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基于FPN的电力信息工程监理服务质量评价

研究

在电力行业的信息化建设中引入监理机制促进了电力行

业信息化建设的健康发展，但对电力行业信息化监理服务的

评价这一领域却鲜有人问津，依据GB/T 19668.1－2014《信

息化技术服务监理 第1部分：总则》提出的信息工程监理服

务评价相关内容，将模糊Petri网理论运用于电力行业的信息

工程监理服务质量评价中，结合模糊Petri网的知识推理能

力，构建出电力行业信息工程监理服务质量评价FPN模型，

结合熵权法与模糊Petri网的形式化推理算法，实现对监理服

务质量客观有效地评价，并通过实例证明该方法的有效性和

实用性。
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0  引言

随电力行业是信息化技术发展较早

的行业之一[1]，近年来，电力行业的众多

信息化项目都引入了监理机制，信息化

监理促进了电力行业信息化建设的健康

发展，相比之下，对电力行业信息化工

程监理服务的评价这一领域却极少有人

问津。2014年12月12日，工信部发布了

GB/T 19668.1－2014《信息技术服务监

理 第1部分：总则》 [2]，定于2015年4月
1日正式实施，该标准增加了对信息工程

监理服务评价的相关内容。对监理服务

的评价在业内尚没有统一的方法，目前

较常用的方法包括模糊综合评价法[3]以及

朱方方等人提出的基于云模型的监理服

务质量评价方法 [4]。这些方法不仅计算

量大，而且缺乏严密的数据逻辑推理支

撑。

本文在结合电力行业信息化工程

监理的特殊性，构建出基于模糊petri网
（FPN）理论的信息工程监理服务质量评

价模型，把信息工程监理服务质量评价

看作多个阶段动态决策的模糊知识推理

过程，通过结合熵权法与模糊Petri网的

形式化推理算法来确定监理服务质量等

级，使评价结果更客观和具有说服力。

1  电力行业信息工程监理服务

质量评价指标体系

电力行业作为具有专业特性的行

业，其行业背景和现状使电力信息系统

工程监理有了一定的特殊性。对电力信

息系统工程监理服务质量的评价，需分

别从承建方和建设方的视角，分析出影

响监理服务质量的关键指标。本文依据

信息工程监理内容 [5-7]，从监理组织结

构及工作制度、监理工作策划及前期准

备、监理质量控制、监理进度控制、监

理投资控制和监理合同及信息管理六个

方面构建电力行业信息化工程监理服务

质量评价指标体系，如图1所示。

 
2  基于FPN的电力信息工程监理

服务质量评价模型

2.1  模糊petri网
模糊petri网（FPN）可以描述为一个

六元组FPN（P，T，IN，OUT，V，M）[8]。

其中，P = { p 1 , p 2 ,… , p n }为库所的有

限集合；T = { t 1 , t 2 ,… , t n}为变迁的有
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限集合 ； I N ： P → T 是 变 迁 的 输 入 矩 阵 ，

IN={αij}，αij∈{0,1}，当pi为tj的输入时，αij=1，
否则，α ij=0；OUT：T→P为变迁的输出矩阵，

OUT={βij },βij∈{0,1},当pi为tj的输出时，βij=1，否

则，βij=0；V是T的置信度相量，vj为变迁tj的置信

度； M(0)为n×q阶的初始状态矩阵，其元素m0
ij是

pi在j等级的初始状态值，n×q为n个库所在q个等

级中的状态，M(k)为发生了k次变迁后的状态矩

阵。

2.2  基于形式化推理的FPN监理服务质量评价

2.2.1  基本定义

（1）设A、B、C、D和E均为n×m维的矩

阵[9-10]，则：

1）加法算子⊕：C=A⊕B  cij=max(aij，bij)。

2）比较算子。：D=A。B�dij=1 if aij≥bij，dij

=0 if aij<bij。

3）直乘算子 ⊕：E=A ⊕B�eij=aij×bij。

（ 2 ）服务 质 量 等 级 评 价 矩 阵 Q ， 设

Q=(10，8，6，4，2)，其中，8~10为等级A，表明

服务质量“非常好”；6~8为等级B，表明服务质

量“较好”；4~6为等级C，表明服务质量“一

般”；2~4为等级D，表明服务质量“较差”；0~2
为等级E，表明服务质量“非常差”。

2.2.2  熵权法计算各指标权重系数

指标的信息熵表明了指标值变异程度的大

小。熵权法的步骤如下：

（ 1）数据标准化。假定有 k个指标X 1，

X2，…，Xk，其中Xi={x1,，x2，…，xn}。设对各指

图1  信息工程监理服务质量评价指标体系

+

+

+
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标数据进行标准化后的值为Y1，Y2，…，Yk，那么

 （1）

（2）求各指标的信息

（2）

（3）

如果pij=0，则定义limpij→0 pij lnpij=0
（3）确定各指标的权重

 （4）

2.2.3  电力信息工程监理服务质量评价形式化推

理算法

将信息工程监理服务质量评价指标体系转化

为相应的模糊petri网，根据FPN的定义，求出输入

矩阵IN，输出矩阵OUT，通过专家评分可确定初

始状态矩阵M(0)，利用熵权法确定变迁的置信度

相量V={vj}，其中vj为各因素影响监理服务质量的

权重。步骤如下：

（1）令k=0。
（2）计算各因素事件为真的可信度INT M(k)

及变迁发生后的输出置信度U ⊕OUT。
（3） 计算变迁发生后监理服务质量状态变化

程度

             Mk+1=(U ⊕OUT)[INT M(k)]          （5）
（4）计算变迁发生后模糊petri网的下一个

状态

                  M(k+1)=M(k) ⊕M k+1                         （6）
（5）如果M(k+1)=M(k)，则停止计算；否

则，转向（3）。

（6）利加权平均计算信息工程监理服务质量

各指标最终评分F
                           F=M(k)QT                                         （7）
式中，F为n维相量，最优一个元素fn对应以及

评价指标。

3  实例分析

对某电力公司的信息化工程项目的监理服务

进行评价，由电力公司和工程承建方代表组成的

评分小组对监理服务进行评分，运用信息工程监

理服务质量评价形式化推理算法，对该监理单位

的服务进行客观公正的评价。

3.1  构建FPN评价模型

根据如图1所示的指标评价体系，结合模糊

petri网的定义以及模糊petri网的知识表达形式，

依据信息工程监理服务质量评价指标体系与模糊

Petri网模型的对应关系，如下表所示，将其转化

为对应的FPN模型如图2所示。

表  监理服务质量指标体系与模糊Petri网对应关系表

图2  信息工程监理服务质量FPN模型

评价指标体系 模糊Petri网模型

影响监理服务质量的指标 模糊Petri网的库所

影响监理服务质量的过程 模糊Petri网的变迁

指标的可能估计值 模糊Petri网库所中的托肯数

各指标影响监理服务质量的

权重
模糊Petri网中变迁的置信度
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图1、图2中，pi为各评价指标；tj为变迁。

3.2  求解评价指标

由电力公司成员和项目承建方代表共7名成员

…
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组成的专家组根据该监理单位在此项目中的表现

对监理服务质量进行评分，总分10分制，并按3.1
中的服务质量等级评价矩阵将其划分为5个等级。

由信息工程监理效果FPN模型确定输入矩阵I和输

出矩阵O。根据评分表，运用熵权法计算各评价指

标的权重相量，并根据粗糙隶属度原理，得到监

理服务质量FPN各库所的初始状态M0，即

由熵权法确定的各指标的权重向量可得各变

迁的置信度相量为：

V={0.21,0.20,0.22,0.06,0.18,0.13,0.44,0.08,
0.4,0.08,0.19,0.14,0.22,0.23,0.22,0.08,0.35,0.13,0.44,
0.30,0.23,0.09,0.29,0.09,0.36,0.38,0.11,0.15,0.19,
0.16,0.17,0.16,0.14,0.18}                                    （9）

由信息工程监理服务质量评价形式化推理算

法进行程序迭代各指标的最终评价状态为
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由各指标的最终评价状态可得对监理效果的

评价相量G为

G =（0.287 499，0.390 622，0.271 883，0.112 
726，0.018 172）                                             （11）

通过加权平均可得该监理单位的服务质量评

分为7.798。
3.3  确定监理服务质量等级

根据满意度等级评价矩阵Q，可知该电力公司

的此信息化项目中，监理单位的服务质量为等级

B，服务质量较好。

4  结束语

本文将基于推理的模糊petri网原理运用到电

力行业的信息工程监理服务质量评价中，与传统

的模糊综合评价法相比，能在一定程度上避免主

观性，使评价结果更加客观。同时，该方法计算

效率高，迭代次数取决于评价体系的层次数。但

是该方法仍需专家评分，并且在构建指标体系时

仍依赖于主观经验，所以在仍无法完全避免主观

因素影响，这也将成为日后研究的重点。
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图3  评价指标等级状态图
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