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面向大规模定制的非结构个性化客户需求结构化处理研究 *
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摘 要：大规模定制客户个性化服务需求往往具有非结构化特征，准确获取并分析真实客户需求是大规模定

制成功实施的关键。 首先讨论大规模定制客户非结构个性化需求的内涵和判定方法，针对非结构个性化需求

特点构建大规模定制客户非结构个性化需求结构分析框架， 然后设计三元组映射规则， 对 QFD 进行扩展应

用，实现非结构个性化客户需求向结构化产品需求的转换，最后举例说明结构化方法的具体应用。方法具有普

遍适用性，对云计算等 IT 个性化服务定制具有指导意义。
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Abstract： Mass customization is a new model of manufacturing and services. Customers’ personalized service

requirement in mass customization often have the unstructured characteristics， and obtaining and analyzing

customers’ real requirements accurately is the key to successful implementation of mass customization. The

definition and determination methods of unstructured personalized customer requirements were proposed， and an

analysis framework of unstructured personalized customer requirement in mass customization was built according to

their characters. Then mapping rules and extended QFD were designed for the transformation from unstructured

personalized customer requirement to structured product requirements. Finally the validity of the method was verified

by an example and the method can be helpful to provide personalized cloud service.
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1 引言

大规模定制 （mass customization，MC）是 21 世纪企业

竞争的新方法，不仅适用于制造业，也适用于服务业。 大规

模定制以尽可能满足客户个性化需求为重点，同时不放弃

大规模生产的效率和低成本。 大规模定制的首要问题是识

别并分析客户对产品或服务的个性化需求。 但受到专业知

识和沟通能力的限制，在客户提出个性化需求时 ，可能并

不清楚真正想要什么，约瑟夫·派恩称这种现象为“信息超

载”，即客户普遍存在不够明晰的非结构化需求 ［1］。 这些非

结构化需求信息难以被辨识和直接聚类 ，同时 ，客户掌握

产品知识的程度也决定了具体定制方式的不同。
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目前国内外研究大规模定制客户非结构个性化需求的文

献还比较少，大多是借鉴传统个性化需求分析方法 （如联

合分析 ［2］和聚类法 ［3］）划分客户群。 一些研究集中在通过设

计和应用信息技术将非结构化需求信息转化为结构化需

求信息。如：Pinyapong S、Shoji H 等人提出了一种用于客户

个性化需求不明确以及基于情景变化的手机信息服务系

统 ［4］；Lai X 等人考虑竞争环境的特点，提出模糊性能等级矩

阵，以结构化客户需求并获取最佳产品定制策略 ［5］；但斌等

通过模糊语义分析、智能模糊推理 、加权优化及去模糊化

等方法，将在线大规模定制的半结构化需求转换成精确产

品功能要求 ［6］。但是，这些方法过度依赖计算机信息技术而

忽略了大规模定制客户需求本身的特点，缺乏对大规模定

制中客户非结构个性化需求的准确判定和系统的分析处

理方法，而且一般只针对某一类特定产品或情景 ，所以这

些方法的共享性和重用性比较差。

从大规模定制非结构个性化客户需求的内涵与特点

出发，提出判定依据，分析企业与客户在定制中的角色定

位，设计大规模定制非结构个性化客户需求数据分析框架

和流程算法，重点研究非结构个性化客户需求数据转换为

结构化产品需求数据的三元组映射规则 ， 并用扩展 QFD

（quality function deployment） 法和耦合度检验法消除其矛

盾性和模糊性，最后通过在线大规模定制的实例分析说明

方法的有效性。 方法具有普遍适用性，对云计算等 IT 个性

化服务具有指导意义。

2 大规模定制非结构个性化客户需求的

内涵与判定

2.1 大规模定制非结构个性化需求及其特点

定义 1 非结构个性化需求（unstructured personalized

requirement，UPR）是指客户在参与大规模定制生产或服务

的个性化定制时，由于对产品专业知识及功能属性的掌握

程度有限，而使用自身理解的自然语言、文字、图片或其他

媒介方式来描述的需求。上述非结构个性化需求可以用一

个三元组表示，UPR=＜P，F，M＞。 其中，P 代表需求中描述

的产品属性 （property），F 代表属性特征 （feature），M 代表

描述方式 （method）。 与此相对应 ， 结构化的产品需求

（structured product requirement，SPR）指表述专业化 、结构

化和规范化且容易被企业辨识和理解的产品需求，用三元

组形式表示为 SPR=＜P*，F*，M*＞。

根据定义 1，在大规模定制模式下 ，非结构的个性化

客户需求通常具有以下特点。

（1）模糊性

客户和企业掌握产品知识的角度不同，决定了双方理

解和表述产品需求的方式不同。 客户掌握的往往是产品的

隐性知识， 客户对需求属性的描述方式也存在模糊性，例

如常用“较高、差不多、基本上 ”等大规模定制企业难以揣

摩的程度副词来形容产品需求。

（2）多样性

不同客户的个性化需求在内容上不同，每个客户关注

的个性化需求的所属类别也可能不同。 另外，客户依据偏

好习惯使用非结构化自然语言 、文字 、图表等描述需求的

方式也存在差异。

（3）不规范性

客户掌握的非专业化产品信息大多来自主观的感性

感受，因此客户非结构个性化需求的不规范性主要包括结

构不规范和描述不规范两方面内容 ，主要表现为 ：信息无

序、前后关系不匹配以及缺乏准确定义的需求结构。

（4）矛盾性

一方面，客户对专业知识的掌握程度有限；另一方面，

客户的潜在需求难以把握，从而导致客户的不同需求属性

分解转化为对应的结构化的产品特性后，可能存在互相矛

盾或对立的情况。

（5）动态性

大规模定制客户非结构个性化需求一直处于动态变

化中。 一方面，随着产品生命周期的发展，企业需要同步改

进产品需求；另一方面 ，大规模定制强调客户参与产品设

计和生产，企业必须随时通过反馈机制与客户沟通如何修

改或调整需求，需求的动态性随之表现出来。

正是上述非结构个性化客户需求的特点，增加了大规

模定制中个性化需求分析与信息处理的难度。

2.2 大规模定制客户非结构个性化需求的判定依据

大规模定制中，非结构个性化客户需求分析处理的最终

目的，是将客户描述的个性化需求中非结构个性化需求部分

转换为结构化产品需求，那么企业首先要分清如何判定客户

的非结构化产品需求和结构化产品需求。 不同的影响因素

将导致 UPR和 SPR在客户个性化需求中所占的比重不同，进

而影响企业与客户在大规模定制中的角色定位，见表 1。

2.3 大规模定制中企业对不同定制方式的选择

客户掌握产品知识的程度决定了企业定制方式的不

同选择 ，见表 2，其中 ，“1”代表客户对需求明确 ，“0”代表
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E2 顾客本身的专业知识水平以及消费记录 专业知识水平越高、同类产品消费经验越丰富的顾客，越了解结构化的产品需求

E3 企业规模、与客户沟通信息的能力以及信息

化水平

企业规模越大、信息化程度越高、营销管理越健全，越能让客户了解专业化的产品

知识

E4 产品性质及其在市场中的地位 创新型产品的客户对自己个性化的需求不明确，且对产品需求也不明确，而越是

传统型的产品，客户对产品的属性、功能以及自己的个性化需求也越明确

E5 上面的因素不是绝对的，而是随着产品生命

周期的变化而变化的

创新型产品经过普及也可能变成被客户熟知的传统型产品；随着客户与 MC 企业

的深入合作，其自身经验得到累加，专业知识得到提升，企业把握老客户需求的能

力也越来越强

E1 产品本身所属的类型 例如数字化与非数字化、专业性强与专业性不高的产品，对大多数客户来说，对产

品知识掌握程度会呈现“一边倒”的情况

编号 含义 判定标准

表 1 UPR 和 SPR 的判定标准

UPR SPR 定制方式

1 1 合作型定制

1 0 企业主导型定制

0 1 客户主导型定制

0 0 定制方式较难实现

表 2 大规模定制中的不同定制方式选择

客户对需求不明确。 当客户对产品专业知识的掌握程度不

高时，企业要花费较大成本指导客户完成定制，定制方式

一般为企业主导型定制；当客户对 SPR 十分明确时 ，企业

根据客户的个性化需求要求完成相应定制，定制方式一般

为客户主导型定制，然而现实中大多数情况是上面两种情

况的折中，客户掌握一部分 SPR 和 UPR，需要供求双方共

同完成定制，即合作型定制。

大规模定制强调企业与客户互动，个性化客户需求的

实现，需要引导客户成为研发与生产的主动参与者和产品

服务的共同生产者。 也就是说，要实现客户参与程度最大

化，只有将 UPR 尽可能转化为能被供求双方理解、辨识的

SPR 才能真正实现客户企业合作，这也是从 MC 企业角度

研究大规模定制客户非结构个性化需求分析和转换的目

的与出发点。

3 面向大规模定制的非结构个性化客户

需求分析框架

大规模定制中，非结构个性化客户需求分析与处理工

作主要需实现如下功能和目标：针对网络信息化定制环境

下客户个性化需求表达和获取的特殊性，企业对非结构个

性化的客户需求进行有效识别和结构化处理，转化为可被

企业识别的产品或服务特性， 同时进行信息存储和更新，

从而确定客户需求层次和结构，再对生产过程和产品结构

进行设计或模拟，最后将预处理结果反馈给客户并不断改

进，直至客户满意为止。

为了实现上述功能和目标，提出大规模定制非结构个

性化客户需求分析框架，包括映射规则库、结构化系统、客

户体验机制和反馈机制四大部分，如图 1 所示。

首先，企业通过大规模定制信息平台获取客户的个性

化需求并进行分类识别，其中可被企业理解的 SPR 信息直

接存储于结构化信息库中， 而 UPR 信息将在映射规则库

中进行查询匹配，查找已有的映射关系能否完成这些需求

的分解和转换。 如果查询结果存在，则可直接根据已有的

映射关系将 UPR 结构化为 SPR， 否则通过结构化系统对

图 1 大规模定制非结构个性化客户需求分析框架
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UPR 进行结构化处理，并建立新的映射关系存储在映射规

则库中， 然后将汇总的 SPR 模拟成产品结构和生产流程，

并邀请客户参与体验机制检验模拟结果与其真实需求的

符合程度，再通过反馈机制反复效验 ，最终得到较高的客

户满意度。 其流程算法如下。

Begin

＜1＞获取客户总体个性化需求， 根据表 1 划分为 UPR

和 SPR 两部分。

＜2 ＞创 建空 的目 标 三 元 组 队 列 SPR=＜P*，F*，M*＞ ，

将＜1＞获取的 SPR 部分加入队列。

＜3＞由＜1＞创建三元组队列 UPR=＜P，F，M＞，

Loop

＜a＞ 从＜P，F，M＞中取出一条需求，在映射规则库

中查询匹配，判断是否存在 UPR→SPR 的映射规则。

＜b＞ If（不存在） Then do

Begin ／／启动 UPR 结构化系统

＜i＞计算机语义分析构建新的映射规则：定性分解

需求 P→P*；定量分解需求 F→F*。

＜ii＞利用扩展 QFD 法需求获得影响客户总体需求

满意度的关键特性。

＜iii＞耦合度检验 UPR 的矛盾性，

If（存在矛盾） Jump To ＜i＞；

＜iv＞将结构化处理后的需求加入队列 SPR=＜P*，

F*，M*＞。

End

Else do 根据已有映射规则 UPR 结构化为 SPR。

End Until 三元组 UPR=＜P，F，M＞队列值为空；

＜4＞拟定产品结构，设计生产流程。

＜5＞SPR 提交客户体检机制， 判断 SPR 与客户真实需

求是否相符。

If（不相符）

Then ｛通过反馈机制引导客户修改需求，重新获取

需求表述；

Jump To ＜1＞；｝

Else 根据最终 SPR 模块化生产。

End

4 大规模定制非结构个性化客户需求的

结构化转换

在大规模定制的客户非结构个性化需求分析框架中，

最核心的部分是非结构个性化需求的结构化转换，为此重

点研究并提出了 UPR 与 SPR 的三元组映射规则以及基于

QFD 的大规模定制客户非结构个性化需求结构化方法。

4.1 非结构个性化客户需求分析的映射规则

为了更好地设计和描述大规模定制客户非结构个性化需

求分析的映射规则，根据 UPR和 SPR的三元组形式，将非结构

个性化需求表示为一个 N×3 的矩阵，包含客户非结构化需求

中的 n 个属性需求 pi（i=1，2，…，n）∈P、与其一一对应的属性

特征 fi（i=1，2，…，n）∈F 和描述方式 mi（i=1，2，…，n）∈M。与此

对应，结构化产品需求也可表示为一个 N×3 的矩阵。

定义 2 UPR 矩阵定义如下：

UPR=

UPR1

UPR2

UPRn

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

=

p1 f1 m1

p2 f2 m2

pn fn mn

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

=［P，F，M］………… （1）

其中，P=（p1，p2，…，pn）T ，F=（f1，f2，…，fn）T ，M=（m1，m2，…

mn）T。

定义 3 SPR 矩阵定义如下：

SPR=

SPR1

SPR2

SPRm

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

=

p1
* f1* m1

*

p2
* f2* m2

*

    

pm
* fm* mm

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

*

=［P*，F*，M*］………… （2）

其中 ，P*=（p1
*，p2

*，… ，pm
*）T，F*=（f1*，f2*，… ，fm*）T，M*=（m1

*，

m2
*，…，mm

*）T。

针对 UPR 矩阵的特点，设计三元组映射原则如下。

（1）pi 与 pj
*（1≤j≤m）之间存在一对多映射关系 ，映射

分解过程以 QFD 质量屋（HoQ）形式表示。

（2）fi→fj* 的 映 射 方 法 是 客 户 需 求 转 化 最 大 的 难

点———如何将客户对产品属性不规范的、模糊的需求描述

转化为准确的产品等级或者配置型号。

结合计算机语义分析的原理和图形化界面的友好性，

利用数学区间距理论 ［7］，将客户对 pj
* 的需求程度以特征区

间的形式表示出来，具体可通过滚动条的形式由客户手动

选择实现。 假设需求程度区间为 D=［min，max］，区间两端点

分别对应 fj*min 和 fj*max， x 为属性特征值对应在区间 D 上一

点，假如产品特性 fj* 有 Nj 个等级可供定制选择，将 D 分为

Nj-1 段子区间。 x 与 min 之间的距离定义为：

θ（x，min）=

0， x=min

|x-min|， min＜x＜max

max-min， x=ma

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 x

（3）
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（3）计算 k=
θ（x，min）×（Nj-1）

max-min［ ]+1（“［ ］”表示四舍五入

取整）， 第 k 个点对应的是产品特性的第 k 个等级， 则 fj*=

（产品特性的第 k 个等级 ）。 mi（1≤i≤n）与 mj
* 之间存在多

对一的映射关系 ，M=（自然语言 ，文字 ，图形图表 ，其他媒

介），M*=（统一规范的产品专业知识）。

以客户对笔记本电脑的个性化需求为例， 假设客户的

UPR 为运行速度快的电脑， 那么 p1=（运行速度），f1=（快），m1=

（自然语言）。 由于运行速度与内存、处理器、硬盘、图形处理

器有关， 所以 p1 分解为 p1
*=（内存），p2

*=（硬盘），p3
*=（处理器），

p4
*=（图形处理器）， 根据 fj* 的映射方法为其设定为 f1*=f1*max=

（8 GB），f2*=f2*max=（7 200 转 ），f3*= f3*max=（Intel i7-2620M），f4*=

f4*max=（1 GB），m1
*=m2

*= m3
*= m4

*=（专业知识）。

4.2 基于 QFD 的非结构个性化客户需求结构化转换

为了实现用户需求到产品工程特性的映射，采用需求

功能配置中的质量屋概念，即 QFD 方法 ［8，9］。针对 QFD 本身

的一些缺陷以及大规模定制的应用环境，基于以下 3 个假

设对传统 QFD 进行扩展和修正。

假设 1 企业已经具备大规模定制能力， 并且对每个

客户需求采用 QFD 分析的成本非常小。

假设 1 是大规模定制企业采用 QFD 的前提。 利用 QFD

法计算关键属性特征主要分 3 个步骤 ［10］：列出每一个客户非

结构化需求与产品结构化配置的对应关系； 由专家组确定

HoQ 的强弱关系矩阵 R=［rij］；计算每一个结构化属性特征的

权数 ωj=
  n

  i = 1
∑Ai·rij／

  m

  j = 1
∑

  n

  i = 1
∑Ai·rij，按权数大小排序确定关键特

性，明确客户最关心的产品需求，进而实现功能引导。

假设 2 客户的 UPR 转化为 SPR 后，可能存在 fi*（i=1，2，

…，m；i≠j）与 fj*（j=1，2，…m；j≠i）矛盾对立的情况。

利用传统 QFD 法进行大规模定制客户需求分析时都

基于假设：顾客的定制需求中不存在无理的和任何两两完

全对立的要求，但允许定制需求之间有一定的相关性 ［11］。然

而实际情况是由于客户对产品特性不了解，经常出现模糊

和矛盾的需求。 例如，笔记本电脑的运行速度和存储容量

结构化映射后都与内存有关，如果客户对运行速度的要求

高而对存储容量的要求低，企业对客户内存需求的辨识将

会出现矛盾和模糊。 为了解决这个问题，提出下面的假设

和算法。

假设 3 在属性特征值出现矛盾时，客户总是认为最重

要的需求对应的属性特征必须优先满足。

让客户设定对每项 UPR 的关注程度占总体 UPR 的比

例 Ai（i=1，2，…，n），从而得到比例向量 A=（A1，A2，…，An），客

户认为越重要的需求 Ai 值就越大。 用 Bn×m=［bij］表示 HoQ 的

布尔矩阵，计算第 j 项属性特征在实现每条 UPR 中的重要

程度 Ai·bij（i=1，2，…，n），假如 max（Ai·bij）=At·btj（1≤t≤n），

则当矛盾出现时 ， 以质量屋中第 t 条 UPR 对应的第 j 项

属性特征值 fj* 作为需求标准得到优先满足。

4.3 非结构个性化客户需求转换的耦合度检验

为避免 UPR 结构化转换后需求属性和属性特征发生

冲突，必须对属性特征值进行耦合度检验，这也是何时要

用 QFD 法消除矛盾的判断标准。传统的耦合度检验是在客

户需求聚类时检查属性之间的相关性 ［12］，而缺少对属性特

征值的检验。 在第 4.1 节中提到把某一产品属性特征等级

分为 Nj 等，fij* 代表第 i 项 UPR 结构化后对应的 fj*， 其等级

为 q（q∈（1，2，…，Nj）），等级函数 g（fij*）=q。 定义第 i 项和 i’项

对应的两个属性 fij* 与 fi’j* 间的耦合系数为：

μj=
1- max g（fij*），g（fi’j*（ ）） -min g（fij*），g（fi’j*（ ））

1
2

（Nj-1）
，Nj＞1

1， Nj=

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1

（4）

当 μj=1 时，fij* 与 fi’j* 完全耦合，此时 g（fij*）=g（fi’j*），二者不

存在矛盾和冲突。 例如运行速度“快”和存储容量“大”所对

应的内存属性等级相同。

-1≤μj＜0，表示属性 fij* 与 fi’j* 是负耦合关系，即属性 fij*

与 fi’j* 之间具有相反趋势的特征。 例如运行速度“快”和存

储容量“小”所对应的内存属性等级相反。 此时结构化后的

产品属性特征一定存在较大的矛盾和冲突，必须立即反馈

客户对初始需求进行修改。

0≤μj＜1，表示属性 fij* 与 fi’j* 是正耦合关系 ，即属性 fij*

与 fi’j* 之间具有相同趋势的特征。 将 fj* 对应的所有 fij* 与 fi’j*

间的耦合系数进行集成，一般用几何平均法 ［13］：

UA（μj）
（∏μj）1／n， 0≤μj≤1

0， -1≤μj≤
｛

0
（5）

UA（μj）=1 时，表明初始需求对应的同一属性值 fj* 一致，

不存在矛盾；UA（μj）∈［0，1）时，表明初始需求对应分解的

多个属性特征值不同，此时在选择产品属性等级时存在一

定的模糊性，利用第 4.2 节假设 3 的方法排除矛盾。

5 应用举例

大规模定制方式已广泛应用于计算机制造领域。 以索

13
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尼 VAIO 笔记本电脑在线个性化定 制 服 务 （http：／／www.

sonystyle.com.cn／products／vaio／ca／ca_cto.htm）为例，说明上述

结构化方法的具体应用。 目前索尼主要提供内存、硬盘、处

理器、操作系统、图形处理器和电池等几大软硬部件的个

性化定制， 但对于对这些专业性能缺乏了解的客户来说，

缺少与企业交互的信息系统来分析处理和引导他们的非

结构个性化需求。将 UPR 分析体系与基于三元组映射规则

和 QFD 的结构化方法应用于索尼 VAIO 笔记本电脑需求

分析与处理过程。

假设客户在大规模定制交互界面上提出， 初始非结构

个性化需求为定制“运行速度快、存储量大、画质较好且待

机时间长”的笔记本电脑，同时 4 项需求的关注度排序分

别为 1、2、3、4。 根据流程算法，首先获取客户的 UPR=＜P，

F，M＞，其中 P=（运行速度，存储容量，屏幕画质，待机时间）T，

F=（快，大，较好，长）T，M=（自然语言…）T，此时目标三元组队

列 SPR=＜P*，F*，M*＞为空，根据三元组映射规则，构建如图2

所示的质量屋，P*=（内存，处理器，硬盘，操作系统，图形处

理器，电池）T，客户要求各项 UPR 的重要度为 A1=4／10，A2=

3／10，A3=2／10，A4=1／10，pi 与 pj
* 的关联关系由专家组确定，

强弱关系可表示如下：5，强关系；3，中等关系；1，弱关系；

0，没有关系。

根据 VAIO 笔记本电脑在线 MC 个性化定制提供的最

新软硬部件配置（见表 3），HoQ 括号里的数值代表 P* 结构

化映射后每项属性值对应的配置等级。 例如“屏幕画质较

好 ”按照转换规则 ，得到 f*=｛内存 4 GB（等级 2），处理器

Intel 5-2540M（等级 4），操作系统家庭高级版（等级 2），图

形处理器 1 GB（等级 2）｝。 依次将分解转换后的配置等级

填入 HoQ 中括号处。

接着，进行耦合度检验，计算结果见表 4，同时反馈到

质量屋中。

根据耦合系数集成后的判定规则，客户提出的非结构

个性化需求转化为结构化属性特征后不存在极端矛盾和

冲突， 但在内存和处理器的配置要求上存在一定模糊性。

这是由于 “运行速度快 ”和 “存储容量大 ”与 “屏幕画质较

好”这 3 个非结构个性化需求在结构化过程中均与内存和

处理器的配置特性有关，而属性特征描述的不一致导致了

企业在识别获取需满足的配置等级时出现了模糊。

利用扩展 QFD 法对假设 3 的处理方法， 计算质量屋

布尔矩阵 B 和关系矩阵 R：

Bn×m=［bij］=

1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 0 0

1 1 0 1 1 0

0 0 0 0 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 1

（6）

R=［rij］=

3 5 0 0 1 0

3 0 5 0 0 0

1 3 0 1 5 0

0 0 0 0 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 5

（7）

其中，rij 是第 i 项客户非结构个性化需求与第 j 项配

置属性的关联系数。

计算：

［Ai·bij］=

4
10

4
10

0 0 4
10

0

3
10

0 3
10

0 0 0

2
10

2
10

0 2
10

2
10

0

0 0 0 0 0 1
10

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

（8）

可以 得 到 ：max （Ai·bi1） =A1·b11，max （Ai·bi2） =A1·b12，

max （Ai·bi3）=A2·b23，max （Ai·bi4）=A3·b34，max （Ai·bi5）=A1·b15，

max（Ai·bi5）=A4·b45。

图 2 扩展 QFD 的质量屋
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软硬部件 等级 1 等级 2 等级 3 等级 4 等级 5

f1* 内存 2 GB 4 GB 8 GB

f2* 硬盘 320 GB（5 400 转） 500 GB（7 200 转） 640 GB（7 200 转）

f3* 处理器 Intel i3-2310M Intel i5-2410M Intel i5-2520M Intel 5-2540M Intel i7-2620M

f4* 操作系统 家庭普通版 家庭高级版 Windows7 专业版

f5* 图形处理器 AMD， 512 MB AMD， 1 GB

f6* 电池 标准锂离子 大容量锂离子

表 3 索尼 VAIO 笔记本可供在线选择的软硬部件配置

表 4 客户需求间的耦合系数

Pj
* P1

* P2
* P3

* P4
* P5

* P6
*

μ12 1 — — — — —

μ13 0 1／2 — — 1 —

μ14 — — — — — —

μ23 0 — — — — —

μ24 — — — — — —

μ34 — — — — — —

UA（μj） 0 1／2 — — 1 —

所以，内存和处理器该选用的配置等级均以第 1 项非

结构个性化需求“运行速度快”对应的配置等级为准。 这样

企业可以根据分解转换的客户需求而获得准确详细的

配置订单 ，从而解决了内存和处理器配置需求上的模糊

性问题 。

根据 QFD 法客户需求关键特性计算式 ωj=
  n

  i = 1
∑Ai·rij／

  m

  j = 1
∑

  n

  i = 1
∑Ai·rij，做如下计算。

n

i = 1
∑Ai·ri1=3×

4
10

+3× 3
10

+1× 2
10

+0× 1
10

= 23
10

（9）

n

i = 1
∑Ai·ri2=5×

4
10

+0× 3
10

+3× 2
10

+0× 1
10

= 26
10

（10）

n

i = 1
∑Ai·ri3=0×

4
10

+5× 3
10

+0× 2
10

+0× 1
10

= 15
10

（11）

n

i = 1
∑Ai·ri4=0×

4
10

+0× 3
10

+1× 2
10

+0× 1
10

= 2
10

（12）

n

i = 1
∑Ai·ri5=1×

4
10

+0× 3
10

+5× 2
10

+0× 1
10

= 14
10

（13）

n

i = 1
∑Ai·ri6=0×

4
10

+0× 3
10

+0× 2
10

+5× 1
10

= 5
10

（14）

m

j = 1
∑

n

i = 1
∑Ai·rij=

23
10

+ 26
10

+ 15
10

+ 2
10

+ 14
10

+ 5
10

= 85
10

（15）

最后 得 到 ：ω1=
23
85

，ω2=
26
85

，ω3=
15
85

，ω4=
2
85

，ω5=

14
85

，ω6=
5
85

。

按值从大到小排序 ：ω2，ω1，ω3，ω5，ω6，ω4。 可见，在这

个例子中 ，对客户满意度影响最大的产品配置为处理器

型号 。

最后， 系统可以准确获得该客户结构化的个性化定制

产品需求信息是 ：为客户提供一台 “内存为 8 GB、硬盘为

640 GB（7 200 转）、处理器选用 Intel i7-2620M、操作系统为

Windows7 专业版、图形处理器为 1 GB（AMD）、大容量锂离

子电池”的笔记本电脑，并且影响客户满意度最重要的配置

选项为处理器的型号。 系统再将需求分析结果反馈给企业

和客户，通过客户体验机制 ，一旦确认与客户的真实需求

相吻合，即可生成个性化的笔记本电脑定制配置清单。

6 结束语

在研究大规模定制非结构的个性化客户需求内涵及

特点后 ， 提出大规模定制非结构个性化客户需求分析框

架，并根据流程算法设计三元组映射规则和扩展 QFD 法，

以实现非结构个性化需求向结构化产品需求的转换，通过

耦合度检验确保需求一致性，最后通过个人笔记本电脑大

规模定制的应用举例， 说明结构化处理方法的可行性，为

解决大规模定制企业准确识别、分析并处理非个性化客户

需求难题提出一个可行的解决方案，弥补了传统个性化需

求分析方法的不足 。 尽管没有讨论结构化方法的系统实

现，但对比较复杂的情况 ，结构化处理的基本思路还是适

用的，方法在应用上具有普遍适用性，对云计算等 IT 个性

化服务定制具有指导意义。
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