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基于改进灰色预测模型的动态顾客需求分析

王晓墩,熊 伟

(浙江大学管理学院, 杭州 31 00 55)

摘 要 传统质量屋难以有效分析和管理顾客需求的动态变化, 为此提出了一种基于改进灰色预测

模型的动态顾客需求分析方法. 首先提出了一个新的初始条件与背景值同时优化的方法对灰色预

测模型进行了改进,提高了所建模型的精度和适用范围.其次, 对传统质量屋进行了改进, 提出了一

个动态质量屋分析框架以反映需求的动态变化. 继而, 将改进的灰色预测模型融入动态质量屋中,

用以模拟和预测质量屋中的动态顾客需求. 通过动态质量屋的转换来监控和分析技术特性重要度

的变化趋势, 以更好地满足动态的顾客需求.最后, 以某软件系统的设计开发为实例,说明了所提方

法的有效性.
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1 引言

质量功能展开 (Q ual ity fu netion deploym ent, Q F D )是顾客驱动的产品设计方法, 是将顾客需求 (Cus-

tom er requireme nt , C Rs ) 转换为产品设计过程的一系FfJ 技术特性 (Te ehnieal ehar ac teristies, T C s), 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工程方法l卜司.

在不同国家多个行业的实际应用表明, Q FD 方法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[s] .然而现有的 Q FD 模型都隐含着一个共同假设, 即
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顾客需求的效应是横断面的, 也即是说顾客所感受到的价值仅取决于当前顾客需求的实现水平, 而与过去的

顾客需求无关冈.然而现实中的 Q FD 规划通常并不能在很短的时间周期就完成一 项决策的效应并不仅仅

局限于当前的时间段, 可能延续至未来一段时间. 同样, 顾客所感受到的价值并不仅决定于当前顾客需求的

实现水平,还受过去的需求实现水平, 甚至将来预期的需求实现水平的影响. 技术特性的重要度及其目标值

的设定也不仅应该考虑当前的顾客需求状况, 过去的以及将来的需求对技术特性的决策也有重要参考价值.

传统 Q FD 方法及其核心工具 质量屋 (H ou se of qu ali ty, H O Q) 在产品规划时并不考虑这种时间效应,

仅是一种横断面的规划设计策略, 其结果显得不够准确.

另一方面, 当前 QFD 的研究主要关注于满足 现在的 顾客需求,技术恃比重要度也只是针对当前时间

段而确定的!一6] . 实际上, 顾客需求是多样而动态的, 会随着时间的推移而不断发生变化. 如果企业对顾客

需求信息的变化视而不见, 那么其所开发的产品在推出市场时可能不会被顾客所接受,造成无法估量的损失.

从整体和战略的视角来看, 根据动态变化的顾客需求及时更新和调整相关产品的技术特性目标值, 以开发在

投放到市场上后能满足顾客期望的产品是至关重要的.在准确地预测顾客需求的基础上, 企业可以在产品开

发时更合理地分配有限的资源, 开发更高质量的产品, 以提高顾客满意度, 并最终增强自身的竞争力.

因此, 尝试用各种方法 算法和思想来发现和预测 未来的 顾客需求都是值得提倡的.理论上,诸如时

间序列分析 回归分析和神经网络模型等各种趋势预测方法都能用于实现这个目的.然而, 时间序列分析和

回归模型虽然简单 易实现,但预测精度相对较低,且需要的数据量较大;神经网络模型则需要大量的样本进

行训练Iv] , 实现较为困难.可见, 将上述方法用于产品开发决策并不太现实.文献 [sl 利用支持向量机来预测

客户需求的变动情况, 但所建模型的精度受核函数选取的制约. 文献 [0] 用模糊趋势分析法来预测顾客的动

态变化, 然而该文仅将重要度的趋势用模糊语言分为了 5 类, 并未就 H O Q 中的数据做深入探索, 这对产品

开发的指导比较有限. 另一方面, 灰色系统理论所需的数据量相对很小, 4 个以上样本就可以进行建模预测,

且计算简便, 预测精度相对较高, 因此比传统的预测方法更有优越性.灰色 GM (1, l) 模型丹灰色系统理论的

核心内容之一, 也是最常用于预测的模型[l0 ]. 但基本 GM (1, l) 模型也有很多缺陷, 对其的改进研究一直是

近年的热点[l 一5}, 这些改进可大致分为几类 [l4}: 改进模型的参数估计方法; 对初始条件的改进; 对

背景值的改进.

然而, 单方面的改进对模型精度提高的贡献有限, 同时在多个方面优化可使模型精度得到更大程度地提

升.因此,本文提出了一个新的初始条件与背景值同时优化的方法对 G M (1, l) 模型进行了改进,从而使所建

模型的精度大为提高.另一方面, 鉴于传统的H O Q 自身结构的局限, 不能描述动态的顾客需求, 难以对需求

的变化做出有效地分析和规划, 本文对传统的 HO Q 进行了改进,提出了一个动态质量屋 (D ynam ic hou se of

quali ty , D H O Q) 分析框架. 继而, 将上述改进的精度更高的灰色预测模型融入 D H O Q 分析框架, 用以拟合
和预测 Q F D 中的动态顾客需求. 通过 D H O Q 的转换来监控和分析技术特性重要度的变化趋势, 可以更好

地满足动态的顾客需求.最后用某软件系统的开发实例说明了该方法的应用过程.

2 改进的 G M (1, 1)模型

2 1 G M (1, 1) 模型的误差分析

通过对GM(l,1)模型误差来源的图解分析可知!2,,传统的梯形公式构造法Z( ,(劝一些坐笋坦之
与积分式止,二((t)d ,之间的误差是导致基本GM(l ,1)模型拟合与预测精度不高,适用性差的主要原因.文

螂2]例 (t)抽象为指数曲划 (t) 一Bea ,继而求得优化的背景值以为Z( (&) 一斋舞歉错了.
该方法在一定程度上提高了建模精度.然而, 由于文献!12 1在x( )(t )的抽象过程中作了简化,忽略了可 这

一项,影响了背景值对爪1二(,(t) dt 的逼近效果,导致当发展系数较小(l }兰.2)时,文献!12]的方法在拟
合与预测精度上逊色于基本 GM (1, l) 模型.而且当发展系数的绝对值较大时, 模型的误差也较大.

基于此,文献!巧{考虑了b/ 项,将x( )(t )抽象为指数曲线x( )(t )= BeAt + c ,则得到新的背景值优
化公式:

z ( )(无) = x( )(无)一x( )(无一i)

In {x()(k)一x()(1)}一In [x()(凡一1)}
x ()(l) x( )(无一1)

二(0)(无)一:( )(1)
k = 2,3, ,n (1)

使得 GM (1, l) 模型的拟合和预测精度大大提高.

另一方面, 初值选择也会影响 GM (l, l) 模型的拟合和预测精度及适用性[l , 一41. 传统的初值选用原
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始数据序列的第一个数据值x( 0)( l) ,这是没有理论依据的[l },同时对新信息的利用也不够充分.事实上,越

新的数据对预测值的影响越大 [l0] .文献 13 1以二()(司为初始条件建立G M (1, l) 模型, 这种方法能够充分

利用新信息,取得了较好的预测效果.

然而, 在背景值和初始值之间单纯地改进一个方面对模型精度提高的贡献比较有限[l4}.因此,本文提出

了将 x( )(n) 作为初始条件与新的背景值优化公式 (l) 相结合的方法对 GM (1, l) 模型进行了改进, 从而使

所建模型的精度进一步提高.

2.2 改进的G M (1, 1) 模型

定理 1 设 x (0) 为非负原始序列:

x (0)一{x(o)(1),二(0)(2), ,x(o)(n)} (2)

其中, x(0)(无)七 ,无= 1,2, ,n:X ( )为 X (0)的 1一A G o 序ffJ :

x ( )= {x ()(1),二()(2), ,二()(n)} (3)

其中二()(哟二艺几:x( 0) (i) , k = 1,2, ,n; z( )为x ()的紧邻均值生成序列:

z ( ) = {:( )(l),:( )(2),二 (4)

其中

z ()(k) =

若 a = {a, 乙}T

x()(k)一x()(k 一1)

,z( )(n)}

x( )(1) x( )(无一1)

In [x()(k)一x()(1)}一hi [x()(k一1)} x(0)(k)一x()(1)
为参数, 且

k = 2 , 3 , , n (5)

x(0)(2)

x(o)(3)
一z(o)(2)

一z(0)(3) (6)

一几J...............
月.土.土曰.土

.声

几沙l

n

么一

J1.声

几
了目吸

声声

0
X

l) 灰微分方程

(7)

2)灰微分方程

x()(k) + az( )(k) = 乙的最小二乘估计参数满足
云= (刀T刀)一刀TY = [a, ]T

二, (&) + az (̂) 一的白化方程梨 +二(,(哟一的时间响应函数为
e一(k一)+ 互 (8)

一甘a

一

.,了
几

召了
.矛一.工了

X

尸.......L

一一

,,尹,儿
叮rJX

3) 灰微分方程x( )(哟+ ()(劝= 6的时间响应函数为:

x()()一[x()(n)一互1一(卜)+互, 一1,:, ,u a
(9)

4)还原值

, (o)(无+ 1)= 分()(无+ 1)一主(,)(无), k = 1,2, , (10)

3 动态顾客需求分析方法

由于传统HoQ 自身结构的局限性,术能描述动态的顾客需求,难以对需求的变化做出有效地分析和规
划,更无法将顾客需求的变化传递到技术的世界, 实现向技术需求取值变化的转换.针对以上不足, 本文分别

从 H O Q 结构和需求分析方法两方面进行了改进, 构建了 DH O Q 分析框架: 在质量屋中增加评估反馈机

制, 包括对顾客的反馈, 对需求知识库中需求重要度等内容的反馈和更新, 以及技术语言向顾客语言的反馈;

在质量屋框架中增加时间维度, 使之可以用于分析各时段顾客需求和技术特性的变化情况; 用改进的灰

色预测模型进行动态顾客需求的预测和分析, 以更准确地把握需求的变化趋势, 在向下游映射需求的过程中

反映需求的变化 , 以实现对动态顾客需求的有效管控 , 保证所开发产品的质量.

D H O Q 分析框架如图1所示.限于篇幅,本文不讨论质量屋中的市场竞争性分析. 图1中,t1 , , tk , ts

表示不同的时段;w心间则表示在第 tk 时段顾客需求 CR (乞= 1,2, , )的重要度;殉 为顾客需求 CR

与技术特性 T吼臼= 1,2, ,n) 之间的相关关系强度;物j(t& )为在第tk 时段技术特性 T几 的重要度,可

由下式求得:
丫几

T (*)一艺叨()凡, , J一1, ,n; k一, ,s
坛= 1

(11)
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历历史数据 知识识识 CR lll w一(t一) w 一油 w一(的的 R方方

同同类产品 库库库 C况况 几.U 怜成周 冲和)))))

客客户访谈 C尺 w用(tl) w州肉 w州哟哟哟

问问卷调查

电电话访谈谈谈谈谈 Tw l(tl) 巩 tl) 二Tw ll)))

孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙1(tk) rwj( tk) 二几甸哟哟

知知知知知知1间 孤 矿二Tw" (目目
顾顾客客客客

图 1 动态质t 屋 (D H O Q )分析框架

在 D H O Q 的分析框架中, 顾客需求数据可通过调查询问顾客的过去和现在的选择而获得.通过分析和

预测顾客需求随时间的变化, 可以掌握技术特性的变化趋势,为产品开发提供更及时和准确地指导.最后,当

开展新的顾客调查, 获取新数据后, 可以反馈至顾客需求知识库, 对顾客需求及技术特性重要度进行适时的

更新和调整, 以满足动态变化的顾客需求.因此,基于不断更新的顾客调查数据, 这种方法有助于决策制定者

预先分析, 并提前采取措施满足甚至超越顾客 当前的 和 将来的 需求.

在上述理论分析的基础上, 下面给出了基于改进灰色预测模型的动态顾客需求分析方法的详细步骤:

步骤 1收集过去的顾客需求重要度数据.

步骤 2 用改进的 GM (1, l) 模型进行数据模拟和预测.

1.求取时间响应式:

1)获得原始序flJ X (o) = {x(o)(1),x(o)(2), ,x(0)(n )}:

2)得到 X (o)的 1一A G o 序列 x ( );

3) 用式(5)计算紧邻均值生成序列Z( );

4)用式 (7)求得发展系数 一a和灰色作用量 阮

5)得到式 (9)所示的时间响应式.

2.计算 CR 的模拟值, 做拟合精度检验.

3.用式 (10 )计算各个需求的预测值.

步骤 3 根据实际情况构建动态质量屋, 分析 CR 和 TC , 的动态变化, 及时调整产品开发的资源投入

若有必要 ,构建后续的动态质量屋以供产品开发决策.

4 实例研究

H 公司是杭州一家从事外包软件开发的企业 ,其市场部对顾客的需求有长期跟踪收集和整理.本单位与

H 公司有长期的合作关系,定期对 H 公司内部经验丰富的开发人员和项目经理进行访谈,文中所提方法已成

功地应用于 H 公司的某网上申报软件开发项目(D 项目) 中.研究的动态需求信息主要是在分析和整理该公

司收集的前 5 个时段历史数据的基础上获得的.为了商业秘密需要和应 H 公司的要求 , 对 D 项目中的原始

数据进行一定的处理, 但处理后的数据没有改变原来数据的性质, 并不影响本文所提方法的应用.另一方面 ,

D 项目规模较大, 涉及的顾客需求众多. 为简便起见, 节选其中 4 项顾客需求来说明本文所提方法的应用过

程.节选的顾客需求及其在各时段的重要度如表 1所示.

表 I D 项目各时段的顾客需求重要度

序号 需求内容
C 几l

口月2

C 月3

C 刀4

保存查询结果的格式多

导入数据决而准确

自动计算迅速

查询结果显示顺序多样

时段 1

1.2 2 1

3 .7 75

2 .2 87

3 .68 4

时段 2

1.49 2

4 .02 8

2.4 7 9

3 .17 5

时段 3

1.8 22

4 .4 13

2 .8 13

2 .76 3

时段 4

2 .2 26

4 .88 6

3 .22 7

2 .4 5 8

时段 5

2 .7 18

5 .3 18

3 .6 99

2 .16 7

4 .1 数据模拟精度的比较分析

为检验本文所提的改进的灰色预测模型的精度和有效性, 下面对数据的模拟精度进行比较分析.



13 84 系统 工程理 论 与实践 第 30 卷

首先,记文献{10, 16一171中的模型为GM (1, 1)0模型,记文献{15}中的背景值优化的GM (1, 1)为G M (1,

一) 模型,记文献 13 中的以x()(n)为初值的G M (l, 1)为 GM (1, 1)2 模型,记本文中的优化 GM (一, l)模

型为新 G M (1, 1)模型.

4. 1.1 原始序列值

以表1中4项需求各时段的重要度为原始序,lJ ,可得Xl( ,一{x{o,(1),x{0,(2),二{,(3),x{o,(4),x{0,(5)}, ;
= 1, 2, 3, 4, 见表 2.

表 2

序号 x{0,(1) 二{o,(2)

原始序列值

x{0,(3) x{o,(4) 二{0,(5)
口月1 1.2 2 1 1 .49 2 1 .82 2 2 .2 26 2.7 18

C 几2 3 .77 5 4 .0 28 4 .4 13 4 .8 86 5 .3 18

口月3 2 .28 7 2 .4 79 2 .8 13 3 .2 27 3 .69 9

口几4 3.6 84 3 .1 75 2 .76 3 2 .4 58 2 .16 7

4.1.2 建立时间响应式

以上述原始序列分别建立

响应式.

对于顾客需求 CR ; CR Z

e M (1, 1)o G M (l, 一) GM (1, l)2 和新 GM (1, 1)模型, 并求出对应的时间

cR 3 和 cR 4, G M (1, l) 模型的时间响应式为:

*{)()= 6.74ogoZeo 99,83(k一,一5.519902,
珍)()= 41.237219e009394(无一)一37.462219,

珍()一17.177075e0 3406k一,一14.590075,

玲,()一 26.51555 一0 ,682 k一, +30.202854.

G M (1, l) 模型的时间响应式为:

艺{)()= 6.74os74eo 99947(k一)一5.519574,
越,()一41.2os993e0 9334k一,一37433993,

鹅()一17.152146eo 344,6(一一4.86546,

;梦)()= 一26.50957跳一0 27075(介一)+ 30.193872.
G M (1, 1) 2 模型的时间响应式为:

;{)()= 14.99s902e0 99283k一5)一5.519902,
越)()一59.ss2219eO09394(k一5)一37.4622 9,

越,()一29.395075e  3 06儿一5,一4.890075,
玲)()= 一15.95555 一 ,68,9(k一5, + 30.202854

新 G M (1, l) 模型的时间响应式为:

;{)()= 14.99ss74e0 9994, k一5,一5.529574,
越)()一59.s53993e  93304(k一5)一37.433993,
巍,( )一29.370146e0 3446(k一5,一14.865 46,

礼)()一 15.94657发一0 27075(k一5)+30.193872.

4 .1.3 四类 G M (i , i) 模型的模拟精度比较

由上述时间响应式可分别求得 x (l) 对应的模拟值 ,继而做 1一IA G O 还原 , 可得 x (0) 对应的模拟值.为

节省篇幅, 仅列出模拟精度的比较结果, 见表 3. 可知, 对于每项顾客需求, 新 GM (1, l) 的残差平方和与

平均相对误差均为最小.这说明通过将 x( )(n) 作为初始条件与新的背景值优化公式 (l) 相结合的方法, 可

以进一步提高 GM (1, l) 模型的精度和适用范围.尤其当发展系数较大时 (顾客需求 CR I 的发展系数 a =

一0.19 99 47 45 5) ,预测精度更是高的惊人, 远高于传统模型.这使得新模型具有重要的理论意义和较高的应用
价值.相比文献 16一1刘中分析顾客需求时所采用的 GM (1, l) 模型, 本文所构建的新 G M (1, l) 模型误差

更小 精度更高 , 因此用新 G M (1, l) 模型来拟合和预测各时段的顾客需求, 其结果也会更可靠.
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表 3 四种 G M (1 , l) 模型的拟合精度比较

残差平方和 平均相对误差

G M (l, l)0 G M (1, l) G M (1, 1)2
次 1 0 0 00 44 94 2 .72 26 E- 0 7 0 .00 0 10 52

口月2 0 .0 0 12 34 1 0 .0 0 117 04 0 .00 12 0 06

少几3 0 .0 00 40 5 5 0 .0 00 25 8 1 0 .00 03 05 3

刀又4 0 .0 00 7 53 6 0 .0 00 72 02 0 .00 08 1 17

新 G M (1, 1)

2 .72 04 E-- 0 7

G M (1, 1)

0 .00 116 9 7

0 .00 0 253 3

0 .00 0 7 19 9

G M (z, 1)

0 .0 04 64 30

0 .0 00 7 984

0 .0 02 0 123

0 0 0 11 144

一7 .16 14E- 0 6

8 .2 929 E 一0 5

0 .00 0 53 39

4 .02 3 2E- 0 5

G M (1, 1)
0 .0 02 00 06

0 .0 00 53 6 1

0 .00 118 6 1

0 .0 0 182 76

新 G M (1, 1)

--4 .7 02 9E- 06

4 .72 94 E- 0 5

0 .0 00 3 4 26

5 .27 34 E-- 0 6

4 .2 基于改进灰色预测模型的动态顾客需求分析

4.2 .1 计算顾客需求重要度预测值

以顾客需求 CR I 为例, 利用新 G M (1, l) 模型的时间响应式可求得 CR I在时段 6 的预测值:

:{ ( )= 14.99ss74eo 99947(无一5,一5.519874,
则 护,(6)一;{,(6)一*{)(5)一12.79882 6一9479一33 982 56澎3320
类似, 可用新 G M (1, l) 模型求得 CR Z CR 3 和 CR 4 的模拟和预测值, 如表 4 所示.4 项顾客需求的变

化趋势见图 2.从中可知, 顾客对 CR : 导入数据快速准确最为重视 , 其重要度最高且持续上升;顾客对 CR I

保存查询结果的格式多和 CR 3 自动计算迅速也有较高要求, 但二者的重要度和上升幅度都小于 CR Z;值得

注意的是, 顾客对 CR 4 查询结果显示顺序多样的重视程度逐渐降低, 说明开发人员在设计工作中着重考虑

CR I CR : 和 CR 3 的实现,对 CR 4 应减少资源投入.

表 4 顾客需求的模拟与预测值

时段 l 时段 2

口五1
1.2 2 1 1 .49 2

1.2 2 1 1 .49 2

时段 4 时段 5

2 .22 6 2 .7 18

2 .22 6 2 .718

预测值

N /A
3 .3 2 0

了月2

口丑3

口尺4

实际值

模拟值

实际值

模拟值

实际值

模拟值

实际值

模拟值

3 .7 7 5

3 .7 75

2 .2 87

2 .2 87

3 .6 84

3 .6 84

4 .02 8

4 .03 0

2 .47 9

2 .46 8

3 .17 5

3.16 4

时段 3

1.8 22

1.8 22

4 .4 13

4 .4 24

2 .8 13

2 .8 23

2 .763

2 .7 86

4 .88 6

4 .85 7

3 .22 7

3 .22 9

2 .4 5 8

2 .4 5 4

5.318 N /A
5 .3 32 5 .8 5 3

3.699 N /A
3 .6 94 4 .22 5

2.167 N /A
2 .16 1 1.9 0 3

. 时段1

. 时段2

. 时段3

. 时段4

. 时段5

口预测值

叽 叽

图 2 顾客需求重要度的变化趋势图

4.2.2 构建产品规划动态质量屋

根据节选的 4 项顾客需求构建产品规划 D H O Q ,实现动态 C Rs 向 T C S 的映射. D H O Q 的构建过程与

传统 H O Q 相似, 在请相关专家对 C几 与 T C S之间相关关系打分的基础上, 得到产品规划 D H O Q 如图 3所

示. 其中, 技术特性是在在调研公司的开发人员及查阅相关技术资料后获得的, 如 版面式样 兼容格式数

计算速度 等,见图 3 上侧. D H O Q 中的 强 中 弱 关系分别用符号 @ O 表示, 其数值采用 5, 3, 1.

D H O Q 可以将 C珑 的变化对 T Cs 的影响清晰地展现出来. 通过 D H O Q , C Rs 的变化趋势即可转换为

TC s 的变化趋势.藉由T C s的变化情况, 企业可以有针对性的进行产品开发, 以更加合理的分配有限的资源.
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各时段 TC s 的变化趋势如图 4 所示.在本项目中, 尤其应注意技术特性 TC I 和 TC 2.在第 1 个时段,

TC I 的重要度高于 TC Z,然而随着时间的推移, T C I 重要度逐渐降低, 而 TC : 则呈上升趋势.从各时段的

变化情况来看,理应给予 TC :更多的关注.同样地, TC 3 T C 4 和 T C S 的重要程度都随时间的发展而增大,

应重点关注.

TTTC TC ,, TC 333 TC ... TC ,,

WWW i(tl))) W i(,2))) W I(,3))) W 矛(14))) W 歹(,5))) W 矛(,6))) 版版 兼兼 格格 计计 传传

面面面面面面面面面 容容 式式 算算 输输

式式式式式式式式式 格格 转转 速速 速速

样样样样样样样样样 式式数数数数数数数数数数 准准准准换换 度度 度度

确确确确确确确确确确确确确

性性性性性性性性性性性性性

CCCRRR 保存查询结果的格式多多 1.22 111 1.月9222 1名2222 2.22 666 2.71888 33 1999 OOOOOOOOO

CCCR ::: 导入数据快速准确确 377555 4.02 888 4.41333 4. 88666 5.31888 5.8533333 OOO OOO

CCCR ,, 自动计算迅速速 228777 2.47 999 2.81333 3. 22777 3.69999 4.22 555555555 OOO
查查询结果显示顺序多样样 3石8444 3.17555 2.76333 245888 2.16777 1.卯333 OOOOOOOOOOO

TTTw ,(,一))) 12.27333 9.8888 18.87555 巧.2111 21.16222

TTTw (, 2))) 11.01777 11.48888 20 .1444 16.42 333 22 .61999

TTTw (, 3))) 10.11111 135 2333 22 .肠555 18.47888 24 .87888

丁丁即;(t4))) 9.666 16.0 1666 24 4 333 21 02 111 27.65777

TTTw ;(巧))) 92 1999 18 如 888 26.5999 23 81333 30.28999

TTTw , (, 6--- 9. 工888 22 .科 888 29.26555 26.97 888 33. 4999

图 3 产品规划动态质t 屋

35 门一时段l
30  }一时段,

d 时叫效
TC ; Tcz 叽 Tc. 叽

图 4 技术特性重要度的变化趋势图

4 .2.3 构建功能配置动态质量屋

进一步地,根据四阶段质量屋模型[z, 一9}, 还可以构建下一级质量屋.在本案例中, 将 TC s在 6 个时段

的重要度作为输入, 对应的功能模块挣比(Fu netionalm odule eharac teristies, FM Cs)作为输出,构建功能配

置 DH O Q , 如图 5 所示.从功能配置 D H O Q 中可知 FM C s随时间的动态变化情况.

要注意的是, F M C s在各时段的重要度由下式确定:

F切(, )二艺T坞(亡)凡 , k一1,2, ,5; 一1,2, ,6 (12)
J= 1

其中, Tw , (川为各时段 TCs 的重要度;凡 为 TCs 和 FM Cs 之间的相关系数, 按关系的 强 中 弱 分别

用符号 @ O 表示 ,其数值采用 5, 3, 1.

各时段 FM Cs 的变化趋势如图 6 所示.在本项目中, 应重点关注功能模块恃性尸对C : 尸材C3 F材仇

和 尸对C S, 因为这些 FM C s的重要度随时间的推移而不断增加.尤其是 F材C 4, 其重要度增幅最快 , 由一开

始的第 2 名上升至第 1名, 它对顾客满意度的影响最大.也就是说,在软件设计时要重点关注 兼容格式 的

实现情况.而对于尸材CI则无需投入过多资源 ,因为从一段时间来看,其重要度稳定在一个相对较低的水平.

在对 T C S和 F M Cs 的变化趋势作出准确预测的基础上 , 产品开发人员对软件功能模块进行了更加灵活

的设计, 为软件预留了灵活的接口, 当需实施设计变更时, 改变某些模块参数即可, 从而减少了后期的设计变

更.
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尸尸叼U III 厂材C ::: F 彻陌 ,, 尸材C 尸材C ,,

TTTw (11))) 乃, (rZ))) Tw ,(,3))) Tw ;(,4))) Tw (25))) Tw ;(r6))) 版版 存存 计计 兼兼 传传

面面面面面面面面面 储储 算算 容容 输输

处处处处处处处处处 对对 速速 格格 方方

理理理理理理理理理 应应 度度 式式 式式

方方方方方方方方方方 控控控控

式式式式式式式式式式 制制制制

TTTC 七七 版面式样样 12.27333 11.01777 10.11111 9.666 9.21999 9.02888 @@@@@@@@@@@

TTTc 222 兼容格式数数 9.8888 11.48888 13.52333 16.01666 18.90888 22.44888 OOOOO

TTTC ,, 格式转换准确性性 18.87555 20.1444 22.06555 24.4333 26.5999 29.2655555 OOOOO OOOOO

TTTC ... 计算速度度 15.2111 16.42333 18.47888 21.02111 23.81333 26.978888888

TTTCCC 传输速度度 21.16222 22.61999 24.87888 27.65777 30.28999 33.499999999999 OOO

尸尸w *(,一))) 7 1. 24555 86 .26555 76.0 555 106 .0 333 12 1.0222

尸尸w *(12))) 66. 57333 94 .88444 82. 11555 1 17 .8 666 129 .5222

尸尸w k(r3))) 64. 07888 10 6.7666 92.3 999 133 .8 111 142 .8777

尸尸神k(r4))) 6 4.0 1666 12 1.3444 10 5. 1111 153.3 777 159. 3111

尸尸w k(巧))) 6 5.00 333 136 .4999 119.0 777 174.3 111 175.2 666

FFF w k(r6))) 6 7.58 888 155 .1444 134.8999 200.0444 194.4 333

.时段1 一

.时段2 一

,时段3一
. 时段4 一

.时段, 一
口预测值

图 6 功能模块特性重要度的变化趋势图

4. 3 应用效果分析

在 D 项目中的应用 ,说明本文所提方法具有以下特色和优点:

l) 通过高精度的预测模型对动态变化的顾客需求作出预测,可以更好地指导产品的设计与开发.由于在

设计阶段就考虑了需求的变化, 且更为精确地预测了一定时期内的 CRs 重要度 , 再通过动态质量屋的转换 ,

使设计人员明确了 TC S和 FM C S 的变动趋势.继而, 指导设计人员对软件结构进行了柔性的设计, 预留了接

口, 当需实施变更时, 改变某些模块参数即可,从而避免了后期的设计变更

2)当多个 C Rs 同时发生变更时, 能综合考虑其变化程度及影响, 根据其变化趋势而选定在未来一定时

期内需要重点关注的 TC s和 F M Cs , 有助于实现资源的更优配置.

3)基于改进的灰色预测模型的动态顾客需求分析, 为产品设计开发中的变更评估提供了较为可靠的定

量依据, 使变更决策更加科学.避免了过去设计变更评估完全依靠相关专家经验的弊端.

此外, 据 H 公司的反馈,本方法的应用还间接地为企业带来了以下效益:

l) 开发周期缩短,后期更改减少.应用本文所提的动态需求分析方法,一方面能够指导公司进行合理 灵

活的功能模块设计, 使软件具有了柔性的结构, 减少后期的设计变更 , 另一方面也为后期如何应对需求的变

化指明了控制点.因此,开发周期可以得到很好的控制,系统的按时交付得到了保障,同时也减少了后期更改.

2)顾客满意度提高.由于具备了良好的动态顾客需求分析和响应机制 ,使得产品开发过程能快速响应顾

客的需求变更 , 使所交付的产品更好地满足了顾客的要求, 使顾客满意度相应提高.

5 结论

在产品开发 ,尤其是软件开发时 ,需求变更不可避免 ,而且变更有助于最大限度地满足客户需求.如何准

确预测需求的变化趋势, 把握这种变化对后续产品开发的影响是值得研究的间题. 本文基于顾客需求及其效
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应的动态性视角, 应用改进的灰色预测模型于 Q FD 中, 来分析动态变化的顾客需求. 首先, 通过以 x( )(n)

作为初始条件与新的背景值优化公式相结合的方法, 对G M (1, l) 模型进行了改进.其次,通过数据模拟精度

的比较,证明改进后的G M (1, l) 模型精度更高 适应性更强.继而用改进的GM (1, l) 模型对一定时期内顾

客需求的动态变化做出了更高精度的模拟和预测,达到充分利用已有信息做出决策的目的 接着, 用动态质

量屋分析了动态顾客需求对技术特性和功能模块特性的影响, 明确了二者的变化趋势, 以便产品开发人员更

好地监控和应对, 实现有限资源的更佳分配.通过在某软件开发项目中的实际应用,说明本文所提方法有效

可行.
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