
0 引言

当今世界，大部分产品的市场供需关系发生了重要的
变化，呈现出买方市场的特征。 这促使部分企业不得不以
定制营销的手段来满足客户的个性化需求，从而获得销售
利润。 相应地，企业的生产模式也从传统的大规模生产转
变为大量定制（MC，Mass Customization），甚至是即时顾客
化定制（IC，Instant Customierzation）。

MC是一种将大规模生产和定制生产有机结合起来而
形成的新型生产经营模式，旨在以大规模生产所具有的低
成本和高效率实现定制化产品的生产，在满足消费者个性
化需求的同时，保证和提高企业的经济效益 ［1］。 相比之下，
IC还增加了时间要求。IC首先由Yeh和Pearlson［2］提出，它的
含义是，顾客的个性化需求一旦提出，制造商就能即时交
付。 IC生产模式的目标是同时实现低成本、定制和零顾客
订货提前期。 它是以顾客为中心的制造模式，其实现对于
企业和顾客都有非常重要的意义。
即时顾客化定制目标的实现需要一系列运作策略，其

中关键策略之一是按个性化需求预测生产 ［3］。 这种运作策
略最初由唐中君提出。 它要求对每个顾客的需求单独进行
预测，然后依据单独预测的结果进行生产。现有文献中仅有
Bartezzaghi［4］［5］提出用OrOp预测低自相关性的个性化需求，
它是一种应用范围很窄的个性化需求预测方法。除此之外，
很难找到文献具体研究如何预测个性化需求这个策略或技

术层面的问题，因此需要寻找有效且易于推广的个性化需
求预测方法。 由于个性化需求预测问题很复杂，单一的预
测模型难以解决，因此有必要将不同的预测模型及相关的

处理流程集成起来， 构建一个个性化需求预测支持系统，
为实现即时顾客化定制生产模式提供强有力的支持。

1 个性化需求预测的特点

个性化需求是指带有顾客独特性质的对产品或服务

的需要，而并不一定是与别人不同的需求。 从企业的角度
或狭义的角度来理解个性化需求，它是指在定制生产模式
下（如大规模定制或即时顾客化定制，甚至于原始的手工
单件生产作业）所能够满足的顾客需求 ［6］。
要进行个性化需求预测，首先必须掌握个性化需求的

特点。个性化需求的两大特点是较弱的相关性和一定的自
相关性。个性化需求的相关性是指相对于大批量相同的客
户需求而言，不同客户需求之间的相似性程度。通常，不同
客户的个性化需求之间具有较弱的相关性。个性化需求的
自相关性是指对于同一个客户，由于个人的个性、志趣、心
情、家庭背景等因素在一段时间内不会变化很大，以及顾
客购买行为的惰性和顾客对其实践过的事情更为熟悉 ［7］，
顾客的前后两次需求会存在一定程度的相同或相似，从而
出现一定程度的需求自相关性。
唐中君等人给个性化需求预测下的定义是: “个性化

预测是指以单一顾客（通常是最终用户）为预测对象，根据
与该顾客的需求直接相关的信息，对该顾客的需求（订单）
进行预测。 ”
在对个性化需求进行预测之前，要确定个性化需求信

息的存储模型。原始的个性化需求信息通常用关系数据库
的一个表或多个表来存储和处理，使用多个表存储的原因
可能是数据库限制的表结构字段数不足以表达所有的产
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品定制信息，也有可能是顾客所有的定制次数超出了数据
库对一个表中的记录数的限制。表中的每一个记录反映了
某顾客一次定制的完整信息，其主要内容是每个产品定制
属性，参见表1。 产品定制属性是指顾客定制产品时，在企
业允许的范围内可以选择其值的一些变量。 例如，在定制
汽车时，可以选择其外壳颜色 ［6］。

表1 个性化需求信息的存储模型: 个性化需求信息

序号 顾客 时间
产品定制属

性 1(颜色)
产品定制属

性 2(尺寸)
… 数量

1 A 2006-０5-28 红 1

2 B 2006-０5-28 黄 1

3 C 2006-０5-28 红 1

4 B 2006-０5-29 灰 1

5 A 2006-０5-29 蓝 1

… … … … … … …

根据以上存储模型，个性化需求预测问题的抽象描述
如下:
已知条件:
Ci:在指定时间段内的第 i个订单（按时间先后顺序排

列）；

Ti:第i个订单的下单时间（精确到日）；
Pij:第i个订单的第j个产品定制属性的值；
Qi:第i个订单的需求数量。
个性化需求预测需要解决的问题是: 在已知上述信息

（存储在个性化需求信息表中）的条件下，要求预测在未来
指定的时间段（1周、1月或1季度）内所有的个性化需求信
息，包括顾客是谁，顾客下订单的时间，订单数量，以及最
关键的内容，即订单中各个产品定制属性的值。 有了这种
精确的需求预测，企业就可以提前安排生产计划、原材料
供应（采购）计划以及相应的库存管理，这样才能获得负时
间，达到个性化需求预测的根本目的。
根据以上对个性化需求预测问题的抽象描述，可以得

知它和传统需求预测的区别主要在于:
（1）传统需求预测的基本假设是被预测产品过去的需

求规律将来继续保持不变，即被预测产品具有很强或一定
程度的需求相关性和很强的自相关性。然而个性化需求具
有较低的需求相关性和一定的自相关性，因此传统需求预
测方法难以保证个性化需求预测的准确性。

（2）传统需求预测是对（未知的）一群顾客的需求进行
预测，是针对共性需求的，例如大量生产模式下的顾客需
求，属于共性需求预测。而在即时顾客化定制模式下，具有
相同需求的顾客群不存在，共性需求预测不适用，只能通
过个性化需求预测方法来赢得负时间。

（3）从信息存储模型的角度看，个性化需求是一种多
维信息，包括时间（顾客采购时间、顾客采购频率）、品种
（包括企业允许范围内的各种产品定制属性或要素， 如颜
色、长度等）、数量等，相当复杂。由于非数值型产品定制属
性如汽车外壳颜色的存在，使得个性化需求预测的一个特

点同时也是难点在于，要同时对不同类型的产品定制属性
的取值进行预测，尤其是非数值数据的预测更加困难。 可
见个性化需求预测问题的难点和重点是非数值数据的预

测，由于很难直接进行预测，因而需要对其进行预处理，然
后进行间接的预测，得到相应的结果。因此，本文对唐中君
等人提出的个性化需求预测概念作了扩展。 本文认为，个
性化需求预测并非一定要以单一顾客为预测对象，对该顾
客的需求（订单）进行预测。只要能达到个性化需求预测的
根本目的，采用多种不同的方法和手段都是可以的。

（4）由于个性化需求复杂多样，因而在实际预测中需
要将其进行定量的分类，然后再有针对性地采用不同的预
测模型或方法进行预测。

2 个性化需求预测支持系统的功能

预测支持系统（FSS）是综合运用管理科学、各种预测
模型、计算机技术、人工智能技术等，从而开发出能够支持
用户进行预测和相关分析的系统。它将各种预测方法综合
起来，互相取长补短，实现不同类型、不同层次信息和知识
的集成。这种多模型、多方法的综合预测实现模式，适合于
许多经济管理的应用领域，取得了良好的效果。
个性化需求预测问题本身属于半结构化或非结构化

问题，难以用确定的模型进行统一的描述。因此，其预测支
持系统强调对用户预测的支持，而非预测过程。 它不能也
不可能完全代替用户作出预测，而应该面向用户的实际预
测应用问题，增强用户在预测全过程中的能力和地位。 总
之，个性化需求预测支持系统的主要功能是支持用户通过
多种预测模型及其组合预测的应用，来对即时顾客化定制
中的个性化需求进行预测，为相关决策如生产计划、库存
管理、采购计划等提供依据。
对个性化需求预测支持系统的要求，主要包括以下几

个方面:
（1）提高预测的准确性。 这就要求系统包含足够多的

预测模型和方法，以及对多个预测模型的预测结果进行比
较与组合，提高预测的科学性。

（2）便于用户了解预测过程，使用预测模型。这就要求
系统具有良好的帮助系统和可视化程度高的用户界面。

（3）预测本身既是一门科学，又是一种艺术。好的预测
结果，需要预测者定性的主观判断和定量的客观分析的有
机集成。因此，系统既要能发挥预测专业人员的理论特长，
又便于充分发挥其他用户的主观经验与能动性。 例如，将
领域专家的经验融入预测模型，以及对不同层次的用户提
供不同的界面。

（4）具备一定的柔性。 当预测应用问题的环境发生变
化时， 可随时修改或调整其中的预测模型或其它组件，并
不断完善。

（5）系统具备一定的智能。例如在原始数据的预处理、
数据的自动修正、预测模型的自动选择和预测结果的调整
及修正等方面，要求系统具备一定的支持能力，这样能够
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在很大程度上降低个性化需求预测的难度和复杂性。
（6）处理大量的数据。 由于成千上万的用户可以多次

定制，每次定制涉及到许多产品定制属性值的选择，这导
致了需求信息的急剧增加。

（7）考虑个性化需求的相关性和自相关性。 这是个性
化需求最重要的两个特征。

（8）考虑产品定制属性的不同层次以及它们之间的约
束和内在关联。由于顾客在定制产品时要满足一定的约束
条件，所以有些产品定制属性之间存在着内在联系，相应
地，其需求数量也有内在联系。

3 个性化需求预测支持系统的结构

传统的DSS采用三库（数据库、模型库、方法库）结构，
后来发展到四库（增加知识库）、五库（增加知识库和数据
仓库）结构，FSS也采用相似的结构。本系统采用五库结构，
便于为个性化需求预测提供支持。
个性化需求预测的过程或流程包括3个阶段: 预测准

备阶段、预测实施阶段、预测绩效评价与结果调整阶段。预
测准备阶段首先对原始的个性化需求信息进行存储，接着
对其数据进行预处理。 在预测实施阶段，根据属性的不同
特征采用不同的组合预测方法。最后一个阶段是对预测结
果进行绩效评价和调整。
相应地，个性化需求预测支持系统要支持上述各个阶

段，整个系统主要包括以下组成部分:
3.1 预处理
个性化需求预测问题本身是非数值型预测问题，直接

进行预测很困难。对个性化需求采取面向属性的预测思路
（即对每一个产品定制属性， 都分别预测它们在指定时间
段内属性取不同值时的需求数量）， 可将非数值预测转化
为数值预测问题。在预处理时，对数据进行综合，得到若干
定制属性取值的需求数量表，每个表包含若干个相关的时
间序列，这样预测问题就进一步转化为对数值型时间序列
的预测。
3.2 帮助
包括系统操作说明、 各个预测模型的数学抽象描述、

适用条件、使用前提、所需输入和使用范例等。
3.3 预测模型体系
模型是预测支持系统的灵魂。在以往的决策支持系统

或预测支持系统中，容易出现模型较少或者多而复杂两种
情况。 前者限制了对预测对象的多角度建模和评估，不利
于提高预测的准确性。后者往往因其要求用户的预测知识
水平高而使得实际应用困难。个性化需求预测支持系统应
包含有针对性的预测模型，这些模型要易于理解、使用。每
个模型都要有自己的原始数据导入和数据输入窗口、预测
窗口、预测结果显示、可视化图形窗口和帮助。
概括起来，系统包含以下几类预测模型:
（1）时间序列预测模型。经过前述预处理后，个性化需

求预测问题可转化为对数值型时间序列的预测。 因此，预

测支持系统包含了基本的时间序列预测模型，例如移动平
均法、 指数平滑法、AR模型、MA模型、ARIMA模型以及神
经网络预测模型。时间序列预测模型与其它预测模型的混
合使用， 还可以提高预测的准确性。 例如用趋势外推与

ARMA组合模型对能源需求进行预测，预测结果不仅准确
性高，而且稳定性好。 这些模型本身就考虑了个性化需求
的自相关性。

（2）组合预测模型。现有文献研究结果表明，没有任何
一种单一的预测模型能够适合所有的场合和所有的预测

问题，上述时间序列预测模型的绩效不一定能满足用户要
求。 因此，可将不同模型的预测结果以适当的加权平均形
式组合起来，得到新的预测结果，它往往会更精确。在本系
统中， 必须先应用时间序列预测模型得到若干预测结果，
然后才能应用组合预测模型。
现有线性组合预测模型可分为以下几大类: 第一大类

主要依赖于专家的主观判断和经验，例如利用层次分析法
推导每种模型的权重 ［8］。 第二大类是以求解误差平方和最
小、相对误差平方和最小、误差绝对值之和最小或其它类
似的最优准则为目标函数 ［9~10］，其共同特点是依据各种预
测方法的预测值和误差建立模型， 求解组合预测的权系
数。 第三大类是基于相关性的组合预测 ［11］，即从相关性指
标（关联度、相关系数、夹角余弦、Theil不等系数）的角度进
行研究，其特点是不直接考虑预测误差的大小。 第四大类
包括标准差法、方差倒数法、离异系数法，其共同特点是利
用方差（均方或标准差）来计算权重。其它还有基于熵的组
合预测法 ［12］， 它采用信息熵权理论计算各误差指标的权
重，进而为每个预测方法权重的确定提供依据。
以上方法的共同特点是，最终预测结果只是各个单一

预测模型的线性组合，而基于神经网络的非线性组合预测
模型则提供了一种新的思路 ［13］。
从组合预测未来的发展趋势来看，时变权重应该是更

为科学的， 即每个预测模型的加权系数是时间的函数，但
因其求解很复杂，所以应用还存在很大的难度，将来如果
出现真正实用的时变权重的组合预测模型，可将其加入本
系统。

（3）回归分析预测模型。 在即时顾客化定制生产模式
下，顾客需求的产品是由产品配置来实现的。 由于产品配
置要满足一定的约束规则，这就使得某些产品定制属性间
存在一些关联，使得其需求数量也存在一定的联系。 因此
可利用回归分析预测模型，建立反映相关属性的相关关系
的回归方程。 类似地，某些个性化需求的相关性也可用回
归分析预测模型或其它类似模型描述。

3.4 数据挖掘
为了更好地利用历史数据和信息进行预测，提高预测

的准确性，有必要采用数据挖掘技术，以辅助预测过程，提
高预测支持能力和速度。 例如可应用关联规则挖掘，发现
各个属性取值间的相关关系，或者对客户需求的相关性和
自相关性进行分析， 以利于对历史数据的分析建模和预
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测。应用数据挖掘分析得到的规律等结果和专家提供的领
域知识及经验都存放在知识库中，以供预测者进行主观判
断时参考，或者应用到一些预测模型中，从而实现主观和
客观、定性和定量的结合。
3.5 预测结果评估和调整
预测结果的绩效评估可采用常用的误差指标 ，如

RMSE，MFE等。 将评估结果作为一种反馈信息，以此归纳
总结不同类型属性的最佳预测方法，包括单一预测模型和
赋权方法的选择。 然后对预测结果进行一定的调整，以适
应实际决策的需要。

4 结论

在即时顾客化定制生产模式下，需要进行精确而细致
的个性化需求预测。 而构建相应的预测支持系统，是实现
该生产模式目标的有力保证和基础。本文从略为宏观的角
度，研究了个性化需求预测支持系统的重要构架，未来的
研究可在此基础上进一步细化或作拓展。 例如，针对某一
组具体的需求数据作预测，或者提出一些针对个性化需求
预测的新方法。
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Research on Forecasting Support System of Individual Demand

Abstract:In this paper， the necessity of forecasting support system (FSS) of individual demand is analyzed. Subsequently some
characteristics of individual demand forecasting are summarized and the concept of individual demand forecasting is extended.
Through the analysis of functions and requirements of FSS， our studying is focused on the structure of FSS and its main
components， which include pretreatment， forecasting model system and so on.
Key Words:Individual Demand; Individual Demand Forecasting; Forecasting Support System
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