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复杂语言信息环境中顾客需求重要度的确定方法

王晓暾,熊 伟+

(浙江大学 管理学院, 浙江 杭州 310058)

摘 要:针对产品开发中顾客表达的多粒度多语义, 以及语言变量和不确定语言变量共存的复杂情况,提出了

一种复杂语言信息环境下质量屋中顾客需求重要度的确定方法。采用非平衡语言评估标度集, 来表征通过市场调

查获得的多粒度混合型的顾客语言评价信息;对多粒度语言信息用转换函数进行一致化处理,继而提出基于相对

理想点的混合型语言变量处理方法,以确定顾客需求的基本重要度。同时考虑顾客需求的水平提高率、Kano分类

以及产品的 卖点 等市场竞争性评估信息,对所得顾客需求基本重要度进行适当修正, 确定出顾客需求的最终重

要度。通过某玻纤产品的开发实例,验证了所提方法的可行性和有效性。
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Importance ratings determining of customer requirements in

complex linguistic information environment

WANG Xiao-tun, XIONG Wei
+
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Abstract: Customer s judgments in the ear ly stag e o f new product development were o ften presented w ith mult-i g ran-

ula rity linguistic information, and mixed w ith cer tain and uncer tain linguistic var iables. T o deal w ith this problem, a

met hod w as proposed to det ermine the impor tance rat ings of the customer requirements in Quality Function Deplo y-

ment ( QFD) under complex linguistic information envir onment. Customer s linguistic assessment information ob-

tained from market invest igat ion w as represented by suitable linguistic terms. Some transformation functions were

used to unify the mult-i g ranular linguistic labels into a uniform linguistic label set. Then, a method based on the r e-l

ative ideal solut ion was pr esented to pro cess t he mixed types linguistic var iables, and t he fundamental impo rtance o f

the customer r equirements w as determined. Fur thermore, t he market competitiveness info rmation such as the im-

provement ratio, t he Kano s categ or y o f the customer requirements, and the sale points w ere also considered to

co rr ect the fundamental impo rtance so as to determine the final impo rtance r atings of the customer requirements. F-i

nally, the feasibilit y and the effectiveness o f this method w ere illust rated by a r ea-l w or ld case of fiberg lass pr oduct.

Key words:quality function deployment; cust omer requir ements; impor tance r atings; linguistic v ariables; uncer tain

linguist ic var iables; mult-i gr anularit y; pr oduct design

0 引言

质量功能展开( Quality Funct ion Deployment ,

QFD)是一种顾客驱动的产品设计方法, 是将顾客

需求转换为产品设计过程的一系列技术规范。而以

市场为导向, 以顾客需求为依据, 确保在产品的研

发、设计和制造等阶段听到顾客的声音,在开发初期

就对产品的质量和适用性实施全方位保证的系统方
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法,是系统工程思想在产品开发中的具体体现
[ 1-3]
。

大量的实际应用表明, QFD能在一定程度上缩短产

品的研发周期, 增强内部沟通,提升产品质量, 提高

顾客满意度,并最终提升企业绩效
[ 2]
。

质量屋( House of Quality, HOQ)是 QFD 的

核心工具,借助 HOQ, 用户需求能在产品开发的各

个阶段(包括产品规划、设计和制造)被充分地传递

和交流
[ 3]
。在构建 HOQ 的过程中, 获取顾客需求

并对其进行价值排序是一个关键步骤, 它对技术特

性重要度的确定、技术特性目标值的设定以及后续

的资源配置决策起着重要作用。在获取相关顾客需

求并准确计算其优先排序的基础上,厂商可以有的

放矢地设计和开发能满足顾客需求的产品, 进而获

得更大的竞争优势[ 4] 。

然而,随着社会经济系统的日益复杂,进行产品

开发时所面对的各种信息往往具有不确定、不精确和

不完备等特点,从而凸显了采用精确数字形式的传统

QFD的不足。在顾客需求基本重要度的确定方面,

传统的数字标度法通常很难提供准确的信息
[ 5]
。此

外,常规方法(如层次分析法、联合分析法和网络分析

法等)要求顾客对每一对顾客需求进行两两比较[ 6-7]。

让顾客进行这样 精确 和 重复 的判断,既耗时又不

现实,故其可行性不大。模糊集理论可以较为准确地

刻画 QFD的内在模糊性[ 8-10] , 因此用模糊集理论来

改进 QFD分析结果的研究成为热点
[ 11]
。用模糊集

表达顾客意见具有一定优势
[ 12]

,但也存在一些问题:

首先,应用模糊理论需要事先确定隶属函数, 而这通

常是基于专家的经验和判断,存在一定的主观性和不

确定性
[ 13]
。为了简便,许多研究者常选择三角形、梯

形或钟形等较为简单的模糊数,而很少评判其选择的

合理性和恰当性[ 14] ;其次,用模糊集理论来表征 QFD

中的语言信息,并依据模糊集的扩展原理进行运算和

分析,都不可避免地涉及解模糊化的问题,存在丢失

决策信息的可能[ 15-16]。这两方面因素使得应用模糊

集理论来确定基本重要度,在某些情况下可能是不准

确的。粗糙集理论也可用于对不确定环境中的顾客

需求进行排序 [17] , 但不太适用于需求条目众多的复

杂产品。此外,由于决策者的背景和知识水平各异,

决策的结果倾向于基本不一致而非基本一致 [18] , 而

当前利用粗糙集理论来确定顾客需求重要度的研究

均未考虑顾客意见不一致的群决策情况。这些因素

都使得用粗糙集理论确定顾客需求重要度有时可能

存在偏差。

实际上, 由于客观事物的复杂性和不确定性以

及人类思维的模糊性, 产品开发决策者难以用精确

数值给出评判,而往往直接用语言信息的形式来反

映其自身的偏好
[ 15, 19-26]

。直接用语言变量
[ 19]
表征

QFD中主观而不确定的信息, 既能合理地体现判断

的模糊性,又能最充分地利用决策信息。模糊集理

论在处理主观而不确定的顾客语言时, 需先将语言

变量转换为模糊数再进行运算, 而在得到最后结果

时又需解模糊化, 这样既可能丢失决策信息,又使计

算变得繁琐复杂。其实, 这种转换并非必要。近年

来,最新发展的语言信息决策理论可以方便地直接

对语言变量进行计算, 且求解过程中不会丢失决策

信息[ 20-26]。文献[ 15]和文献[ 16]在将语言变量引

入 QFD 的研究中做了有益的尝试。其中, 文献

[ 15]构建了一个基于语言变量的 QFD模型, 但该

文的不足在于仅假设顾客所采用的都是确定型语言

变量,且粒度相同;文献[ 16]研究了基于二元语义理

论
[ 2 0]
的顾客需求重要度的确定问题。虽然该方法

在集成语言信息的过程中不易丢失决策信息,但在

处理多粒度语言信息的过程中, 要依赖模糊集和模

糊量化算子,存在一定的主观性,且该方法计算较为

繁琐,也会影响其实用性
[ 21]
。

现实的产品开发决策大多是群体决策问题,而

受限于经验和知识背景, 以及产品本身的复杂程度

等主客观因素,并非所有的决策者都能给出确定型

语言变量形式的偏好信息。有些决策者给出的偏好

信息可能是不确定语言变量形式,如某项需求 至少

是 较重要 的 [ 22-23]。因而决策者提供的评估信息

可能是包含语言变量和不确定语言变量的混合型语

言信息[ 24] 。同样, 受上述因素的影响, 不同决策者

往往采用多样化的语义粒度来表达其偏好信息, 这

使得产品开发中各种信息的呈现形式更加复杂, 处

理也更加困难。因此, 产品开发时要综合考虑各方

面的意见,就存在着以多粒度和混合型语言变量为

特征的复杂语言信息的处理问题。

为此, 本文提出了多粒度混合型语言信息环境

中顾客需求重要度的排序方法。首先利用近年来最

新发展的非平衡语言评估标度来表示顾客评价信

息;鉴于所得顾客评价信息的多粒度,以及语言变量

和不确定语言变量共存的复杂特征, 先用粒度转换

函数进行一致化处理, 继而基于逼近理想解的排序

方法( T echnique for Or der Preference by Similarity

to Ideal Solution, TOPSIS)的思想,提出一种混合
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型语言变量处理方法, 用以确定顾客需求基本重要

度。最后,根据上述顾客需求基本重要度,结合市场

竞争性分析结果,得到顾客需求的最终重要度。

1 语言信息决策理论预备知识

语言评估标度是语言决策的基础。常见的两种

标度的语言术语下标基本上是对称而均匀分布

的
[ 15-16, 20-21]

,形式较为单一且缺乏合理的理论依据,

已不能满足决策理论的发展和实际应用的需要。在

现实生活中,诸如群体协商、项目评价、新产品开发

投资等过程中, 尤其是评分体系中,非平衡的语言信

息经常出现
[ 25-26]

。文献 [ 25]对平衡和非平衡语言

评估标度进行对比研究发现, 在相同的相似度阈值

条件下,后者的群体一致性程度明显高于前者,且后

者在达成群体一致方面所需的迭代次数也更少, 因

此也更实用。

实际上, 在 Q FD 的研究和应用中非平衡语言

信息并不鲜见。例如在评价顾客需求与技术特性相

关关系或技术特性自相关关系时, 常采用 1, 3, 9 的

标度来表示 弱、中、强 关系
[ 1, 27]

,其间距并不均匀,

本质上也是一类非平衡语言信息。因此, 本文采用

文献[ 25]给出的以零为中心对称、且术语个数为奇

数的非平衡语言评估标度进行研究:

S
( k)
= s

( k)
= 1 - k,

2
3
( 2- k) ,

2
4
(3 - k) ,

, 0, ,
2
4
( k - 3) ,

2
3
( k - 2) , k - 1 。 ( 1)

式中: s
( k)
表示语言术语, 特别地, s

( k)
1- k和 s

( k)
k- 1分别表

示决策者实际使用的语言术语的下限和上限, k 为

正整数,语言术语集的势为2k- 1,且 S
( k)满足条件:

若 > , 则 s
( k) > s

( k)
; 存在负算子 neg ( s( k) ) =

s
( k)
- , 特别地, neg( s( k)0 )= s

( k)
0 。

为便于计算和避免决策信息丢失, 在离散语言

标度集 S
( k)的基础上, 定义一个拓展的连续性语言

标度集S
( k)
= { s

( k)
| [ - t , t] } ,其中 t( t k)是一个

充分大的自然数。若 s
( k)

S
( k)
, 则称 s

( k)
为本原术

语;若 s
( k)

S
( k)
,且 s

( k)
S
( k)
,则称 s

( k) 为虚拟术语。

一般地,虚拟术语仅出现在计算中。

定义 1 对任意两个语言术语 s
( k)

1
, s

( k)

2
S
( k)
,

[ 0, 1] ,其运算法则定义如下:

(1) s( k)
1
+ s

( k)

2
= s

( k)

2
+ s

( k)

1
= s

( k)

1
+

2
。

(2) s
( k)

1
= s

( k)

1
。

定义 2
[ 22] 定义s( k) = [ s

( k)
, s

( k)
] ,其中 s

( k)
, s

( k)

S
( k)
, s

( k) 和 s
( k) 分别为上下限。则称s( k)为不确定语言

变量。定义S ( k)为所有不确定语言变量的集合。

定义 3
[ 22] 对任意两个不确定语言术语 s

( k)
1 =

[ s
( k)

1 , s
( k)

1 ] , s
( k)
2 = [ s

( k)

2 , s
( k)

2 ] , [ 0, 1] , 其运算法则

定义如下:

(1) s
( k)
1 ⊕s

( k)
2 = [ s

( k)

1 , s
( k)

1 ]⊕[ s
( k)

2 , s
( k)

2 ] = [ s
( k)

1
+

2 ,

s
( k)

1
+

2 ]。

(2) s
( k)
1 = [ s

( k)

1
, s

( k)

1
] = [ s

( k)

1
, s

( k)

1
]。

定义 4 设 s
( k)
, s

( k)
S
( k)
, 则称

d( s
( k)
, s

( k)
) =

-
2k- 1

(2)

为语言变量 s
( k)
和 s

( k)
的分离度。其中 2k- 1是非

平衡语言评估标度集的势。显然, d ( s
( k)
, s

( k)
)越小,

s
( k)
和 s

( k)
就越接近, 偏差也越小。特别地, 若

d( s
( k)
, s

( k)
)= 0,则 s

( k)
= s

( k)
。

定义 5
[ 25]

设s
( k)
1 = [ s

( k)

1
, s

( k)

1
] , s

( k)
2 = [ s

( k)

2
, s

( k)

2
]

S
( k)
为两个不确定语言变量,则称

d( s
( k)
1 , s

( k)
2 ) =

1
2(2k - 1)

( 1 - 2 + 1 - 2 ) (3)

为不确定语言变量s
( k)
1 = [ s

( k)

1
, s

( k)

1
]和s( k)2 = [ s

( k)

2
, s

( k)

2
]

的分离度。其中( 2k- 1)是语言评估标度集的势。

2 多粒度混合型语言信息的处理方法

2. 1 多粒度多语义信息的一致化

在产品开发的群决策中, 受限于经验、知识结

构,以及产品本身的复杂程度等主客观因素,各决策

者所采用的语义粒度不尽相同, 因此有必要对各标

度所表达的语言决策信息进行一致化。设S
( k
1
) =

{ s
( k1) [ 1- k1 , k1 - 1 ] } 和 S

( k2) = { s
( k2)

[ 1- k2 , k2- 1] }为任意两个给定的连续性非平

衡语言标度集,则定义它们间的转换函数
[ 25]
为:

F: S
( k
1
)

S
( k

2
)
, (4)

= F( ) =
k 2 - 1
k1 - 1

, (5)

F
- 1
: S

( k
2
)

S
( k

1
)
, (6)

= F
- 1
( ) =

k 1 - 1
k2 - 1

。 (7)

利用式(4) ~ 式(7) , 可将决策者给出的多粒度

语言信息一致化。例如, 将语言术语标度集 S
( 3)
转

换为 S
( 4)
,可得 = F( )=

4- 1
3- 1

=
3
2
, 则有 s

( 3)
- 2/ 3
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s
( 4)
- 1 ,其余可类似求得。

在进行一致化处理时, 可选择使用频率最高的

术语集为基本语言术语集, 通过转换函数将其余语

言信息以基本语言术语表示。

2. 2 混合型语言信息的处理方法

产品开发团队的决策参与者受主客观因素的影

响,所提供的评估信息也可能是包含语言变量和不

确定语言变量的混合型语言信息。为此, 设 R=

( v ij ) m n为包含语言变量和不确定语言变量的混合

型语言决策矩阵, 其中 v ij 为决策者 DM i ( i= 1, 2,

, m)根据非平衡语言评估标度 S
( k) 对顾客需求

CR j ( j = 1, 2, , n)的重要度评估值。不失一般性,

设 v ij S
( k)
( i= 1, 2, , h, j = 1, 2, , n) , 即 v ij为确

定型语言变量; 且 v ij = [ v
L
ij , v

R
ij ] S

( k)
( i= h+ 1, ,

m, j = 1, 2, , n) , 即 v ij 为不确定语言变量。vj =

{ v 1j , v 2j , , vmj }为对应于顾客需求 CR j ( j = 1, 2,

, n)的重要度向量。用 TOPSIS 理论排序时, 既

考虑到离最优值越接近越好, 同时也考虑到与最劣

值越远越好
[ 7, 23-24]

, 因此也可用来对混合型语言信

息进行排序处理。基于 TOPSIS 的思想,可以定义

顾客需求重要度向量的正负相对理想点分别为 P
+

= ( P
+
1 , P

+
2 , , P

+
m )

T 和 N
- = ( N

-
1 , N

-
2 , ,

N
-
m )

T
,其中:

P
+
i = max

j
{ v ij } , i = 1, 2, , h;

P
+
i = [ P

L+
i , P

R+
i ] = [max

j
{ v

L
ij } , max

j
{ v

R
ij } ] ,

i = h + 1, , m。 ( 8)

N
-
i = min

j
{ v ij } , i = 1, 2, , h;

N
-
i = [ N

L-
i , N

R-
i ] = [min

j
{ v

L
ij } , min

j
{ v

R
ij } ] ,

i = h + 1, , m。 ( 9)

HOQ 中顾客需求的基本重要度可以通过顾客

需求重要度向量 vj 与相对理想点之间的贴近系数

CC j 来体现, CC j 的计算过程如下:

首先,根据两个语言变量的分离度式( 2) 和式

(3) , 分别计算各顾客需求重要度向量 vj 与正负相

对理想点之间的距离:

D
+
j =

m

i = 1

id ( v ij , P
+
i ) , j = 1, 2, , n; (10)

D
-
j =

m

i= 1

id ( v ij , N
-
i ) , j = 1, 2, , n。(11)

式中 i 为决策者DM i ( i= 1, 2, , m)的权重, 可通

过投票表决法获得[ 28] 。

基于式(10)和式(11) , 各顾客需求重要度向量

vj 与相对理想点之间的贴近系数可由下式求得:

CC j =
D
-
j

D
-
j + D

+
j

, j = 1, 2, , n。 (12)

根据贴近系数的大小对顾客需求进行排序, 贴

近系数 CC j 越大,该顾客需求重要度就越高。进而

确定 HOQ 中相应顾客需求 CR j 的基本重要度

w j =
CC j

n

j= 1

CC j

。 (13)

3 多粒度混合型语言信息环境中顾客需求

重要度的确定方法

基于上述理论分析, 下面给出多粒度混合型语

言信息环境中 HOQ 顾客需求重要度确定方法的详

细步骤。

步骤 1 确定顾客需求基本重要度。

(1)收集顾客对某产品的需求 CR j ( j = 1, 2, ,

n)。邀请顾客投票表决, 得到决策者自身 DM i ( i=

1, 2, , m )的权重 i ,并请顾客对各需求的重要程

度进行评判,得到初始的多粒度混合型语言决策矩

阵 R = ( v ij ) m n。

(2)根据式(4)~ 式(7)对多粒度的语言评价信

息进行一致化处理, 得到粒度一致的混合型语言决

策矩阵 R= ( v ij ) m n。

(3)列出顾客需求 CR j的重要度向量 vj , 根据式

(8)和式( 9)得到顾客需求重要度的正相对理想点

P
+ 和负相对理想点 N

- 。

(4)依式(10)和式(11)计算各顾客需求重要度

向量 vj 与正负相对理想点之间的距离D
+
j 和D

-
j 。

(5)根据式( 12)计算各顾客需求重要度向量 vj

与相对理想点之间的贴近系数CC j , 依式( 13)可得

顾客需求 CR j 的基本重要度 w j。

步骤 2 确定顾客需求基本重要度的修正因子。

考虑市场竞争性评估信息, 并对顾客需求基本

重要度进行适当修正, 是对企业改进产品意愿和努

力程度的体现,这样得到的顾客需求最终重要度更

为合理[ 6, 16-1 7]。

(1)通过市场竞争性分析, 确定顾客需求 CR j

的水平提高率 I R (CR j )= ( TQ j / PQ j ) , 其中 TQ j 为

目标质量水平, PQj 为当前质量水平。

(2)通过调查,确定顾客需求 CRj 的 Kano 因子

系数 KC(CR j )。根据 Kano 理论, 顾客需求可分为魅

力型、一维型、基本型、无关型和反向型需求
[ 29]
。通

常主要关注前三类需求, 若 CRj 为魅力型需求,则
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KC(CR j )< 1;若CR j 为一维型需求,则KC(CRj )= 1;

若CRj 为基本型需求,则KC(CR j )> 1。QFD团队可

根据市场调查结果将所有顾客需求依 Kano模型中的

类型划分,进而选择恰当的KC(CR j )值。简便起见,

可用 0 8, 1 0和 1 5分别表示魅力型、一维型和基本

型需求。

(3)对顾客需求 CR j 基本重要度的修正也须考

虑 卖点 的概念
[ 8, 17, 27]

。通常 卖点 定义为顾客需

求对产品销售额的影响程度, 将顾客需求 CR j 的

卖点 记为S P j。一般按 强、中、弱 可将 S P j 分为

三个等级,分别赋以数值 1 5, 1 2和 1 0。

根据上述分析,可得顾客需求基本重要度的修

正系数

RV j = IR ( CR j ) KC (CR j ) SP (CR j ) , (14)

则顾客需求基本重要度的修正因子

r j =
RV j

n

j = 1
RV j

。 (15)

步骤 3 计算顾客需求最终重要度。

结合顾客需求基本重要度及其修正因子, 得到

顾客需求的最终重要度, 即最终重要度= 基本重要

度 修正因子。经规范化处理得

FIR (CR j ) =
w j r j

n

j = 1

( w j r j )

。 (16)

式中: FIR(CR j )为顾客需求 CR j 的最终重要度, w j

为顾客需求基本重要度, r j 为 CR j 基本重要度的修

正因子。

4 应用实例

玻纤产品是一类典型的顾客定制式产品, 可广

泛应用于制造各类型材、管道、船体、汽车部件等。

某玻纤生产企业为提高其玻纤产品的质量和竞争

力,并成功为一家高规格终端产品制造商供货,运用

QFD理论来进行玻纤产品开发。通过两次前往某

终端产品制造商的生产基地和实验室深入调研, 最

终获得该制造商对玻纤产品的 7 项顾客需求:渗透

速度快( CR1)、玻纤含量高( CR2)、短切性好( CR3)、

顺畅性好( CR4)、在树脂中的分散性好( CR5)、含水

量低( CR6 )、与树脂的界面相容性好( CR7)。

4 1 顾客需求基本重要度的确定

在本研究中, QFD 团队由 1 名市场人员、3 名

研发技术人员和 1名终端客户代表组成。由于玻纤

产品的特殊性,各人对其熟悉程度和认识不同, 在评

价时往往采用不同的语义粒度和语言变量形式。为

说明问题和简便起见, 设专家 EP1 采用的非平衡语

言标度集为 S
( 3) = { s

( 3)
- 2= 很不重要, s( 3)- 2/ 3= 不重要,

s
( 3)
0 = 一般重要, s

( 3)
2/ 3 = 重要, s( 3)2 = 很重要} ; 专家

EP 2 , EP 3 和 EP5 采用的非平衡语言标度集为

S
( 4) = { s

( 4)
- 3= 非常不重要, s

( 4)
- 4/ 3 = 很不重要, s

( 4)
- 1/ 2 =

不重要, s
( 4)
0 = 一般重要, s( 4)1/ 2 = 重要, s

( 4)
4/ 3 = 很重要,

s
( 4)
3 = 非常重要} ;而专家 EP 4 采用的非平衡语言标

度集为 S
( 5) = { s

( 5)
- 4= 极其不重要, s( 5)- 2 = 非常不重要,

s
( 5)
- 1= 不重要, s

( 5)
- 0 4 = 稍不重要, s

( 5)
0 = 一般重要, s

( 5)
0 4

= 稍重要, s
( 5)
1 = 重要, s

( 5)
2 = 非常重要, s

( 5)
4 = 极其重

要}。且专家 EP1 , EP2 和 EP5 在评价时采用确定

型语言变量, 而专家 EP3 和 EP 4 则采用不确定语

言变量。

基于上述非平衡语言标度集, 5 位专家给出的

顾客需求重要度评判结果如表 1所示。

表 1 即为多粒度混合型语言决策矩阵 R =

( v ij ) m n , m= 1, 2, , 5, n= 1, 2, , 7。考虑到专

家 EP2 , EP3 和 EP5 都采用非平衡语言标度集 S
( 4)

来提供其评价信息, 这里选 S
( 4)
作为基本非平衡语

言标度集,则用式(4) ~ 式(7)对上述语言信息进行

一致化处理,可得粒度一致的混合型语言决策矩阵

R= ( v ij ) m n ,如表 2所示。

表 1 初始的顾客评价信息

CR 1 CR2 CR3 CR 4 CR 5 CR6 CR7

EP 1 s( 3)2/ 3 s( 3)2/3 s(3)- 2 s( 3)0 s( 3)2 s( 3)- 2/ 3 s(3)0

EP 2 s( 4)3 s( 4)4/3 s( 4)- 1/ 2 s( 4)1/ 2 s( 4)4/3 s( 4)- 4/ 3 s(4)0

EP 3 [ s(4)0 , s( 4)4/3 ] [ s( 4)1/2 , s
(4)
4/ 3 ] [ s( 4)- 3, s

( 4)
- 4/3 ] [ s( 4)- 1/ 2, s

( 4)
1/2 ] [ s( 4)0 , s( 4)4/3 ] [ s( 4)- 3, s

( 4)
- 1/2 ] [ s(4)- 4/3 , s

(4)
- 1/2 ]

EP 4 [ s(5)2 , s( 5)4 ] [ s( 5)1 , s(5)2 ] [ s( 5)- 2 , s
(5)
- 1] [ s(5)0 , s( 5)0 4] [ s( 5)0 4, s

( 5)
1 ] [ s( 5)- 4 , s

(5)
- 2] [ s( 5)- 0 4, s

( 5)
0 4]

EP 5 s( 4)4/ 3 s( 4)3 s( 4)- 4/ 3 s( 4)0 s( 4)1/2 s( 4)- 1/ 2 s( 4)- 1/ 2
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表 2 一致化处理后的顾客评价信息

CR 1 CR2 CR3 CR 4 CR 5 CR6 CR7

EP 1 s( 4)1 s( 4)1 s(4)- 3 s( 4)0 s( 4)3 s(4)- 1 s(4)0

EP 2 s( 4)3 s( 4)4/3 s( 4)- 1/ 2 s( 4)1/ 2 s( 4)4/3 s( 4)- 4/ 3 s(4)0

EP 3 [ s(4)0 , s( 4)4/3 ] [ s( 4)1/2 , s
(4)
4/ 3 ] [ s( 4)- 3, s

( 4)
- 4/3 ] [ s( 4)- 1/ 2, s

( 4)
1/2 ] [ s( 4)0 , s( 4)4/3 ] [ s( 4)- 3, s

( 4)
- 1/2 ] [ s(4)- 4/3 , s

(4)
- 1/2 ]

EP 4 [ s(4)3/ 2, s
( 4)
3 ] [ s( 4)3/4 , s

(4)
3/ 2 ] [ s(4)- 3/2 , s

(4)
- 3/ 4] [ s(4)0 , s( 4)0 3] [ s( 4)0 3, s

( 4)
3/4 ] [ s( 4)- 3, s

( 4)
- 3/2 ] [ s( 4)- 0 3, s

( 4)
0 3]

EP 5 s( 4)4/ 3 s( 4)3 s( 4)- 4/ 3 s( 4)0 s( 4)1/2 s(4)- 3 s( 4)- 1/ 2

基于表 2,可列出各项顾客需求的重要度向量:

v1 = { s
( 4)
1 , s

( 4)
3 , [ s

( 4)
0 , s

( 4)
4/ 3 ] , [ s

( 4)
3/ 2 , s

( 4)
3 ] , s

( 4)
4/ 3 } ;

v2 = { s
( 4)
1 , s

( 4)
4/ 3 , [ s

( 4)
1/ 2 , s

( 4)
4/ 3 ] , [ s

( 4)
3/ 4 , s

( 4)
3/ 2 ] , s

( 4)
3 } ;

v3 = { s
( 4)
- 3 , s

( 4)
- 1/ 2 , [ s

( 4)
- 3 , s

( 4)
- 4/ 3 ] , [ s

( 4)
- 3/ 2 , s

( 4)
- 3/ 4 ] , s

( 4)
- 4/ 3} ;

v4 = { s
( 4)
0 , s

( 4)
1/ 2 , [ s

( 4)
- 1/ 2 , s

( 4)
1/ 2 ] , [ s

( 4)
0 , s

( 4)
0 3 ] , s

( 4)
0 } ;

v5 = { s
( 4)
3 , s

( 4)
4/ 3 , [ s

( 4)
0 , s

( 4)
4/ 3 ] , [ s

( 4)
0 3 , s

( 4)
3/ 4 ] , s

( 4)
1/ 2 } ;

v6 = { s
( 4)
- 1 , s

( 4)
- 4/ 3 , [ s

( 4)
- 3 , s

( 4)
- 1/ 2 ] , [ s

( 4)
- 3 , s

( 4)
- 3/ 2 ] , s

( 4)
- 3 } ;

v7 = { s
( 4)
0 , s

( 4)
0 , [ s

( 4)
- 4/ 3 , s

( 4)
- 1/ 2 ] , [ s

( 4)
- 0 3 , s

( 4)
0 3 ] , s

( 4)
- 1/ 2 }。

根据式(8)和式(9)得到顾客需求重要度的正负

相对理想点分别为:

P
+
= { s

( 4)
3 , s

( 4)
3 , [ s

( 4)
1/ 2 , s

( 4)
4/ 3 ] , [ s

( 4)
3/ 2 , s

( 4)
3 ] , s

( 4)
3 } ;

N
-
= { s

( 4)
- 3 , s

( 4)
- 4/ 3 , [ s

( 4)
- 3 , s

( 4)
- 4/ 3 ] , [ s

( 4)
- 3 , s

( 4)
- 3/ 2 ] , s

( 4)
- 3 }。

在本案例中,五位专家投票表决得到决策者自

身的权重 = ( 0 10, 0 20, 0 15, 0 30, 0 25)
T
。继

而用式(10)和式(11)计算各顾客需求的重要度向量

vj 与正负相对理想点之间的距离:

D
+
1 = 0 093, D

+
2 = 0 124, D

+
3 = 0 551, D

+
4 =

0 331, D
+
5 = 0 216, D

+
6 = 0 645, D

+
7 = 0 389; D

-
1 =

0 589, D
-
2 = 0 558, D

-
3 = 0 132, D

-
4 = 0 352, D

-
5 =

0 467, D
-
6 = 0 038, D

-
7 = 0 297。

由式(12)求得各顾客需求重要度向量 vj 与相

对理想点之间的贴近系数: CC1 = 0 863, CC2 =

0 818, CC3= 0 193, CC4 = 0 515, CC5 = 0 683, CC6

= 0 055, CC7= 0 433。

继而,通过式(13)可得规范化的顾客需求基本

重要度 w j = ( w 1 , w 2 , w 3 , w 4 , w 5 , w 6 , w 7) = (0 242,

0 230, 0 054, 0 145, 0 192, 0 015, 0 122)。

4 2 顾客需求基本重要度的修正及最终重要度的

确定

针对上述 7项顾客需求进行调查, 最终得到玻

纤产品的市场竞争性评估数据如表 3所示。其中:

K C表示顾客需求的 Kano 分类,M , O和 A 分别表

示基本型、一维型和魅力型顾客需求, CP1 和 CP2

表示竞争对手的质量水平。根据式( 14)和式(15) ,

可得顾客需求基本重要度的修正因子(如表 3右侧

第二列)。依据式(16) ,可得顾客需求的最终重要度

向量 FIR ( CR j ) = ( 0 310, 0 294, 0 041, 0 111,

0 157, 0 012, 0 075)。根据这 7项顾客需求的最终

重要度,可得其优先排序:

CR 1 CR 2 CR 5 CR 4 CR 7 CR 3 CR 6。

可见, CR1 浸透速度快和 CR2 玻纤含量高是最

重要的两个顾客需求。该排序结果较好地反映了玻

纤产品的特点,将上述结果反馈至该企业的市场、销

售和研发中心等相关部门进行二次调研, 结果得到

认可。为使本企业的产品在竞争激烈的市场中脱颖

而出,并成为某高规格终端产品制造商的供应商,

QFD团队必须对那些拥有更大的最终重要度的顾

客需求给予更多考虑和资源, 保证优先满足这些

需求。

表 3 市场竞争性评估数据

w j PQj CP 1 CP2 T Q j I R( CRj ) K C KC( CRj ) SP( CRj ) r j FIR( CR j )

CR1 0 242 3 4 5 5 1 67 M 1 5 1 0 0 203 0 310

CR2 0 230 3 5 5 5 1 67 O 1 0 1 5 0 203 0 294

CR3 0 054 5 4 5 5 1 00 M 1 5 1 0 0 122 0 041

CR4 0 145 4 4 4 5 1 25 O 1 0 1 2 0 122 0 111

CR5 0 192 3 5 4 5 1 67 A 0 8 1 2 0 130 0 157

CR6 0 015 5 5 5 5 1 00 M 1 5 1 0 0 122 0 012

CR7 0 122 5 5 5 5 1 00 O 1 0 1 2 0 097 0 075
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5 结束语

产品开发时,由于人们的知识结构、经验和背景

等各不相同,所给出的评价和判断往往是粒度各异

且语言变量和不确定语言变量混杂的复杂语言信

息。因此,本文聚焦于解决产品开发中这一新的且

较为典型的群决策问题, 并提出一种复杂语言信息

环境中顾客需求重要度确定的系统而可操作的方

法。借助近年来最新发展的语言信息决策理论, 在

不将语言变量转换为模糊数的情况下, 直接进行 词

计算 ,从而最大限度地利用了决策信息, 避免了信

息的丢失。首先,采用非平衡语言标度集来表征通

过市场调查获得的的顾客语言评价信息;其次,用多

粒度语言信息转换函数进行一致化处理, 继而提出

基于 TOPSIS思想的混合型语言变量处理方法来确

定顾客需求的基本重要度;最后,结合顾客需求的基

本重要度, 以及水平提高率、Kano 因子系数和产品

的 卖点 等市场竞争性评估信息,确定出顾客需求

的最终重要度, 进而对 HOQ 的顾客需求进行优先

排序。通过某玻纤产品的开发实例表明, 本文所提

方法逻辑清楚, 计算简便易行,既能充分体现顾客语

言的模糊和不确定性, 又能合理有效地利用决策信

息,从而保证了结果的合理性和有效性。进一步地,

语言变量可用于 HOQ 中顾客需求与技术特性相关

关系、技术特性自相关关系的表达以及技术特性重

要度的确定,这些都是将来值得研究的内容。
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