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旅游厕所服务质量模糊综合

评价模型及实证分析 

方世敏，刘　娟
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［摘　要］“旅游厕所革命”提出来之后，旅游厕所成为关注的热门话题。构建科学合理的评价模型是评价旅游厕所服务质
量的关键。运用层次分析法、结合模糊综合评价方法的思想，使用Ｍａｔｌａｂ数学计算工具，在建立旅游厕所服务质量评价指标
体系的基础上构建旅游厕所服务质量模糊综合评价模型，并用该模型对长沙城区旅游厕所进行实证分析，得出旅游厕所在

数量、布局、设备、环境等建设和管理方面需要优化的结论：数量要充足、比例要适当、布局要合理、设备要完善、环境要干净

无异味、坚持建管结合，以管为主等。
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　　厕所是旅游必不可少的基础设施，旅游厕所是
旅游公共服务体系中的重要一环。然而，在全国旅

游产业发展新常态、转型升级、提质增效的大背景

下，旅游厕所建设严重滞后，厕所脏、乱、差、少、偏，

是人民群众和广大游客反映最强烈的问题，成为社

会公共服务体系和旅游过程中的最薄弱环节。厕
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所问题已经成为中国旅游管理的一大痼疾。

鉴于旅游厕所在旅游发展中的重要地位，特别

是“旅游厕所革命”提出来之后，已然成为社会各界

议论的热门话题。为了配合国家政策，了解旅游厕

所的现状，发现旅游厕所存在的问题，为全国旅游

厕所的优化改造提供对策，本项目组于２０１５年 ７
月底到长沙展开相关调查。通过对长沙城区１２个
不同地点的旅游厕所进行指标评价，构建旅游厕所

模糊综合评价模型，了解长沙城区旅游厕所各方面

出现的问题，提出相应的模式和对策，从而指导全

国旅游厕所的质量优化。

　　一　旅游厕所研究现状分析

学界关于旅游厕所的研究相对较少，主要集中

在旅游厕所建设管理等问题的探讨、旅游厕所布局

和旅游厕所规划设计方面。最早在１９９７年，林越
英［１］指出了我国旅游厕所的问题，并提出了解决对

策。随后，仲红梅［２］、李广宏［３］、黄子燕［４］和巩合

德［５］分别对旅游厕所发展中面临的观念落后，重建

设轻管理，厕所数量不足、环境破坏等问题作出了分

析，并对未来旅游厕所的发展提出了对策。张述

林［６］根据景区大小对旅游厕所位置选择的一般原则

及其布局的具体形式和处理手法做了初步探讨。李

琦［７］通过调查分析杭州西湖风景名胜区旅游厕所的

现状，提出了旅游厕所规划设计的方案。其他方面主

要有学者进行的个案研究，譬如王丽萍［８］在分析云南

省旅游厕所建设现状及目前存在的问题的基础上，有

针对性地探讨了云南省旅游厕所建设管理的原则、具

体建设、投融资、经营管理的措施；李天虎［９］通过对准

噶尔环线旅游厕所的实际调查研究，提出由政府主导

型与企业个人行为结合起来的解决方法等。

可见，学界关于旅游厕所的问题做了一定的探

讨，为进一步研究提供了基础。但是，在为数不多

的旅游厕所相关研究中，主要是以定性研究为主，

且尚未涉及关于旅游厕所评价指标体系的研究。

本研究力求对旅游厕所研究方法进行突破，为以后

旅游厕所的研究提供指导。同时，旨在通过构建旅

游厕所模糊综合评价模型，并以长沙为例进行实证

分析，为旅游厕所的发展提供方向。

　　二　旅游厕所评价指标体系构建

旅游厕所评价指标体系的构建以２００３年国家
质量监督检验检疫总局发布的国家标准《旅游厕所

质量等级的划分与评定》（ＧＢ／Ｔ１８９７３－２００３）为依
据，在遵循系统性、典型性、动态性和简明科学性原

则基础上，结合学界研究热点和政府管理人员、知

名专家的意见，按照“少、精、简、易操作”的准则。

最后，建立由７大准则和２０个指标组成的旅游厕
所质量指数评价指标体系，此评价指标体系作为旅

游厕所评价模型的基础。具体内容见表１。

表１　旅游厕所服务质量评价指标体系

目标层

ＤｅｓｔｉｎａｔｉｏｎＬａｙｅｒ
准则层

ｒｕｌｅｌａｙｅｒ
指标层

Ｉｎｄｅｘｌａｙｅｒ
特征

指标解释

ＥｘｐｌａｉｎｏｆｔｈｅＩｎｄｅｘ

Ａ
　
旅
　
游
　
厕
　
所
　
质
　
量
　
评
　
价
　
指
　
标
　
体
　
系

Ｂ１数量

Ｂ２布局

Ｂ３设备

Ｂ４技术

Ｂ５环境

Ｂ６管理

Ｂ７文化建设

Ｘ１１旅游厕所的数量 正向指标 旅游厕所总数量

Ｘ１２男女比例 适度指标 旅游厕所的男女厕位比例结构

Ｘ１３座蹲位比例 适度指标 旅游厕所座蹲位的数量比

Ｘ１４特殊厕位数量 适度指标 包括残疾人、老人、儿童、孕妇厕位数量

Ｘ２１位置 正向指标 旅游厕所是否在游客可见的范围

Ｘ２２指示标牌 正向指标 指示标牌是否清晰可见

Ｘ２３布点 正向指标 厕所之间的距离是否合理

Ｘ３１必备设备 正向指标 主要指隔板，门，洁具，干手设备等

Ｘ３２特殊设备 正向指标 主要包括残疾人、老年人、孕妇、儿童辅助设备等

Ｘ３３其他设备 正向指标 主要指小件寄存设备、休息椅凳、售货设备等

Ｘ４１环保技术 正向指标 厕所一次性用具情况、节水设备

Ｘ４２厕所处理技术 正向指标 厕所有无污水处理、垃圾处理系统

Ｘ５１卫生 正向指标 是否清扫干净，无尿碱、无异味、无污垢

Ｘ５２气味 逆向指标 是否无色无味，空气清新

Ｘ５３采光 正向指标 厕所所在地采光条件是否好

Ｘ６１维护 正向指标 厕所内外设施设备是否经常维护、有效使用

Ｘ６２服务 正向指标 管理人员的服务是否到位，是否方便游客

Ｘ６３收费情况 逆向指标 否统一实现免费

Ｘ７１个性化 正向指标 是厕所文化特色的强弱

Ｘ７２景观耦合度 正向指标 厕所与周围自然环境的协调与融合程度
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　　三　模糊综合评价模型研究的步骤

模糊综合评价法是模糊数学中最基本的数学

方法之一，是在模糊环境下，考虑了多种因素的影

响，利用模糊变换原理和最大隶属度原则，为了某

种目的对某一事物做出综合评价的方法。［１０］１９６５
年美国自动控制专家 Ｌ．ＡＺａｄｅｈ首次运用精确的
数学方法描述了模糊概念，模糊数学诞生。２０世
纪８０年代，日本将模糊技术广泛应用于众多领域，
不管在业界还是学术界都得到了普遍认可。国内

对于模糊数学及模糊综合评价法的研究起步相对

较晚，但近年来也在医学、建筑学等领域应用并初

见成效，学术界也积极利用该方法来评价质量、绩

效、健康等方面的问题，［１１－１３］但成果相对来说较

少。近年来，国内外学者先后提出了德尔菲法、层

次分析法、数据包络分析法、神经网络分析和模糊

综合评价方法等一系列综合评价方法，这些方法各

有其特色。［１４－１５］模糊综合评价法可以把定性与定

量分析紧密结合，可将评价主观因素对评价结果的

影响控制在较小的限度内，评价方法科学，评价结

论可信。其基本原理是：首先确定被评价对象的因

素（指标）集合评价（等级）集；再分别确定各个因

素的权重和隶属度矢量，得到模糊评判矩阵；最后

把模糊评判矩阵和因素的权矢量进行模糊运算，并

做归一化处理，得到模糊综合评价结果。

（一）根据评价指标体系设置评价因素集和评

语集

１．旅游厕所服务质量评价因素集合。旅游厕
所服务质量评价指标体系包括目标层，准则层和指

标层３个层次，将目标层 Ａ分为７个准则 Ｂｉ（式中
指标参数见表１）。

Ａ＝｛Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，……，Ｂ７｝　 ｉ＝１，２，３，……，７
每个准则层 Ｂｉ下面又有不同数量的指标 Ｘｉｎ，

即 Ｂｉ＝｛Ｘｉ１，Ｘｉ２，……，Ｘｉｎ｝，其中，ｎ＝１，２，３，
……，ｉ１＋ｉ２＋……＋ｉｎ＝２０，共有２０个指标。

所以，旅游厕所服务质量的评价因素集合为：

Ｂ１＝｛Ｘ１１，Ｘ１２，Ｘ１３，Ｘ１４｝
Ｂ２＝｛Ｘ２１，Ｘ２２，Ｘ２３｝
Ｂ３＝｛Ｘ３１，Ｘ３２，Ｘ３３｝
Ｂ４＝｛Ｘ４１，Ｘ４２｝
Ｂ５＝｛Ｘ５１，Ｘ５２，Ｘ５３｝
Ｂ６＝｛Ｘ６１，Ｘ６２，Ｘ６３｝
Ｂ７＝｛Ｘ７１，Ｘ７２｝
２．旅游厕所服务质量评价评语集合。Ｕ＝

｛Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３，Ｕ４，Ｕ５｝式中 Ｕ１表示差，Ｕ２表示低，Ｕ３

表示中，Ｕ４表示良，Ｕ５表示优。
（二）确定评价指标的权重向量

层次分析法确定指标权重。首先，通过采用重

要程度１－９标度表，运用两两比较的方法，对各相
关指标的相对重要性进行两两比较评分，根据中间

层的若干指标，构造各层次中的所有判断矩阵。计

算判断矩阵的最大特征值 λｍａｘ以及对应的归一化
特征向量作为相应指标的权重，并检验判断矩阵的

一致性，通过一致性检验的指标权值就是指标的最

终权重。计算过程借助于Ｍａｔｌａｂ数学计算软件，计
算公式为：

ＣＩ＝（λｍａｘ－ｎ）／（ｎ－１）　ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ
ＣＩ：一致性指标；ＲＩ：平均随机一致性指标（可

查表）；ＣＲ：随机一致性比率ＣＲ＜０．１０
权重值包括准则层相对于目标层的权重集ＷＢ

和指标层相对于准则层的权重集ＷＸ。
即：ＷＢ＝｛ＷＢ１，ＷＢ２，……，ＷＢ７｝
ＷＸ＝｛ＷＸ１，ＷＸ２，……，ＷＸ７｝
ＷＸｉ＝｛ＷＸｉ１，ＷＸｉ２，……，ＷＸｉｎ｝
其中，ｉｎ表示第ｉ（ｉ＝１，２，３，……，７）个准则所

包含的指标数为ｎ，单排序权重由层次分析法来确
定，层次总排序权重的计算公式为：ＷＸ ＝ ＷＢ
 ＷＸｉ。

（三）确定评价等级标准模糊集合矩阵Ｕ
根据建立的评价因素集合和评价评语集合，确

定评价等级标准集合矩阵Ｕ。

Ｕ＝

Ｕ１１１ Ｕ１１２ Ｕ１１３ Ｕ１１４ Ｕ１１５
Ｕ１２１ Ｕ１２２ Ｕ１２３ Ｕ１２４ Ｕ１２５
Ｕ１３１ Ｕ１３２ Ｕ１３３ Ｕ１３４ Ｕ１３５
… … … … …

Ｕ７２１ Ｕ７２２ Ｕ７２３ Ｕ７２４ Ｕ













７２５

式中，Ｕｉｎｍ表示，第ｉ（ｉ＝１，２，３，……，７）准则下第 ｎ
个指标所对应的的第 ｍ（ｍ＝１，２，……，５）级评价
标准，即为差，低，中，良，优５种状态的评价标准，
这一集合规定了评价指标评价结果的选择范围。

（四）建立指标模糊综合评判矩阵Ｒ
在构建评价等级后，逐个对被评价对象从每个

因素Ｘｉｎ上量化。对各项指标进行归类，根据各指
标特征，确定从单因素来看被评价对象对各等级模

糊子集的隶属度，即拟定各指标的隶属函数Ｒｉ。正
向指标在评价标准集中的各等级值从大到小排列，

指标值越大越好，表示该指标质量高；逆向指标在

评价标准集中的各等级值从小到大排列，指标值越

小越好，表示该指标质量高。

６３



方世敏，等：旅游厕所服务质量模糊综合评价模型及实证分析

表２　不同特征指标隶属度计算公式

指标特征
条件

Ｘｉｎ＞Ｕｉｎ１ Ｕｉｎ（ｍ＋１）＜Ｘｉｎ＜Ｕｉｎｍ Ｘｉｎ＜Ｕｉｎ５

正向指标 Ｒｉｎ１＝１，其他都为０
Ｒｉｎ（ｍ＋１）＝（Ｕｉｎｍ－Ｘｉｎ）／（Ｕｉｎｍ－Ｕｉｎ（ｍ＋１）），Ｒｉｎｍ＝１－Ｒｉｎ（ｍ＋１）

其他指标都为０
Ｒｉｎ５＝１，其他都为０

逆向指标 Ｒｉｎ１＝１，其他都为０
Ｒｉｎ（ｍ＋１）＝（Ｘｉｎ－Ｕｉｎｍ）／（Ｕｉｎ（ｍ＋１）－Ｕｉｎｍ），Ｒｉｎｍ＝１－Ｒｉｎ（ｍ＋１）

其他指标都为０
Ｒｉｎ５＝１，其他都为０

适度指标 Ｒｉｎ１＝１，其他都为０
Ｒｉｎ（ｍ＋１）＝（Ｕｉｎｍ－Ｘｉｎ）／（Ｕｉｎｍ－Ｕｉｎ（ｍ＋１）），Ｒｉｎｍ＝１－Ｒｉｎ（ｍ＋１）

其他指标都为０
Ｒｉｎ５＝１，其他都为０

　　每个指标构成一个模糊评判向量 Ｒｉｎ＝（Ｒｉｎ１，
Ｒｉｎ２，……Ｒｉｎ５），所有单因素的模糊向量构成了指
标模糊评判矩阵Ｒ。

　　　　Ｒ＝（Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３……，Ｒ７）
Ｔ

Ｕ＝

Ｒｉ１１ Ｒｉ１２ Ｒｉ１３ Ｒｉ１４ Ｒｉ１５
Ｒｉ２１ Ｒｉ２２ Ｒｉ２３ Ｒｉ２４ Ｒｉ２５
Ｒｉ３１ Ｒｉ３２ Ｒｉ３３ Ｒｉ３４ Ｒｉ３５
… … … … …

Ｒｉｎ１ Ｒｉｎ２ Ｒｉｎ３ Ｒｉｎ４ Ｒｉｎ













５

式中，Ｒｉ为第ｉ（ｉ＝１，２，３，……，７）个准则的隶属度
矩阵，ｉｎ表示第ｉ个准则所含的指标数为ｎ。

（五）多指标模糊综合评价

利用合适的模糊合成算子将模糊权矢量与模

糊关系矩阵合成可得到各被评价对象模糊综合评

价结果矢量。由于旅游厕所服务质量评价指标体

系共分为三层，因此可进行两级模糊综合评价，即

指标层对准则层和准则层对目标层的评价。

１．一级模糊综合评价模型（指标层对准则层的
模糊综合评价模型）：

Ｂ＝（Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３……，Ｂ７）
Ｔ

Ｂｉ＝Ｗｘｉ·Ｒｉ＝（Ｗｘｉ１，Ｗｘｉ２，……，Ｗｘｉｎ）。
Ｒｉ１１ Ｒｉ１２ Ｒｉ１３ Ｒｉ１４ Ｒｉ１５
Ｒｉ２１ Ｒｉ２２ Ｒｉ２３ Ｒｉ２４ Ｒｉ２５
Ｒｉ３１ Ｒｉ３２ Ｒｉ３３ Ｒｉ３４ Ｒｉ３５
… … … … …

Ｒｉｎ１ Ｒｉｎ２ Ｒｉｎ３ Ｒｉｎ４ Ｒｉｎ













５

＝

（Ｂｉ１，Ｂｉ２，Ｂｉ３，Ｂｉ４，Ｂｉ５）
式中，Ｂｉ为第ｉ（ｉ＝１，２，３，……，７）准则的模糊

评价，Ｂｉｍ表示被评价对象从整体上看对评价等级
模糊子集元素Ｕｉｎｍ的隶属程度。
２．二级模糊综合评价模型（准则层对目标层的

模糊综合评价模型）：

Ａ＝ＷＢ·Ｂ＝（ＷＢ１，ＷＢ２，……，ＷＢ７）。
Ｗｘ１·Ｒ１
Ｗｘ２·Ｒ２
Ｗｘ３·Ｒ３
……

Ｗｘ７·Ｒ
















７

＝（Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４，Ａ５）

式中 Ａｍ为旅游厕所服务质量对第 ｍ（ｍ＝１，２，
……，５）等级的隶属度，Ａ为旅游厕所对５个质量
等级的隶属度矩阵，运算“。”为模糊合成算子。

根据每个模型的特点和应用范围，对旅游厕所

综合评判的计算选用第４种模型最适合。因为该
模型在考虑了所有因素的影响的同时保留了单因

素评判的全部信息，可以全面考虑各个因素的影响

和全面考虑各个单因素评判结果的情况，从而能够

得到满意的旅游厕所服务质量的评判结果，所以本

文采用Ｍ（·＋）算子。但需要注意的是，用该模型
需要进行归一化处理。常用的４种模糊合成算子
的特点如表３所示。

表３　模糊合成算子特点比较

特点

模糊合成算子

Ｍ（∧，∨） Ｍ（·，∨） Ｍ（∨，）
Ｍ（·，）或
Ｍ（·，＋）

体现权数作用 不明显 明显 不明显 明显

综合程度 弱 弱 强 强

利用Ｒ的信息 不充分 不充分 比较充分 充分

类型
主因素

突出型

主因素

突出型

加强平

均型

加强平

均型

３．归一化处理

若上述计算的隶属度矩阵Ａ不满足∑
５

ｍ＝１
Ａｍ＝１，

则需要对评价结果进行归一化处理，即：

Ｓｍ ＝
Ａｍ

∑
５

ｍ＝１
Ａｍ
（ｍ＝１，２，…，５）∑

５

ｍ＝１
Ｓｍ ＝１

得到新的判断矩阵：Ｓ＝（Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４，Ｓ５）
根据最大隶属度原则，选取ｍａｘ

１
!

ｍ
!

５
Ｓ{ }
ｍ 相对应的

评价等级作为评价结果，从而对旅游厕所的服务质

量做出科学地评判。

　　四　实证分析———以长沙城区旅游厕所为例

长沙市是湖南省省会城市，国家历史文化名

城，全省旅游的中心，地位重要，旅游要素齐全，客

流量巨大，旅游发展中呈现的问题也较突出和典

型，但至今未有专业机构对长沙旅游厕所服务质量
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问题展开专项调查和专门研究。因此，选择长沙城

区旅游厕所作为研究对象，以期发现问题，寻求旅

游厕所状况的改进，以促进旅游服务体系的完善。

（一）数据来源

本研究所使用的数据资料来源于２０１５年７月
底在长沙城区进行的旅游厕所暑假调研资料。以

长沙城区为调查范围，采取问卷调查、观察和访谈３
种方式，对包括火车站、汽车西站、地铁站、高铁站、

橘子洲、杜甫江阁及其沿江风光带、太平街、黄兴步

行街、天心阁、烈士公园、岳麓山、世界之窗和海底

世界等在内的１２个调查地点进行调查。每个点发
放５０份问卷，同时观察男女厕所一组，访问保洁员
一名。此次调查共发放问卷６００份，回收６００份，
其中有效问卷５８２份，回收率和有效问卷率分别为
１００％和 ９７％。

（二）人口统计特征描述性分析

统计表明，此次调查中被调查者的男女比例分

别为５１．８７％和４８．１３％，男女比例比较均衡。被
调查者主要是来长沙旅游的游客和当地的居民

（７３．２２％，２１．８６％），且年龄阶段以 ３０岁以下居

多，占比将近８０％。从被调查者的学历水平来看，
本科及以下学历者居多（９１．１６％），被调查者主要
是学生（４２．８８％），其次是公司职员（１８．３４％），收
入主要在４０００元以下（７２．７７％）。

（三）长沙城区旅游厕所服务质量模糊综合

评价

１．层次分析法确定指标权重。根据上述层次
分析法确定指标权重的基础上，结合使用德尔菲法

对各指标权重进行赋值，同时听取被访者的意见和

建议，以期打分更为客观、真实。此次共邀请了学

界２１个专家和８名景区管理人员进行访谈，对旅
游厕所各项指标的重要程度进行两两比较，分别进

行打分。对比较打分的结果进行整理后得到指标

模糊判断矩阵Ｒ，运用Ｍａｔｌａｂ数学工具计算各个判
断矩阵的最大特征值和最大特征根对应的归一化

向量，并检验判断矩阵的一致性，从而确定各指标

的权重。根据层次单排序及对应权重，依据上述公

式可分别求出指标层 Ｘ对于目标层 Ａ的权重，并
进行排序。如表４所示。

表４　指标体系各层次权重系数、一致性检验结果及指标重要性总排序

目标层Ａ 准则层Ｂ 指标层Ｘ

Ａ
　
旅
　
游
　
厕
　
所
　
服
　
务
　
质
　
量
　
综
　
合
　
评
　
价
　
指
　
数

子因素（权重）

Ｂ１
（０．２２５９）

Ｂ２
（０．１８０７）

Ｂ３
（０．１１２９）

Ｂ４
（０．１００４）

Ｂ５
（０．１５０６）

Ｂ６
（０．１２９１）

Ｂ７
（０．１００４）
总一致性检验

具体指标Ｘ Ｘ相对于Ｂ的权重 Ｘ相对于Ａ的权重 重要性排序

Ｘ１１ ０．３３１８ ０．０７４９ １
Ｘ１２ ０．２７６４ ０．０６２４ ５
Ｘ１３ ０．２０７４ ０．０４６８ １１
Ｘ１４ ０．１８４４ ０．０４１７ １６

一致性检验 λ＝４．０００２，ＣＩ＝０．００００６７，ＲＩ＝０．９，ＣＲ＝０．００００７４＜０．０１
Ｘ２１ ０．３７７０ ０．０６８１ ２
Ｘ２２ ０．３２９８ ０．０５９６ ６
Ｘ２３ ０．２９３２ ０．０５３０ ８

一致性检验 λ＝３．０００３，ＣＩ＝０．０００１５，ＲＩ＝０．５８，ＣＲ＝０．０００２６＜０．０１
Ｘ３１ ０．４１８６ ０．０４７３ １０
Ｘ３２ ０．３４８８ ０．０３９４ １７
Ｘ３３ ０．２３２６ ０．０２６３ ２０

一致性检验 λ＝３．０００３，ＣＩ＝０．０００１５，ＲＩ＝０．５８，ＣＲ＝０．０００２６＜０．０１
Ｘ４１ ０．４６１５ ０．０４６３ １２
Ｘ４２ ０．５３８５ ０．０５４１ ７
Ｘ５１ ０．４２８５ ０．０６４５ ３
Ｘ５２ ０．２８５７ ０．０４３０ １３
Ｘ５３ ０．２８５７ ０．０４３０ １３

一致性检验 λ＝３．０００３，ＣＩ＝０．０００１５，ＲＩ＝０．５８，ＣＲ＝０．０００２６＜０．０１
Ｘ６１ ０．２８７７ ０．０３７１ １８
Ｘ６２ ０．３８３６ ０．０４９５ ９
Ｘ６３ ０．３２８８ ０．０４２４ １５

一致性检验 λ＝３．００００，ＣＩ＝０，ＲＩ＝０．５８，ＣＲ＝０＜０．０１
Ｘ７１ ０．３６３５ ０．０３６５ １９
Ｘ７２ ０．６３６５ ０．０６３９ ４

λ＝７．０００１，ＣＩ＝０．００００１７，ＲＩ＝１．３２，ＣＲ＝０．００００１３＜０．０１
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　　２．确定模糊综合评判矩阵。根据各指标的特
征，如表５所示，以“旅游厕所的数量Ｘ１１”为例，确
定各指标的隶属度。

表５　旅游厕所的数量评价标准

评价指标
评价等级

优 良 中 低 差

实际得分

（平均分）

Ｘ１１ ５ ４ ３ ２ １ ３．５０

　　Ｘ１１＝３．５０，Ｕ１１１＝５，Ｕ１１２＝４，Ｕ１１３＝３，Ｕ１１４＝２，
Ｕ１１５＝１

Ｕ１１３＝３＜Ｘ１１＝３．５０＜Ｕ１１２＝４
Ｒ１１３＝（Ｕ１１２ －Ｘ１１）／（Ｕ１１２ －Ｕ１１３）＝（４－３．

５０）／（４－３）＝０．５
Ｒ１１２＝１－０．５＝０．５
Ｒ１１１＝Ｒ１１４＝Ｒ１１５＝０
所以，“旅游厕所的数量Ｘ１１”的隶属度矩阵为

［０，０．５，０．５，０，０］。所有指标隶属度矩阵如表 ６
所示。

表６　模糊综合评价隶属度矩阵Ｒ

评价指标
评价等级

优 良 中 低 差
评价指标

评价等级

优 良 中 低 差

Ｘ１１ ０ ０．５ ０．５ ０ ０ Ｘ４１ ０ ０．４６ ０．５４ ０ ０

Ｘ１２ ０ ０．５ ０．５ ０ ０ Ｘ４２ ０ ０．３５ ０．６５ ０ ０

Ｘ１３ ０ ０ ０ ０．５８ ０．４２ Ｘ５１ ０ ０ １ ０ ０

Ｘ１４ ０ ０ ０ ０．８３ ０．１７ Ｘ５２ ０ ０ ０．９９ ０．０１ ０

Ｘ２１ ０ ０．０６ ０．９４ ０ ０ Ｘ５３ ０ ０．１６ ０．８４ ０ ０

Ｘ２２ ０ ０．１７ ０．８３ ０ ０ Ｘ６１ ０ ０．７５ ０．２５ ０ ０

Ｘ２３ ０ ０．０４ ０．９６ ０ ０ Ｘ６２ ０ ０．０２ ０．９８ ０ ０

Ｘ３１ ０ ０．６７ ０．３３ ０ ０ Ｘ６３ ０ ０ ０．９９ ０．０１ ０

Ｘ３２ ０ ０ ０ ０．８３ ０．１７ Ｘ７１ ０ ０ ０．８７ ０．１３ ０

Ｘ３３ ０ ０ ０ ０．８３ ０．１７ Ｘ７２ ０ ０．１７ ０．８３ ０ ０

　　３．分层模糊综合评价及其分析。（１）一级综合
评价结果及其分析。由指标层 Ｘ相对于准则层 Ｂ
的权重和隶属度矩阵，可计算一级综合评价结果。

以准则层“旅游厕所的数量 Ｂ１”为例，借助 Ｍａｔｌａｂ
数学工具进行计算：

Ｂ１＝Ｗｘ１·Ｒ１＝（０．３３１８，０．２７６４，０．２０７４，０．１８４４）。

０ ０．５ ０．５ ０ ０
０ ０．５ ０．５ ０ ０
０ ０ ０ ０．５８ ０．４２
０ ０ ０ ０．８３ ０．











１７

＝

（０．００００，０．３０４１，０．３０４１，０．２７３３，０．１１８４）
完成其他准则层指标的模糊运算，可生成一级

综合评价结果，如表７所示。
表７　一级综合评价结果

准则层Ｂ
旅游厕所服务质量评价结果

优 良 中 低 差

Ｂ１数量 ０．００００ ０．３０４１ ０．３０４１ ０．２７３３ ０．１１８４

Ｂ２布局 ０．００００ ０．０９０４ ０．９０９６ ０．００００ ０．００００

Ｂ３设备 ０．００００ ０．２８０４ ０．１３８１ ０．４８２６ ０．０９８８

Ｂ４技术 ０．００００ ０．４００８ ０．５９９２ ０．００００ ０．００００

Ｂ５环境 ０．００００ ０．０４００ ０．９５６２ ０．００３７ ０．００００

Ｂ６管理 ０．００００ ０．２２３４ ０．７７３３ ０．００３３ ０．００００

Ｂ７文化建设 ０．００００ ０．１０８２ ０．８４４５ ０．０４７３ ０．００００

　　注：对Ｂ５的隶属度矩阵进行了归一化处理。

由表７可知：根据最大隶属度原则，长沙城区
旅游厕所的数量Ｂ１、布局 Ｂ２、技术 Ｂ４、环境 Ｂ５、管
理Ｂ６和文化建设 Ｂ７的评价结果均为“中”。其
中，数量 Ｂ１也达到了“良”的等级，出现这种情况
主要与旅游厕所的数量 Ｘ１１和男女比例 Ｘ１２完全
属于“良”和“中”的隶属度有关。布局 Ｂ２和技术
Ｂ４的隶属度完全属于“良”和“中”。设备 Ｂ３的评
价结果为“低”，这是因为特殊设备 Ｘ３２和其他设
备Ｘ３３属于“低”的隶属度较高；没有评价结果为
“优”的指标。可见长沙城区旅游厕所服务质量整

体水平一般。

（２）二级综合评价结果及其分析。由准则层 Ｂ
相对目标层Ａ的权重和一级综合评价的结果可计
算出最终的综合评判结果。

Ａ＝ＷＢ·Ｂ＝（ＷＢ１，ＷＢ２，……，ＷＢ７）。

Ｗｘ１·Ｒ１
Ｗｘ２·Ｒ２
Ｗｘ３·Ｒ３
……

Ｗｘ７·Ｒ
















７

＝（Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４，Ａ５）＝

（０．００００，０．２１７３，０．６２２９，０．１２１９，０．０３７９）

９３
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表８　二级综合评价结果

旅游厕所服

务质量评价

指标Ａ

旅游厕所服务质量评价结果

优 良 中 低 差

０．００００ ０．２０２７ ０．６３７５ ０．１２２０ ０．０３７９

由表８可知：长沙城区旅游厕所服务质量有
２０．２７％属于“良”，６３．７５％属于“中”，１２．２０％属
于“低”，３．７９％属于“差”，属于“优”的为０。根据
最大隶属度原则，长沙城区旅游厕所服务质量等级

可评定为“中”。

（３）指标权重和隶属度分析。准则层 Ｂ层各
因素的相对重要性排序为：数量 Ｂ１＞布局 Ｂ２＞环
境Ｂ５＞管理 Ｂ６＞设备 Ｂ３＞文化建设 Ｂ７。其中，
数量Ｂ１、布局Ｂ２和环境 Ｂ５等３个指标的权重相
对较大，且权重之和大于０．５，说明这３个因素相对
于其他４个因素来说显得更为重要。因此，旅游厕
所服务质量优化的主要方向应该在数量、布局和环

境这三个方面着手。

指标层Ｃ各因素的相对重要性排序显示：旅游
厕所的数量 Ｘ１１、位置 Ｘ２１、卫生 Ｘ５１、景观耦合度
Ｘ７２、男女比例 Ｘ１２、指示标牌 Ｘ２２、厕所处理技术
Ｘ４２、布点Ｘ２３、服务Ｘ６２、必备设备Ｘ３１等１０个指
标的相对重要性排序在前 １０，说明旅游厕所的数
量、位置、卫生等是旅游厕所服务质量等级提高的

重要条件，对其起着十分重要的作用。因此，这几

个方面也是旅游厕所服务质量优化的主要着手

方面。

从２０个指标的隶属度矩阵可看出，旅游厕所
的数量 Ｘ１１（５０％）、男女比例 Ｘ１２（５０％）、必备
Ｘ３１（６７％）和维护 Ｘ６１（７５％）等４个指标评价属
于“良”的比例均在５０％以上，说明长沙城区旅游
厕所在这几个方面做得比较好，而座蹲位比例 Ｘ１３
（５８％和４２％）、特殊厕位数量Ｘ１４（８３％和１７％）、
特殊设备Ｘ３２（８３％和１７％）和其他设备Ｘ３３（８３％
和１７％）等４个指标评价完全属于“低”和“差”的
等级，说明长沙城区旅游厕所在这几个方面做得比

较差，同时也反映了研究旅游厕所服务质量情况受

这些因素的影响较大。

　　五　结论

（一）长沙城区旅游厕所服务质量优化的方向

一方面，数量上能满足男女需求的同时，要注

意座蹲位比例的调整和特殊厕位的建设。在原有

的基础上增加蹲位的数量，或在新建厕所时要把座

蹲位比例因素考虑进去。同时，每个厕所都应修建

一定数量的特殊厕位（包括残疾人厕位，老年人厕

位、儿童厕位和孕妇厕位等），以满足不同人群的使

用需求。

另一方面，随着游客需求的提高，旅游厕所在

提供基础的必备设施之余，还应针对使用者的需

求，提供一些其他设备，尽量满足使用者如厕方面

的各种需求，特别是针对特殊人群的特殊设备要完

善。另外，布局、技术、环境、管理和文化建设５个
方面，在保持现有水平的同时，要不断改进，把属于

“低”的隶属度降为０，把属于“中”的隶属度尽量向
“良”乃至“优”的隶属度靠近。

（二）旅游厕所服务质量优化的方向

１．旅游厕所建设方面。旅游厕所的数量要充
分考虑当地居民数量和接待游客规模，在坚持“宜

改则改”和“宜建则建”原则的基础上，结合严格的

市场调查和游客人流量预测情况开展新建和改扩

工作，以满足需求的同时不出现过剩闲置的情况。

同时要根据调查情况，充分考虑男女比例、座蹲位

比例和特殊侧位比例等。

在布局时，要遵循一般布局的原则和要求，使

之布局合理，方面游人。同时采用一定的处理手

法，在满足游客功能的基础上考虑到文化特色和与

自然环境协调融合。

提供完备的设备以更好地服务游客，满足游客

各方面的需求，比如休息椅凳，空气清新设备等。

同时要充分考虑到包括老年人、儿童、妇女以及残

障人士等在内的特殊人群各自的特征，提供完备的

残疾人、老年人、孕妇及儿童特殊辅助设备。

另外，在设计时，地面、墙面和洗漱台等设计方

面融入特殊元素，使这部分特殊人群能得到周到的

帮助。

２．旅游厕所管理方面。保证厕所干净无异味
的基础上保证厕所设施设备实用免费，使用有效。

一方面，需要保洁人员及时有效的清扫和维护。加

强保洁员保洁工作的力度，扩大保洁员的队伍，可

以建立分区分块责任制，提高保洁员的工作效率。

同时，采取激励制度，充分考虑保洁员作为员工的

０４



方世敏，等：旅游厕所服务质量模糊综合评价模型及实证分析

各方面诉求，比如改善保洁员的生活、工作乃至居

住环境等，提高保洁员的工作积极性。另一方面，

要加强如厕文明的宣传。提高大众对旅游厕所的

认知，加大普及如厕文明的宣传教育，在全国开展

一场旨在提高国内游客行为品质的“如厕文明”行

动。必要时用制度规范游客的不文明如厕行为。

３．坚持建管结合，以管为主。建设管理方面，
在力求做到规划布局合理、数量设置科学、设施配

备齐全、管理服务到位、设计建设简约、节能低碳环

保等要求的同时，因地制宜的探索不同的建设管理

模式，充分引入“以商建厕”、“以商养厕”的的概

念。坚持建管结合、以管为主，探索以商建厕、以商

管厕、以商养厕的长效管理机制。［１６］另外，政府也

要在厕所的建设管理上起引导作用，充分发挥政府

公共服务的职能，推动旅游厕所服务质量的优化

升级。
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