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摘　要：在线定制的产品涉及到设计、生产等复杂环节，所以定制品的方案设计及其可行性等

信息的快速反馈是实施在线定制的难点。提出基于ＣＢＲ（ｃａｓｅｂａｓｅｄｒｅａｓｏｎｉｎｇ）的匹配定制方法，

减少定制时间避免不必要的重复设计。首先运用层次分析法和质量功能展开确定需求工程设计

权重；结合模糊数学修改高斯函数，构造出一种具有接近客观现实、方便处理、区分性强等优点的

匹配度计算方法；利用Ｂｅｔａ分布构建机器学习方法，得到随市场偏好变动而调整的匹配度阀值。

其次针对顾客对不同产品的价格敏感度不同，引入调节因子修正最终匹配值对比匹配阀值从而

获得定制产品的设计方案及可行性并反馈。最后以电冰箱定制为例，证明该方法有效且易于

实施。
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随着电子商务模式的不断发展，面向工厂制造 （ｃｏｎｓｕｍｅｒｔｏｆａｃｔｏｒｙ，Ｃ２Ｆ）这种产销一体化的电子商务

模式，对于企业来说，它是一种全新的拉动式生产，加快企业资金周转，节省中间营销环节造成的成本；对于

顾客来说，Ｃ２Ｆ能更好地满足顾客对产品独特的性能、体验以及品味等需求，因而具有广阔的市场前景
［１］。

相对于已有产品的查询，定制品是一种涉及到设计、装配等复杂系统且未曾出现的产品。定制需求的实施方

案及其可行性和价格等信息的快速反馈成为Ｃ２Ｆ模式亟待解决的问题
［２］。

Ｄｅｌｌ模式
［３］是目前个性化在线定制的主流，其方法是顾客自己选取配置模块和技术参数，来实现产品定

制，从而降低运营成本、提高运营效率。但是很多产品由于结构复杂如电子设备，需要很深的专业知识才能

配置出满意产品，因此对于缺乏专业知识的顾客很难通过自选配置的方法定制出满意产品［４］。

对此，刘飞等［５］提出了通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ进行企业设计人员和顾客协同配置的方案，但是难以满足顾客对效

率和速度的要求，并且运营成本高。Ｈａｎｓｅｎ等
［６］提出了一种咨询界面定制的方法，在顾客定制遇到困难时

候才向顾客提供适当的推荐。朱凌云等［７］针对客户需求信息的表达模糊性，研究了如何构建相应的隶属度

函数将设计方案转化为对模糊客户需求信息的隶属度的定制检索问题。但斌等［８］针对在线客户对产品知识

了解的程度不同研究了一种面向异质客户的需求智能获取的定制方法。

综上所述，针对常见的Ｄｅｌｌ在线定制模式的不足，大多研究都是针对如何将具有模糊性、异质性的顾客

信息准确理解和量化，形成设计要求。在上述的定制方法的研究中，很少把企业以往的定制经验和知识联系

起来充分利用。文章在此基础上提出了基于ＣＢＲ思想的匹配定制方法，针对以往相似度的计算方法难于满

足实际工程设计、装配等要求的缺点，深入研究并构造了一种针对匹配度计算的隶属匹配度函数；对匹配度

阀值δ计算涉及到的机器学习的原理、机制及算法作了深刻的研究。最终力求通过利用以往的经验、知识、

设计方案得到满足当前定制需求的设计方案，以减少不必要的重复设计，加快定制方案的形成，同时实现定

制信息及时反馈。

１　匹配定制方法的思路简介

１．１　前提和基础

基于ＣＢＲ的在线定制匹配方法是建立在大规模定制的基础上，制造商应具备大规模定制生产的基础；

制造商建立了完善的“零部件库”和“模块库”；已经有一定量的设计方案；事先对顾客需求有一定程度的整理

和分类，理清顾客需求和工程设计的映射及转换关系。

１．２　实现过程简介

ＣＢＲ的方法实现在线产品定制的匹配主要分为３个阶段。阶段一：转化阶段。通过已有的知识库系统

快速将需求配置通过ＱＦＤ
［８９］等方法转化出“理想的方案设计要求”以及工程权重，所谓“理想的方案设计要

求”往往只是概念设计或设计参数调整方向，并非严格、可行的具体设计方案，如表２“目标值”栏所示。这一

阶段文献［８９］有较深的研究；阶段二：匹配度计算。将产品族内现有的产品工程配置和理想的方案设计要

求进行隶属匹配度计算；阶段三：判断和反馈。根据δ确定定制产品生产的可行性，以匹配度大于阀值的设

计方案作为定制产品的可行方案并反馈相关信息，顾客择优选取，如图１所示。
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图１　产品在线匹配定制实现流程
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２　在线匹配定制的实现过程

２．１　权重转换

若顾客有狌项需求，犠＝（狑１，狑２，狑３，…，狑狌）表示顾客需求权重向量，狑犻 表示客户对产品的第犻个属

性需求的重要程度，狑犻 根据顾客各自的需求通过层次分析法或模糊综合评价等方法获得。工程特性权重

θ犻犼（犻＝１，２，…，狌；犼＝１，２，…，狏）表示顾客需求产品的第犼个工程特性对顾客第犻个属性需求的相对重

要度［１０］。


狏

犼＝１

θ犻犼＝１，（犻＝１，２，３，…，狌）。 （１）

λ犼 为工程特性犼在定制产品中的权重，为

λ犼＝
狌

犻＝１

狑犻·θ犻犼，（犼＝１，２，３，…，狏）， （２）

为了方便以矩阵形式表示，为

λ犼＝犠·θ犻犼λ＝犠·θ， （３）

且λ犼 满足


狏

犼＝１

λ犼＝１。 （４）

２．２　匹配度计算

ＣＢＲ推理涉及到两个方面：一个是已知源实例狅（ｓｏｕｒｃｅ），它是过去已完成且与当前问题相似的实例

集合中的一个，即狅∈犗，另一个是当前需要解决的问题记为犇（ｔａｒｇｅｔ）。犛（犇，狅）、犛（犇，犗）分别表示实

例狅、实例集合犗，满足设计要求犇 的匹配程度值和所组成的集合，犛（犇，狅）其取值范围为［０，１］，１表示完

全达到能和犇 匹配的要求；０表示完全不能满足和犇 匹配的要求。如果其匹配度犛（犇，狅）≥δ则认为狅

满足犇 的要求或与犇 匹配，由此推断出在一定程度上实例狅的设计的特征向量犚狅＝（狉狅１，狉狅２，狉狅３，…，

狉狅狏），即可看成是犇 的设计方案犚犱。则有犚犱≈犚狅，即狉犱犼≈狉狅犼，犼∈（１，２，３，…，狏），狉狅犼表示实例狅的第犼工

程设计值。
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犛（犇，狅）＝犛（［狉犱１，狉犱２，狉犱３，…，狉犱狏］，［狉狅１，狉狅２，狉狅３，…，狉狅狏］）＝
狏

犼＝１

λ犼×狊（狉犱犼，狉狅犼）／
狏

犼＝１

λ犻， （５）

狊（狉犱犼，狉狅犼）表示源实例狅满足设计要求犇 中第犼个工程特性的局部隶属匹配值。因为很难直接得到产品的

具体设计参数，但是容易得到设计参数的调整方向，所以用狉犱犼、狉狅犼分别表示粗略的设计参数趋势值和精确的

实例设计值。文中修改了高斯函数来进行匹配度计算，高斯函数原公式为

犃
～

（狓）＝ｅ－
（狓－狔）２

２σ２ ， （６）

式中：犃
～

（狓）是狓和狔的隶属匹配度，狔是目标范围，σ是高斯函数宽度。

现实工程中，源实例狅和待求犇 的工程特征值有６种可能的关系
［１１］：等于、大于、大于等于、小于、小于

等于及在两者之间，因此对式（６）按照以上关系构造出式（７）～式（９）计算隶属匹配度，其中“等于”关系可以

看作犪＝犫时特殊的“两者之间”关系。对于定性属性如色彩可以用式（１０）表达，图２所示隶属度函数匹配

关系。

图２　高斯隶属匹配度关系
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１）偏小型：狊（狉犱犼，狉狅犼）＝
１，狉狅犼≤狉犱犼，

ｅ－
（狉狅犼－狉犱犼）２

２σ２
２
，狉狅犼ｍａｘ≥狉狅犼＞狉犱犼，

烅
烄

烆
　σ２＝（狉狅犼ｍａｘ－狉犱犼）／犽， （７）

２）偏大型：狊（狉犱犼，狉狅犼）＝
１，狉狅犼≥狉犱犼，

ｅ－
（狉狅犼－狉犱犼）２

２σ２
１
，狉狅犼ｍｉｎ≤狉狅犼＜狉犱犼

烅
烄

烆
　σ１＝（狉犱犼－狉狅犼ｍｉｎ）／犽， （８）

３）中间型：狔∈［犪，犫］，狊（狉犱犼，狉狅犼）＝

ｅ－
（狉狅犼－犪）２

２σ２
１
，狉狅犼ｍｉｎ＜狉狅犼≤犪，

１，犪＜狉狅犼≤犫，

ｅ－
（狉狅犼－犫）２

２σ２
２
，狉狅犼ｍａｘ≥狉狅犼＞犫，

烅

烄

烆

　
σ１＝（犪－狉狅犼ｍｉｎ）／犽，

σ２＝（狉狅犼ｍａｘ－犫）／犽，
（９）

４）定性属性型：狊（狉犱犼，狉狅犼）＝
１，狉狅犼＝狉犱犼，

０，狉狅犼≠狉犱犼。
烅
烄

烆
（１０）

改进设计的高斯函数在计算匹配度上有以下优点：１）高斯函数在概率论上为正态分布函数，而现实世

界中实例以及实例属性的分布很多情况下服从正态分布。２）高斯函数在计算匹配度时，在公式中考虑σ以

及平均值等统计量，使个体在计算局部匹配度时兼顾总体特征，更有对比意义。３）不同工程中属性值取值范

围差异大，如Γ型分布隶属度函数
［１２］需要对指数系数分别赋值后才能计算匹配度值，高斯函数中没有未知

系数可以直接使用工程属性值，便于无量纲处理。４）相对于梯形隶属度函数
［１２］，当取较高的匹配度水平时，

高斯函数能检索到较多有用的实例；当取较低的匹配度水平时，高斯函数能够屏蔽掉更多无用的检索结果，

如图３所示。

２．３　匹配度阀值δ获取

顾客的主观意识对δ的取值
［１３］有很大影响，专家可根据市场经验和企业产品设计和制造柔性给出的估

计值，但具有很强的主观性。笔者研究了一种机器学习的实现方法，摆脱对专家的依赖，减少冗余的定制方

案的反馈，实现原理如下：
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图３　高斯函数和三角隶属度对比

犉犻犵．３　犜犺犲犮狅犿狆犪狉犲犫犲狋狑犲犲狀犵犪狌狊狊犻犪狀犪狀犱狋狉犻犪狀犵犾犲

顾客每次检索后选取的满意实例，由这个满意实例可以得到一个明确的犛（犇，狅）。由多次定制形成的

犛（犇，犗）所组成的集合记作：犛′（犇，犗）。可以将犛′（犇，犗）看作训练样本集，而由犛′（犇，犗）是顾客满意实例

的匹配度值集合的本质特性，所以犛′（犇，狅）的０．１分位数就可以看作是δ的解。犛′（犇，犗）是０到１的随机

变量，服从Ｂｅｔａ分布。而每次定制成功后会更新犛′（犇，犗），重新构建出一个训练样本，甚至更新Ｂｅｔａ分布，

从而使δ的解得到训练和学习，便形成了机器学习机制。这样得到的δ是一个随市场偏好变化而适当调整

的动态变化值。犛（犇，犗）和犛′（犇，犗）的曲线可以如图４所示。

图４　犅犲狋犪分布

犉犻犵．４　犅犲狋犪犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

Ｂｅｔａ分布的分布密度函数如下

犳（狓狘犪，犫）＝
１

犅（犪，犫）
狓犪－１（１－狓）

犫－１，０≤狓≤１， （１１）

式中：犪，犫是该分布的２个参数，当２个参数取值不同时，其密度曲线也不相同；当犪，犫均大于１时，曲线是

上凸，犪和犫的比值决定曲线偏度。Ｂｅｔａ分布数学期望和方差为

犈（犡）＝
犪

犪＋犫
，

犇（犡）＝
犪犫

（犪＋犫）
２（犪＋犫＋１）

，

烅

烄

烆

（１２）
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用矩估计参数估计法可以得到犛′（犇，狅）的Ｂｅｔａ分布的犪，犫的矩估计量为

犪＝
犈２（犡）［１－犈（犡）］

犇（犡）
－犈（犡），

犫＝
犈２（犡）［１－犈（犡）］

犇（犡）
－１＋犈（犡），

烅

烄

烆

（１３）

用样本矩代替总体矩，把通过参数估计得到的犪，犫的矩估计带到式（１１）即可的到具体的Ｂｅｔａ分布密度函

数，同时也会得到Ｂｅｔａ的分布函数

犉（狓）＝

０；狓＜０

犐（狓；犪，犫）；０≤狓≤１，

１；狓≥１，

烅

烄

烆

（１４）

其中

犐（狓；犪，犫）＝∫
狓

０

狋犪－１（１－狋）
犫－１

∫
１

０
狔
犪－１（１－狔）

犫－１ｄ狔

ｄ狋， （１５）

取犛′（犇，狅）的０．１分位数为

犐（狓；犪，犫）＝０．１。 （１６）

　　当前还不能通过式（１５）和式（１６）的不定积分推导出明确的解析解。但是大多求解软件都能用数值法求

解，Ｍｉｎｉｔａｂ中，从“计算—概率分布—逆累计概率—Ｂｅｔａ分布”键入犪，犫和分位数０．１的值，即得到狓的值，

根据上述的机器学习原理则δ＝狓。

２．４　判断和反馈

如果产品族内所有实例狅都不满足犛（犇，狅）≥δ，则反馈顾客该定制产品不能生产。如果犛（犇，狅）≥δ成

立，则狅产品可以看作是顾客定制产品犇 的可行解，如果产品族中有犿 个产品满足犛（犇，狅）≥δ，则将定制产

品犇 的可行解集犗′＝（狅１，狅２，狅３，…，狅犿）以及对应的价格集犘＝（狆１，狆２，狆３，…，狆犿）反馈给顾客，若顾客对

某一方案狅犻 满意则以狅犻 为设计和生产方案，对应市场销售价格狆犻 即为实际销售价格。若顾客仍对犗′中都

不满意，则需要犗′中实例进行设计修改。匹配度在阀值之上的第犽个产品狅犽 到顾客定制产品犇 的修善匹

配算式为

狊犽＝α［狆犽／（狋犽＋狆犽）］＋（１－α）［犛（犇，狅）］，α∈ ［０，１］， （１７）

式中：α为调节因子，α根据顾客对此类产品的价格敏感性所确定，如顾客对奢侈品的价格敏感性较弱，则α

取较小的值。α通过产品的市场特性和经验同δ方法得到。狋犽 表示犗犽 产品到犇 转变成本为

狋犽＝
狏

犼＝１

犮犼×［１－狊（狉犱犼，狉狅犼）］， （１８）

式中，犮犼 表示需修改的第犼项工程设计，由于２实例之间差异，造成的原材料、设计、加工等成本的转变。

当涉及到某些工程配置修改困难，甚至不能变动时候将对应的犮犼 赋予一个很大的值，甚至是无穷大。

狊′＝ｍａｘ（狊１，狊２，狊３，…，狊犿）， （１９）

取式（１９）中对应的产品犗′作为最优解，是最优设计方案。再次反馈最优解犗′对应的产品设计方案和价格

（狋犽＋狆犽）反馈给用户。

３　实例分析

某一顾客对电冰箱的定制需求有：容量不低于２５０Ｌ、价格在４０００元左右，绝热性能好、噪音小、耗电

量低、制冷性能好。对用户需求分析后，确定满足顾客需求的主要设计要素有：总容积、冷藏室容积、冷冻

室容积、冷冻能力、负载温度回升、冷却速度、散热性能、额定耗电量、噪音、结霜率。运用 ＡＨＰ方法确定
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顾客需求重要性权重，需求权重的判断矩阵数据见表１，其中狑狅犻 为相对重要度，狑犻 为重要度权重，λ犿犻为

特征值。

表１　顾客需求权重求判断矩阵和分析
［１４］

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犼狌犱犵犲犿犲狀狋狅犳犮狌狊狋狅犿犲狉犱犲犿犪狀犱狊’狑犲犻犵犺狋狊犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔

顾客要求
制冷

速度快

耗电

量低

噪音

小

功能

多

价格

低

容量

大
狑狅犻 狑犻 λ犿犻

１制冷速度快 １ ２ ４ ３ ６ ５ ２．９９４ ０．３９８ ６．１５３

２耗电量低 １／２ １ ２ ２ ３ ３ １．６１９ ０．２１５ ６．０９２

３噪音小 １／４ １／２ １ ２ ３ ３ １．１４５ ０．１５２ ６．２５５

４功能多 １／３ １／２ １／２ １ ２ ２ ０．８３３ ０．１１１ ６．０９３

５价格低 １／６ １／３ １／３ １／２ １ １ ０．４５８ ０．０６１ ６．０３９

６容量大 １／５ １／３ １／３ １／２ １ １ ０．４７２ ０．０６３ ６．０６９

一致性检验分析计算为

λｍａｘ≈
１

狀
狀

犻＝１

λ犿犻＝６．１１７，

犆．犐．＝
λｍａｘ－狀

狀－１
＝
６．１１７－６

６－１
＝０．０２３４，

当狀＝６，犚．犐．＝１．２６

犆．犚．＝
犆．犐．

犚．犐．
＝
０．０２３４

１．２６
＝０．０１９＜０．１，

则有犠＝（狑１，狑２，狑３，…，狑狌）＝（０．３９８１，０．２１５３，０．１５２２，０．１１０７，０．０６０９，０．０６２８），以制冷速度快为准则

的产品设计要求判断矩阵，用犆Ｒ１
表示制冷速度快的顾客需求，犇Ｒ１

，犇Ｒ２
，…，犇Ｒ１０

分别代表总容积、冷藏室容

积……结霜率形成判断矩阵

犑＝

１ １ １ １／４ １／２ １ １ １／３ １／４ １／６

１ １ １ １／４ １／２ １ １ １／３ １／４ １／６

１ １ １ １／４ １／２ １ １ １／３ １／４ １／６

４ ４ ４ １ ６ ８ ４ ３ ４ ４

２ ２ ２ １／６ １ １ １／２ １／４ １／２ １／４

１ １ １ １／８ １ １ ２ １／２ １／３ １／２

１ １ １ １／４ ２ １／２ １ １ １／２ １／３

３ ３ ３ １／３ ４ ２ １ １ １ １

４ ４ ４ １／４ ２ ３ ２ １ １ １

６ ６ ６ １／４ ４ ２ ３ １ １ １

熿

燀

燄

燅

。

　　同顾客需求权重犠＝（狑１，狑２，狑３，…，狑狌）计算方法，计算设计要求犇Ｒ１
·犇Ｒ２

……·犇Ｒ１０
相对于制冷速

度快的顾客需求权重得θ１犼＝（０．０４２，０．０４２，０．０４２，０．２９８，０．０５４，０．０５３，０．０５９，０．１１７，０．１２８，０．１６４）。

同理最终可以得到工程特性权重矩阵
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θ＝

０．０４２ ０．０４２ ０．０４２ ０．２９８ ０．０５４ ０．０５３ ０．０５９ ０．１１７ ０．１２８ ０．１６４

０．０４１ ０．０４１ ０．０４１ ０．１２１ ０．２４４ ０．０４４ ０．１２９ ０．１３４ ０．１０９ ０．０９３

０．０４３ ０．０４３ ０．０４３ ０．０９３ ０．０６１ ０．０５２ ０．１２１ ０．１４ ０．２８４ ０．１２

０．０３３ ０．０３３ ０．０３３ ０．１０４ ０．０８２ ０．０６４ ０．２８８ ０．１６１ ０．０７７ ０．１２３

０．０４８ ０．０４８ ０．０４８ ０．０７７ ０．０８９ ０．２３８ ０．１６２ ０．１１３ ０．０９５ ０．０８１

０．１６５ ０．１６５ ０．１６５ ０．０８２ ０．０８４ ０．０５６ ０．０９１ ０．０８３ ０．０５３ ０．０５４

熿

燀

燄

燅

。

根据公式（３）得各项设计要求的工程权重向量

∵λ犼＝
狌

犻＝１

狑犻·θ犻犼，（犼＝１，２，３，…，狏），

∴λ犼＝犠·θ犻犼，

∴λ＝犠·θ。

λ＝（０．０４９，０．０４９，０．０４９，０．１８０，０．１０３，０．０６４，０．１１７，０．１２７，０．１３５，０．１２６）。

参见文献［８９］的转换方法可以得到电冰箱定制设计要求，如下表２中设计要求栏所示。

表２　粗略设计要求和源实例参数

犜犪犫犾犲２　犚狅狌犵犺狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳犱犲狊犻犵狀犪狀犱狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犮犪狊犲狊

产
品

总容

积／Ｌ

冷藏室

容积／

Ｌ

冷冻

室容积／

Ｌ

冷冻

能力／

（ｋｇ·１００
－１·Ｌ－１）

额定

耗电量／

（ｋｗ·ｈ－１）

负载温度

回升时间／

ｍｉｎ

冷却

速度／

ｍｉｎ

散热

性能
噪音／

ｄＢ
结霜率

目标值 ２５０ １７０ ８５～１００ ≥２４ ≤０．５５ ≥９００ ≤２４０ ≥９ ≤３８ ≤１

１ ２５４ １７０ ８４ １５ ０．８８ ９００ ２４５ ５ ４０ １

２ ２２５ １４５ ８０ １５ ０．６９ ７５０ ２８０ ６ ４２ ３

３ ２０９ １２９ ８０ ４ ０．５５ ８００ ２５０ ６ ４５ １

４ ２３９ １４７ ７２ ２０ ０．６２ ５６０ ３４０ ６ ５０ ３

５ ２５０ １５０ １００ ２４ ０．８５ ９００ ２４０ ５ ４０ ２

６ ２２５ １４３ ８０ １５ ０．６９ ７５０ ２８０ ５ ４２ ２

７ ２０９ １２８ ８０ ８ ０．５５ ８００ ２３０ ４ ４５ １

８ ２３９ １７０ ７０ ２０ ０．６２ ５６０ ３４０ ６ ５０ １

９ ２５４ １４５ ８５ ２４ ０．８６ ９００ ２４０ ５ ４０ ２

１０ ２３０ １２９ １００ １５ ０．６９ ７５０ ２８０ ６ ４２ ２

１１ ２０９ １２８ ８０ ９ ０．５５ ８００ ２５０ ６ ４５ １

１２ ２３９ １４７ ７２ ２０ ０．６２ ９００ ３００ ６ ５０ ３

１３ ２６０ １６０ １００ １２ ０．８ ８００ ２１０ ５ ４０ １

１４ ２２５ １６０ ８５ １５ ０．６９ ８００ ２８０ ５ ４２ ３

１５ ２２０ １４５ ７２ １０ ０．５５ ５６０ ２５０ ４ ４５ ２

以总容积为例计算实例２的隶属匹配度。选公式（９）计算，其中犽可以由统计中极差查表得到，本例中

取犽 槡＝ ２进行计算。

狊（狉犱犼，狉狅犼）＝ｅ
－
（狉狅犼－犪）２

２σ２
１
，σ１＝（犪－狔ｍｉｎ）／犽，

狊（狉犱犼，狉狅犼）＝ｅ
－
（２２５－２５０）２
（４５）２ ≈０．６８９。

同理可得各实例的工程设计参数的隶属匹配度矩阵
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犚１５×１０＝

１．０００ １．０００ ０．９９６ ０．８１７ ０．３６８ １．０００ ０．９９８ ０．５２７ ０．９７３ １．０００

０．６８９ ０．７０２ ０．８９５ ０．８１７ ０．８３５ ０．８２３ ０．８５２ ０．６９８ ０．８９５ ０．３６８

０．３６８ ０．３８６ ０．８９５ ０．３６８ １．０００ ０．９１７ ０．９９０ ０．６９８ ０．７１２ １．０００

０．９３１ ０．７４１ ０．４７２ ０．９６１ ０．９５６ ０．３６８ ０．３６８ ０．６９８ ０．３６８ ０．３６８

１．０００ ０．７９７ １．０００ １．０００ ０．４３８ １．０００ １．０００ ０．５２７ ０．９７３ ０．７７９

０．６８９ ０．６６１ ０．８９５ ０．８１７ ０．８３５ ０．８２３ ０．８５２ ０．５２７ ０．８９５ ０．７７９

０．３６８ ０．３６８ ０．８９５ ０．５２７ １．０００ ０．９１７ ０．９９０ ０．３６８ ０．７１２ １．０００

０．９３１ １．０００ ０．３６８ ０．９６１ ０．９５６ ０．３６８ ０．３６８ ０．６９８ ０．３６８ １．０００

０．９９１ ０．７０２ １．０００ １．０００ ０．４１４ １．０００ １．０００ ０．５２７ ０．９７３ ０．７７９

０．７８８ ０．３８６ １．０００ ０．８１７ ０．８３５ ０．８２３ ０．８５２ ０．６９８ ０．８９５ ０．７７９

０．３６８ ０．３６８ ０．８９５ ０．５７０ １．０００ ０．９１７ ０．９９０ ０．６９８ ０．７１２ １．０００

０．９３１ ０．７４１ ０．４７２ ０．９６１ ０．９５６ １．０００ ０．６９８ ０．６９８ ０．３６８ ０．３６８

１．０００ ０．９４５ １．０００ ０．６９８ ０．５６３ ０．９１７ １．０００ ０．５２７ ０．９７３ １．０００

０．６８９ ０．９４５ １．０００ ０．８１７ ０．８３５ ０．９１７ ０．８５２ ０．５２７ ０．８９５ ０．３６８

０．５８５ ０．７０２ ０．４７２ ０．６１３ １．０００ ０．３６８ ０．９９０ ０．３６８ ０．７１２ ０．７７９

熿

燀

燄

燅

。

根据整体匹配度计算公式（５），计算各实例与定制产品工程设计整体匹配度的集合

犛（犇，犗）＝犚·λ
Ｔ
＝

（０．８３６，０．７５３，０．７３５，０．６２８，０．８３９，０．７８１，０．７２１，０．７１４，０．８３２，０．７９９，０．７７０，０．７０６，０．８２８，０．７５５，０．６８０）Ｔ。

若δ＝０．８，则有犛（犇，（狅１，狅５，狅９，狅１３））≥０．８，将实例（狅１，狅５，狅９，狅１３）及设计方案和价格反馈给顾客。若顾客

满意其中某一实例，该实例即为定制产品的生产方案，并记录该实例的犛（犇，狅），作为机器学习样本。若不满

意再进行下面计算。

犚４×１０＝

１．０００ １．０００ ０．９９６ ０．８１７ ０．３６８ １．０００ ０．９９８ ０．５２７ ０．９７３ １．０００

１．０００ ０．７９７ １．０００ １．０００ ０．４３８ １．０００ １．０００ ０．５２７ ０．９７３ ０．７７９

０．９９１ ０．７０２ １．０００ １．０００ ０．４１４ １．０００ １．０００ ０．５２７ ０．９７３ ０．７７９

１．０００ ０．０００ １．０００ ０．２４２ ０．１６０ ０．００１ １．０００ ０．０４３ ０．０００ ０．８２６

熿

燀

燄

燅

。

　　犚４×１０为实例（狅１，狅５，狅９，狅１３）的隶属匹配度矩阵。４种冰箱的市场售价犘＝（３４００，３３８０，３４９９，３５４０），

变型成本犆＝（５０，３０，２０，１１０，２００，２８０，１５０，１２０，２１０，２００），根据式（１８），４种冰箱的转变成本

犜＝

１ … １

  

１ … １

熿

燀

燄

燅４×１０

－犚４×１０

烄

烆

烌

烎

·犆Ｔ
＝

２０９．５３０

２２５．２８４

２３３．３８９

９２０．８１５

熿

燀

燄

燅

。

　　根据该企业电冰箱的市场情况调节因子取α＝０．１作为计算，根据公式（１７）得各实例的综合匹配度

犛＝

０．８４７

０．７７２

０．７５５

０．６４４

熿

燀

燄

燅

。

　　犛１＝０．８４７为最大值，将实例作为可行解，返回顾客其设计方案和价格犆＝３６０８．５元。

４　结　语

研究采用基于ＣＢＲ的匹配定制策略，对其中涉及到的匹配度计算方法构造出高斯隶属函数；利用Ｂｅｔａ

分布构建机器学习方法得到δ，使δ具有随市场偏好变化而动态调整的优点。案例证明该方法能有效利用以

往的产品设计方案，减少不必要的设计，加快定制方案的形成和对顾客的反馈，最终减少Ｃ２Ｆ产销一体化的

电子商务模式中顾客对定制查询的等待时间。

顾客需求可以通过ＱＦＤ等方法转化出理想的设计参数调整方向，但对于一些复杂产品不能很好地进行
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转换的情况，可以应用隶属匹配的思想直接将现有的设计和顾客需求进行匹配。随着企业定制产品源实例

数据样本的增加，通过统计、机器学习等方法来确定参数，确保检索到实例数目控制在合理范围之内，避免信

息冗余，同时又能更好地满足顾客需求，具有广阔的研究空间。此外，还可以深入研究ＣＢＲ理论中的产品结

构优化调整涉及到的原理及其具体算法。

参考文献：

［１］ＨｅｒａｄｉｏＲ，ＰｅｒｅｚＭｏｒａｇｏＨ，ＡｌｆéｒｅｚＭ，ｅｔａｌ．Ａｕｇｍｅｎｔｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏｄｅｔｅｃｔｅｓｓｅｎｔｉａｌ，ｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅａｎｄｈｉｇｈｌｙ

ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｍａｓｓｃｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，２４８（３）：１０６６１０７７．

［２］ＸｕＹ，ＸｕＪ，ＢｅｒｎａｒｄＡ．ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎＥｃｏｍｍｅｒｃｅＭａｓｓＣｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｆｉｐＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ＆

ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，４０９：２５９２６７．

［３］ＭｏｕｒｔｚｉｓＤ，ＤｏｕｋａｓＭ，ＰｓａｒｏｍｍａｔｉｓＦ，ｅｔｃ．Ａｗｅｂｂａｓｅｄｐｌａｔｆｏｒｍｆｏｒｍａｓｓｃｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣＩＲＰ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，７（２）：１１２１２８．

［４］但斌，王江平，刘瑜．大规模定制环境下客户需求信息分类模型及其表达方法研究［Ｊ］．计算机集成制造系统，２００８，１４（８）：

１５０４１５１２．

ＤＡＮＢｉｎ，ＷＡＮＧＪｉａｎｇｐｉｎｇ，ＬＩＵＹｕ．Ｔａｘｏｎｏｍｙｍｏｄｅｌａｎｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈｅｓｏｆｃｕｓｔｏｍｅｒｎｅｅｄｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒ

ｍａｓｓｃｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ，２００８，１４（８）：１５０４１５１２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］刘飞，李世新，刘胜．面向大批量定制的用户需求协同配置思想及其应用［Ｊ］．机械工程学报，２００４，４０（１）：１１３１１７．

ＬＩＵＦｅｉ，ＬＩＳｈｉｘｉｎ，ＬＩＵＳｈｅｎｇ．Ｃｕｓｔｏｍｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｕｓｔｏｍｅｒｓａｎｄｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｆｏｒ

ｍａｓｓｃｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００４，４０（１）：１１３１１７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］ＨａｎｓｅｎＴ，ＳｃｈｅｅｒＣ，ＬｏｏｓＰ．Ｐｒｏｄｕｃｔｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｏｍｍｅｒｃｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｏｒｃｏｎｃｅｐｔｔｏｗａｒｄｓ

ｃｕｓｔｏｍｅｒｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｅ２ｎｄ ＷｏｒｌｄＣｏｎｇｒｅｓｓｏｎ ＭａｓｓＣｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄＰｅｒｓｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ

（ＭＣＰＣ）．Ｂｅｒｌｉｎ：（ｓ．ｎ．），２００３．

［７］朱凌云，赵韩，钱德猛．基于模糊客户需求信息的农机设计方案及检索示例［Ｊ］．农业工程学报，２００７，２３（７）：１００１０４．

ＺＨＵＬｉｎｇｙｕｎ，ＺＨＡＯＨａｎ，ＱＩＡＮＤｅｍｅｎｇ．Ｍｅｔｈｏｄｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｄｅｓｉｇｎｒｅｔｒｉｅｖａｌｂａｓｅｄｏｎｆｕｚｚｙｃｕｓｔｏｍｅｒ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００７，２３（７）：１００１０４．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［８］但斌，经有国，孙敏．在线大规模定制下面向异质客户信息的智能获取方法［Ｊ］．计算机集成制造系统，２０１２，１８（１）：１５２５．

ＤＡＮＢｉｎ，ＪＩＮＧＹｏｕｇｏｕ，ＳＵＮＭｉｎ．Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｎｅｅｄａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｃｕｓｔｏｍｅｒｓｕｎｄｅｒｏｎｌｉｎｅｍａｓｓ

ｃｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，２０１２，１８（１）：１５２５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］梁睴，周俊，罗彪．ＭＣ模式下基于顾客需求的产品配置优化分析［Ｊ］．管理科学学报，２００３，６（３）：５２５７．

ＬＩＡＮＧＬｉａｎｇ，ＺＨＯＵＪｕｎ，ＬＵＯＢｉａｏ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｃｕｓｔｏｍｅｒｓ’ｎｅｅｄｓｕｎｄｅｒｍａｓｓ

ｃｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ，２００３，６（３）：５２５７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］谭建荣，齐峰，张树有．基于模糊客户需求信息的设计检索技术的研究．机械工程学报，２００５，４１（４）：７９８５．

ＴＡＮＪｉａｎｒｏｎｇ，ＱＩＦｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＳｈｕｙｏｕ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｄｅｓｉｇｎｉｎｇｒｅｔｒｉｅｖａｌｂａｓｅｄｏｎｆｕｚｚｙｃｕｓｔｏｍｅｒ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５，４１（４）：７９８５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］ＤｏｕＲ，ＺｈａｎｇＹ，ＮａｎＧ．Ｃｕｓｔｏｍｅｒｏｒｉｅｎｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｃｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｄｅｓｉｇｎｉｔｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｔａｂｌｅｔ

ｐｅｒｓｏｎａｌｃｏｍｐｕｔｅｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ＆ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，９９：４７４４８６．

［１２］李士勇．工程模糊数学及应用 ［Ｍ］．哈尔滨：哈尔滨工业大学出版社，２００４：１０，５２５３．

ＬＩＳｈｉｙｏｎｇ．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｆｕｚｚｙｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．Ｈａｒｂｉｎ：ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２００４：

１０，５２５３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］李均．利用Ｂｅｔａ分布来进行数据处理［Ｊ］．仪器仪表学报，２００４，２５（４）：５６５７．

ＬｉＪｕｎ．ＴｈｅＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＢｅｔａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄａｔｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔ，２００４，２５（４）：５６

５７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］汪应洛．系统工程［Ｍ］．４版．北京：机械工程出版社，２００８：１２０１３０．

ＷＡＮＧＹｉｎｇｌｕｏ．ＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｍ］．４ｔｈ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭａｃｈｉｎｅＰｒｅｓｓ，２００８：１２０１３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（编辑　詹燕平）

３３第３期 倪　霖，等：面向顾客需求的在线匹配定制方法


