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摘要：顾客满意是企业的发展之本、竞争之道，一直是企业关注的重点所在，然而企业顾客满意效率如

何评估，企业的相同分支机构、不同产品与服务的顾客满意效率如何评价，这往往成为困扰企业管理者的难

题。A. Charnes和 W. W. Cooper 等人提出的数据包络分析（DEA）模型可以很好的解决这一难题。数据包

络分析是通过数学规划模型评价具有多个输入、多个输出的决策单元（分支、部门、产品、服务）的相对有

效性的非参数分析方法，可以用以评价有限多个决策单元之间的相对有效性。本文将运用 DEA中BC2输出模

型来解决顾客满意效率评估这一问题，并通过华北区域某品牌汽车 4S店顾客满意度调研数据来进行实证研

究。 

关键词： CCSI；DEA；顾客满意效率；有效性；规模收益 

1 引言 

1965年，自卡道佐(Cardozo, 1965)首次将顾客满意的概念引入到营销领域中以来，无论是学界、商界

对顾客满意的关注逐步加深。越来越多的企业从以产品为核心转向以顾客为导向的发展中来，顾客往往不

再是被动的产品接受者，而更加主动地参与到产品设计的进程中，故而如何去衡量顾客满意度，从管理的角

度评估顾客满意效率显得愈加重要。 

1.1中国国家顾客满意度指数模型 

1988 年，美国学者 Fornell 教授将结构方程和满意心理路径相结合，提出了顾客满意度模型，成为世

界各国制定国家满意度指数模型的基础。自瑞典最先推出瑞典顾客满意指数（SCSB）开始，之后不断发展出

美国顾客满意度指数（ACSI）、与欧洲顾客满意度指数（ECSI）。在此基础上，我国提出更具有针对性的中国

顾客满意度指数（CCSI）来评价顾客满意程度（如图 1所示）。CCSI模型由品牌形象、预期质量、感知质量、

感知价值这四个原因结构变量与用户满意度、用户抱怨及用户忠诚度这三个结果结构变量所组成。在评价

国家、某个行业或某个企业顾客满意度时，需分别从顾客满意度、顾客抱怨与顾客忠诚度等多个维度来探讨

顾客对企业的满意程度，对更多企业而言，他们往往更加关注顾客满意度指标，而忽视了同样作为评价结果

指标的抱怨与忠诚情况。那么如何系统的评价顾客满意结果指标，让企业能够更加综合的去思考与评判顾

客满意结果，此为企业亟待解决的困惑之一。 



 

第六屆全球華人品質峰會 
The 6th World Summit for Chinese Quality 

Paper Code: 

CAQ 19 

 

图 1 中国顾客满意度指数模型（CCSI） 

同时，对于有多个相同职能作用的分支机构，提供不同产品与服务的企业来说，如何通过更加客观与公

平的方法方式去评价其顾客满意的相对有效性也是企业管理中所面临的困惑。实际上，1997 年在《通过数

据包络分析方法监视宾馆生产效率》一文的结尾部分就提出，在未来的研究中可以考虑在进行生产效率评

估的时候将更多的柔性、市场性的变量，比如形象、顾客满意和服务质量等，纳入到效率评价当中（Johns，

Howcroft，&Drake，1997）。2007年，在《DEA方法应用于旅客满意管理》中也讲述了通过数据包络分析的

方法去评价顾客满意管理的效率（SUNGSOO PYO，2007）。2009年，阮敬教授提出行业服务的顾客满意度效

率测算方法，同样是通过数据包络分析的方法来对顾客满意效率进行评价。 

1.2数据包络分析 

数据包络分析（Data Envelopment Analysis, 简称 DEA），由著名的运筹学家 A. Charnes 和 W. W. 

Cooper 等人首先提出的，是通过数学规划方法评价具有多个输入与多个输出的决策单元（或者部门）相对

有效性的一种非参数分析方法。该方法是根据具有可比性的有限多个决策单元（简称 DMU）的多个输入与多

个输出的数据,依据既定的公理体系构造出的生产可能集(即:有限多个决策单元数据的包络,Envelopment),

来评价决策单元间的相对“效率”。该方法在进行技术有效性评价的同时，对规模收益方面的评价予以拓展，

也就是规模收益状况（Returns to Scale）分析(包括“递增”、“不变”和“递减”)。 

 DEA评估的根本在于生产函数的估算推导，通过实际输出与生产函数所显示的理论输出的比值，即可得

到效率值。推导生产函数的一种对各个决策单元的效率值最有利的方法是将决策单元中最外围的点连接起

来组成一个“包络面”。这里提到的效率值称之为技术效率（Technical Efficiency，简称 TE），显然如果

决策单元（分支、部门）的实际产出与理想产出的差值较小，那么说明该决策单元在不变的输入要素下，充

分利用现有技术得到了更多的输出；反之如果该单位的实际输出与理想输出存在差距，也就是说其相应的

技术效率值较小，是非技术有效的，反映在一定的要素投入下，输出能力较为低下。 

 规模收益（Return to Scales）又可称为规模报酬，表示企业（分支、部门）的生产规模变化与其所引
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起的产量变化之间的关系。在生产理论中，通常是以全部的输入要素都以相同的比例发生变化来定义企业

的输出规模变化。规模收益分为规模收益递增、规模收益不变以及规模收益递减三种状态。规模收益递增是

指输入要素增加时带来输出增加比例大于输入增加比例的过程；而输入与输出的增加比例相同时称为规模

收益不变，在经济学中亦称此种状态为规模有效（Scale Efficiency）；反之，当输入要素增加所引起输出

增加比例小于输入增加比例的过程即为规模收益递减。 

从生产函数的角度上来看，DEA作为多个输入与多个输出的决策单元的相对有效性的评估在生产制造业

方面有很好的实证研究，同样的，DEA在宾馆、银行、高校等服务领域也得到了很好的运用。但是应用角度

更多的是从 ISO 10004 中（如图 2 所示）符合程度的视角提出的，更多的从生产的投入与产出等硬性指标

来进行效率的评估。 

本文通过中国顾客满意指数模型，从顾客的视角出发，从顾客的感知层面进行评估，通过柔性指标（感

知指标）来评价企业的顾客满意相对有效性，包括对技术有效性与规模有效性的双重衡量，将品牌形象、预

期质量、感知质量与感知价值作为输入变量，用户满意度、用户抱怨率、用户忠诚度作为输出变量，通过数

据包络分析中的𝐵𝐶2输出模型进行顾客满意效率的综合评价。 

图 2 ISO 10004：2018 《质量管理 顾客满意 监视和测量指南》附录 B 

2 基于 CCSI 模型的顾客满意效率评估 

在进行顾客满意效率评价的时候，通过顾客满意度调查收集到的数据多是以观测变量的形式呈现。而作

为输入变量的品牌形象、预期质量、感知质量、感知价值，与输出变量的用户满意度、用户抱怨率与用户忠

诚度均属于隐变量，需要通过对观测变量的计算获取。故而在进行顾客满意效率评价之前，需根据 CCSI模

型先计算出各个结构变量，再将其作为输入与输出指标，进行顾客满意效率评估。 

2.1 CCSI 模型的计算 

中国顾客满意度指数模型采用结构方程模型（SEM）来进行计算，其中满意度指数模型中的结构变量称

为隐变量，而每个隐变量对应若干可以直接测量的观测变量。 
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满意度指数的数学模型可表示为： 

结构模型： η=Вη+Γξ+ζ……（1） 

测量模型：  y=Λyη+ε……（2） 

x=Λxξ+δ……（3） 

其中，η表示内生潜变量，ξ表示外生潜变量，В表示内生潜变量系数矩阵，Γ表示外生潜变量系数矩

阵，Y表示内生观测变量，x 表示外生观测变量，Λy表示内生观测变量因子负载矩阵，Λx表示外生观测变

量因子负载矩阵。将结构模型进一步分解，可得： 

其中 =品牌形象， 1 =预期质量， 2 =感知质量， 3 =感知价值， 4 =顾客满意度， 

5 =顾客抱怨， 6 =顾客忠诚度。 

将测量模型分解可得： 

其中 1x 、 2x 表示品牌形象的观测变量， 1y - 11y 分别表示预期质量、感知质量、感知价值、顾客满意

度、顾客抱怨与顾客忠诚度的观测变量，与w 分别表示观测变量的权重系数。 

一般地，选取偏最小二乘（PLS）方法对结构方程进行计算，可以得到相应的各结构变量——品牌形象、

预期质量、感知质量、感知价值、满意度、抱怨率与忠诚度的得分。 

2.2 运用 DEA中的𝑩𝑪𝟐输出模型进行评估 

𝐵𝐶2模型是 1984年由 Charnes、Cooper和 Banker提出的，该模型弥补了𝐶2𝑅模型中要求的规模收益不
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变的限制，从而将 DEA模型的效率分析由原有的单一技术有效性拓展到规模收益状况分析。本文将根据𝐵𝐶2

的输出模型，通过在生产可能集上求解最大输出的方法来评价顾客满意的相对有效性。 

首先给出𝐵𝐶2模型的生产可能集，其可表示为 

𝑇𝐵𝐶2 = {(𝑥, 𝑦) |∑𝑋𝑗𝜆𝑗 ≤̱

𝑛

𝑗=1

𝑋,∑𝑌𝑗𝜆𝑗 ≥̱

𝑛

𝑗=1

𝑦,∑𝜆𝑗 = 1,

𝑛

𝑗=1

 𝜆𝑗 ≥̱ 0, 𝑗 = 1,⋯ , 𝑛} 

针对该生产可能集，𝐵𝐶2的输出模型为： 

(𝑃
BC2
𝑂 )

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
𝑚𝑎𝑥   𝑧

∑𝑋𝑗𝜆𝑗 ≤̱

𝑛

𝑗=1

𝑋0

∑𝑌𝑗𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1

≥̱ 𝑧𝑌0

∑𝜆𝑗 = 1

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗 ≥̱ 0, 𝑗 = 1,⋯ , 𝑛

 

这里𝑧值越大，代表顾客满意效率越低，当𝑧 = 1时，是最优值,即顾客满意效率为 1，表示在该生产可能

集中是 DEA 有效的。而当输出 Z 大于 1 时，表示非 DEA 有效。通过对 Z 值大小的判断，我们可以识别哪些

决策单元（分支、部门）的顾客满意效率相对较低，技术有效性还有待提升，从而为提升顾客满意效率指出

改进方法。 

将顾客满意结构变量代入其中，得到对应的对偶输出模型为： 

(𝐷
BC2
𝑂 )

{
 
 

 
 𝑚𝑖𝑛  𝜔

𝑇𝑋0 + 𝜇0
𝜔𝑇𝑋𝑗 − 𝜇

𝑇𝑌𝑗 + 𝜇0 ≥̱ 0, 𝑗 = 1,⋯ ,13

𝜇𝑇𝑌0 = 1

𝜔 ≥̱ 0, 𝜇 ≥̱ 0, 𝜇0 ∈ 𝐸
1

 

这里需要说明的是，抱怨率作为输出变量是逆向指标，在将顾客满意结构变量带入模型进行计算之时，

需先对变量进行标准化，同时将逆向指标抱怨率转化为正向指标用户未抱怨率来进行计算。不同于阮静教

授在行业服务的顾客满意度效率测算一文中提出的评价方法，本文应用 DEA 方法评价顾客满意效率中引入

顾客未抱怨率指标，将 CCSI 模型中所有结果变量均运用于效率评价之中，以保证顾客满意效率的评价更加

客观、有效。 

此外，本文在运算选取上也区别于传统通过有界多面体“和形式”的 DEA处理方法，采用“交形式”的

DEA 数据处理方法来进行计算，即通过有限多个线性不等式所交成的生产可能集。在进行顾客满意效率评价

时，不再需要线性规划的单纯形方法，只要判断是否满足有限多个线性不等式即可进行评估，并且根据 DEA

模型𝑊𝑌 ，针对“交形式”生产可能集进行规模收益评价，包括规模收益递增、规模收益不变与规模收益递
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减，该方法的计算更加简单、快速，更利于处理海量数据。通过对规模收益的判断，旨在研究决策单元（分

支、部门）规模收益状况的发展过程，即当前的规模收益状况是由哪种状态转变而来的，以及未来的规模收

益状况将如何发展，并给出相应判断，为企业决策提供参考与支持。 

3 研究分析与发现 

为进一步理解企业如何通过 DEA 中的𝐵𝐶2输出模型对顾客满意效率进行评估，本文将通过 2017 年对华

北地区某汽车品牌 4S 店的顾客满意调查研究数据进行实证分析。在本次调研中，该汽车品牌共有 18 家 4S

店开展了顾客满意度调查，在为期 2 个月的调研中，共收集有效问卷 1968 份，且每家 4S 店有效样本量不

低于 80，以保证样本的代表性。 

为获取 18 家 4S 店的顾客满意效率结果，首先需要对 18 家 4S 店的调查数据分别构建中国顾客满意指

数模型，以得到各结构变量的得分以及权重系数（顾客满意度指数具体计算方法与步骤多有文献提及，此文

不再赘述）。 

将 18 家 4S 店的顾客满意度模型数据进行标准化与逆向指标正向转化，得到 DEA 模型评价数据。本文

通过 VB6.0软件进行编程，用“交形式”对上述决策单元进行效率评估，得到计算结果如表 1所示。 

表 1 华北地区某汽车品牌 4S店顾客满意效率评价表 

4S 店名称 技术有效性 规模有效性 DEA 效率值 

4S 店 17 技术有效 规模收益递增 1.000 

4S 店 1 技术有效 规模收益不变 1.000 

4S 店 3 技术有效 规模收益不变 1.000 

4S 店 9 技术有效 规模收益递减 1.000 

4S 店 4 非技术有效 规模收益不变 1.092 

4S 店 16 非技术有效 规模收益递减 1.117 

4S 店 11 非技术有效 规模收益递减 1.139 

4S 店 13 非技术有效 规模收益递减 1.191 

4S 店 7 非技术有效 规模收益不变 1.210 

4S 店 14 非技术有效 规模收益递减 1.218 

4S 店 5 非技术有效 规模收益递减 1.250 

4S 店 2 非技术有效 规模收益递减 1.269 

4S 店 12 非技术有效 规模收益不变 1.282 

4S 店 15 非技术有效 规模收益不变 1.339 

4S 店 10 非技术有效 规模收益不变 1.344 
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4S 店 6 非技术有效 规模收益不变 1.350 

4S 店 8 非技术有效 规模收益递减 1.413 

4S 店 18 非技术有效 规模收益不变 1.450 

注：本文所用数据仅限学术探讨之用。 

根据 DEA中的𝐵𝐶2输出模型，18家 4S店从输入指标品牌形象、预期质量、感知质量与感知价值，到输

出指标满意度、未抱怨率与忠诚度组成了“交形式”的生产前沿面，根据该生产前沿面所形成的“包络面”

对各个决策单元进行效率计算，表 1给出了某汽车品牌 4S店在顾客满意方面的效率评估结果。通过表中数

据，我们可以根据效率值的大小来识别哪些 4S 店需要进行重点关注以实施改进。从投入产出有效性来看，

4S 店 1、3、9、17顾客满意效率相对有效，顾客感知向顾客满意的转化效率较高；而 4S点 8与 4S店 18的

输出效率值较大，顾客满意效率相对较低，如何有效将用户感知层面转化为满意的心理状态与忠诚的用户

行为是该汽车企业需要思考的重点。特别地，我们可以通过效率计算进一步分解到输出指标哪项是短板，企

业是更应该注重提升顾客满意的状态，还是有效降低用户抱怨，亦或是继续保持顾客再次推荐与重复购买

的忠诚行为。 

在判断技术有效的同时，𝐵𝐶2输出模型还可以从规模效率方面对 18家 4S店的表现做出评价。在规模收

益的判断中，我们将该决策单元（4S 店）在生产可能集上进行投影，形成新的决策单元，通过评估该新的

决策单元的规模效率来对此决策单元（4S 店）进行规模收益的判断（如图 3 所示）。表 1 的数据结果显示，

4S 店 17 处于规模收益递增状态，从“动态”角度进行判断，应适当增加该 4S 点的投入，使其输出指标顾

客满意与顾客忠诚可以加倍提升。4S 店 8 通过投影到前沿面，得到其处于规模收益递减状态，在提升顾客

感知到顾客满意的效率同时，不应增加输入要素的投入。通过对规模收益的判断，可以帮助企业对 4S店的

管理与决策提供有效依据。 

图 3 规模效率判断 
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4 结 论 

随着从企业视角向顾客视角的转化，越来越多的企业关注从管理角度如何去提升顾客满意有效性。本文

基于 DEA输出模型，从顾客感知层面去评估顾客满意管理的效率提升，并以某汽车品牌在华北区域的 18家

4S 店作为决策单元，研究企业在管理层面，如何通过技术有效性去识别具有最佳实践效果的决策单元（4S

店），如何通过对标方式将这些标杆式决策单元的优秀做法进行总结提炼，并在其他非有效性的决策单元中

进行推广，不断探寻改进方向，以提高其顾客满意效率，为企业留住更多忠诚的用户。同时，本文还对决策

单元的规模收益状态进行研究与思考，从动态角度去分析发展趋势，为企业的经营决策提供支持与参考。 
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