

抄表正确率 D23(％) 99 98．53 0．985 

电费计算差错率 D24(％) 0．03 O．O4 0．750 

电费计算差错量D25(元) 500 475 1．000 

用电检查处理结果客户满意率 D31(％) 100 96．9O 0．969 

督促整改时间D32(d) 90 66 1．000 

违约用电欠费停电提前通知时间D33(d) 7 4．5 0．642 9 

电能计量故障率D41(％) O．4 0．03 1．000 

电能计量故障处理率 D42(％) 100 10O 1．000 

电能计量差错率 D43(％) O．O3 O．O2 1．000 

电能计量差错 电量 D44(万 kwh) 0．5 O．6 0．833 

城市到事故现场时间 D51(分) 45 42 1．000 

农村到事故现场时间D52(分) 90 88 1．000 

边远地区到事故现场时间D53(分) 120 125 0．960 

故障抢修结果客户满意率D54(％) 100 96．7O 0．967 

表 3故障抢修业务下属的三级指标权重判断 

Tab．3 Index weight of fault repair business 

D5 D5l D52 D53 D54 

(1，1，1) (1，1，2) (1，2，2) (1／2，l，1) 

D51 (1，1，1) (1，1，2) (2，2，2) (1，1，2) 

(1，1，1) (1，2，2) (1，2，2) (1／2，1／2，1) 

(I／2，1，1) (1，1，1) (2，2，2) (1／2，l／2，1／2) 

D52 (1／2，l，1) (1，1，1) (1，1，2) (1／2，1／2，1) 

(1／2，1／2，1) (1，1，1) (1，1，2) (1／2，1／2，1) 

(1／2，1／2， (
1／2，1／2，1) (1，1，1) (1／3，1／3，1／2) 

1／2) 

D53 (1／2，l／2， 
1／2) (1／2，1，1) (1，1，1) (1／3，1／2，1／2) 

(1／3，1／2，1) (1／2，1，1) (1，l，1) (1／3，1／2，1／2) 

(1，1，2) (2，2，2) (2，3，3) (1，1，1) 

D54 (1／2，1，1) (1，2，2) (1，2，3) (1，1，1) 

(1，2，2) (1，2，2) (2，2，3) (1，1，1) 

表4综合三角模糊数矩阵 

Tab．4 Comprehensive triangle fuzzy matrix 

D5 D5l D52 D53 D54 

D51 (1，1，1) (1，1．333，2) (1．333，2， (0．667， 

2) 0．833，1．333) 

D52 (0．5，0．833， (1，i，i) (1．333， (0．5，0．5， 

1) 1．333，2) 0．833) 

D53 (0．444，0．5， (0．5，0．833， (1，1，1) (0．333，0．444， 

0．833) 0．833) O．5) 

D54 (0．833， (1．333，2，2) (1．667， (1，1，1) 

1．333。1．667) 2．333，3) 

(3)构造模糊判断因子矩阵为 

E = 

1 

O．7 

0．6l1 

0．687 

0．625 

l 

0．8 

0．833 

0．833 

0．75 

1 

O．714 

(4)计算调节矩阵为 

Q=M ×E= 

3．727 

2．69l 

1．999 

4．846 

4．252 

3．0o4 

2-3l5 

5．533 

0．6 

0．667 

0．812 

l 

4．428 

3．134 

2．358 

5．657 

(5)按列转换为对角线为 l的矩阵 

Q = 

1 

0．722 

0．536 

1-3 

1．416 

l 

0．771 

1．842 

1．877 

1．329 

l 

2．399 

0．785 

0．547 

0．42 

l 

3．946 

2．749 

2．1l2 

5．028 

(6)用乘积方根法计算故障抢修下的三级指标 

的权重为 

{ ， ， ， }={0．28，0．2，0．15，0．37} 
类似的，利用上面的计算方法分别得到单层指 

标权重以及综合的指标权重，结果如表 5。 

3．3内部评价结果及分析 

根据前面得到的三级指标的完成情况和权重， 

利用前面给出的公式计算服务质量内部评价的结 

果，供电服务质量的内部评价值为 0．952 8，转化 

为百分制为 95．28。由此可见供电企业的服务质量 

总体情况较好。其中业扩报装、抄表收费、用电检 

查、电能计量、故障抢修各项服务过程对应的评价 

值分别为 0．985，0．936，0．904，0．952，0．978。 

从算例的计算结果看，企业的内部服务质量评价的 

总体得分与基准值之间还有一定差距，服务质量还 
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需进一步改进，而抄表收费的服务质量是与基准值 

差距最大的，也是重点要改进的；业扩报装的服务 

质量达到了基准值，明显高于其他方面；此外，从 

表 2可以看出，本文提出的模型不仅可以用于评价 

供电企业的总体服务质量状况，而且可以得出不同 

服务类别的服务水平及与客户期望的差距。而这一 

点比单纯的评价总体服务质量更有意义，因为这可 

以非常直观地了解到企业在哪些指标方面存在差距 

以及差距的大小，为企业寻找到改善和提高服务质 

量的突破 口。 

表 5 内评指标权重表 

Tab．5 Index weight of interal evaluation 

三级指标 
二级指 二级指标 三级指标 相对二级 三级指标 

标 权重 综合权重 指标权重 

低压供电方案答复时间 D11 0．132 0．028 

高压供电方案答复时间 D12 O．16O 0．034 

业扩报 供电合同签订率 D13 O．212 0．045 
O．2l2 

装 Dl 居民用户装表接电时问 D14 O
． 156 0．033 

非居民用户装表接电时间D15 O．170 0．036 

报装接电率 D16 0．17O 0．036 

居民抄表实抄率D21 0．095 O．0l9 

非居民抄表实抄率 D22 0．095 O．Ol9 

抄表收 0
． 200 抄表差错率D23 0．200 0．040 费D2 

电费计算差错率D24 0．240 0．048 

电费计算差错量 D25 0．370 0．074 

用电检查处理结果客户满意 O
． 519 0．098 

室 D31 

用电检 
O．189 督促整改时间D32 0．254 0．048 查 D3 

违约用电欠费停电提前 
0．228 0．043 

通知时间D33 

电能计量故障率D41 0．222 0．040 

电能计 电能计量故障处理率D42 O．2l1 0．038 
O．18O 

量 D4 电能计量差错率D43 0
． 278 0．050 

电能计量差错电量 D44 0．289 0．052 

城区到事故现场时间 D51 0．283 0．062 

农村到事故现场时间 D52 0．200 0．044 

故障抢 
O．219 边远地区到事故现场时 

修 D5 O．152 0．033 间 D53 

故障抢修结果客户满意 0
． 365 0．O8 

蛊 D54 

4 结论 

供电服务质量外部评价和内部评价共同构成了 

供电服务质量综合评价体系。本文从完善供电服务 

质量综合评价体系的角度，建立基于供电服务过程 

的服务质量内部评价体系及其模型，最后对部分评 

价指标体系进行了算例分析，结果表明该评价方法 

是有效的。由于本文建立的指标体系具有普遍性， 

而在实际中，不同供电企业在组织和管理上存在着 

客观差异，所以对于某些供电企业而言，需根据其 

实际情况，对本文的指标体系进行调整以适合本企 

业的评价工作。 
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4)将变电站所有跨间隔的业务均纳入二次系 

统的功能范筹，以网络化、软功能化方式高效率、 

低成本地实现其各项应用功能，实现二次系统功能 

的大幅扩展。 

上述的诸多创新应用功能的实现使得变电站 

网络化二次系统的技术研究成果具有广泛的推广应 

用前景。 

6 结论 

变电站网络化二次系统首次将当前自动化、网 

络通信等先进技术应用于数字化变电站中，如利用 

虚拟网 VLAN 技术实现网络的安全隔离，利用 

GOOSE信息在三层结构的网络传输等，提高了数 

字化变电站的运行可靠性和保护方案配置的灵活 

性。第一次真正意义上实现了全数字化的变电站自 

动化系统，研究成果使变电站二次系统在控制、管 

理上得到重大技术突破，真正实现了对数字化变电 

站深层应用的实质性突破，对于国内数字化变电站 

技术发展及推广应用具有极高的推动促进作用。 
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