基于模糊数学的乌鲁木齐快速公交服务质量评价研究

刘占芳

（新疆财经大学 经济学院，新疆 乌鲁木齐 830012）

摘要：本文首先通过问卷调查的方式搜集第一手数据，以乌鲁木齐市居民为调查对象，研究乌鲁木齐BRT1号线服务质量问题。然后，采用因子分析法和模糊数学法处理问卷，对乌鲁木齐快速公交服务质量进行评价，结论显示，乘客对乌鲁木齐快速公交服务质量满意度为一般偏满意，略高于中间水平。最后，从建设乘客服务系统和完善基础设施建设等方面提出了对策建议。
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2015年10月，召开的十八届五中全会强调，必须切实贯彻创新和绿色的发展理念，走可持续发展道路。2015年12月，在巴黎召开的气候变化大会，多个国家就温度控制、温室气体零排放等低碳环保问题签订条约。近几年，我国大部分地区出现严重的雾霾天气，这跟传统的经济增长方式密切相关。传统的经济增长方式具有“高投入、高消耗、高排放”的特点，石油和煤炭消耗量逐年增长，交通耗能是我国主要的能源消耗，尾气排放量是导致雾霾天气的重要原因。截至2014年底，我国机动车保有量达2.64亿辆，其中私家车达1.05亿辆，占小型载客汽车的90.16%，比2013年增长19.89%。私家车数量的急剧上升，导致交通严重拥堵；汽车尾气的大量排放，导致环境不断恶化。城市公交作为一个城市生态文明的象征，正面临着严峻的挑战。优先发展城市公交不仅能降低环境的污染指数，更能有效缓解交通拥堵问题，是一个城市可持续发展的必然选择。城市公交服务质量是衡量一个城市公交运营程度的标准，对居民的出行方式有决定性作用。因此，基于乘客满意度的城市公交服务质量评价研究具有重要的意义。本文以乌鲁木齐市为例对城市快速公交服务质量进行模糊综合评价。

国内学者主要从公交构成机制的角度对公交服务质量的单个影响因素分析、指标体系选择和研究方法等方面有深入研究。彭晓伟，胡子祥（2007）从交互性、有形性、便利性和反应性四个方面对城市公交服务质量进行评价，并认为乘客的基本属性影响公交服务质量的评价。[1]胡启洲，邓卫（2009）根据公共交通系统的分级标准提出了城市常规公交的优化模型。[2]张汝峰（2010）从理论和实证相结合角度分析了我国公共交通存在的问题，及与资源和环境的关系，指出优先发展公共交通的必要性。[3]武慧荣、崔淑华和张海松（2012）应用层次分析法改进SERVQUAL模型，对公共交通服务质量进行了评价。[4]张磊（2014）运用模糊数学方法计算公交服务的满意度指数，并对公交服务水平进行了定量评判。[5]

从国内外学者研究的现状来看，已有的研究成果以公交服务质量评价指标选取和评价方法两者相结合的方式进行公交服务质量评价上存在不足。因此，本文采用因子分析法和模糊数学相结合的方式，对乌鲁木齐快速公交服务质量进行评价具有很重要的意义。

二、乌鲁木齐快速公交服务质量评价方法

（一）构建指标体系

首先，在阅读大量文献的基础上，确定了最初的快速公交服务质量评价指标体系，发放100份调查问卷，与乘客进行交流，明确乘客对公交服务的关注点。其次，根据公交运输公司管理者的描述和本地实际公共交通体系的特点，按照科学性、可操作性和适用性的原则，最终确定快速公交服务质量评价指标体系。本文以乌鲁木齐市为例，结合乌鲁木齐快速公交体系的特点，得出具有5个维度25个指标的乌鲁木齐快速公交服务质量评价指标体系，见表1。

表1 乌鲁木齐快速公交服务质量评价指标体系
	总体评价
	维度
	指标

	公交服务质量评价指标体系
	有形性
	公交车车容车貌X11

	
	
	候车环境X12

	
	
	车内卫生和温度X13

	
	
	车内拥挤程度X14

	
	
	驾驶员着装和精神X15

	
	可靠性
	车内报站情况X21

	
	
	驾驶员按照路线行驶X22

	
	
	车辆安全行驶情况X23

	
	
	驾驶员开车技术X24

	
	
	车辆准点率X25

	
	
	公交月费用占月收入之比X26

	
	
	运营速度X27

	
	便利性
	公交线路基本信息提供情况X31

	
	
	站牌标志清晰度和准确度X32

	
	
	车站布局X33

	
	
	换乘车便利性X34

	
	
	首末班车时间合理性X35

	
	
	充卡便利性X36

	
	
	发车频率和候车时间X37

	
	移情性
	车载电视节目内容X41

	
	
	司乘人员关注老幼病残孕乘客X42

	
	
	司乘人员关注乘客上下车X43

	
	反应性
	车内有供乘客提出意见和建议的投诉电话和意见信箱X51

	
	
	投诉处理及时性X52

	
	
	投诉反馈结果满意度X53


 注：参考王小波的硕士毕业论文《基于乘客感知的包头公交服务质量研究》中的指标体系。

（二）评价方法

模糊数学是指运用精确的数学方法从量的角度对模糊性现象进行研究，处理客观事物“亦此亦比”的现象。例如调查换乘车便利性的满意度时，乘客“很满意”和“满意”两个评价等级间并没有明确而量化的界限，对于这种指标难以进行数量化和精确化的评价，模糊数学正是解决这种现象的新的评价方法。本文采用强加权平均型模糊综合评价对乌鲁木齐快速公交服务质量进行评价，评价模型建立过程如下：

1. 确定评价指标。 
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2. 确定评价等级。 
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3. 确定各评价指标的权重。 
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4. 确定评价矩阵R。 
[image: image4.wmf]ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

mn

m

m

n

n

r

r

r

r

r

r

r

r

r

R

L

M

M

M

M

L

L

2

1

2

22

21

1

12

11


5. 进行模糊综合评价。 通过对各评价指标的权重矩阵B与评价矩阵R进行模糊变换得到模糊评判集S：设
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，其中“
[image: image9.wmf]o

”为模糊算子。

三、调查问卷的设计与发放

（一） 调查问卷的设计

根据表1的内容设计调查问卷，调查问卷包括两部分内容，第一部分是对乘客基本信息的调查，包括8个问项。第二部分是基于乘客满意度的快速公交服务质量调查，包括5个维度，共25个问项。本文对基于乘客满意度的乌鲁木齐城市公交服务质量评价进行五个等级的划分，V={很满意，满意，一般，不满意，很不满意}。

（二）调查问卷发放

 本文选取BRT1号线作为研究对象。因为乌鲁木齐是南北狭长地势，BRT1号线全长14.9公里，从机械厂到火车南站，共设21个站点，横贯乌鲁木齐南北，途经4个繁华商业区，3个学校和2个科研机构，客流量比较大。2015年10月份，笔者在BRT1号线沿线和公共场所对乘客关于该线路的服务质量评价进行调查，共发放问卷300份，回收有效问卷266份，有效回收率为88.67%。

四、调查数据分析

（一）信度分析

信度分析是度量调查问卷数据是否具有稳定性和可靠性的一种方法。本文选取常用于信度分析的Cronbach’s Alpha系数法对问卷的信度进行检验。信度系数与问卷的可信程度呈正相关关系。一般认为信度系数大于0.8，问卷可信程度非常好。分量表信度系数大于0.6即可，且其值越大越好。本文使用统计软件SPSS 19.0得出结果（见表2），可以看出，问卷总体信度系数为0.928，问卷的信度非常好。各分量表的信度系数也均处于可接受范围。

表2  信度分析

	
	条目数目
	α系数

	有形性
	5
	0.744

	可靠性
	7
	0.831

	便利性
	7
	0.820

	移情性
	3
	0.628

	反应性
	3
	0.831

	总计
	25
	0.928


（二）效度分析

效度分析是指测量结果与真实测量内容之间的相似程度。本文选取因子分析法对调查问卷的效度进行检验，KMO值为0.912，大于0.7，说明该调查问卷效度良好。

（三）乌鲁木齐快速公交服务质量模糊综合评价

1. 确定评价指标。 本文运用计量软件SPSS 19.0对有效问卷进行主成分分析，根据特征根值大于1的原则，提取出5个公因子。其中，X22、X23和X24代表可靠性类指标，属于第一主因子，命名为可靠性。X52和X53代表反应性类指标，属于第二主因子，命名为反应性。X41和X42代表移情性类指标，属于第三主因子，命名为移情性。X32、X33和X34代表便利性类指标，属于第四主因子，命名为便利性。X11、X12、X13和X14代表有形性类指标，属于第五主因子，命名为有形性。
M={可靠性，反应性，移情性，便利性，有形性}

M1={驾驶员按照路线行驶，车辆安全行驶情况，驾驶员开车技术}

M2={投诉处理及时性，投诉反馈结果满意度}

M3={车载电视节目内容，司乘人员关注老幼病残孕乘客}

M4={站牌标志清晰度和准确度，车站布局，换乘车便利性}

M5={公交车车容车貌，候车环境，车内卫生和温度，车内拥挤程度}

2. 确定评价等级集合。 V={很满意，满意，一般，不满意，很不满意}，并对其进行赋值，即令Y=5，Y=4，Y=3，Y=2，Y=1。

3. 确定权重。 利用因子分析法确定各指标的权重，一级指标的权重采用方差贡献率占总方差贡献率的比重来确定，并进行归一化处理。二级指标的权重采用该指标因子得分占一级指标包括的所有指标的因子得分总和的比重来确定，并进行归一化处理，计算出各指标对于上层指标的重要程度向量。

B={0.235，0.215，0.208，0.173，0.169}

B1={0.37，0.375，0.255}

B2={0.489，0.511}

B3={0.408，0.592}

B4={0.356，0.305，0.339}

B5={0.168，0.255，0.316，0.261}

4. 确定评价矩阵。 根据乘客对各指标的评价，确定评价矩阵。例如，乘客对“车站布局”的评价，乘客评价为“很满意”、“满意”、“一般”、“不满意”和“很不满意”的比例依次为10.9%，49.62%，31.2%，7.14%和1.13%，则R11=（0.109，0.496，0.312，0.071，0.011）。按此准则确定其他指标的评价矩阵。

（1）可靠性M1的模糊关系矩阵
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（2）反应性M2的模糊关系矩阵
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（3）移情性M3的模糊关系矩阵


[image: image12.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

026

.

0

083

.

0

252

.

0

485

.

0

154

.

0

023

.

0

098

.

0

350

.

0

402

.

0

128

.

0

32

31

3

R

R

R


（4）便利性M4的模糊关系矩阵
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（5） 有形性M5的模糊关系矩阵
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5. 模糊综合评价。 （1）一级模糊综合评价。 一级模糊综合评价是使用模糊算子对二级指标进行的综合测评，主要反映乘客对乌鲁木齐快速公交服务质量5个维度的满意度。首先，对可靠性M1进行模糊评价。其合成矩阵如下：
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基于强加权平均型模糊综合评价的结果可以看出，对于乌鲁木齐快速公交服务质量的可靠性方面，乘客认为“很满意”的为0.227，“满意”的为0.534，“一般”的为0.201，“不满意”的为0.029，“很不满意”的为0.009。从整体水平看，乘客对于乌鲁木齐公交服务可靠性的综合得分是3.941，处于中等偏上水平。表明公交公司在驾驶员按照路线行驶、车辆安全行驶和驾驶员开车技术方面做的比较好，乘客的满意程度为一般偏满意。

同理，可计算出反应性、移情性、便利性和有形性的模糊评价，依次为：

S2=
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从以上计算出的结果可以看出，乘客对于乌鲁木齐快速公交服务质量反应性、移情性、便利性和有形性这四个方面的综合得分均大于3，略高于中间水平。

（2） 二级模糊综合评价。 根据一级模糊综合评价的结果，可以得出一级指标与二级指标之间的模糊关系矩阵，进而对乌鲁木齐快速公交服务质量进行综合评价。其模糊关系矩阵为：
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从计算结果可以看出，乌鲁木齐快速公交服务质量的综合评价得分为3.61，略高于中间水平。说明乌鲁木齐快速公交服务质量基本达到了乘客的期望。但公交公司仅仅做到让乘客达到基本满意状态是不够的，如果只是按照乘客的满意原则进行管理，往往达不到预期的效果，公交公司应该按照最优原则进一步提高乌鲁木齐快速公交的服务质量。

五、结论及启示

（一）结论

1. 基于强加权平均型模糊综合评价的结果可以看出，乘客对乌鲁木齐快速公交服务质量的综合评价得分为3.61，乘客满意程度为一般偏满意，略高于中间水平。

2. 利用因子分析法确定的二级指标的权重，可以从计算的结果中看出，快速公交服务质量五个维度中乘客更加关注的的重要方面。在乌鲁木齐快速公交服务质量可靠性方面，乘客更加关注“车辆安全行驶情况”，权重为0.375；在反应性方面，乘客更加关注“投诉反馈结果满意度”，权重为0.511；在移情性方面，乘客更加关注“司乘人员关注老幼病残孕乘客”，权重为0.592；在便利性方面，乘客更加关注“车站布局”，权重为0.356；在有形性方面，乘客更加关注“车内卫生和温度”，权重为0.316。

3. 根据一级综合模糊评价的结果可以看出，乘客对于乌鲁木齐快速公交服务质量可靠性、反应性、移情性、便利性和有形性这五个维度的综合得分均大于3，略高于中间水平。其中，这五个维度按照乘客满意程度由高到低依次为可靠性、便利性、移情性、反应性和有形性。由此可以看出，公交公司应该在反应性和有形性方面对公交服务质量加以改善，提高乘客满意度。

（二）启示

1. 建立乘客服务系统。 依据乘客对于快速公交服务质量的满意度，建立全面的乘客服务系统，使乘客随时随地了解乘车信息，并且舒适安全的乘坐快速公交，提高快速公交服务质量。针对快速公交服务质量的可靠性方面，公交运输公司在处理乘客的投诉问题上应提高重视程度，在乘客服务系统中设置供乘客投诉和提出意见或建议的平台，实施大数据战略，快速了解乘客对于快速公交的感知，并积极处理乘客的投诉事件，给予回复，快速采取相应改进措施。

2. 加快地铁建设进程。 2012年国家批复乌鲁木齐市城市快速轨道交通建设规划，此项目建成将大大缓解和改善乌鲁木齐南北线严重的交通拥堵状况。快速公交和地铁运营相结合形成的城市立体交通网络格局，一方面有利于快速疏解上下班高峰期的人流量，缩减乘客上下班时间，提高乘客换乘车便利性；另一方面有利于地上车辆的顺畅行驶，地下地铁的开通大大节约了乘客的出行时间，有助于降低私家车的数量，对于地上交通紧张的状况有很大的缓解作用。

3. 完善基础设施建设。 在快速公交基础设施建设上，定期检查基础设施完好情况，对存在安全隐患问题的基础设施及时进行修理或更换。合理地多添设一些扶手，儿童座椅等，使公交服务更加人性化。注重车内卫生的清洁和温度的调控情况，定时进行卫生清洁工作，并在车载电视上播放一些文明乘车的宣传片；等车驶入站内，对车内环境进行通风，排除异味，更好的提高快速公交服务质量。
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A Study on Evaluation of Urumqi Rapid Transit Service Quality Based on Fuzzy Mathematics

LIU Zhanfang
(Xinjiang University of Finance and Economics, Urumqi, Xinjiang 830012, China)

Abstract: This paper through the questionnaire collected first-hand data for residents in urumqi, studying the urumqi BRT1 line service quality problems. Then, using factor analysis and fuzzy mathematics method to deal with the questionnaire, to evaluate Urumqi rapid transit service quality, the conclusions show that passengers are generally satisfied with the quality of partial satisfaction, slightly higher than the intermediate level. Finally, this article put forward suggestions for the construction of passenger service system and improving infrastructure construction and other aspects.

Keywords: Transit quality of service; fuzzy mathematics; overview; satisfaction; factor analysis
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