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摘要! 通过分析汽车维护质量的主要影响因素! 提出了汽车维护质量评价的指标! 采用层次分析法 "M/N# 与专家组

决策法 "=;-820# 相结合的方法确定各指标的权重! 研究建立了汽车维护质量综合评价模型并进行了定量分析! 制定

了汽车维护质量等级评定标准$ 以某二级维护的汽车为例! 采用所建立的汽车维护质量评价模型和模糊综合评价方

法对该汽车维护质量进行了评价$ 结果表明! 实例车维护质量评分为 H! 分$ 模糊综合评价法评价汽车维护质量! 方

法简单实用! 评价结果准确可靠$
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;<引言

理论和实践证明$ 我国实行的 &定期检测' 强

制维护' 视情修理( 的维修制度能够延长汽车使用

寿命$ 能够保证汽车运行安全' 节能和环保) 目前$

我国已经颁布实施 *汽车修理质量检查评定标准+$

该标准适用于汽车修理质量的评定$ 但尚未建立汽

车维护质量检查评价方法) 为了提高汽车维护质量$

满足政府行业管理部门实施汽车维护质量管理的需

要$ 为车主用户提供方便' 快捷' 优质和经济的汽

车维护服务$ 必须建立汽车维护质量评价标准) 课

题组在大量调研和科学研究的基础上$ 开展了汽车

维护质量评价指标及方法研究$ 建立了科学' 准确'

可操作性的汽车维护质量评价指标及方法)
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=<汽车维护质量评价指标的确定

根据 ǸY "N,*,7)*,?,+$ ;̀092,?-,+5 Y;**4# 提

出的服务质量差距模型,&-

$ 通过对影响汽车维护质

量的因素进行分析$ 结合我国汽车维护质量具体情

况$ 建立汽车维护质量评价指标,! E$-见图 &) 汽车维

护质量评价指标以汽车维护竣工质量为核心$ 将汽

车维护档案管理及部分汽车维护服务质量指标纳入

汽车维护质量评价考核内容$ 包括档案管理' 维修

合同' 顾客满意度' 维护管理制度等内容) 包括汽

车维护档案管理' 汽车维护服务质量' 竣工检查

"人工检查#' 竣工检测 "主要性能# 等 I 个一级评

价指标$ 以及 $I 个二级评价指标)

图 $%汽车维护质量评价指标

&#'($%)*+,-+.#"/#/!0102"3+-."4"5#,0

4+#/.0/+/607-+,#.8

"&# 汽车维护档案管理

交通部七号令第三十四条规定$ 对机动车进行

二级维护' 总成修理' 整车修理的$ 应当建立机动

车维修档案) 建立健全汽车维护档案$ 有利于规范

汽车维护经营者的管理' 保证维护质量$ 并可以作

为分析质量事故原因' 调解维护纠纷的重要依据之

一) 同时$ 也是为提高汽车维护质量需要进行的基

础工作$ 包括汽车维护 &三单一证(' 维护合同' 结

算清单等内容) 因此$ 评价指标设置汽车维护档案

管理)

"!# 汽车维护服务质量

设置该评价指标主要考虑 ! 个方面! "&# 机动

车维修行业是向客户提供汽车维护服务的行业$ 行

业的属性和特性$ 决定了这个行业的服务功能需要

不断开发和拓展) 维护企业不但需要为车主 "用户#

提供高质量的维护服务$ 而且需要提供如服务人员

的友好程度' 预约维护时间' 环境整洁等扩展服务)

"!# 汽车维护服务质量与维护质量关系密切$ 如维

护企业使用的仪器设备是否合格' 维护企业是否配

备相关技术文件及标准' 维护配件质量是否合格等)

"$# 竣工检查 "人工检查#

汽车维护竣工后$ 必须对维护的作业项目及影

响制动等安全性能的项目进行竣工检验) 汽车维护

竣工检查 "人工检查#

,I-为不使用仪器设备对维护竣

工车辆进行定量检查$ 是评价维护质量重要指标之

一) 随着现代汽车结构发展及汽车技术进步$ 根据

汽车维护与汽车修理的区别$ 应该独立设置维护竣

工检查 "人工检查# 评价指标$ 并提高检查项目的

比例及权重系数)

"I# 竣工检测 "性能检测#

竣工检测 "性能检测# 主要使用仪器设备对汽

车维护后的性能进行检测) 竣工检测 "性能检测#

项目主要考核汽车维护后制动' 排放' 安全等主要

性能的恢复情况$ 是评价汽车维护质量的重要指标$

并赋予较大的权重系数)

><应用9:;法和<0,=>#法确定各级指标权重

在汽车维护评价指标中$ 各指标对汽车维护质

量的影响程度不同$ 用权重来表示它们在评价体系

中的重要性) 因此$ 各指标权重的合理性$ 决定了

评价结果的真实性和可靠性) 确定指标权重的方法

很多$ 如熵值法' 环比评分法等) 针对汽车维护质量

评价指标设计特点$ 采用层次分析法 "M/N法# 与

专家组决策法 "=;-820法# 相结合的方法确定各指

标的权重,P-

)

采用层次分析法 "M/N法# 与专家组决策法

"=;-820法# 相结合的方法确定各指标的权重$ 通过

I 个步骤实施!

"&# 分析汽车维护质量评价系统中各评价指标

之间的关系$ 建立系统的递阶层次结构模型)

"!# 对专家的意见$ 采用几何平均法进行归类

处理) 对同一级的各指标关于上一级中某一准则的

重要性行两两比较$ 构造两两比较的判断矩阵)

IP&
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"$# 由判断矩阵计算被比较评价指标对于该准

则的相对权重)

"I# 计算各层评价指标对系统目标的合成权重$

并进行排序)

>?=<计算一级评价指标的权重系数

课题组在云南省昆明市' 陕西省西安市' 宁夏

回族自治区银川市向行业管理者' 汽车维修企业'

高等院校等从事汽车维护的 !% 位专家发出问卷) 问

卷调查内容是汽车维护档案 !

&

' 汽车维护服务质量

!

!

' 竣工检查 "人工检查# !

$

' 竣工检测 "性能检

测# !

I

等 I 个一级评价指标$ 对汽车维护质量评价

影响的相对重要性$ 目的是为使用层次分析法

"M/N# 构造两两比较的判断矩阵)

计算一级指标权重系数的具体步骤如下!

"&# 采用=;-820法让多位专家同时确定两两指

标间的相对重要程度) 指标间的相对重要程度按美

国运筹学家萨提 "U,94*# 根据心理学原理提出的& a

" 标度赋值法,F-

"标度值 &' $' P' G' " 分别表示甲

相对乙同等' 稍微' 明显' 强烈' 极端重要#) 由此

构造第"""#&$ !$ .$ $# 位专家的两两比较判断

矩阵! !

"

# %

"

&

( )
' ( )(

$ 式中 %

"

&'

表示指标 &相对于指标 '

的重要程度)

"!# 对于不同专家的意见$ 采用几何平均法进

行归类处理) 选择$位专家参与汽车维护质量评价指

标权重的确定工作$ 则反应$位专家认为指标 &比指

标'重要的综合值为! *

&'

#

!

$

"#&

%

"

&

( )
'

&+$

$ 由此得出综

合判断矩阵 " # *( )
&' I bI

)

以一级评价指标为例$ 征求 !% 位专家对汽车维

护质量评价指标权重意见并采用以上方法处理后得

出其评价矩阵#如表 & 所示)

"$# 计算单一因素下各个指标的相对权重) 求

出判断矩阵的最大特征根对应的特征向量$ 即为评

价指标的重要性 "权重# 排序) 在此采用模型 ,

"/ $ -#

,G-的方法计算$ 求取步骤如下!

!

将判断矩阵每一列进行归一化处理!

*

&'

#

*

&'

"

(

.#&

*

.'

$"&$'#&$!$.$(#%

##

"

将归一化后的矩阵按行相加得! /

&

#

"

(

'#&

*

&'

$

'#&$!$ .$ (%

!

再将列向量$# ,/

&

$ /

!

$ /

$

$ /

I

-

6按正规

化处理!

/

&

#

/

&

"

(

'#&

/

'

$&#&$!$.$()

##可以得到 I 个一级评价指标的权重系数$ 具体

权重系数值见表 &)

表 $%一级评价指标评价矩阵

?+5($%?>03#@2.'@+!00*+,-+.#"/#/!01 4+.@#1

#

!

&

!

!

!

$

!

I

权重系数 "%

&

#

!

&

& &+$ &+P &+F %A%F

!

!

$ & &+$ &+! %A&G

!

$

P $ & &+P %A!G

!

I

F ! P & %AP&

>?><计算二级评价指标权重系数

汽车维护档案管理包括维护档案齐全完整等 H

个二级评价指标$ 汽车维护档案所属的二级评价指

标评价矩阵&见表 !) 指标权重系数的计算方法与一

级指标权重计算方法相同$ 可以得到汽车维护档案

所属的二级指标权重系数见表 $) 同样计算方法$ 可

以得到汽车维护服务质量等二级指标权重系数见

表 $)

表 A%汽车维护档案所属的二级评价指标评价矩阵

?+5(A%?>0206"/!'@+!00*+,-+.#"/#/!01 4+.@#1 -/!0@

+-."4"5#,04+#/.0/+/603#,0

&

!

&&

!

&!

!

&$

!

&I

!

&P

!

&F

!

&G

!

&H

权重系数

"%

&'

#

!

&&

& I ! $ I ! ! $ %A!F

!

&!

%A!P & ! $ $ $ ! I %A&H

!

&$

%AP %AP & ! I I I $ %A&G

!

&I

%A$$ %A$$ %AP & & $ P ! %A&&

!

&P

%A!P %A$$ %A!P & & ! $ $ %A%"

!

&F

%AP %A$$ %A!P %A$$ %AP & I ! %A%H

!

&G

%AP %AP %A!P %A! %A$$ %A!P & $ %A%F

!

&H

%A$$ %A!P %A$$ %AP %A$$ %AP %A$$ & %A%I

@<汽车维护质量评价结果

@?=<确定评语集

评语集是评判者对评判对象可能做出的各种评

价结果所组成的集合! 0

&

# , 0

&

$ 0

!

$ .$ 0

(

-) 确

定了评定因素后$ 还要把每个因素分成等级) 根据

我国汽车维护质量的实际情况$ 结合汽车维护质量

评价方法$ 将汽车维护质量评语集分成 I 级$ 评语

集采用模糊集合来表示 0# ,优良$ 合格$ 基本合

格$ 不合格- # ,0

&

$ 0

!

$ 0

$

$ 0

I

-)

PP&
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表 B%汽车维护质量二级指标权重系数

?+5(B%?>0206"/!'@+!0#/!01 C0#'>.3+6."@2"3+-."4"5#,0

4+#/.0/+/607-+,#.8

一级

指标

权重系数

1

&

二级指标
权重系数

"1

&'

#

!

&

%A%F

维护档案齐全完整 !

&&

%A!F

维护合同 "或委托书# !

&!

%A&H

维护进厂检验单 !

&$

%A&G

维护过程检验单 !

&I

%A&&

维护竣工检验单 "!

&P

#

%A%"

维修竣工出厂合格证 "!

&F

#

%A%H

工时费' 材料费结算清单 "!

&G

#

%A%F

维护档案保存时间 "!

&H

#

%A%I

!

!

%A&G

技术文件及相关标准 "!

!&

#

%A&%

仪器设备 "!

!!

#

%A!%

质量保证期制度 "!

!$

#

%A%I

配件明示 "!

!I

#

%A&P

车辆维护作业环境 "!

!P

#

%A&%

用户满意度评价 "!

!F

#

%A!&

维护服务沟通 "!

!G

#

%A&&

维护现场可视 "!

!H

#

%A%"

!

$

%A!G

整车密封 "!

$&

#

%A&&

整车螺栓紧固 "!

$!

#

%A&F

整车润滑 "!

$$

#

%A&%

车身' 车厢及驾驶室 "!

$I

#

%A%H

后视镜' 下视镜 "!

$P

#

%A%I

发动机工作状况 "!

$F

#

%A%H

横' 直拉杆装置 "!

$G

#

%A&I

变速器' 传动轴' 主减速器 "!

$H

#

%A%G

悬架及减振器 "!

$"

#

%A&%

轮胎 "!

$&%

#

%A&!

!

I

%AP&

排气污染物 "!

I&

#

%A&P

车轮阻滞力 "!

I!

#

%A%"

转向轮横向侧滑量 "!

I$

#

%A%"

空调系统 "!

II

#

%A&!

车轮定位 "!

IP

#

%A%H

行车制动性能 "!

IF

#

%A!%

驻车制动性能 "!

IG

#

%A&$

前照灯 "!

IH

#

%A&I

@?><指标因素隶属度函数及评价集的建立

根据汽车维护质量评价指标系统构成$ 确定评

价指标集合中各个指标2

&

"&#&$ !$ .$ 3# 评价等

级0

&

"&#&$ !$ .$ 4# 的隶属度"

&'

$ 得到第 &个评

价指标 !

&

的单因素模糊评判向量 '

&

#""

&&

$ "

&!

$ .$

"

&3

#) 所在4个评价指标的评价集就构成一个总的评

价指标模糊评判矩阵'!

'#

"

&&

"

&!

. "

&4

"

!&

"

!&

. "

!4

0 0 0 0

"

3&

"

3!

. "













34

)

55根据汽车维护质量评价指标体系可知$ 评价指

标既有定性指标又包含定量指标$ 这些评价指标不

宜采用简单的合格与不合格判定$ 应该根据汽车维

护实际情况和竣工质量检测结果细分) 例如$ 评价

指标中 &汽车维护档案齐全完整( 应该根据档案完

整情况细分$ 不能简单判断合格和不合格$ 根据档

案完整齐全情况评价为
"

'

#

'

$

'

%

$ 即优良选!

"&$ %$ %$ %#$ 合格选! "%$ %AG$ %A$$ %#$ 基本

合格选! "%$ %A!$ %AF$ %A!#$ 不合格选! "%$ %$

%$ &#)

汽车维护质量各项评价指标单因素评价集确定

原则! "&# 根据评价指标特点$ 把定性的指标转变

成定量的评价指标$ 以便采用数学的方法统计计算$

使评价结果反映评价指标的真实情况) "!# 根据评

价指标检测结果$ 根据相关标准要求$ 把定量的指

标分级$ 对评价指标进行评价)

汽车维护质量评价指标体系包括汽车维护档案

"!

&

# 等 I 个一级评价指标$ 以及汽车维护档案齐全

完整 "!

&&

# 等 $I 个二级评价指标) 汽车维护质量评

价专家根据汽车维护的实际情况和汽车维护竣工检

测结果$ 将 $I 个二级评价指标评价结果分为 I 类$

建立评价指标的单因素评价集,H-如表 I 所示) 同理$

将第二级评价结果作为汽车维护档案管理 "!

&

#' 汽

车维护服务质量 "!

!

#' 汽车维护竣工检查 "人工检

查# "!

$

#' 汽车维护竣工检测 "性能检测# "!

I

#

等第一级评价指标评价集)

@?@<评价模型

把汽车维护质量评价矩阵 '与汽车维护质量评

价指标的权重%进行模糊运算$ 得到综合评价指标

&) 因此$ 根据综合评价指标的计算方法$ 建立了汽

车维护质量综合指标评价模型,"-

!

&

&

#%

&

/'

&

#"6

&&

$6

&!

$6

&$

$.$6

&4

#$

6

&.

#

"

4

'#&

/

&'

"

&'.

$

"&#&$!$.$(%.#&$!$.$ 3#$

%

&7

#"1

&&

$1

&!

$.$1

&7

$

FP&
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%

&7

#

"%$&#$

式中$ &

&

为汽车维护质量综合评价指标% %

&

为汽车

维护质量各个评价指标所占的权重% '

&

为汽车维护

质量评价矩阵% 6

'

为被评价事物从整体上看对0

'

等级

模糊子集的隶属度程度)

表 D%汽车维护质量评价指标单因素评价集分类

?+5(D%)*+,-+.#/' 20.2+/!6+.0'"@#E+.#"/"3#/!#*#!-+,

#/!01 "3+-."4"5#,04+#/.0/+/607-+,#.8

评价因

素类别
# $ % &

单因素

评价集
"&$ %$ %$ %#

"%$ %AG$

%A$$ %#

"%$ %A!$

%AF$ %A!#

"%$ %$

%$ &#

@?A<计算评分(

"=;#

为了使评估结果直观$ 便于比较$ 我们给运算

结果&#"6

&

$ 6

!

$ 6

$

$ 6

I

# 赋予分值) 设评语分为 I

级! 优良赋予 "% 分% 合格赋予 H% 分% 基本合格赋

予 G% 分% 不合格赋予 % 分) 那么汽车维护质量评价

最终计算评分为!

8#"%6

&

-H%6

!

-G%6

$

-%)

@?B<评价结果判定

根据课题组对西部地区汽车维修企业汽车维护

质量评价结果的分析$ 综合考虑全国同行业汽车维

护质量的实际状况$ 征求政府行业管理部门' 维护

企业' 高等院校专家们的意见后$ 课题组制定了汽

车维护质量等级评定标准,&&-如表 P 所示)

表 F%汽车维护质量等级评定标准

?+5(F%G@+!00*+,-+.#"/6@#.0@#"/"3+-."4"5#,0

4+#/.0/+/607-+,#.8

等级划分 评定分数 "分#

优良## H%

$

8c&%%

合格## G%

$

8cH%

基本合格 F%

$

8cG%

不合格# 8cF%

A<成果应用案例

!%&%年 &%月$ 课题组以西安市某汽车修理厂二

级维护的汽车为例$ 采用本文所建立的汽车维护指标

及模糊综合评价方法对该汽车维护质量进行评价) 汽

车基本信息! 江淮客车$ 柴油车$ 核定 $&人$ 发动机

号X%!Y%$%%%!H$ 车架号Q'&HB6Pd$$%$%!%&")

根据汽车维护质量评价指标权重系数$ 汽车维

护档案 "!

&

# 等 I 个第 & 级评价指标

权重 "1# 及维护档案齐全完整等 $I 个第 ! 级

评价指标权重系数 "1

&

# 见表 I$ 具体权重系数

如下!

%#"%A%F#%A&G#%A!G#%AP&#$

%

&

#"%A!F#%A&H#%A&G#%A&&#%A%"#%A%H#

%A%F#%A%I#$

%

!

#"%A&%#%A!%#%A%I#%A&P#%A&%#%A!&#

%A&&#%A%"#$

%

$

#"%A&&#%A&F#%A&%#%A%H#%A%I#%A%H#

%A&I#%A%G#%A&%#%A&!#$

%

I

#"%A&P#%A%"#%A%"#%A&!#%A%H#%A!%#

%A&$#%A&I#)

各项评价指标的单因素评价集由 $ 名专家根据

维护实际情况和竣工检验结果$ 依据汽车维护评价

指标要求确定$ 专家给出以下评价值$ 见'

&

9'

I

)

'

&

#

% %AG %A$ %

% %AG %A$ %

% %AG %A$ %

% %A! %AF %A!

% %AG %A$ %

& % % %

% %A! %AF %A!

























& % % %

$'

!

#

& % % %

% %AG %A$ %

% %AG %A$ %

& % % %%

% %AG %A$ %

% %A! %AF %A!

& % % %

























% % % &

$

'

$

#

& % % %

& % % %

% %AG %A$ %

& % % %

% %AG %A$ %

% %AG %A$ %

& % % %

% %A! %AF %A!

& % % %































& % % %

$'

I

#

& % % %

& % % %

% %AG %A$ %

& % % %

& % % %

% %AG %A$ %

% %AG %A$ %



















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

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55将二级评价矩阵'

&

与二级评价指标权重矩阵 $

&

进行模糊运算$ 得到二级汽车维护质量综合评价矩

阵&

&

)

于是由&

&

#%

&

/'

&

# "6

&&

$ 6

&!

$ .$ 6

&3

#$ &#

&$ !$ .$ ($

得到!

&

&

#"%A&$#%AP&#%A$&#%A%P#$

&

!

#"%A$F#%A!H#%A!$#%A&$#$

&

$

#"%AG%#%A&G#%A&&#%A%!#$

&

I

#"%APH#%A!"#%A&$#%#$55

&#%/'#%

&)I

/'

I)I

#

GP&
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%A%F

%A&G

%A!G













%AP&

6

)

%A&$ %AP& %A$& %A%P

%A$F %A!H %A!$ %A&$

%AG% %A&G %A&& %A%!













%APH %A!" %A&$ %

#

"%APP#%A!G#%A&P#%A%$#)

55根据汽车维护质量综合评价结果矩阵!

&#" %APP#%A!G#%A&P#%A%$#)

55根据本文确定的汽车维护质量评分标准$ 该车

维护质量评分为 H! 分) 因此$ 该车维护质量综合评

价结果为优良)

B<结语

采用层次分析法 "M/N法# 与专家组决策法

"=;-820法# 相结合的方法确定汽车维护质量评价指

标的权重$ 综合考虑了各种主要因素的影响$ 把定性

的平均指标转变成定量的评价$ 是理想的确定汽车

维护质量评价指标的方法) 通过建立了汽车维护质

量模糊综合评价模型$ 能够全面' 客观' 综合评价

汽车维护质量) 模糊综合评价法评价汽车维护质量$

方法简单实用$ 评价结果准确可靠)
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