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　　摘要 :以大规模生产的效率必须满足顾客的个性化需求为基本出发点 ,以将企业定制化生产与大规模生产方式

有效结合为最终目标。提出了“客户感知差异”的概念 ,并就客户对产品感知差异的定制效率构造了优化模型。该

模型综合研究定制时间、成本、质量以及客户满意度四种因素 ,寻求在既定条件下 ,企业以最低的资源消耗 ,最高的

效率完成定制任务的优化方案。
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　　当今世界科学技术的飞速发展和社会的不断进

步 ,需求也日益个性化和多元化 ,传统的标准化、大批

量的生产方式受到了前所未有的挑战 ,时间和柔性以

及快速响应能力将决定企业竞争中的成败。从而要求

制造企业从“小品种大批量”生产转变为“多品种变批

量”的生产模式[1 ]。在这种背景下 ,大批量定制生产

(Mass Customization ,MC)迅速发展。根据预测 ,到

2015年大约有 30 %的产品可以实现MC[2 ]。

大规模定制生产 ( Mass Customization , MC) ,

是根据每个顾客的特殊需求以大批量生产的效率和

效益提供定制产品的一种生产模式[ 3 - 4 ]。这种生产

方式把大规模生产和定制生产这两种生产模式的优

势有机地结合起来 ,在不牺牲企业经济效益、实现规

模效益的前提下 ,最大限度地提高生产效率、缩短生

产周期、满足不同顾客的需要 ,进而能够争取到更大

的客户群 ,使企业获得巨大的竞争优势地位。

1　MC优化思想的提出

一般认为 ,要实现大规模生产 ,就必须要采用标

准化的生产方式 ,通过提高生产品批量来降低成本 ,

从而实现盈利。而定制化生产 ,则要求产品多样化 ,

以满足客户个性化需求 ,这必然就无法实现大批量

生产。从大批量定制的涵义可以看出这种新的生产

方式将在规模效益和满足客户个性化这对矛盾中寻

求平衡点。它有如下特征 :

1)以顾客需求个性化、多样化为导向。顾客需

求的这种变化趋势 ,将原本的市场极度细分化为由

不同个性化需求构成的很多个市场。

2)以敏捷为标志。强调响应时间的缩短。

3)以质量为前提。MC的开展 ,要求由高质量

的产品 ,从产品基本功能设计到按客户需求的个性

化设计 ,都必须要保障质量。

4)以信息技术为支持。要顺利实施 MC ,企业

必须有强大的信息系统作后盾。

5)以模块化、标准化为基础。

6)以接近大规模生产的成本完成产品。

为了满足这种要求 ,笔者根据大规模定制的本

质特征 ,把这种定制生产能在多大程度上以大批量

生产的快速度、低成本和高质量来生产满足用户个

性需求产品 ,看作是 MC的定制效率 ;并把时间、成

本、质量、客户满意度提取出来 ,作为模型的参数 ,用

以寻求提高企业定制效率的方法。其实际的基本思

路是“减少定制量”[ 5 ]。就是在保证满足客户个性化

需求的条件下 ,要尽可能地减少产品中定制部分的

工作量 ,即要求最大程度地采用通用的、标准的或相

似的零部件、生产过程或服务等 ,从而实现大批量生

产和定制化生产的有效整合。

2　客户满意度函数的建立

211　客户感知差异的提出
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在 MC模式下若要提高生产率 ,必须在满足顾

客需求的前提下 ,尽可能降低定制量 ,因此如何提高

定制效率是关键。基于减少定制量的目标 ,笔者认

为 ,可以把产品的若干属性分成两类 :一类是基础属

性 ,就是产品区别于它类产品的属性 ,是同类产品中

所共有的或相似的属性 ,也是顾客不容易选择定制

的属性 ;另一类是感知差异属性。

所谓产品感知差异 ,就是顾客可以明显感知到

定制差异的某种产品属性。举个例子说明 ,比如手

机 ,它的短信和通话功能就是基础属性 ,因为这些属

性是作为“手机”这类产品所必须具备的功能。这些

属性并不能将客户的注意力从其它手机品牌吸引过

来 ,即未被感知。相比之下 ,特殊的外观、强大的存

储能力、影音播放功能、短信输入的联想功能或者这

些功能的某种组合 ,就能够形成产品的特点 ,可以使

顾客感觉到该产品与同类其它产品的差别 ,即被感

知。这类客户感知得到的产品的特质就叫做产品感

知差异。

产品感知差异可以使产品与普通的标准化产品

区别开来 ,并提供给客户供其选择。这样在进行定

制效率优化的时候 ,我们可以将与基础属性相关的

零部件制成通用件。在体现感知差异属性相关的零

部件中 ,寻求优化方案。

212　客户满意度函数的构造

基于对两类产品属性的划分后 ,做如下假设 :

1)假设一 :某产品有 m种属性可供用户定制 ,

而其中每一种属性可以由某个或某几个零部件的组

合来代表。也就是说 ,如果企业提供某产品属性的

定制 ,那么就等于提供某组零件的定制 ,反之如果不

提供某属性的定制 ,则代表该属性的零件组都采用

标准化大批量生产。

2)假设二 :厂商输出产品属性与顾客的需求没

有差异 ,则顾客的需求就是这 m 种属性的任意组

合 ,根据排列组合理论其需求总数是 ∑
m

k = 1
Ck

m。

3)假设三 :如果企业能够提供产品任意 m种属

性的定制业务 ,那么就能够提供这 m种属性任意组

合的定制业务。

此时定义顾客满意率为企业可以满足的客户定

制需求种类的比率。设这个总数为 a ,厂商可以提

供的组合数为 b ,顾客满意率为 s ,那么 s 将随着 b

的增加而增加。其关系如图 1 所示 ,当该数字达到

a时 ,企业可以满足全部的顾客定制需求 ,当该数字

为 0时 ,我们可以满足的定制需求为 0。

图 1　客户满意度函数关系图

于是我们得到这样的关系 :

s =
b
a
×100 %

从这个关系式可以看出 ,想要提高客户满意度

就必须尽可能增加企业可以提供的定制产品属性的

数量 ,使得分子 b接近分母 a ,也就是使得客户满意

度接近 100 %。

3　定制效率优化模型的建立

311　定制效率优化模型的构造

根据前文分析的思想 ,优化目标就是要在时间、

成本、质量以及客户满意度有保障的条件下兼顾定

制时间与零部件设计、加工的复杂程度 ,寻求最小的

定制量。优化模型如下 :

min∑
m

i = 1
∑

n

j = 1

Qcust
ij t cust

ij x cust
ij

s. t . x com
i + ∑

n

j = 1

xcust
ij = 1 (1)

∑
m

i = 1

( tcom
i x com

i + ∑
n

j = 1

tcust
ij x cust

ij ) + tcom ≤ t0 (2)

∑
m

i = 1

( f com
i x com

i + ∑
n

j = 1

f cust
ij x cust

ij ) + f com ≤ f 0 (3)

∑
m

i = 1

( qcom
i x com

i + ∑
n

j = 1

qcust
ij x cust

ij ) ≤q0 (4)

S = ∑
∑
m

i =1
∑
n

j =1
xcust

ij

l =1
Cl

∑
m

i =1
∑
n

j =1
xcust

ij
/ ∑

m

k =1
Ck

m ×100 % ≥s0 (5)

x com
i , x cust

ij = 1或 0 (6)

(i = 1 ,2⋯⋯m ;j = 1 ,2⋯⋯n ;k = 1 ,2⋯⋯m ;

l = 1 ,2⋯⋯∑
m

i = 1
∑

n

j = 1
x cust

ij

n ≤m (7)

Q———单位时间占用企业资源量

x com
i =

1 ,零件组 i采用标准化生产提供

0 ,零件组 i采用定制过程生产 ⋯⋯

xcust
ij =

1 ,定制零件组 i采用服务过程 j提供

0 ,定制零件组 i不采用服务过程 j提供
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tcom
i - 提供通用件组 i所需要的时间

tcust
ij - 采用定制化过程 j提供零件组 i所需时间

tcom - 提供构成基础属性的通用件所需要的时间

t0 - 完成整体生产任务的时间上限

f com
i - 提供通用件组 i所需成本

f cust
ij - 采用定制化过程 j提供零件组 i所需成本

f com - 提供构成基础属性的通用件所需成本

f 0 - 完成整体生产任务的目标成本

qcom
i - 通用件组 i的某项质量系数

qcust
ij - 用定制过程 j提供零件组 i的某项质量系数

q0 - 零件组 i的某项质量要求系数

s0 - 期望定制客户满意度

s - 实际定制客户满意度

目标函数的意义就是要寻求最小的定制资源消

耗 ,也就是寻求既定条件下企业定制效率最高的优

化方案。

约束 1表示零件组 i要么是采用标准化过程提

供要么采用第 j (j = 1 ,2 ,311111 ,n)种设计和工艺过

程提供。约束 2表示对定制产品的时间要求 ;约束

3是对定制产品的成本要求 ;约束 4 是对定制零件

组的质量要求 ;约束 5 是对整体定制组合所能达到

的顾客满意度的要求。约束 6是说二变量为 0 ,1变

量。约束 7是指企业提供的设计和工艺过程的数量

应该小于或等于所需要加工的零件组的数量。

对于条件 (5) ,我们前文已证 s =
b
a
×100 % ,根

据模型 ,此时∑
m

i = 1
∑

n

j = 1
xcust

ij 为提供的可选定制方案的

总数 ,所以 b = ∑
m

i = 1
∑

n

j = 1
x cust

ij 。

模型里的 Q 是单位时间占用企业资源量。例

如 ,单位时间设计人员参与数量、设备数量、工人数

量、工艺复杂程度等等 ,这个参数全面衡量了该项定

制任务给企业带来的实际工作量。

312　定制效率优化模型的可用性分析

以上模型 ,笔者认为可以通过以下两种途径寻

求方法来提高企业定制效率 :

1)从模型目标函数入手。对于一个具体企业 ,

在既定时间点上 ,模型中的各项参数是可以确定下

来的 ,运用软件 ,可以得到一个满足约束条件的 ,关

于产品 m 种属性是否定制的线性组合。也就是说

能够知道在现有生产条件不变的情况下 ,为了保证

定制量最小的 ,产品哪些属性可以提供给客户定制

的生产方案。

2)从模型各项参数入手。从 Q和 t 入手 ,从模型

中可以看出 ,如果这两个参数减小定制量也会减小。

而减小这两个参数值的方法是很多的 ,比如 :可以加强

企业研发能力 ,改进产品生产工艺 ,减少劳动投入。或

者 ,如果企业在生产产品某种组件上的现有工艺处于

市场竞争劣势 ,而改进现有状况需要大量资金投入 ,那

么可以在保证不会发生关键技术外露的情况下 ,采取

外包生产的形式 ,减少企业固定资产的投入 ,降低风险

的同时又有效提高了企业运营效率。当然这同时对企

业供应链的管理提出了更高的要求。

4　实证分析

假设某制造厂某种产品 ,有三种属性可以用来

提供定制 ,

其具体数据如下 :

单位时间定制资源消耗 :Q1 = 2 ,Q2 = 5 ,Q3 = 4

(单位 :千元)

采用定制化过程生产零件组的时间分别为

t1
cust = 3 , t2

cust = 3 , t3
cust = 2 (单位 :小时)

采用标准化过程提供零件组的时间分别为

t1
com = 2 , t2

com = 2 ,t3
com = 1 (单位 :小时)

采用定制化过程生产零件组的成本分别为

f1
cust = 7 , f1

cust = 8 , f1
cust = 6 , (单位 :百元)

采用标准化化过程提供零件组的成本分别为

f1
com = 7 , f1

con = 8 , f1
com = 6 , (单位 :百元)

其质量系数分别为 : q1
cust = 013 , q2

cust = 017 ,

q3
cust = 019 ,

q1
com = 012 , q2

com = 016 , q3
com = 015 ,

提供基础属性的通用件所需要时间成本以及质

量要求分别为 :tcom = 10 ,f com = 8 ,

完成整体任务时间上限为 t0 = 16 ,完成整体任

务目标成本为 f0 = 28 ,质量系数要求为 q0 = 115 ,期

望客户满意度为 014

由于本模型采用 0 - 1整数规划 ,目前没有软件

提供适合的计算函数 ,只可采用隐枚举法进行求解 ,

笔者采用 Visual Basic 610编程如下 :

Private Sub Command1_Click ()

此处为了编程方便 ,将模型中 xcom
i 和 x cust

ij 分别

用 Yi 和 Xi代替

r = 9000000

For X1 = 0 To 1

For X2 = 0 To 1

For x3 = 0 To 1

For Y1 = 0 To 1
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For Y2 = 0 To 1

For y3 = 0 To 1

s = 1 : a = X1 + X2 + x3 : k = 0

For i = 1 To a

s = s 3 i

Next i

For l = 1 To a

q = 1 : t = 1

For j = 1 To l

q = q 3 j

Next j

For n = 1 To a - l

t = t 3 n

Next n

k = k + s / (q 3 t)

Next l

u = k / 7

If X1 + Y1 = 1 And X2 + Y2 = 1 And x3

+ y3 = 1 _

And 2 3 Y1 + 6 3 X1 + 2 3 Y2 + 15 3
X2 + y3 + 8 3 x3 < = 16 _

And 6 3 Y1 + 7 3 X1 + 5 3 Y2 + 8 3 X2

+ 5 3 y3 + 6 3 x3 < = 20 _

And 012 3 Y1 + 013 3 X1 + 016 3 Y2 +

017 3 X2 + 015 3 y3 + 019 3 x3 > = 113 _

And u > 014 Then

w = 6 3 X1 + 15 3 X2 + 8 3 x3

If w < r Then

r = w : b1 = X1 : b2 = X2 : b3 = x3 : c1 =

Y1 : c2 = Y2 : c3 = y3

End If

Print“x1 = " ; b1 ,“x2 = " ; b2 ,“x3 = " ; b3 ,

“y1 = " ; c1 ,“y2 = " ; c2 ,“y3 = " ; c3 ,

Else

End If

Next y3

　　Next Y2

　　Next Y1

Next x3

Next X2

Next X1

运行结果如下 :

图 2　0 - 1整数规划模拟结果图

也就是说 ,第一种属性和第二种属性应该提供

给客户为其定制。

5　结论

本文根据普遍的减少定制量的优化方向 ,进一

步提供减少企业定制资源消耗的优化思路。并据此

给出了定制效率优化的数学模型。

这个模型可以顺利应用的前提 ,就是企业已经

拥有一套比较完善的 ERP系统 ,并且能够根据前文

所述的两种属性正确划分产品各功能模块。从模型

可以看出 ,除了参数 Q ,其他的数据都很容易从企业

ERP系统中获取。而参数 Q的确定 ,可以综合各部

门管理人员的意见 ,确定几个代表变量 ,然后根据不

同的重要度加权平均得到。当这些变量都确定以

后 ,就可以借助 Visual Basic 610 等软件 ,得到优化

方案了 ,同时如文中所述 ,从模型的某个参数入手也

可以找到优化企业定制效率的突破口。
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Analysis on Increasing Eff iciency of Production under Mass Customization Mode

ZHOU Ji2na , WU Hong2bo
( Economic Management College , Harbin University of Sience and Technology , Harbin 150080 ,China)

Abstract : This paper see satisfying customers wit h efficiency of volume2produce as t he start . ,and see t he integration of customization and vol2
ume2produce as t he goal 1 And gives out a mode t hat shows how to increasing efficiency of production when customs order t hese felt differences

1 The mode can help work out project s under established conditions of time ,cost ,quality and customers’ percentage of satisfaction efficiently to

reduce corporation resource consumption1
Key words : mass customization ; customaziton efficierncy ; client satisfaction
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