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摘　要：装备售后技术服务是装备正常使用的重要条件，服务质量评估是保证和提高售后技术
服务质量的重要手段。 以装备使用和维修保障需要为目标，通过对装备售后技术服务内容和服
务质量因素分析，建立了评估指标体系及其层次结构，应用层次分析法确定评估指标权重，以模
糊评估理论实施评估，从而建立了评估模型，并对其进行信度和效度的分析。 结果表明，该模型
在航空装备售后技术服务质量评估工作中应用效果良好。
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装备的正常使用不仅要求装备自身合格，而且需要良好的售后技术服务质量。 而良好的服务质量需要
一系列措施保证，服务质量评估便是其中一项重要措施。

２０世纪后期，随着竞争加剧，对产品的服务要求越来越高，服务质量评估理论应运而生，在消费服务业
获得了快速发展。 １９８２ 年，芬兰学者 Ｇｒｏｎｒｏｏｓ第一次提出了感知服务质量概念。 １９８８ 年，美国市场营销学
家 Ｐａｒａｓｕｒａｍａｎ、Ｚｅｉｔｈａｍａｌ和 Ｂｅｒｒｙ合作提出了 ＳＥＲＶＱＵＡＬ评价方法。 该方法以“服务质量差距模型”（服务
质量分数＝实际感受分数－期望分数）为基础，用 ５ 个维度，２２ 个指标来分析质量问题的根源，评价服务质
量［１］ 。 该模型的诞生有力推动了主观感知评估理论的发展，并在消费服务业中得到了广泛应用。 但是，有
些学者认为，该方法在信度、效度方面都存在问题。 Ｇｒｏｎｉｎ和 Ｔａｙｌｏｒ经过大量研究，１９９２ 年提出了绩效感知
服务质量度量方法，即 ＳＥＲＶＰＥＲＦ 模型，该模型采用直接度量形式，即服务质量 ＝感知绩效，避免了 ＳＥ-
ＲＶＱＵＡＬ模型重复计算期望的现象。 经实证研究，它简单、实用，在信度、效度上都优于 ＳＥＲＶＱＵＡＬ模型［２］ 。
装备售后技术服务与消费性服务显著不同，客户接受的服务主要是装备承制方提供的使用、维修保障方

面的技术支持，虽对有些项目服务质量能够主观感知，但更多项目的服务质量则是在装备使用过程中的客观
表现，因此，需要根据装备售后技术服务的具体情况建立模型。

１　评估模型的建立

1畅1　确定评估要素，建立评估层次结构模型
首先，根据售后技术服务内容和实施情况，找出评估因素；其次，剔除与装备使用和维修保障需要相关性

较弱的因素，得到评估要素；然后审查评估要素间相关性，通过调整表述形式等办法，提高评估要素的独立
性，以增强其操作性。
为便于分析计算，评估层次结构分 ３层，目标层（A层）为技术服务质量，准则层（B层）为技术服务的 ６

个方面，方案层（C层）为 ２３个评估要素。 评估层次结构模型见图 １［３］ 。
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图 １　装备售后技术服务质量评估层次结构图
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1畅2　确定评估要素权重
本模型采用层次分析法确定评估要素权重，主要步骤如下：
步骤 １　构造两两比较矩阵。
从层次结构模型的 B层开始，将每个评估要素（含 B层和 C层元素，下同）与同一层其它诸评估要素，按

对上一层的重要性，进行两两成对比较，构成比较矩阵，直到最下层。
步骤 ２　计算评估要素对上一层的权重向量并做一致性检验。
对于每一个成对比较矩阵，计算最大特征根及对应的特征向量，然后计算该比较矩阵一致性指标 IC。 根

据评估要素个数 k，查出平均随机一致性临界值 IR。 计算随机一致性比率：RC ＝IC ／IR。 当 RC ＜０畅１ 时，说明
比较矩阵具有满意的一致性，该特征向量即为对上一层的权重向量；否则需要调整比较矩阵，直到达到满意
的一致性。 据此可确定 B层对 A层和 C层对 B层的权重向量。
步骤 ３　计算方案层各评估要素对于总目标的组合权向量，并做组合一致性检验。
根据评估要素结构层次关系，用单一准则下权重、一致性指标 IC 和平均随机一致性临界值 IR，计算 C层

对评估总目标的总权重，并进行组合一致性检验。 可得到每位专家对各评估要素的总排序权重向量：
wp ＝（w１ ，w２，⋯wk）

Ｔ

式中 p＝１，２， ⋯，s，s为参与评判的专家总数。

各要素分量总权重按下式计算：wi ＝∑
n

j ＝１
ajbij，式中：i ＝１，２， ⋯，k；n为评估要素组数（评估内容个数）；

a为B层评估要素对 A层权重；b为C层评估要素对B层权重。C层总权重组合一致性指标和一致性临界指标
分别为：

IC ＝∑
n

j＝１
（ICjaj）；IR ＝∑

n

j ＝１
（IRjaj）

总权重组合一致性比率 RC ＝IC ／IR，当 RC ＜０畅１时，则总排序结果具有满意的一致性，否则需要对一致
性比率较大的两两比较矩阵重新构造，计算各层要素对总目标层的合成权重向量，进行一致性检验，直到检
验通过。
步骤 ４　确定专家群组总排序权重。
采用算术平均综合向量法计算专家群组対每个要素的综合权重向量值 wCAs ＝（w１s，w２s，⋯，wks）

Ｔ，式中，

各要素分量专家群组总排序权重 wis ＝∑
s

p ＝１
wip ／s。

最终得到 C层各评估要素（对总目标 A） 总排序权重 wCAs，同时还得到 C层评估要素对 B层权重 wCBs，B
层评估要素对 A层权重 wBAs。
1畅3　建立评语集

本模型中将装备售后技术服务质量评估档次划分为“很好，好，及格，差，很差”５ 档，评语集为 V ＝（ v１ ，
v２ ， ⋯，v５ ）。
1畅4　服务质量模糊综合评估
１畅４畅１　建立模糊评估矩阵

由每个评估员按被评估单位技术服务在评估要素 i 有关方面的表现，针对评语档次的符合情况填写评
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估值。 由于各档次难以准确表达，存在着模糊性，因此使用模糊隶属度 rim表示评估值。 这样，对要素 i的评
语集便可表达为 rim ＝（ri１ ，ri２ ， ⋯，ri５ ），将每项评估内容的 k个要素的评估值按行依次排列，构成模糊评估矩
阵为：

R＝
r１１ ⋯ r１５
… …
rk１ ⋯ rk５

这样，可以按评估内容分组，建立模糊评判矩阵 R１，R２ ，⋯，R６ 。
１畅４畅２　进行模糊综合评估

可采用直接评估或分层评估。 直接评估需要 C层各评估因素对评估目标的总权重；分层评价则需要先
计算出 C层各评估因素对 B层权重与 B层对 A层的权重。
１畅４畅２畅１　直接评估

按 １畅２节的步骤求出 C层各评估因素对评估目标的总权重向量 wCAs；然后按求出 C层评估要素对总评
估目标模糊评价结果 A＝wＴ

CAsR。
１畅４畅２畅２　分层评估

１）C层对 B层的评估
由 １畅２节求出 C层评估要素对 B层权重向量 w１Bs，w２Bs，⋯，w６Bs，C层各评估因素对 B层影响按下式进

行模糊评价：B j ＝wＴ
jBRj，式中评估要素组次 j＝１，２，⋯，n。

２）B层对 A层模糊综合评估：
用 C层对 B层的评估结果构造 B层对 A层模糊评估矩阵

R＝
B１１ ⋯ B１５

… …
Bn１ ⋯ Bn５

又知 B层评估要素对 A层权重向量wBAs ＝（a１ ，a２，⋯，a６ ）
Ｔ，则 C层各评估要素对总评估目标模糊评估结果A

＝wＴ
BAsR
求得每个评估员的评估结果后，将所有评估员评估的各档次值进行算术平均，便得到总评估结果。 最

后，按照最大隶属度原则，取最大值向量对应的评估级别，作为被评单位装备售后技术服务质量档次［５］ 。

２　应用

2畅1　确定评估要素权重
为了客观反映各评估要素在售后技术服务质量中的重要程度，保证评估结果公正，本文选择了 ７型飞机

不同专业职务的 ３２ 名使用、维修技术干部作为专家，对各评估要素权重进行测评，获得了各评估要素对评估
目标的专家群组总排序权重向量：　wCAs ＝（０畅０３０ ８，０畅０４８ ３，⋯，０畅０５３ ３） Ｔ

2畅2　评估员评估
选择有关飞机的各级使用维修技术骨干担任评估员，对承制单位售后技术服务质量进行评估。 评估时，

由评估员针对被评单位在评估要素有关方面技术服务的表现，确定各评估档次的隶属度，从而形成模糊评估
矩阵。 其中一个评估员评估形成的模糊评估矩阵为：

R１ ＝

０畅９ ０畅２ ０畅１ ０畅１ ０
０畅１ ０畅６ ０畅８ ０畅２ ０畅１
… … … … …
０畅１ ０畅８ ０畅６ ０畅１ ０畅１

其他评估员评估形成的模糊评估矩阵分别为 R２ ，R３ ，⋯，R１０ 。
2畅3　进行模糊综合评估

用 C层各评估因素对评估目标的总权重 wCA和每个评估员的模糊评估矩阵 R分别计算，再作算术平均
后，得到最终评估结果：As ＝（０畅４１８，０畅６４４，０畅５４１，０畅１２８，０畅０５９ ２）。 根据最大隶属度原则，该厂对该型飞机
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的售后技术服务质量为“好”，但鉴于隶属及格的数值较高，说明服务质量在“好”和“及格” 之间，服务质量
有较大改进空间。

３　信度和效度分析

3畅1　信度分析
信度指评估结果的一致性或稳定性。 本文采用 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α系数法衡量信度。 经计算，α＝０畅９５５，说明

评估表各部分间评估分数强烈正相关，信度很高。
3畅2　效度分析

效度指评估结果的正确程度，即评估结果和被评估单位实际服务质量间的接近程度。
为了获得较高的效度，本模型采取了多种措施。 在评估要素设置过程中，根据国家有关军用标准和规

定，按装备售后技术服务实施过程中的需求和服务目标，经认真分析和反复论证形成评估要素，并在先后征
求 ２０ 多个装备承制、承修、使用单位和 ４０ 多位专家的意见后确定，内容效度较高。 评估方式采用 ＳＥ-
ＲＶＰＥＲＦ模型的直接度量绩效形式，而不是 ＳＥＲＶＱＵＡＬ模型的差距测量形式，也为获得更高的信度、效度提
供了条件［６］ 。
通过对模型进行因子分析，根据特征值大于 １的原则，２３个评估要素构成 ４ 个公共因子，对评估要素的

解释力度为 ６８畅４７％，说明模型具有良好的概念效度。

４　结论

本模型能比较客观、准确地评出装备售后技术服务质量水平。
１）以使用和维修保障需要为目标，根据售后技术服务服务内容和实施情况，设计评估要素，构造评估层

次结构模型，内容系统完整，重点突出，逻辑性强；
２）采用层次分析法将专家思维过程层次化、定量化，能很好地确定各评估要素的权重；
３）采用模糊综合评估，能更全面、准确地反映评估员对装备售后技术服务质量水平的评估意见，为客观

地确定服务质量奠定了基础；
４）由于本模型尚缺少更多的实践考验，需在以后实际应用中，进一步改进和完善，尤其需要适时调整评

估要素，并相应修改权重值，以提高评估效果。
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Ｐｒｅｓｓ，２００８：９２ －１０７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５］　曾五一，黄炳义．调查问卷的可信度和有效度分析［Ｊ］．统计与信息论坛，２００５，２０（６）：１１ －１５．
ＺＥＮＧ Ｗｕｙｉ， ＨＵＡＮＧ Ｂｉｎｇｙｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｖａｌｉｄｉｔｙ ｏｆ Ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ［Ｊ］．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ＆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｒｉｂｕｎｅ，
２００５，２０（６）：１１ －１５．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
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