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摘 要：分析了自相关矩阵对工程技术特性权重的影响，建立了客户需求权重与工程技术特性关系矩阵及工程技 

术特性 自相关矩阵三者之间的数学映射模型，提出了一种基于上述数学映射模型的工程技术特性权重确定方法． 

该方法有助于确定工程技术特性的相对权重，使配置结果更贴近客户实际需求．最后，以某企业的垃圾破碎机产品 

为例对提出的方法进行 了应用验证． 
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A M ethod for M apping from Customer Requirements to 

Engineering Technical C1 echnical —haracteristics araCterlStlCS 
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Abstract：The paper analyzed the impact that the autocorrelation matrix on the weights of the engineering techn ical char— 

acteristics．Then the correlation matrix between the weights of customer requirements and the engineering  technical char— 

acten‘stics was established．and the mathem atical mapping model of the correlation matrix and the autocorrdation matrix 

was also established．A method for determine the weights of engineering techn ical characteristics was proposed based on 

the mathexrmtical mapping mod el above．This method helps to the relative weights of engineering  technical characteristics 

are determined ，,so that the results of configuration design are closer to the actual requirements of customers．Finally，the 

garbage crusher of an enterprise is taken as example，which validates the application of the method above． 
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1 引言 

为了适应 日趋多样化和个性化的客户需求，企 

业的生产模式由原来的大批量生产方式向大批量定 

制方式转化．产品配置设计是实现这一转化的重要 

使能技术之一u J．在产品配置设计过程中，客户需 

求是产品配置设计的最初来源，更是指导产品配置 

的重要依据和贯穿产品配置始终的线索 2 J． 

客户提出的需求可以通过质量功能配置(Oual— 

ity Function Deployment，QFD)获得，并将其作为产 

品配置设计中的约束条件映射到相应产品的各个工 

程技术特性中，使配置产品能够最大程度地满足客 

户需求．如何快速、准确实现产品配置设计过程中 

客户需求向产品工程技术特性的映射，是产品配置 

设计中亟待解决的关键技术问题之一． 

目前在产品配置过程中，通常采用 QFD方法来 

实现客户需求向产品工程技术特性的映射．文献[3] 

认为 QFD配置是一种多准则决策问题，提出用模糊 

排序方法来确定工程技术特性的权重．文献[4]应用 

模糊多目标决策方法对 QFD配置过程中工程技术 

特性的权重进行排序研究．文献[5]应用一种线性偏 
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序方法对 QFD决策过程中工程技术特性的权重进 

行排序研究．文献[6]采用粗糙集的方法确定工程技 

术特性的目标值，但所用数据量较多，获得大量数据 

存在一定的困难．文献[7]利用质量屋输出的工程技 

术特性相对权重精确值或反模糊化所得的精确值， 

进行方案集的模糊评判，没有充分利用质量屋的结 

构和信息． 

通过上述分析可以看到：在确定工程技术特性 

权重时，产品配置人员通常主要依靠开发经验或者 

仅考虑客户需求与工程技术特性相关矩阵来确定工 

程技术特性的权重，忽略了工程技术特性 自相关矩 

阵对工程技术特性权重的影响，造成了最后的配置 

设计可能会出现工程技术特性之间的相互冲突，从 

而使配置的产品不能很好满足客户的个性化需求． 

针对此问题 ，文中使用模糊层次分析法计算客 

户需求的客观权重，再使用客户需求与工程技术特 

性关系度的方法计算工程技术特性的初始权重．最 

后结合上述两个权重和工程技术特性自相关性来确 

定工程技术特性的最终权重，使所配置产品的工程 

技术特性能够更好地满足客户需求． 

2 质量屋的建立 

在利用 QFD进行产品配置时，根据客户需求选 

取工程技术特性，是实现产品配置中客户需求到工 

程技术特性映射进而进行产品配置的关键．QFD基 

本原理是 ：在产品配置设计的全过程中，利用质量屋 

House of Quality，HoQ)结构将客户需求与工程技 

术特性连接在一起 ，及时全面地发现、继而消除各种 

潜在的冲突，然后将客户需求恰如其分地映射为相 

应的工程技术特性 ，使产品配置过程始终围绕客户 

需求进行，最终使所配置的产品能够最大程度地满 

足客户的需求．质量屋的建立是根据确定的客户需 

求来建立质量屋的各个部分，如图 1所示． 

工程特性 

关系矩 阵R 

工程特 性权重 

图 1 质量屋的结构 

其中主要包括客户需求信息及其权重、工程技 

术特性、客户需求——工程技术特性关系矩阵、工程 

技术特性 自相关关系矩阵等．如何根据质量屋的客 

户需求信息来确定质量屋的其他部分以及工程技术 

特性的权重是利用质量屋进行产品配置的重点． 

3 客户需求向工程技术特性映射的数学模 

型 

客户在定制产品时，对产品提出的大多是一些 

功能和性能等方面的需求，而最终希望获得的也正 

是这些需求能够最大程度地被满足．在需求获取阶 

段 ，由于需求的错误或不完善，会造成后期无法想象 

的巨大代价_8 J．为此，需要充分地获取客户需求信 

息，并将其转化为工程技术特性，使工程技术特性能 

够恰到好处地满足客户的需求． 

文中在将客户需求向工程技术特性映射时综合 

考虑了客户需求权重与工程技术特性关系矩阵及自 

相关矩阵三者之间的关系，并建立了相应的数学映 

射模型．该模型能够识别和描述出工程技术特性之 

间的相对重要度以及权衡、优化工程技术特性之间 

的各种矛盾和冲突，进而能够帮助产品配置人员更 

加有效地确定满足客户需求的工程技术特性的最终 

权重 ，使所配置的产品能够更好地满足客户的需求． 

3．1 客户需求获取及权重确定 

现假定在产品配置的客户需求向工程技术特性 

映射过程中，质量屋中包含 个客户需求 customer 

requirements，CR)，记 CF (i=1，2，⋯，7z)为客户的 

第 i个需求；客户需求权重矩阵为 C，记C (0<C < 

—  

1，∑ c =1)为客户需求CK 的权重，其值反映了客 
i=1 

户对 cr 需求的偏好程度；优先关系矩阵 T = 

(t醍) × ，t擅表示c 和crk进行比较时，cr 和crk具 

有的模糊关系的隶属度． 

客户需求 CF 的相对重要性 c 采用模糊层次分 

析法l_9 J进行确定．假设客户需求包含 项信息 CR 

= (cr1，CY"2，⋯，CF )，客户需求权重为 C ，计算公式 

如下： 

C= (C，C2，⋯，c )T (1) 

∑ +詈一1 
其中，c 生 『_二 Ci 1，2，⋯， ，tik为已 

知客户需求的第 i个权重和第 个权重的优先关系 

矩阵，其值反映了客户需求项的相对重要程度． 

3．2 客户需求向工程技术特性的映射 

根据专家经验和知识可以确定与客户需求 Cr 
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相关的工程技术特性集P和工程技术特性关系矩阵 

R，记 Pj(J=1，2，⋯， )为工程技术特性的第J个 

工程技术特性项；针对客户需求项 确定与之对应 

的工程技术特性关系矩阵 R的r 其中，关联度 r井 

表征了工程技术特性Pi在满足客户需求项C／" 方面 

的隶属度． 

客户需求最终映射到产品工程技术特性上才能 

够用于产品配置．为此，在确定了客户需求的权重之 

后，需要将客户需求映射到工程技术特性上，进而确 

定工程技术特性的最终权重，这样才能配置出满足 

客户需求的产品． 

利用质量屋可以建立产品的工程技术特性与客 

户需求的关系矩阵．关系矩阵表示为： 

l il |i2 l ij 

由此确定工程技术特性的初始权重 叫?为： 

—  

训0 = (3) 
i 1 

． 

工程技术特性初始权重矩阵 w。描述为： 

wo=(wo，硼2，⋯，硼0 ) (4) 

在考虑工程技术特性自相关关系情况下，为了 

弱化问题的复杂性，需要消除或减弱各配置要求的 

依赖关系对配置要求相对重要性的影响．为此，需要 

定性与定量地分析客户需求权重与工程技术特性自 

相关矩阵对工程技术特性权重的影响． 

设工程技术特性 自相关矩阵为 H，记 (是= 

1，2，⋯， )为工程技术特性 与工程技术特性k间 

的自相关系数，|lz徒的值越大，说明工程技术特性 J 

与工程技术特性k间的关系越紧密． 

利用质量屋建立的工程特性自相关关系矩阵如 

下： 

hi1 hi2 。·‘ hjk 

于是，工程技术特性修正权重数学式如下： 

= ∑硼j0 (6) 
=1 

此式为综合考虑了客户需求、工程技术特性关 

系矩阵和自相关矩阵后求出的工程技术特性的修正 

权重 ． 

由此构成的工程技术特性修正权重矩阵可描述 

为： 

w =(ZedI，ZV2，⋯， ) (7) 

综合式(1)、(3)、(6)得： 

叫 = (8) 

∑ 
J=l 

式中，叫 为工程技术特性的最终权重，叫 满足下 

列条件：0≤wj ≤1，∑wj =1． 
=1 

由此构成的工程技术特性最终权重矩阵 W 

可描述为： 

W =(硼 ，硼 ，⋯，硼 ) (9) 

从模型的建立来看，客户需求向工程技术特性 

映射时综合考虑了客户需求权重与工程技术特性关 

系矩阵及自相关矩阵三者之间的关系，消除了工程 

特性之间的矛盾和冲突，这使得工程技术特性权重 

的最终确定可以最大化满足客户需求． 

4 实例分析 

现以某垃圾破碎机生产企业为例，进一步验证 

上述数学模型在确定工程技术特性最终权重时的有 

效性和可行性． 

4．1 客户需求获取及权重确定 

在质量屋中进行产品配置时，客户需求与工程 

技术特性是一个复杂的映射关系，如何根据客户需 

求自动选取工程技术特性，就成为产品配置中客户 

需求向工程技术特性转换进而实现产品配置的关 

键 ． 

首先，建立优先关系矩阵．其中， 

f1 需求指标 crf 比cr 重要 

tjk= 0．5 需求指标 C1"f 比cr 同等重要 

【0 需求指标 Crik比crf 重要 

其中，￡谴满足下列条件： 

l 确+tkj=1 ( ≠ k) 

【tjk=0．5 ( =k) 

针对客户提出的需求CT" 模糊语言算子子集{声 

音小，操作方便，安全性高，使用寿命长，易维护，成 

本低}，按照优先关系矩阵的指标值建立质量屋的优 

先关系矩阵，如表 1所示． 

此处引入模糊层次分析法来确定客户需求的权 

重，根据式(1)，求出客户需求权重为： 

C = (0．117，0．183，0．217，0．25，0．15， 

0．083)"r． 

～ 

～ 

：三： ～ 

l_ 

= 

R 
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表 1 优先关系矩阵 

4．2 客户需求向工程技术特性的映射 

由于关联度 涉及产品的功能和配置结构，而 
一 般客户并不具备相应的专业知识，所以其值通常 

由专家确定．根据专家经验、知识确定与客户需求相 

关的工程技术特性集 P为 {进料高度，电机功率，转 

子转速，转子工作直径，处理能力}，分别以 表示． 

客户需求与工程技术特性的关联度 用模糊语言 

算子子集{弱，一般，强}表示，对应模糊程度量化值 

为{0，0．5，1}．建立质量屋的工程技术特性相关矩阵 

如表 2． 

表 2 工程技术特性相关矩阵 

根据式(3)，求出工程技术特性初始权重： 

叫 = (0．283，0．775，0．775，0．725)． 

根据专家经验和知识确定工程技术特性自相关 

矩阵 H为{弱相关，正相关，强相关 }，对应的模糊程 

度量化值为{1，3，9}．自相关矩阵的值越大说明工程 

技术特性之间的关系越紧密．建立质量屋的工程技 

术特性自相关关系矩阵如表 3． 

根据式(6)，求出工程技术特性的修正权重 ： 

= (3．4903，7．750，12．6583，10．5917， 

15．225)． 

将以上步骤求出的值，按照式(8)可求出工程 

技术特性的最终权重： 

Zb'j =(0．0702，0．1559，0．2546，0．2130， 

0．3062)． 

表 3 工程技术特性 自相关关系矩阵 

通过上述分析可见，文中在确定工程技术特性 

权重时，消除了工程技术特性之间的相互冲突，获得 

了最终满足客户需求的工程技术特性重要度排序， 

即对应于客户需求项所配置的工程技术特性优先顺 

序为处理能力、转子转速、转自工作直径、电机功率、 

进料高度．这就验证了该映射模型在确定工程技术 

特性权重时，比传统的方法更加有效、准确l10]． 

5 结束语 

在产品配置设计中，将客户需求向工程技术特 

性映射，是利用质量屋进行产品配置决策的关键．文 

中提出的客户需求向工程技术特征映射的数学模 

型，可有效地选择出质量屋中需要重点予以考虑的 

工程技术特征项．工程实践表明，该模型能够帮助产 

品配置设计人员确定工程技术特性的相对重要性， 

使产品配置设计结果能更贴近客户的实际需求． 
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小于 2分钟．热启动的定位时间小于 0．5分钟． 本地的实际经度为 121．44083，纬度为 31．03098 

定位八次后的结果以及误差如表 1所示，其中 

表 1 定位结果及误差分析 

由结果可知平均误差约为 40米，基本可以实现 

定位功能．而本设计的目的是提供一个 GPS的接受 

平台，因此随着对算法的改进 ，精度可以进一步提 

高[ ． 

6 结束语 

文中通过采用以 GP4020为核心的平台设计， 

通过 ARM 微控制器进行控制和计算，成功实现了 

卫星捕获、跟踪和接收机定位．该平台有很高的灵活 

性和实用性，可以快速验证和改进各种捕获，跟踪算 

法和定位算法，缩短研发周期．具有可扩展性，可通 

过利用一些辅助算法和设备来改善定位精度．同时 

也可做成模块，应用于其他一些项 目和实验中． 
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