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车辆装备维修综合质量重要度绩效评估方法 
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摘要：为科学评估部队车辆装备维修机构车辆维修综合质量，提出了车辆装备维修综合质量评估的重要度—绩

效分析方法。系统构建了评估指标体系，并应用重要度—绩效分析法对某部车辆修理机构维修质量进行评估分析。

结果表明：重要度—绩效分析方法符合客观实际，能更好地指导部队开展提高装备维修质量的决策。 
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Research of Importance-Performance Analysis Method on  
Comprehensive Quality Evaluation for Troops Vehicle Maintenance Unit 

Wu Qiaoyun, Zhao Yunfeng, Men Jun 
(Department of Equipment Support, Military Transportation University, Tianjin 300161, China) 

Abstract: In order to actually evaluating the comprehensive maintenance quality of troop vehicle maintenance unit 
(TVMU), this paper puts forward an importance performance analysis method (IPA). The author construct the 
correspondent assessment index system, as to applying the IPA method, comprehensive maintenance quality of TVMU have 
been conducted. The results show that the revised importance performance analysis is consistent with objective situation, 
which can be used to better guide TVMU decisions.  
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0  引言 

车辆装备修理机构作为我军车辆装备保障体系

中的维修保障力量，在承担部队车辆装备维修保障

任务中发挥着重要作用，其维修质量好坏直接影响

车辆装备的战技术效能。因此，创新运用现代质量

管理理论，研究、构建部队车辆维修活动的综合维

修质量指标评价体系及方法，分析影响装备维修综

合质量的原因，对提升车辆维修质量具有一定的理

论和实践指导意义。 

1  研究背景 

随着“两成两力”建设的不断深入，车辆维修

机构必须顺应形势发展，用高效的维修保障活动提

高装备维修质量和顾客满意度，以推动部队车辆装

备保障建设有序、持续发展。然而，就车辆维修整

体质量而言，由于受维修作业活动本身无形性、不

可分割性、异质性与易消失性等特性影响，使得对

其维修综合作业水平的绩效衡量与质量的控制缺乏

有效的综合评估指标体系，从而在相当程度上，导

致修理机构所倡导的服务与送修单位所感知的维修

保障活动存在明显差距。基于此，笔者以部队车辆

维修机构为例，采用重要度—绩效分析法判别影响

修理机构综合维修质量的要素关键度，并提出改善

维修质量的重点，为指导部队开展有关提高装备维

修质量的决策提供理论参考依据。 

2  重要度—绩效分析方法 

重 要 性 — 满 意 度 分 析 法 (importance- 
performance analysis，IPA)源于市场组合理论，由

Martilla 和 James 于 1977 年首先提出，已广泛应用

于制造业和各类服务业领域的服务决策中[1-3]。该方

法的核心是确定服务质量属性的满意度和重要度，

其核心思想是将消费者的满意度看成是产品期待和

产品表现的函数，并通过重要性—满意度比较得到

客户对服务的满意程度。运用 IPA 方法首先要选取

与所要研究的内容有关的因素，制作问卷并给每个

因素的重要性及满意程度予以赋值，然后根据问卷

结果分别计算各因素重要性、满意度平均值，以及

所有重要性的总平均值和所有满意度的总平均值。

在此基础上，将 IPA 方法形象化表示为由 X 轴满意

度和 Y 轴重要性构成的一个二维矩阵，将重要性总

平均值和满意度总平均值作为分隔点，划分出 4 个

象限：1) 优势区，表现为高重要性高满意度，需要

继续保持的要素；2) 维持区，表现为低重要性高满
                            1 
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意度，供给过度的因素，暂时也无需优先发展；3) 机
会区，表现为低重要性低满意度，无需优先发展的

因素；4) 改进区，表现为高重要性低满意度，需要

予以改进的要素。由此，可直观地通过测定结果确

定服务系统中应突出哪些因素、淡化哪些因素，从

而为提高服务质量提供依据。显然，将 IPA 分析方

法引入部队车辆修理机构维修保障质量评估具有典

型意义和较强的可操作性。 

3  维修综合质量测评方法 

3.1  指标体系确定 

装备维修综合质量涉及多方面因素，因此，将

客户满意度测评方法引入车辆维修综合质量评估领

域，可考虑将相关评估指标体系区分为 3 个层次，

其中，维修保障质量客户满意度是总的测评指标，

为第 1 层总指标；维修作业条件满足性、修前准备

满意度、修中质量监控满意度、修后服务满意度和

维修辅助活动合理性等 5 个影响因素为第 2 层次，

作为一级指标；再将一级指标按保障活动环节的划

分展开成为符合专业特点的二级指标。由于在测评

指标体系中，只有第 2 级指标具备可直接测量性，

并可直接转化为客户调查问卷中的问题，以获得客

户满意的相关信息。基于以上考虑，建立了部队车

辆维修机构维修综合质量评估指标体系，如表 1。 

表 1  车辆维修综合质量评估指标体系 

一级指标  二级指标  

维修作业条件满足性 C1 

维修人员技术水平 I1 
维修检测设备先进性 I2 
场地面积适宜性 I3 
信息化手段配套性 I4 

修前准备满意度 C2 

部队配合友好性 I5 
维修需求把握准确性 I6 
维修项目解释准确性 I7 
部队送修车辆便捷性 I8 

修中质量监控满意度 C3 

故障诊断正确性 I9 
维修工艺先进性 I10 
一次维修合格性 I11 
交付及时完好性 I12 

修后服务满意度 C4 
跟踪服务及时性 I13 
保修承诺兑现性 I14 
投诉处理合理性 I15 

维修辅助活动合理性 C5 

器材配件合理性 I16 
维修工时合理性 I17 
经费计领合理性 I18 
竣工交接手续规范性 I19 

3.2  指标绩效计算 

通过问卷方式获得客户对各指标和对总体维修

质量的评价信息。假设回收的有效参与问卷调查的

部队客户数目为 n。在调查问卷中，采用 5 粒度语

言描述客户的主观评价，令语言评价短语集合为

{ }43210 ,,,, sssssS = ={VUS(非常不满意)，US(不满

意)，F(一般)，S(满意)，VS(非常满意)}。记客户

集 为 { }1 2, , , nE e e e= ， 指 标 集 为 I =  

{ }1 2, , , mI I I ，
i
jL 和 Gi 分别表示客户 ei 针对指标

Ij 和总体维修质量给出的语言评价信息，
i
jL ，

iG S∈ ， 1, 2, , ; 1, 2, ,i n j m= = 。 

为便于语言信息的处理与运算，将语言评价信

息转换为三角模糊函数。由于不同部队客户对语言

短语的感知可能不同，因此在问卷中要求客户按照

1～100分的范围对 S中的每一个语言短语 S1给出其

取 值 范 围 ， 表 示 为 三 角 模 糊 数 的 形 式 ， 即

),,( i
l

i
l

i
l

i
l cbaA = 为客户 ei针对 S1给出的三角模糊数，

0 100i i i
l l la b c≤ ≤ ≤ ≤ ， 100,0 40 == ii ca ，且满足对

于 { } 1,4,3,2,1,0, 1221 +=∈∀ llll ，有 1 2 1
i i i
l l la a c≤ ≤ ，

记
i
jL 和 Gi 对 应 的 三 角 模 糊 数 分 别 为

( , , )i i i i
ji jk jk jkA a b c= 和 ( , , ), 1, 2, ,i i i i

q q q qQ a b c i= =  

; 1, 2, , ; , 0,1, 2,3, 4n j m k q= = ，对所有客户针对指

标 Ij 的评价值
i
jkA~ 进行集结，得到指标 Ij 的绩效，

即 

1 1 1

1 1 1, , ,
n n n

i i i
j jk jk jk

i i i

P a b c
n n n= = =

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ ∑ ∑        (1) 

为便于运算，对三角模糊数进行逆模糊化，

,i i
jk qA Q 和 jp~ 中心点计算公式分别为： 

( )i
jk

i
jk

i
jk

i
j cbaZ ++=∗ 2

4
1

          (2) 

)2(
4
1 i

q
i
q

i
q

i cbaY ++=∗
            (3) 

⎟
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⎛
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= = =
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i
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jkj c

n
b
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P

1 1 1

* 121
4
1

      (4) 

3.3  指标重要性计算 

由于维修综合质量测评中指标重要性与绩效间

具有因果关系，而指标与总体保障作业质量是非线

性相关的，因此可通过构建 BP 神经网络确定指标

的重要性[4]。 

通过上述方法，根据得到的指标绩效
*
jP 和重要

性 Wj，运用 IPA 方法，即可对各指标的测评结果进

行分析，其综合质量测评 IPA 模型如图 1 所示，其
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中W 表示重要性均值， P 表示绩效均值。 

 

图 1  维修综合质量测评 IPA 模型 

依据W 和 P ，将 IPA 模型划分为 4 个象限，可

见，指标 Ij1 的测评结果(Wj1, Pj1)处于区域 I，说明

指标 Ij1 具有较好的绩效和较高的重要性，因此区域

Ⅰ为“优势区”，维修机构需要对该区域的指标继续

保持并加强其稳定性；指标 Ij2 的测评结果(Wj2, Pj2)
位于区域Ⅱ，表示其绩效较好，但重要性较低，因

此Ⅱ域“维持区”，维修机构可适当减少对该区域内

指标的投入；Ij3 指标的测评结果(Wj3, Pj3)处于区域

Ⅲ，说明指标 Ij3 具有较低的重要性和较差的绩效，

因此该Ⅲ区域是“机会区”，可以通过运用新的手段

提高绩效指标；Ij4 的测评结果(Wj4, Pj4)处于区域Ⅳ，

说明指标 Ij4 的重要性较高，但绩效欠佳，因此区域

Ⅳ是重点“改进区”，是维修机构改善和提高总体维

修质量的关键所在。 

4  实例分析 

以某部车辆修理机构 [5]为研究对象，采用 IPA
分析法对其维修保障综合质量因素进行评估分析。

评价者为具有代表性的部队送修方(客户)，构建指

标体系，如表 1。 
根据所回收的问卷，按文中所述研究方法，对

采集数据进行分析处理，各指标如表 2。 

运用式  (2) 和式  (3) 计算
i
jkA~ 和

i
qQ 的中心点

*i
jZ 和 *iY ，并将 70%有效调查问卷的数据作为训练

样本，20%作为测试样本，10%作为确认样本，输

入 BP 神经网络模型进行求解，计算不同隐含层节

点数的 BP 网络均方根差、拟合优度和平均绝对误

差率如表 3 所示。由表 3 可知：当隐含层节点数为

30 时，模型结果最好，运用式  (5) 和式  (6) 计算得

到每个指标的重要性如表 4 所示。 

∑ += =
n
i rojrj WWs

W 1 )(1          (5) 

对 Wj 进行规范化，即可得到指标 Ij 的重要性，

即 

∑=

= m

i j

j
j

W
WW

1

             (6) 

其中：Wjr 为输入节点 Ij 到隐含层节点 Hr 的连接权

值；Wro 为 Hr 到输出节点 O 的连接权值。 

表 2  各指标绩效 

评价指标  指标绩效  中心点  
I1 (46.87, 70.15, 85.59) 68.19 
I2 (46.62, 68.37, 86.02) 67.24 
I3 (47.64, 66.04, 82.79) 65.62 
I4 (44.75, 63.19, 79.09) 62.55 
I5 (49.21, 70.66, 87.15) 69.42 
I6 (46.39, 62.91, 79.69) 62.98 
I7 (41.10, 63.04, 82.16) 62.34 
I8 (38.15, 60.31, 80.06) 59.71 
I9 (43.46, 67.46, 85.50) 65.97 
I10 (43.45, 59.77, 76.34) 58.98 
I11 (40.52, 60.38, 76.46) 59.44 
I12 (39.17, 57.49, 73.25) 58.03 
I13 (42.66, 69.19, 87.15) 67.05 
I14 (45.31, 64.06, 81.37) 63.70 
I15 (42.88, 64.45, 80.38) 63.04 
I16 (41.32, 58.67, 75.63) 58.49 
I17 (42.05, 60.19, 76.97) 59.25 
I18 (44.76, 67.72, 82.54) 65.69 
I19 (43.47, 64.85, 84.36) 64.38 

表 3  BP 神经网络实验结果 

隐含层节点数 均方根差 拟合优度  平均绝对误差率  
20 0.047 1 0.791 0.055 
25 0.016 3 0.878 0.039 
30 0.014 5 0.932 0.031 
34 0.015 1 0.884 0.083 
38 0.014 9 0.695 0.079 

表 4  各指标权重 
W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 

0.047 80 0.035 20 0.065 40 0.032 70 0.085 48 0.054 20 0.044 65 0.056 10 0.038 60 0.045 80
W11 W12 W13 W14 W15 W16 W17 W18 W19  

0.098 70 0.115 30 0.043 50 0.057 50 0.014 20 0.050 47 0.041 00 0.049 80 0.023 60  
 

进一步，分别运用式  (7) 和式  (8) 计算得到重

要性均值和绩效均值：W = 0.052 6， =P 63.27。依

据 WWP jj
~,,* 和 P 构建服务质量测评 IPA 模型，各指

标测评结果如图 2。 

∑
=

=
m

j
jW

m
W

1

1~              (7) 

∑
=

=
m

j
jP

m
P

1

*1~              (8) 
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图 2  车辆装备维修综合质量评估结果分析 

从图 2 可以看出：该维修机构车辆维修综合质

量测评指标和 I3、I5、I14、I18，即场地面积适宜性、

部队配合友好性、保修承诺兑现性和经费计领合理

性位于优势区，对于这 4 个指标，该维修机构需要

继续保持，以确保其保障活动的稳定性；指标 I1、

I2、I9、I13 和 I19，即维修人员技术水平、维修检测

设备先进性、故障诊断正确性、跟踪服务及时性和

竣工交接手续规范性位于维持区，对于这 5 个指标，

可将这方面的投入适度转向其他方面；指标 I4、I7、

I10、I15 和 I17，即信息化手段配套性、维修项目解释

准确性、维修工艺先进性、投诉处理合理性和维修

工时合理性位于机会区，应加强对这类指标的投入；

指标 I6、I8、I11、I12 和 I16，即维修需求把握准确性、

部队送修车辆便捷性、一次维修合格性、交付及时

完好性和器材配件合理性位于改进区，需要加强对

这些指标的投入，并将其置为优先的地位[6]。 

5  结论 

笔者在构建维修质量评估指标体系的基础上，

采用问卷调查方式获取客户相关评价信息，并计算

各指标的绩效。然后，通过 BP 神经网络确定了指

标重要性，并运用 IPA 方法，对部队车辆装备维修

机构维修综合质量进行了测评及相关分析。 
文中给出的方法有较强可操作性和实用性，能

明确测评对象存在的装备维修综合保障质量问题，

为部队车辆维修机构采取针对性措施以提升车辆维

修质量提供直接参考依据。 
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