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民用飞机客户服务体系能力成熟度

评估方法

摘　要：针对民用飞机客户服务中心的客户服务体系，根据成熟度模型（Capability Maturity Model，CMM）的基本思想，从

工程技术支持、市场与客户支援、航材支援、飞行培训和技术出版物等5大方面入手，建立民用飞机客户服务体系的成熟

度模型，提出其能力成熟度综合评价方法。通过参考中国商飞开展的客户服务满意度调查问卷结果，并融合专家意见确

定的权重值，利用多层次模糊综合评价方法，对中国商飞客户服务中心现有的客户服务体系进行成熟度等级评价，明确

其目前所处的成熟度层级，并提出持续改进的建议。
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在当前形势下，民用飞机客户服务能力已经成为民用飞

机制造商参与市场竞争的关键因素之一。对于我国民用飞机

行业而言，制定适合国情和市场需求的民用飞机服务战略，在

战略指导之下构建成熟合理的民用飞机客户服务体系，体现

了民用飞机客户服务能力的重要性，是关系着中国民用飞机

行业的更好更快发展的重要举措。

成熟度模型（Capability Maturity Model，CMM）于1986

年9月由卡内基梅隆大学的软件工程研究所组织所开发。

CMM提供了一个过程能力阶梯式进化的框架，基于过程中

每一成熟度级别，通过检验其实践活动，针对特定需要建立

过程改进的优先次序[1]，它强调的是管理水平的逐步提高和

持续的过程改进。能力成熟度模型面世以来，对世界各国软

件行业产生了深远的影响，并在解决软件过程中的问题时取

得了良好的效果。此外，这种工具在各行业也逐步得到应用，

出现了多种基于CMM的模型，构成了CMM族。其中较出名

的如：人员能力成熟度模型（P-CMM）、软件获取成熟度模型

（SA-CMM）[2]、系统工程能力成熟度[3]模型（SE-CMM）、项目

管理能力成熟度模型（PMMM）等。目前，国内已有不少学者

试图将CMM模型引用到其他领域，如建筑企业项目管理、企

业营销、企业知识管理、高校教学管理和师资管理等，在其中

一些研究中，构建了相关模型，并在实践中进行了运用，取得

较好的成果[4-6]。

但文献研究发现，将能力成熟度模型应用于服务领域的

研究还不多，发展较成熟的仅见于企业卓越服务能力成熟度

模型（SEE-CMM）、IT服务能力成熟度模型等。民用飞机客户

服务体系对于企业的可持续发展而言，其所处的地位以及发

挥的作用越发重要，这就要求民用飞机客户服务体系在企业

发展和市场竞争中不断改进，趋于成熟。利用CMM思想划分

客户服务体系成熟度等级，确定每一成熟等级的关键过程域，

制定改进次序和目标，具有一定的可操作性。因此，将能力成

熟度模型应用于民用飞机客户服务方面的研究，很有创新意

义和现实价值。
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1 能力成熟度评价体系
民用飞机客户服务应包含但不限于以下内容：维修工

程、技术出版物、备件服务、客户培训、飞行运行支援、工程服

务、技术服务、机队监控、现场服务、快速响应等。对于国际上

少数几家民用飞机巨头，客户服务始终被放在企业发展的

重要位置，成为其保持竞争力的有力砝码。经过多年的发展，

目前波音、空客都已经形成了成熟的客户服务体系。我国民

用飞机行业发展较晚，在客户服务方面仍处于探索阶段。借

鉴CMM的成熟度分级概念并通过关键过程域对成熟度进行

考察，将民用飞机客户服务体系能力成熟度模型划分为五个

等级，分别为初始级、简单规范级、规范级、成熟级、持续改善

级。各等级关系如图1所示。

五个成熟度等级的特征分别描述如下：

（1） 初始级

在该阶段，民用飞机客户服务体系尚未形成，客户服务

工作只涉及简单的维修和航材支援等服务业务，业务范围

小，客户关系尚未稳定确立，无规范化、成熟化的服务产品或

组织机构，处于发展初期。

 （2） 简单规范级

在该阶段，民用飞机客户服务体系整体框架基本成形，

组织结构较为合理，通过较长时间的经验积累，客户服务工

作积累了部分经验，业务面逐步涉及较全面，并在累积的经

验基础上，形成规范化的工作团队与服务流程，初步建立客

户服务网络，供应商支援网络以及航材支援网络，具备基本

的客户响应能力、维修支援能力、工程技术支援能力等，但是

各项业务仍处于不断完善和走向成熟的阶段。

（3） 规范级

经过了几年的发展，在此阶段，民用飞机客户服务体系

已经发展较为完整，组织结构不断优化，客户服务工作形成

规范化标准，满足大型客机和新支线飞机的国内外市场的可

靠性监控管理能力、快速响应能力、工程技术支援能力、飞机

工程技术服务支援的能力，研究出一套客户服务保障系统，形

成全面的工程技术服务能力。在飞行训练服务方面已经形成

客户培训能力、飞机运行支援能力、训练研究能力等核心能

力。在航材支援服务方面不但具备了成熟的航材支援网络以

及物流网络，并且开展航材的销售、租赁、代理、寄售等航材服

务业务，开发面向客户的全包服务，按小时付费等服务产品，

顾客满意度高。在技术出版物方面能够提供多样化的产品，具

备成熟的客户关系管理系统，实现与客户沟通的集成与自动

化处理，数字化建设达到较高水平。

（5） 持续改善级

此阶段，与客户服务体系所匹配的客户服务能力成为企

业的核心竞争力之一，形成了有品牌特色的客户服务产品，

企业拥有自己的专业研发团队，在民用飞机客户服务方面拥

有自主知识产权的新技术与新理论，民用飞机客户服务体系

与企业的发展融为一体，拥有旺盛生命力，能够持续发展。

综合考虑国外成熟经验及国内对民用飞机客户服务的实

际要求，本文分别从工程技术支持、市场与客户支援、航材支

援、飞行培训、技术出版物等5个一级指标，18个二级指标进行

考察，建立民用飞机客户服务能力成熟度评价体系如表1所示。 

2 能力成熟度评价模型建立及分析
中国商飞客户服务中心主要承担干线飞机和支线飞机

的国内外客户服务，包括客户服务方面的科研、技术体系建

设和全寿命客户服务等工作。目前，支线飞机飞行训练中心

和航材支援中心等一期工程基础设施建设已完成，基本满足

支线飞机年交付15架、机队规模30架的飞行训练和航材支援

服务需求。客户服务中心目前处于发展初期，各项客户服务

能力处于建设阶段。

2.1 模糊综合评价模型建立

模糊综合评价法（Fuzzy Comprehensive Evaluation 

Method）是一种基于模糊数学的综合评标方法。该方法根据

 

 

 

 

图1　客户服务能力成熟度模型

Fig.1　Capability maturity of customer service system

维修支援能力。此外，专业的现场代表队

伍，供应商客服管理能力、航材支援网络

以及先进的技术出版物编制能力等都

已具备，并在客户培训质量、航材支援体

系、技术出版物编制水平和客户支援体

系等方面达到国际标准或要求。

（4） 成熟级

在此阶段，民用飞机客户服务体系

趋于成熟，在工程技术服务方面形成全

球工程技术服务网络，具备国内外开展

徐峻 等: 民用飞机客户服务体系能力成熟度评估方法 85

1 能力成熟度评价体系
民用飞机客户服务应包含但不限于以下内容：维修工

程、技术出版物、备件服务、客户培训、飞行运行支援、工程服

务、技术服务、机队监控、现场服务、快速响应等。对于国际上

少数几家民用飞机巨头，客户服务始终被放在企业发展的

重要位置，成为其保持竞争力的有力砝码。经过多年的发展，

目前波音、空客都已经形成了成熟的客户服务体系。我国民

用飞机行业发展较晚，在客户服务方面仍处于探索阶段。借

鉴CMM的成熟度分级概念并通过关键过程域对成熟度进行

考察，将民用飞机客户服务体系能力成熟度模型划分为五个

等级，分别为初始级、简单规范级、规范级、成熟级、持续改善

级。各等级关系如图1所示。

五个成熟度等级的特征分别描述如下：

（1） 初始级

在该阶段，民用飞机客户服务体系尚未形成，客户服务

工作只涉及简单的维修和航材支援等服务业务，业务范围

小，客户关系尚未稳定确立，无规范化、成熟化的服务产品或

组织机构，处于发展初期。

 （2） 简单规范级

在该阶段，民用飞机客户服务体系整体框架基本成形，

组织结构较为合理，通过较长时间的经验积累，客户服务工

作积累了部分经验，业务面逐步涉及较全面，并在累积的经

验基础上，形成规范化的工作团队与服务流程，初步建立客

户服务网络，供应商支援网络以及航材支援网络，具备基本

的客户响应能力、维修支援能力、工程技术支援能力等，但是

各项业务仍处于不断完善和走向成熟的阶段。

（3） 规范级

经过了几年的发展，在此阶段，民用飞机客户服务体系

已经发展较为完整，组织结构不断优化，客户服务工作形成

规范化标准，满足大型客机和新支线飞机的国内外市场的可

靠性监控管理能力、快速响应能力、工程技术支援能力、飞机

工程技术服务支援的能力，研究出一套客户服务保障系统，形

成全面的工程技术服务能力。在飞行训练服务方面已经形成

客户培训能力、飞机运行支援能力、训练研究能力等核心能

力。在航材支援服务方面不但具备了成熟的航材支援网络以

及物流网络，并且开展航材的销售、租赁、代理、寄售等航材服

务业务，开发面向客户的全包服务，按小时付费等服务产品，

顾客满意度高。在技术出版物方面能够提供多样化的产品，具

备成熟的客户关系管理系统，实现与客户沟通的集成与自动

化处理，数字化建设达到较高水平。

（5） 持续改善级

此阶段，与客户服务体系所匹配的客户服务能力成为企

业的核心竞争力之一，形成了有品牌特色的客户服务产品，

企业拥有自己的专业研发团队，在民用飞机客户服务方面拥

有自主知识产权的新技术与新理论，民用飞机客户服务体系

与企业的发展融为一体，拥有旺盛生命力，能够持续发展。

综合考虑国外成熟经验及国内对民用飞机客户服务的实

际要求，本文分别从工程技术支持、市场与客户支援、航材支

援、飞行培训、技术出版物等5个一级指标，18个二级指标进行

考察，建立民用飞机客户服务能力成熟度评价体系如表1所示。 

2 能力成熟度评价模型建立及分析
中国商飞客户服务中心主要承担干线飞机和支线飞机

的国内外客户服务，包括客户服务方面的科研、技术体系建

设和全寿命客户服务等工作。目前，支线飞机飞行训练中心

和航材支援中心等一期工程基础设施建设已完成，基本满足

支线飞机年交付15架、机队规模30架的飞行训练和航材支援

服务需求。客户服务中心目前处于发展初期，各项客户服务

能力处于建设阶段。

2.1 模糊综合评价模型建立

模糊综合评价法（Fuzzy Comprehensive Evaluation 

Method）是一种基于模糊数学的综合评标方法。该方法根据

 

 

 

 

图1　客户服务能力成熟度模型

Fig.1　Capability maturity of customer service system

维修支援能力。此外，专业的现场代表队

伍，供应商客服管理能力、航材支援网络

以及先进的技术出版物编制能力等都

已具备，并在客户培训质量、航材支援体

系、技术出版物编制水平和客户支援体

系等方面达到国际标准或要求。

（4） 成熟级

在此阶段，民用飞机客户服务体系

趋于成熟，在工程技术服务方面形成全

球工程技术服务网络，具备国内外开展
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模糊数学的隶属度理论把定性评价转化为定量评价，即用模

糊数学对受到多种因素制约的事物或对象做出一个总体的

评价。它具有结果清晰、系统性强的特点，能较好地解决模糊

的、难以量化的问题，适用于各种非确定性问题。

可以依据各类评价因素的特征，确定评价值与评价因素

值之间的函数关系（即隶属度函数）。确定这种函数关系（隶属

度函数）有很多种方法，例如，F统计方法，各种类型的F分布等。

当然，也可以请有经验的评标专家进行评价，直接给出评价值。

多层次系统的模糊综合评判是从最低层开始逐层向上做

出多层次综合评判，直至最高的目标层次得到原问题的综合评

判结果。本文从具体影响指标出发，先对子目标层各因素进行

一级模糊综合评判，再对目标层因素进行二级模糊综合评判。

由影响评价对象的n个因素构成的集合，称为因素集；

如果有n个因素，则记为U={u1,u2,…,un}。由作为评价标准

的m种评判等级构成的集合，称为评判集；如评判等级有m

个，则记为：V=(v1,v2,…,vn)。此处，vi可用“好”、“重要”、“成

熟”等来表示。

对 个因素进行评价，其模糊关系矩阵为：
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2 2
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其中n表示评判集中评价等级的数目，m表示子因素集 Ui

中因素的数目，矩阵R中第i行第j列元素rij(1≤i≤n, 1≤j≤m)

表示就子因素Ui而言，对第j级评语Vj的模糊关系隶属度。

对第二层指标因素，设已确定n个因素的权重集为

A={a1,a2,…,an}，其中，ai >0，且
 

1
1

n

i
i

a
=

=∑ 。

由模糊变换原理得B=(b1,b2,…,bm)=AR，其中，bi表示被

评事物各子指标从整体上对评价等级vi的隶属程度。

对第一层评价指标因素，由公式C=A●B=(c1,c2,c3,c4,c5)得

到总目标的评价向量C。其中，A总为第一层评价指标的权重值。

设评判集V=(v1,v2,…,vm)的各评判等级赋予权重为

G=(g1,g2,…,gm)，此处，gi是一个常数。那么，单因素综合评

价值可通过公式Xi=B●GT得到，多因素综合评价值可通过公

式X=C●GT得到。

2.2 因素评价体系和权重向量

根据实际调研，通过广泛征求专家意见，参考文献的相

关研究，确定评价因素体系 [7-9]。结合德尔菲法与层次分析

法，不考虑专家本身的权重，得到评价因素体系U和因素权

重向量A，如表2所示。

2.3 模糊关系矩阵

针对客户服务各指标成熟度，确定评判集为：V={v1, 

v2,v3,v4,v5}={初始级，简单规范级，规范级，成熟级，持续改

善级}，邀请10位专家进行打分，统计打分结果最终形成如下

目标 一级指标 二级指标

民

机

客

户

服

务

体

系

能

力

成

熟

度

评

价

工程技术支持

可靠性监控管理能力

快速响应能力

工程技术支援能力

飞机维修支援能力

专业现场代表队伍

市场与客户支援 国际商务能力

航材支援

供应商客服管理能力

客户关系管理能力

客服产品开发与销售能力

担保索赔服务能力

供应商支援网络

飞行培训

航材物流网络

航材服务业务与服务产品

客户培训能力

技术出版物

飞行运行支援能力

训练研究能力

先进的技术出版物编制能力

全寿命跟踪管理能力

表 1　民用飞机客户服务能力成熟度评价体系

Table 1　Evaluation system for capability maturity of

                   customer service system 

目标 一级指标 二级指标 权重

民

用

客

机

客

户

服

务

能

力

成

熟

度

评

价

工程技术支持u1

(0.2114)

可靠性监控管理能力 u11 0.1990

快速响应能力 u12 0.1974

工程技术支援能力 u13 0.2012

飞机维修支援能力u14 0.2023

专业现场代表队伍u15 0.2001

市场与客户支援

u2

(0.2000)

国际商务能力 u21 0.1850

供应商客服管理能力 u22 0.2148

客户关系管理能力 u23 0.2124

客服产品开发与销售能力 u24 0.1850

担保索赔服务能力 u25 0.2029

航材支援u3

(0.2068)

供应商支援网络u31 0.3390

航材物流网络 u32 0.3408

航材服务业务与服务产品 u33 0.3202

飞行培训u4

(0.1932)

客户培训能力 u41 0.3352

飞行运行支援能力 u42 0.3408

训练研究能力 u43 0.3240

技术出版物u5

(0.1886)

先进的技术出版物编制能力 u51 0.4890

全寿命跟踪管理能力 u52 0.5110

表2　民用飞机客户服务能力成熟度评价因素体系

Table 2　Evaluation factor system for capability maturity 

                      of customer service system
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模糊关系矩阵：

 

                                                                                         (2)

2.4 模糊综合评价结果向量

将相应因素权重和评价矩阵代入模糊评价模型中，计

算各客户服务能力的成熟度评价向量，计算结果如下：

工程技术支持评价向量

 

同理得到其他客服能力评价向量：

  

2.5 多因素模糊综合评价矩阵

根据以上计算结果，计算出民用飞机客户服务能力成

熟度多因素综合评价向量：

1  2  3   4 5

0.3763 0.4654 0.1540 0.0043 0
C A B c  c  c  c c= ⋅ =

=
                          (4)

该综合评价向量是将上述各个单因素评价结果综合在

一起，由此得到的是民用飞机客户服务能力成熟度的模糊综

合评判集，该集合不仅考虑了一级评价指标的影响，同时也

考虑了二级指标的影响，因此保留了各级评价的全部信息。

设评判集V={v1,v2,…,vm}的各评判等级赋予权重为

G=(1,2,3,4,5}，分别表示初始级、简单规范级、规范级、成

熟级、持续改善级。

则可得到单因素评价结果：

Xu1=Bu1
●GT=1.8605

同理，求出各一级指标对应的单因素评价结果：

 1  2   3   4  5

(1.8605 1.6014 1.5736 1.7754 2.1445)
u  u   u   u   uX  X  X  X  X

=
                     (5)

由公式X=C●GT得到多因素评价结果，即该客户服务体

系的能力成熟度为1.7734。该结果表明客户服务中心的客户

服务体系成熟度等级介于初始级与简单规范级之间，并偏向

于简单规范级。这与客户服务中心成立时间较短，客户服务

业务开展并不全面，积累经验较少的现状相符。

3 结论
评价结果表明，客户服务中心的客服体系成熟度还处

于较低级水平，各项客户服务能力均有待提高。分析各个单

因素评价结果，可以看出技术出版物业务对应的成熟度最

高，其次是工程技术支持、飞行培训、市场与客户支援，最后

是航材支援。这说明客户服务中心在航材供应商支援网络、

航材物流网络的建设上尤须重视和加大力度，其次对客户关

系的维持、飞行培训能力、工程技术支援等方面，都仍处于初

级阶段，需要在后期的工作积累过程中，不断完善客户服务

体系，不断加强对主营业务的投入，要尽快将基本工作进行

规范化、标准化，以适应未来发展需要。

这些研究结论在实际的企业战略规划和日常运营中得

到应用和验证，发挥了积极的指导作用。　　                
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合评判集，该集合不仅考虑了一级评价指标的影响，同时也

考虑了二级指标的影响，因此保留了各级评价的全部信息。

设评判集V={v1,v2,…,vm}的各评判等级赋予权重为

G=(1,2,3,4,5}，分别表示初始级、简单规范级、规范级、成

熟级、持续改善级。

则可得到单因素评价结果：

Xu1=Bu1
●GT=1.8605

同理，求出各一级指标对应的单因素评价结果：

 1  2   3   4  5

(1.8605 1.6014 1.5736 1.7754 2.1445)
u  u   u   u   uX  X  X  X  X

=
                     (5)

由公式X=C●GT得到多因素评价结果，即该客户服务体

系的能力成熟度为1.7734。该结果表明客户服务中心的客户

服务体系成熟度等级介于初始级与简单规范级之间，并偏向

于简单规范级。这与客户服务中心成立时间较短，客户服务

业务开展并不全面，积累经验较少的现状相符。

3 结论
评价结果表明，客户服务中心的客服体系成熟度还处

于较低级水平，各项客户服务能力均有待提高。分析各个单

因素评价结果，可以看出技术出版物业务对应的成熟度最

高，其次是工程技术支持、飞行培训、市场与客户支援，最后

是航材支援。这说明客户服务中心在航材供应商支援网络、

航材物流网络的建设上尤须重视和加大力度，其次对客户关

系的维持、飞行培训能力、工程技术支援等方面，都仍处于初

级阶段，需要在后期的工作积累过程中，不断完善客户服务

体系，不断加强对主营业务的投入，要尽快将基本工作进行

规范化、标准化，以适应未来发展需要。

这些研究结论在实际的企业战略规划和日常运营中得

到应用和验证，发挥了积极的指导作用。　　                
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