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引言

城市轨道交通作为城市公共交通的重要组成部分，

其服务质量的高低对城市居民的出行体验和城市交通的

发展具有深远的影响。目前，已使用的服务质量分析方

法更多地依靠市民感受进行分析评分，抵消了实质上城

市轨道交通一系列可靠度等数据的影响，如何科学、客

观地评价城市轨道交通服务质量，显得对城市轨道交通

运营企业尤为重要。层次分析法在应对多目标决策时具

有尤其明显的优势，它是一种能够普遍使用并且适应多

种情况的决策方法，它将定性和定量有机结合，它能够

消除决策者在遇到复杂问题时所产生的逻辑错误，适用

于结构复杂，指标不容易量化，准则较多的情况。因此，

本文将运用AHP对城市轨道交通服务质量进行评价。

一、层次分析法简介

层次分析法是将对不同的决策选择间通过专业的评

估和考量进行两两对比及计算，获得出指标间的相对重

要关系。这个方法能够很好的结合企业发展实际，既考

虑了市民的感受，又能消除主观感受所带来的过大影响，

采用合理量化的方式来弥补精度不足的问题，能够更加合

理地对地铁运营的服务质量表现进行评价。采用AHP作

为轨道运营单位进行服务质量评价，能够将企业的表现得

到一个直观的量化，消除了评分者主观因素过大的影响，

对于科学确定轨道交通服务质量评价有着重要的作用。

（一）权重确定的步骤

（1）建立层次结构模型

把需要解决的问题对象分解为若干重要的关联要素，

然后把重要关联要素元素按照不同的分类构建本类型下

的下级层级结构。第一层是目标层，为设计者所想要解

决的痛点难点和问题一级想要实现的目标。第二层为准

则层，将所有可能影响上一层决策的因素进行填写登记。

第三层为方案层，是解决该问题的不同方面的内容的具

体措施及方案。

（2）确定层次分析判断矩阵

服务质量涉及各个方面的因素，因此在时，必须要

针对多方情况综合考虑才能做出相对客观的评价。因此，

在构建层级分析判断矩阵时，需要详尽、细致、理性。

即，需要对比同一层级中每一个因素间相较的优劣程度，

建立判断矩阵。在利用层次分析饭建立判断矩阵时，可

以选取不同的数值来代表相对应的重要程度。笔者选取

1-9 的整数及其相对应的倒数作为衡量的标准，构造相

应矩阵，当两个因素 Ai 与 Aj 在相互比较其相对重要的程

度时，必须要定义 Aji 为 1/Aij。重要性程度比较方法如表

所示：

表1　AHP重要度评价标准

AHP 重要度评价标准

标度 含义

1 两个元素相比，具有同样重要性

3 一个元素比另一个元素稍微重要

5 一个元素比另一个元素明显重要

7 一个元素比另一个元素强烈重要

9 一个元素比另一个元素极端重要

2\4\6\8 上述相邻判断中的中值

（3）测算指标权重

经过分析比较构建后的各指标相对重要性的矩阵后，

解得该矩阵的特征根和特征向量，确定各要素重要性程
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摘　要：层次分析法（AHP）是一种在多准则决策分析中经常使用的技术，它通过对复杂问题的分解并为各个因素

分配权重，从而协助决策者作出最合适的决策。层次分析法因其系统化、逻辑性和用户友好性而得到了广泛的采纳。

随着城市化进程的加快，城市轨道交通作为城市公共交通的重要组成部分，其服务质量的高低对城市居民的出行体

验和城市交通的发展具有深远的影响。运用层次分析法来评估其服务质量，目的是识别出影响地铁服务质量的核心

因素，提出了相关改进意见，以期提高乘客满意度及地铁运营效率。
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度，就能获得该矩阵的 λmax、特征向量 W=（W1，W2，

W3…，Wn）
T， 其 中 W1，W2，W3…，Wn 即 为 因 素 A1，

A2，A3，……，An 对照于上一层次的影响元素按照优劣

排列。

（4）检验一致性

进行一致性的检验以确保该矩阵 A 最终结果的有

效性及保证明确的逻辑性，它标志着层次分析法结果

的合理性和可使用性。一致性指标的计算定义为：CI=

（λmax-n）/（n-1）。引入另一特征值 RI。定义 CR 等于 CI

与 RI 的比值，据此获得 n 阶矩阵的随机一致性 RI 的值。

当 CR ﹤ 0.10 时，该矩阵通过检验，具备良好的一致

性，否则，比较矩阵应做适度修正，直到最终的结果通

过检验。

二、城市轨道交通服务质量评价体系构建

通过构建，可形成如下三层的服务质量评价体系构

造（供参考）。分别为运营规模、服务指标、运营安全。

涵盖了许多目前服务质量评价中无法让市民能够肉眼看

到的内容，涵盖了人、财、物、安全的重要方面，能够

更为精准地描述轨道交通的贡献，兼顾决策者的通盘考

虑，对全方位评价具有重要意义。

为了合理构造评价体系的层次矩阵，确定合理的各

项指标的重要性排序。笔者邀请了在本行业中具有代表

性的专家 10 位，由他们对指标重要性进行评价、打分。

专家间的评价打分相互独立，互不影响，确保了指标的

纯粹性。针对其中不同专家的差异情况进行再次调查确

认，多次评判后得到最终层次矩阵各指标间的相对重要

性。矩阵构造结束后，通过 SPSS 算法进行计算，通过一

致性检验，即可得到每个指标的权重方案。

三、评价指标去量纲化

本文所构建的评价指标中，由于每个指标不同的单

位，导致数值的差距特别巨大，如果根据原始的数据进

行衡量，则很容易丧失部分小数值指标的存在意义，不

能全面正确地反映出运营单位的实况。因此需进行去量

纲化，我们必须要确定相应指标的最大值（此处定义为

Umax）和最小值（此处定义为 Umin）。一般我们的最大最小

值，如果有行业标准，则采用行业标准。如果没有行业

标准，则采用本企业及 A 地铁运营自身经营以来最优的

表现数值或者最差的表现数值。

（1）对于考察的指标，如果数值越大是表现越优，

而且这个指标还拥有实质的最大值，就选取它实质的上

限为 Umax，员工实际的该指标值为 Ui，最终员工的该指

标数值 ri，去量纲化的具体计算方法为：

i min
i

max min

U Ur
U U

−
=

−
如果指标的数值表现为越大越好，且没有是实质的

上线，例如列车服务可靠度可能出现某一季度的正无穷，

那么则选取在轨道交通行业中已知的最优值为 Umax。设

指标值集内任意的指标数为 Ui，若 Ui ≥ Umax，则 ri=1；若

Umin ≥ Ui，则 ri=0。

（2）同样地，对于考察的指标，如果取值越小是表

示越优的意思，那么，去量纲化计算方法为：

max i
i

max min

U Ur
U U

−
=

−
若 Ui ≥ Umax，则 ri=0；若 Umin ≥ Ui，则 ri=1。

（3）如果，对于某一指标，有固定的某值为最优，

那么越接近该固定值的指标就表现得越好。设最优值为

Uδ，当 Ui ∈ [Umin，Uδ]，去量纲化计算方法是：

i min
i

min

U Ur
U Uδ

−
=

−
当 Ui ∈ Uδ，Umax，去量纲化计算方法是：

max i
i

max

U Ur
U Uδ

−
=

−
当 Ui 取其他值时，则 ri=0。

四、应用

通过某市一年服务评价结果，最终得出该市轨道交

通实质的服务质量结果。如下表所示：

表2　员工表现去量纲化数据对比

第一

季度

第二

季度

第三

季度

第四

季度

车站面积 0.48% 0.5% 0.5% 0.5%

日均乘降量 0.28% 0.17% 0.20% 0.22%

日均换乘量 1.12% 1.1% 1.00% 1.00%

最大拥挤度 0.37% 0.12% 0.15% 0.06%

列车高峰期每小时的断面

客流数值
1.58% 1.39% 1.34% 1.36%

正点率 3.35% 2.98% 3.35% 2.23%

列车服务的可靠程度 2.23% 0.45% 7.44% 7.44%

施工计划兑现率 0.90% 1.57% 1.50% 1.50%

故障工单整改率 1.85% 4.10% 3.77% 3.77%

百万乘客客伤率 22.86% 7.54% 0.00% 7.54%

演练合格率 6.71% 3.80% 5.90% 1.05%

安全培训次数 2.42% 2.02% 2.02% 4.04%

有效投诉 0.00% 0.56% 0.00% 0.56%
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第一

季度

第二

季度

第三

季度

第四

季度

乘客满意度 3.35% 1.80% 1.91% 0.97%

初次投诉化解率 0.29% 0.76% 0.51% 0.81%

售票机的可靠程度 12.81% 12.81% 14.41% 11.21%

乘客信息系统的可靠程度 3.20% 3.20% 3.60% 2.80%

设备票务收入 4.34% 0.64% 2.26% 2.78%

客服中心票务收入 3.43% 0.27% 2.78% 2.40%

乘客异常事务处理收入 0.67% 0.13% 0.46% 0.41%

差错率 2.86% 0.53% 1.72% 3.56%

通过定量化的结果，获得被评价单位在管理中需要

加强的方面，研究发现，该市在需要加强乘客满意度、

尤其是高峰时段拥挤状况。为解决上述问题，主要有提

高高峰期列车班次，改善车厢隔音，简化换乘路径和优

化站点设施，以保证在城市快速发展环境下一直为公众

提供有效、方便、安全的公共交通服务。通过计算得出

评价结果反馈出的突出问题症结所在，帮助管理者适时

调整管理计划及管理方案，帮助企业提升。
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