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Abstract 
Based on the data of customer satisfaction survey in a city, this paper establishes evaluation indicators 
of grid user satisfaction such as power outage processing and power supply security, and constructs a 
user satisfaction analysis model to quantify the user experience satisfaction of the city's power supply 
bureau. Based on the solution results, the correlation between indicators is discussed, and the satisfac-
tion level and cause analysis are carried out. Differentiated guidance and suggestions for customer 
service improvement and targeted personalized service are provided to improve grid user satisfaction. 
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摘  要 

本文基于某市用户满意度调查问卷访问数据，建立停电处理、供电安全等电网用户满意度评价指标，构建用户

满意度分析模型，量化该市供电局用户体验满意度。基于求解结果，探讨指标间的相关性，进行满意度高低评

级、成因分析。为提升客户服务提供差异化的指导建议，有针对性地进行个性化服务，提升电网用户满意度。 
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1. 引言 

电网客户服务满意度[1]指电网用户对用电服务被满足的程度，是电网用户对用电服务情感的展现，

是电网用户享受用电服务时的一种心理状态，也是一种最真实、最直接的内心表达。 
电网公司是中国龙头的电力企业，早在 1999 年，电网公司就提出优质服务的发展理念，在搞企业发

展的同时注重服务质量的提升，以优质的服务为企业的发展保驾护航。电网公司设立庞大的 95598 电力

客户服务中心，该渠道中积累了大量与客户服务相关的信息，包括故障报修、业务咨询、投诉、客户催

办、服务申请等多个类型的客户服务工单信息以及工单回访信息[2] [3] [4]。这些工单是全方位分析客户

服务水平的重要数据来源，对 95598 工单中的记录进行挖掘，把这部分信息充分利用，发现潜在问题，

及时了解客户意图和态度，更好地指导工作，具有很高的价值。可以为提升客户服务质量，完善客户体

验，提高客户服务满意度提供客观的数据支持。 

2. 结构方程模型理论 

结构方程模型[5] [6]是一种建立、估计和检验因果关系模型的方法。模型中既包含有可观测的显变量，

也可能包含无法直接观测的潜变量。可替代多重回归、通径分析、因子分析、协方差分析等方法，使单项

指标对总体的作用和单项指标间的相互关系的分析更加清晰。下面对结构方程模型的基本原理阐述如图 1。 
 

 
Figure 1. LISREL causal model path map 
图 1. LISREL 因果模型路径图 
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图1表示的是一个同时包括九个X变量和六个 γ 变量的测量模型及四个外源潜在变量ξ 和三个内源潜

在变量η间因果关系结构方程的 LISREL 因果模型图。在这个假设性的模型中，九个外源变量共同构建

了四个外源潜在变量，六个内源变量共同构建了三个内源潜在变量。而用于表示各种变量之间因果模型

图的系数，包括了每一个X变量的测量误差δ ，每一个 y 的测量误差ε ，显变量与潜在变量之间的相关系数

λ ，外源潜在变量和内源潜在变量之间的因果关系系数 γ ，内源潜在变量之间因果关系系数 β ，内源潜在

变量间的误差ζ ，外源潜在变量之间的相关系数φ ，以及内源潜在变量之间的误差ζ 之间的相关系数ϕ 等。 
图 1 模型中，X 变量与外源潜在变量ζ 间的数学方程式为： 
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关于 Y 变量与内外源潜在变量在变量η间的数学方程式为： 
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同时三个内源潜在变量与四个外源潜在变量间因果关系的数学方程式为： 

1 11 1 12 2 13 3 14 4

2 21 1 22 2 23 3 24 4 21 1 2
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                            (3) 

3. 模型构建 

基于用户满意度调查问卷访问数据(本文以居民用户为例进行后续模型测算)，探索出客户满意度偏低

的原因，本模型将以“总体满意度”作为一级指标，“停电处理”、“电压质量”、“供电安全”、“服

务渠道”、“业务办理”、“抄表收费服务”作为二级指标，“停电次数”、“总体评价”等作为三级

指标，结合路径分析，构建结构方程模型，模型示意图如图 2。 

4. 模型求解 

对模型初步运算，得到满意度评价二级指标权重如图 3。 
模型权重求解结果如表 1 和表 2。 
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Figure 2. Schematic diagram of structural equation model 
图 2. 结构方程模型示意图 
 

 
Figure 3. Model weight map 
图 3. 模型权重示意图 

总体满意度

抄表、收费
服务

业务办理

服务渠道供电安全

电压质量停电处理

0.52 0.13

0.3 0.09

0.210.19

https://doi.org/10.12677/aam.2019.82028


周瑶 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2019.82028 246 应用数学进展 
 

Table 1. Summary of indicator weights at all levels 
表 1. 各级指标权重汇总表 

一级指标 指向 二级指标 标准化权重 件回归权重 SE C.R. P 

总体满意度 

<--- 服务渠道 0.106 0.089 0.028 3.161 0.002 

<--- 业务办理 0.018 0.021 0.039 0.546 0.585 

<--- 抄表收费服务 0.301 0.189 0.021 8.883 *** 

<--- 供电安全 0.449 0.306 0.025 12.432 *** 

<--- 电压质量 0.121 0.131 0.028 4.688 *** 

<--- 停电处理 0.825 0.524 0.026 19.774 *** 
 
Table 2. Data fit summary table 
表 2. 数据拟合汇总表 

Model P CMIN/DF CFI RMSEA AIC 

Default model 0 24.043 0.809 0.104 5046.846 
 

 
Figure 4. Model weight map 
图 4. 模型权重示意图 
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用路径分析算法，对满意度分析模型运算求解，得到三级指标重路径如图 4。 
模型拟合度测算结果如表 3。 

 
Table 3. Summary of indicator weights at all levels 
表 3. 数据拟合汇总表 

Model P CMIN/DF CFI RMSEA AIC 

Default model 0 1.927 0.994 0.021 537.813 

 
CMIN/DF < 2，CF I> 0.9，且与 1 相当接近，RMSEA < 0.05 说明模型非常好。 

5. 模型分析 

基于模型求解结果，并进一步测算得二、三级指标均值如表 4。 
从表 4 可知，用户对业务办理、供电安全、停电处理的满意度最低，其中停电次数、用电安全宣传 

 
Table 4. Second and third-level indicators mean calculation results summary table 
表 4. 二、三级指标均值计算结果汇总表 

二级指标 三级指标 三级指标得分 二级指标得分 方差 

停电处理 

停电次数 68.78 

82.04 334.91 
停电总评 83.15 

及时停电通告 86.36 

停电恢复 85.11 

电压质量 
电压不足 92.24 

92.47 248.24 
电压波动 92.62 

供电安全 

供电总评 83.38 

80.49 317.35 用电安全宣传 79.28 

用电安全指导和检查 78.13 

服务渠道 

服务总评 82.22 

82.69 126.51 
营业厅 81.15 

95598 热线 85.09 

电子渠道 83.50 

业务办理 

业务总评 82.10 

81.46 90.30 
信息公开透明性 80.77 

业务办理效率 80.05 

业务办理效果 83.02 

抄表收费服务 

抄表总评 83.79 

85.42 242.50 
抄表及时计费准确性 84.98 

缴费通知及时性 85.35 

缴费便利性 87.67 
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性、用电安全指导和检查的评分最低，业务办理效率及信息公开透明性也有待加强，对电压质量的满意

度最高。 
 

 
Figure 5. Secondary indicator distribution map 
图 5. 二级指标分布图 

 
由图 5 可知，停电处理的差异性最大，业务办理指标的差异性最小。 

 

 
Figure 6. Third indicator distribution map 
图 6. 三级指标分布图 
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分析图 6 可知。 
停电次数的满意度得分最低，且标准差最大，说明居民对停电次数指标总体较不满意，且反馈波动

较大。 
用电业务办理指标中的业务办理效果的标准差最小，且得分在该二级指标中最高，说明居民用户普

遍对业务办理效果满意度较高，对应地，业务办理效率得分最低，结合权重分布，业务办理效率在该二

级指标中权重最大，说明总体而言，业务办理效率有待提高。 
服务渠道指标用户的反馈为比较满意，营业厅所占比重最大，但是得分最低，说明营业厅的满意度

有待提高，95598 热线的反馈效果较好，本问题的有效回收率为 53%左右。 
电压质量和抄表收费服务的满意度得分最高，用户反馈最好，电压质量指标中，从未发生和偶尔发

生电压不足情况的占据样本总数的 92.6%，这两个选项的得分为 100 和 80 分，而经常发生电压不足情况

占比约为 3.9%，此数据说明电压不足情况应该被引起重视，但并未表现在满意度得分上。 

6. 结论 

本文基于问卷数据，利用数据间的相关性等数学关系，建立模型，探讨指标间的相关性，进而分析

问题。主要采用的是结构方程模型，常见的线性回归等模型很难清楚地解释变量之间的相互作用关系及

间接效应，而结构方程模型就很好地解决了这一问题。 
本模型思路清晰，逻辑明确，从数据出发，建立权重体系，得出指标满意度得分，找出影响电网用

户满意度的原因所在，此外，还可以结合用户地域性自然属性及用电类别社会属性，深度分析其对用户

满意度是否有显著性影响，甚至细化到各供电所，发现影响满意度的指标为停电次数，且找出问题最严

重的区域，发现其具备区域性特征。 
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