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收益管理中基于大数据仓库的
需求无约束估计：框架与挑战
郭鹏

贵阳学院经济管理学院，贵州  贵阳  550005

摘要
现有需求无约束估计方法均为基于公司内部数据仓库中所获需求信息而开发，在当前基于大数据分析的

激烈竞争市场环境中，无法满足收益管理系统日益增长的实时需求预测和优化决策分析需要。为了实时、

动态地同时获取并分析内部和外部数据资源中有关每位顾客的无约束需求数据，包括结构化和非结构化

的信息，提出了以面向收益管理需求无约束估计为主题的大数据仓库框架，并据此讨论了无约束需求知

识挖掘以及需求无约束估计商务智能分析工具开发应用过程中面临的各项挑战。
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Demand unconstraining estimation based on 
big data warehouse in revenue management 
systems: framework and challenges

Abstract
In order to achieve and exam the unconstrained demand data related to each customer in real time and dynamically 

from both internal and external data resources, including structured and unstructured information, a big data warehouse 

framework for demand unconstraining estimation in revenue management was proposed. After that, the challenges in 

unconstrained demand knowledge mining, as well as the process of development and application of business intelligence 

analysis tools for demand unconstraining estimation were discussed.
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1  引言

收益管理（revenue management，

RM）理论诞生至今，研究者对其进行了多

种定义，其中被引用最多的是：“以最佳

的顾客和经营者满意度，在正确的时间以

正确的价格将正确的产品销售给正确的顾

客[1]。”RM的目标是通过对易逝性产品存

量的优化控制和管理来最大化公司的盈利

能力，其整个决策过程依赖于顾客需求数

据。但是，在RM优化策略实施过程中，未

能成功预订到偏好产品的顾客的需求会带

来“溢出（spill）”和“再现（recapture）”

效应。因此，在对未来需求进行预测之前，

需要对历史顾客真实需求进行无约束估计

（unconstraining estimation）[2-4]。事实

上，需求无约束估计不仅是RM需求预测的

核心问题之一[5]，在大数据背景下的企业

竞争情报深度学习过程中，它更是一项充

满挑战的基础性工作，其对顾客历史真实

需求的准确估计决定着预测效果的好坏，

并直接影响整个收益管理系统（revenue 

management system，RMS）商务智能

（business intelligence，BI）实施的成败。

商务分析的开展需要基于大数据集合

的高级分析技术，为使RMS能够更好地与

如今急速发展的基于机器 学习的BI相结

合，RM智能商务分析应该包含如下3方面的

内容：大数据的收集与管理、基于数据描述

和预测的规律性分析以及智能决策[6,7]。同

时，数量本身并不能代表大数据，还应具

有其他一些特点，比如产生数据的高速性、

多样性和复杂性等[8]。与大数据相关的各

种概念被描述为一类技术，它们能够完成

信息系统科学研究中一条最基本的原则：

在正确的时间以正确的数量、质量将正确

的信息提供给正确的接收方。因此，基于

大数据的BI有助于提高RMS中的需求预测

效果，并为RM需求无约束估计方法创新和方

式转变提供了一次前所未有的机会[9-11]。

除了收 集 关于顾客需 求的 数 据 外，

RMS中的需求无约束估计引擎还需采集市

场份额、销售渠道、代理费、价格、客座/入

住/租车率等维度的数据。张建城等人[12]对

适合 我国国情 和 市场 特 色的R M预测系

统的总体设计进行了探讨；冯兴杰[13]、王

红[14]、李丽娟等人[15]根据我国民航RM的实

际应用分析，分别对RMS数据仓库（data 

warehouse，DW）的设计和构建进行了研

究；满青珊等人[16]设计了我国区域航空公

司RM的DW总体架构，以舱位销售和成本

管理为主题建立了RM决策支持系统。

但是，在移动互联网爆发式增长、在

线旅行社（online travel agency，OTA）

带来的巨大冲击并造成自身生存空间岌岌

可危的新形势下，开发和使用内部数据资

源不足以保证RMS应用企业在市场中的

竞争优势。上述RM研究中的DW主要是由

发生在组织内部的交易和查询信息组成；

同时，现有的需求无约束估计方法均是基

于公司内部DW中的需求信息而开发的[2-4]，

在描述、计算和分析过程中并未考虑来自

于外部数据源中的数据，这造成了现有方

法在大数据背景下的应用局限，无法满足

RMS实时预测、机器学习、智能优化决策

和可视化分析的需要。因此，在RM实践

中有必要转向考虑大数据仓库（big data 

warehouse，BDW）的开发和应用，它是由

内部和外部数据集合共同构成的[17]。本文

首先提出了一种以面向RM需求无约束估计

为主题的BDW框架，然后据此对RM需求

知识挖掘以及需求无约束估计BI开发应用

过程中所面临的挑战进行了探讨。需要指出

的是，本文所提RM需求无约束估计BDW

框架是一般化的，可适用于其他行业和研

究领域，本文仅以航空客运、酒店和汽车租

赁等RM应用行业为例展开具体说明。
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2  问题描述

2.1  收益管理中的需求无约束估计问题

（1）历史顾客真实需求信息的缺失

在航空客运、酒店、汽车租赁和体育

娱乐等RM应用行业中，为了在RM实践中

引导顾客购买具有高利润率的产品，公司

通常会对产品的可用性进行控制，并在整

个优化决策过程中始终平衡好以下两方

面的工作：一方面，在产品资源丰富的情

况下对低价格产品的销售；另一方面，在

预售期结束以前对高价格产品的预留保

护。任何上述类似的策略都高度依赖于需

求预测，而且必然会面临由“受截尾需求

（censored demand）”引起的历史顾客真

实需求信息缺失现象：当产品预订总量达

到了“预订限制（booking limit） ”数量

后，随后到来的历史真实需求被系统“驳

回”，并受到了拒绝。这部分被拒绝的历

史顾客可能最终会放弃购买，并成为“溢

出需求（spilled demand）”；也可能继续

选 择购买 价格更高（buy-up）或更便宜

（buy-down）的可预订产品，并成为“再

现需求（recaptured demand）”“升舱需

求（upgrading demand）”或“子舱位变更

需求（upselling demand）”。

在 上 述 任 何一 种 情 况 下，预 售系 统

记录和剩余可用替 代产品的可 观察需求

都不能反映 历史 顾客的第一选 择（first 

cho i c e），系 统内的需 求信息具 有 不完

备 性 。观 察 到的“受 截 尾 需 求 ”是由历

史顾客重新预订（re-book）、重复问询

（duplicate）、潜在的取消预订（would-

be cancellation）和已预定而未登机/到店

（no-shows）行为共同造成的，不能代表

顾客的“初始需求（primary demand）”。

基于“受截尾需求”进行预测必将导致错

误的动态定价、存量控制和超售等决策结

果，直接造成公司总收入的“螺旋式下降

（spiral-down）”现象[18]。

（2）需求无约束估计和无约束需求预测

为避 免 上 述情况 的发 生，可 将 在 预

测未 来 顾 客需 求 以前，对历史 乘 客“ 初

始 需 求”分布参 数 的 估 计 过 程 称 为“需

求无约束估计（demand unconstraining 

estimation）”，也可称为需求的非限化

估计（detruncat ing est imation）、溢

出分析（spi l l  ana lysis）和截 尾数 据分

析（censored data analysis），整个过

程 使 用的方 法被称为“无 约束估计方 法

（unconstraining method）”[2-4, 19, 20]。

一 般 来讲，可 将通 过 无 约束估 计 得

到 的 需 求 数 据 称 为“ 无 约 束 需 求 数 据

（unconstrained demand data）”，而

基于它的预测过 程 被称为“无 约束需 求

预测（demand forecasting based on 

unconstraining）”[21]。已有研究表明，即

使在需求水平很低的情况下，“无约束需求

数据”对公司收入的影响也达到了3.5% [22]，

同时，无约束估计过程对公司收入的改进

率为2%~12%[23]。RM需求无约束估计方法

的发展和应用已有近40年的历史（1977—

2017年），按照采用的技术手段可将其分

为3类：基 础法（basic method）、数理

统计法（statistical method）和选择模

型（choice-based model）法，参考文

献[2-4]分别对现有方法的研究进行了综

述。在考虑竞争和顾客选择行为的情况下，

不同无约束估计方法对公司收入贡献率的

差别可达到2%~15%[24]。

Pö lt  S [25 ]在 其 研 究中 提 到，在 将预

订系统中可 观察到的历史预订数 据输入

RMS以前，应该做“无约束化”处 理，如

图1所示。无约束估计可以缩小RMS需要的

“无约束需求数据”和系统观察到的“受
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截尾需求数据”之间的差距，其主要功能

是为优化决策顺序实施过程中的预测模

型提供能反映真实情况的需求信息，它可

被看作对历史顾客真实需求的“预测”。

Weatherford L R[26]对RMS优化策略顺序

实施过程中一个完整的预测系统应包括的

具体步骤进行了描述，如图2所示，对截尾

需求数据的无约束估计是无约束需求预测

过程的关键。

2.2  基于大数据仓库的收益管理需求
无约束估计

（1）大数据背景下的收益管理商务智能

数据收集的维度、规模和活性是传统

RM决策平台与大数据平台成功融合的重

要战略资产和创新驱动力，而获取、转化

处理以及挖掘需求数据价值的能力也是大

数据时代RM实践企业面临的战略性重大

课题。正是意识到了上述机会，越来越多

的RMS实践企业都将大数据作为“数据基

因重组”的基础。

BI是通过对新机会的识别，并基于深

刻学习实施有效战略的一种方法，它为业

务提供能带来市场优势和长期稳定性的

竞争 情报 [27 ]，是将 企业中现有数 据转化

为知识，并据此为业务经营决策的制定提

供支撑的系统架构[28]。一般来讲，BI系统

由如下一系列技术、概念和阶段构成：数

据集成、DW、在线联机分析处理（online 

analytical processing，OLAP）多维数据

集、数据挖掘方法和分析工具。

为了商业分析的目的，公司依靠将数

据转化为有意义可用知识的一系列大数据

技术和工具，基于竞争情报的BI便可被开

发 和获取，这些 技 术 和工具包括推 荐系

统、社交网络 分析、新产品分析、定价 策

略分析和情感分析等[29]。在大数据时代，

RMS实践企业需要通 过交流、购买等方

式，从同行业其他公司或大数据提供商等

渠道掌握行业内或不同行业的直接或跨界

需求数据，进行相互补充、印证、后验和预

测，并在此过程中强化淡旺季营销，形成

新的商业模式和盈利增长点[30]。

（2）大数据仓库与实时需求无约束估计

BDW的概念主要是指抽取、整合以及

存 储来自于各种数据源的大量数据的行

为，其可能同时包括结构化（structured）

和非结构化（unstructured）的数据[31,32]。

图 2   收益管理“无约束需求预测”过程 [26]

图 1   收益管理系统动态决策过程 [25]
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传统的RMS站在目标市场细分的角度比较

产品剩余存量和需求预测值，并依靠预测

和估计得到的需求概率值进行决策。而基

于BDW的RMS需求无约束估计BI能够实

时和动态地访问有关每位顾客的信息，它

们是伴随与预订直接或间接相关的在线活

动而动态产生的，通过与其他潜在的未来

顾客预订请求信息结合，BDW就有可能支

持实时需求无约束估计和预测。当具有对

每位顾客的真实需求、偏好和支付意愿进

行即时评估的能力时，真实的目标和最有

效的优化决策就能够达成。

上 述 机会可用经济 理 论 来 解 释，即

BDW将支持淘汰目前行业中得到普遍应

用、低效率的三级价格歧视模型（third-

degree price discrimination model），

并转变到使用一级价格歧视模型（first-

degree price discrimination model）或完

全价格歧视模型，公司能够依靠后者获取

绝大部分的消费者剩余[11]。因此，本文所

提基于BDW的RM需求无约束估计框架将

有助于提高企业在大数据环境中的BI实时

决策竞争力。

3  框架的设计

当今社会，信息、创造力和知识在任何

决策的制定和执行过程中都扮演着重要角

色。为了应对全球化竞争，设计和制定允许

收集、组织和处理内部与外部需求信息的

机制显得尤其重要。出于对大数据时代下

RM实时需求预测与优化决策的考虑，以差

异化的方式对收集到的需求信息进行无约

束估计，这在RMS实践中的所有层面都是

十分重要的。这样做的目的在于减少RM决

策制定过程中的不确定性，并跟踪优化模型

顺序实施过程中涉及的那些最为敏感的参

数。图3是本文所提面向以RM需求无约束估

计为主题的BDW框架设计，对其设计机理和

实施阶段的描述可分为以下6个方面。

（1）需求数据抽取设计

这一阶段 主要是 指自动地 从 数 据源

中收集需求相关信息，这些需求数据既包

括内部计算机预售系统、离港系统、常客

系统、全球分销系统（global distribution 

system，GDS）和中央预订系统（central 

reservation system，CRS）中的旅客实名

记录（passenger name records，PNR）、

用户查询日志记录、顾客个人资料、消费者

心理资料和忠诚度类型等信息，还包括从

外部网络环境中获取的数据。本文设计的

大数据仓库框架不将论述重点放在如何从

公司内部数据库中获取需求数据（具体可

参见参考文献[12-16]的研究），而仅针对

从外部网络资源中提取需求相关信息的工

作进行探讨。

自从互联网被发明以来，服务行业中

的大部分交易都可通过电子化手段完成，

比如，如今的旅客在进行与旅行相关的所

有活动时，都会留下电子化的“足迹”。围

绕顾客预订选择行为和享受服务的整个过

程，可将RM应用行业的需求数据分为预

订数据、过程数据和反馈数据。其中，预订

数据包括顾客“初始需求”在企业官网、

OTA网站和搜索引擎上的选择行为数据，

反映了整个市场的需求状况和顾客偏好信

息；过程数据包括顾客登机、入住、驾驶租

赁车辆时产生的常规和个性化数据；反馈

数据包括顾客通过各种渠道的点评和反馈

信息。

（2）需求数据存储设计

在完成上一阶段的工作后，需要高速

存储大量且多样的数据。本文将用于存储

来自于内部和外部数 据源需求信息的数

据库称为主数据库（primary database，

PDB），它可被用于同时存储结构化和非

结构化的信息。为了分析历史顾客的需求
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表现或预测未来需求的趋势，需求数据可

以从PDB中获取，并聚集成一些单元化的

信息。同时，该PDB也是用来创建和进行时

间序列分析的基础。

（3）需求数据集成设计

由于不同数 据源中数 据格式上的差

异，需要采用不同的 技 术从 PDB中提 取

（extraction）、转换（transformation）和

加载（load）相关信息，完成数据的ETL阶

段。通过对数据源的识别，在提取过程中

选择和获取相关数据。在需求数据转换过

程中，需考虑PDB中所有相关数据的清理、

标准 化以 及 集 成等 任 务，以支 持 分析工

具。数据加载过程主要是指对需求数据进

图 3   基于大数据仓库的收益管理需求无约束估计框架

2017031-6



BIG DATA RESEARCH   大数据74

行存储和更新。需求数据集成中的关键任

务是异构数据源需求信息的提取，结构化

和半结构化的需求信息通常通过语言、语

义或基于约束的信息集成技术提取，而非

结构化需求信息则由基于统计语言模型或

自然语言处理的包装类以及文本挖掘方法

获取[33,34]。

（4）大数据仓库设计

在以 上 阶段 完 成 后，PDB中不同数

据 源 的 异 构 需 求 数 据 被 映 射 到 统 一 的

数 据格式，并 被存 储 到一个二 级 数 据库

（secondary database，SDB）中，它包

含了与顾客需求相关的所有数据，本文将

该SDB称为BDW。为了能够精确支持RM

需求无 约束估计BI分析，该BDW允许大

数 据 分析工具 的开发 和应用，其中包 括

数据挖掘、OLAP、情感分析（sentiment 

a n a l y s i s）以 及 意 见 挖 掘（o p i n i o n 

mining）。在考虑适合存储、分析和信息处

理的数据模型基础上，选择与RM需求无

约束估计工作最相关的顾客需求信息进行

描述、预测和优化。在某些情况下，企业决

策者也可考虑使用与某个部门或某项活动

普遍相关的数据子集，其所构成的数据库

被称为数据集市（data mart，DM），它既

可依赖于BDW，也可独立于其之外。这样，

企业便可通过考虑信息结构多维模型，并

使用DM来满足RM需求无约束估计BI分析

的需要。

（5）无约束需求知识的生成

如前所述，RM预测和优化决策所需

的无约束需求知识可主要通过数据挖掘、

OLAP和情感分析等方法获取。数据挖掘

方法 包括人工智能算法在历史数 据中发

现需求知识的各种应用，同时对RMS实践

中的不同策略实 施 结果进行 预测[3 5 ]。数

据挖掘任务可分为如下两个部分：描述和

预测。一方面，描述任务被认为是规则的

识别，这些规则被用来特征化历史需求数

据，它同样包含一些技术，比如聚类和汇

总。另一方面，预测任务则是指恰当地确定

能够定义一个变量行为的新模型，它可被

用来估计未来的变量值。需要指出的是，

这里的预测任务是为RM需求无约束估计

BI分析服务的，并且可与OLAP多维数据集

一同用来探索BDW或者DM中的信息，它可

站在不同的商业角度进行无约束需求信息

挖掘。另外，还需对顾客情感方面的内容进

行检测和处理，而情感分析也可被用来帮助

解决由数据到知识的转换问题[36-38]。

数据挖掘、OLAP和情感分析层面上

由浅至深的转换、描述和分析等工作的顺

利开展，为基于BDW的RM需求无约束估

计、预测和优化决策分析体系的建立提供

了依据和保障。这同时也涉及从注重数据

的“精确化”到承认“不精确”、从追溯因

果关系到依靠相关关系的大数据应用理念

的转变，以求需求无约束估计结果更加接

近RM实践中的真实情况。

（6）无约束需求知识的应用

从以 上各阶段 获得的无 约束需 求 数

据、信息和知识形成了体量巨大的大数据

链条。同时，将非结构化数据转化为结构

化数据，使文本、图片、视频及其他媒介数

据有效地流动、归类和整合，并最终形成

顾客行为的画像数据库，包括不同粒度下

的顾客无约束需求量、选择性概率和产品

忠诚度等量化指标，实现信息呈现方式的

可视化[39]，提高操作、分析和决策效率，规

避运作风险，这些始终是大数据应用的技

术重点[40]。这些需求分析工具允许对那些

生成企业管理报告或仪表板的无约束需求

数据进行分析调查，这些报告和仪表板可

能以图形、文字和表格的形式来呈现，其

中可包括从数据挖掘任务、交互式查询、

关键绩效指标、多维数据集、平衡记分卡、

需求无约束估计和预测方法等方面得到的

各种结果。
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4  面临的挑战

为实现大数据背景下RM需求无约束

估计BI系统的应用要求，在上述所有阶段

中采用适当的方法是非常重要的，基于本

文所提BDW框架，对需求数据进行提取、

存储、集成和应用时，还面临着如下3个方

面的挑战。

4.1  外部网络资源中需求信息的提取

如前所述，提取外部网络资源的顾客

需求数据对RM需求无约束估计具有重要

意义，包括顾客的搜索方式、对各种营销

策略的反应、购买竞争对手产品所支付的

价格、预订或 购买后对产品的评 价 等 数

据。同时，可将外部数据源分为结构化数

据和非结构化数据，前者包括交易数据、

问卷和评分数据等，而后者则可能是自由

文本形式的网络评论以及包括网络视频数

据在内的Web 2.0时代的各种丰富信息内

容。RM应用行业市场营销人员需要获取

大量的此类 外部需求信息进行无约束估

计、预测和制定优化决策，并通过使用BI分

析技术促进自身产品以最优的价格卖给正

确的顾客。

在基于网络的RM应用行业商业模式

发展早期，外部的行业需求数据是可以从

公司官方网站和OTA网站上直接获取的，

为了促进产品销售，开放和公开这些数据

是符合数据提供方利益的。但现如今，这

一 情况却迅 速地 发 生着变化，基于互联

网的外部资源信息不再免费，并且不再容

易收集。一方面，电商网站不愿承担由于

数据开放而使其服务器过载的后果，这将

导致其正常的在线预售功能受到影响，它

们试图通 过签订基于应用程序编程接口

（application programming interface，

API）的商业合同来确保自身的利益，这些

API能使客户访问其网站引擎，并获取规

定的数据，但通常情况下，此类API商业合

同并不便宜。另一方面，仅靠人工作业方式

实时地从外部网络资源中提取大量数据几

乎是不可能完成的任务。因此，上述两方

面的因素为自动化信息提取技术的诞生创

造了条件[41]。

当网页的HTML结构保持不变时，开

发能够从特定网站中自动分析语法和提取

数据的机理并不困难。目前，已有针对利

用Web爬虫（Web crawler）从外部网络信

息系统中提取数据的一系列研究，Ferrara E 

等人 [42 ]对其应用和技 术做了文献 综述，

其中仅有一小部分文献以B2C为主 题 进

行了研究（可参见Ghobadi A等人[43]的研

究）。另外，如果网站管理员或程序员决定

改变文 档对象模型（document  object 

model，DOM）树结构或标签属性，比如

在开发过程中使用JavaScript①和Ajax②

技术来执行与电子商务有关的交互活动，

以方便 人们 交 流，并可 根 据以往的输入

将 信息 展 示 给 顾 客，在 此 情况下，就 必

须对数据的提取机理进行重新定义或调

整，而 该 情况 经常会发 生在需要 从中获

取RM顾客需求信息的电商网站上。国内

外已有针对上 述问题的一系列研究成果

（如Martins D等人 [41]、Baumgartner 

R 等 人 [ 4 4 ] 、周 岳 骞 等 人 ③ 、时 永 坤 [ 4 5 ]

的 研 究），采 用 的 W e b 爬 虫 工 具 包 括

WebDriver④、Xpath⑤等。尽管如此，基

于上述工具的数据提取不是一个完全无

监督的过程，如果页面布局发生变化，还

需要依靠人工监督协助完成。在未来，有

必要结合RMS实施实践，开发适用于RM

需求无约束估计的改进版Web爬虫，以便

实现 对页 面布局修改的自动 检测和“理

解”以及在网络 需 求大 数 据提 取的自动

③

http://www.

paper.edu.cn/

releasepaper/

content/

201601-181

④

http://www.

w3.org/TR/

webdriver

⑤

http://www.

w3.org/TR/

xpath

①

https://www.

javascript.com/

②

http://api.

jquery.com/

category/ajax/

2017031-8



BIG DATA RESEARCH   大数据76

化、精确度和速度等方面的平衡[46,47]。

4.2  结构化和非结构化需求信息的集
成和存储

本文所提BDW框架的第一阶段 主要

针对使用Web爬虫工具从特定网页中进行

数据提取，虽然不是所有被提取到的需求

数据都能被用到RM需求无约束估计模型

中，但这一过程却容易产生用于被存储的

大量非结构化原始动态需求数据。本文所

提框架的目标是使用多个Web爬虫工具从

多个电子商务网站中同时提取数据，由于

电商网站经常会添加和删除新字段，且每

个网站提供者会使用不同的方式对相同的

产品进行描述，提取过程针对不同网站的

相同产品可能会得到不同的信息，因此，

几乎不可能针对一系列的电商网站专门设

计并维持一种具有合理结构的关系数据库

（relational database，RDB）架构[43]。为

了存储这些信息，需要依靠动态存储数据

库技术来实现，NoSQL数据库就是选择之

一[48]。由于从不同网站中提取到的数据不

具有相同的设计，其所具有的非模式化属

性在非结构化动态需求数据存储时就显得

非常重要[49]。

一旦搜集到来自于不同网络渠道中的

非结构化数据，RM需求无约束估计BDW

框架中的ETL过程就具有更高规模的复杂

性。相同含义的数据会基于不同的名称被

分类，这增加了整理提取需求信息的必要

性，以保证存储在BDW中的信息对于需求

无约束估计工作的一致性和可靠性。因此，

有必要对PDB中的需求数据进行清理和转

化，并在这之后将经过整理的需求数据加

载到BDW中。这是BDW框架设计过程中面

临的另一项挑战。

为了建立BDW，首先需要获取数据在

PDB中的具 体 存 储位 置，以适当的方 式

加载到整理程序的内存中。其次，如果需

求信息是字符串格式，比如名称、日期、全

球定位系统（global positioning system，

GPS）坐标和价格等，有必要做一些转换工

作，使来自于不同数据源需求信息的存储

格式具有一致性。同时，还应设计一种算

法将对使用Web爬虫从不同渠道中提取到

的需求信息进行匹配，以避免由于PDB文

件中ID信息分配机制而造成的对相同需求

信息的重复存储和冲突问题。在对来自于

不同渠道的信息进行取舍时，应事先确定

各种渠道的优先级。如果是顾客评论类的

自由文本需求信息，则需要借助不断更新

的数据词典（data dictionary）、词汇数据

库（lexical database）和语义网（semantic 

Web），根据上下文的语境解释其具体含

义[50-52]。由于每则评论代表一个不同的观

点，并可能来自于不同的个体，因此，对评

论类的需求信息不应进行配对与合并，而

仅将其进行格式转换后存储[17]。在不可能

将出现在NoSQL数据库中的信息转化为结

构化信息的情况下，在BDW中有必要考虑

语义的概念，比如可以借助WordNet⑥工具

对文本或语料库进行语义分析，以便进行

一个适当的数据处理和转换过程，并且在

之后将信息以一种适当的结构进行存储。

在 完 成 上 述 工作后，为了 建 立 需 求

信息 之间的逻辑关 系，需要 建 立它们之

间的实 体关 系（entity-relat ionship，

E-R）模型，将非结构化信息转化为结构

化信息。比如，可转化为关系数据库模型

（relational database model，RDBM），

并遵守一定的数据存储顺序和路由规则，

将PDB中的数据以“多对多”以及类似的

关系存储到BDW的表格中。因此，为了便

于RM需 求无 约束估计BI系统的最 后使

用，BDW应该被设计为具 有规范格式和

存储规则的关系数据库。最后，除了整合

从不同数据源中收集到的信息以外，一旦

⑥

http://wordnet.

princeton.edu
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与RM需求无约束估计相关的历史数据和

信息发生变化，有必要对它们进行实时的

更新与维护。

4.3  收益管理需求无约束估计商务智
能应用

作为大数据背景下需求竞争情报评估

的一项基础性工作，在能够获取外部数据

源需求信息的基础上，RM需求无约束估计

BI应用分析面临着如下新的挑战。

（1）基于网络搜索数据的需求无约束

估计

随着大数据相关领域的发展，针对网

络搜索数据与社会经济活动之间相关性的

研究也随之广泛开展。其中，来自国内外的

一系列研究均验证了网络搜索数据对旅游

需求量的时空动态变化的解释能力，比如

基于谷歌和百度 指数等建立旅游需求的

预测模型[53-61]。但是，现有研究仅证明了

网络搜索数据与历史可观察旅客需求量之

间的相关性，并未涉及旅客网络搜索数据

与历史无约束需求量之间的相关关系，即

未从RM需求无约束估计的角度进行研究，

而无约束需求数据是任何形式需求预测的

数据基础。因此，为了提高基于此类方法进

行预测的准确性和有效性，有必要对基于网

络搜索数据的需求无约束估计进行研究，

并建立相应的计量经济无约束估计模型。

（2）基于顾客查询数据的需求无约束

估计

由本文所提BDW框架可知，从外部数

据源获取的需求信息既可以是Web爬虫或

网络机器人 从网页中提取的顾客网络 查

询记录，也可以是从第三方大数据提供商

（比如GDS和CRS）获取的顾客查询日志。

相较于从内部数据源获取的实时客流数

据，上述两类顾客查询数据更具预知性。

周岳骞[62]对航空客运行业的研究表明，相

较于传统的基于历史客运量需求模型，在

对突发性事件需求预测方面，基于GDS查

询日志数据的需求指数模型在准确性和

敏感性方面都表现出很大优势。今后的发

展趋势应在充分考虑顾客选择行为的基础

上，结合顾客选择模型探索基于顾客查询

数据的需求无约束估计方法，在提高精度

的基础上进行实时的RM需求无约束估计

和预测。

（3）基于顾客情感分析的需求无约束

估计

如前所述，情感分析或意见挖掘技术

可能是本文设计框架中最大的挑战之一，

它包括自然语言处理、计算语言学和文本

挖掘，是一组处理意见数据，并试图从中获

取有价值信息的一类技术[63]。语义是PDB

文本字段内容信息挖掘的关键之一，同时，

还需考虑顾客的评价数据以及怎样将情感

分析应用到与组织相关的产品情报中。这

些都是意见挖掘过程中具 有挑战性的主

题，也是很难实现的部分，在所设计的框

架中主要 体现在将PDB中的信息存 储到

BDW的阶段，而后者对基于顾客情感分析

的RM需求无约束估计的影响会更大。如何

通过电商平台和社交网络顾客评价中的情

感信息与真实的历史顾客需求建立联系，

即如何判断顾客的积极和消极观点对最终

顾客预定行为的影响，并在此基础上，结

合机器学习和人工智能算法进行实时的需

求无约束估计，是大数据RM今后的研究趋

势之一。

5  结束语

随着信息技术的发展和成功应用，如

今的互联网时代被称作大数据时代，其应

用核心是大数据分析，这是一个令人激动

的新研究领域。管理学领域在大数据背景
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下的变革主要体现在公共管理、工商管理

和管理工程3个方面[64]。运筹与决策科学

是大数据BI的一个核心概念，作为运筹学

（Operations Research，OR）中快速发展

的重要分支之一，同时也是管理科学、计

算机技术等在实际应用中最为成功的学科

之一，RM基于对市场动态的理解，建立相

应的策略，预测和引导顾客的行为，并从固

定的资源中获取最大化的收入和利润。实

施RM需求无约束估计、预测和最优决策所

需的数据量是巨大的，并且具有实时、高

速、多样和复杂等特性，这恰恰说明了采

用目前被称为BDW概念的必要性。

大数据分析能够帮助航空、酒店和汽

车租赁等RM应用行业更好地了解自身在竞

争市场中的优势和劣势，考虑到基于网络

的现代服务市场环境变化迅速，公司所有

者需要实时的可视化业务信息来检测竞争

者情况，并需要对遇到的问题进行自动化

的实时解答，在此情况下，BDW就是一个

必要的信息系统。本文针对RM需求无约束

估计问题提出了相应的BDW框架，从不同

外部数据源中高速搜集到大量信息，连同

组织内部的数据一起构成了BDW。本文的

研究能帮助RM应用行业在精细化地洞察

顾客历史真实购买行为的基础上，对市场需

求情况进行实时无约束估计和预测，发现

细微的模式和关联，据此匹配顾客需求，

优化产品的设计、成本结构和维护监控，

并提供个性化、差异化服务，快速地响应

市场，开展精准营销，形成大数据生产力。

与开发一个信息系统所需要的概念类

似，如今开发和应用一个BDW也已成为了

可能，但是这需要传统数据库与外部数据

资源的融合，因此有必要考虑一些新技术，

比如Web爬虫、NoSQL数 据库、数 据词

典、词汇数据库、语义网络和情感分析等。

另一方面，由于需求无约束估计问题在RM

理论与实践中扮演着重要角色，在大数据

背景下面临着如何基于网络搜索和查询数

据以及情感分析等信息对顾客历史“初始

需求”进行实时精细化估计的挑战。基于

这些挑战而开发的RM大数据分析工具，其

对BI的成功实施和应用具有重要的支撑作

用，符合当今企业和社会的发展趋势。

在有缺货情况的库存管理、存在替代

产品的零售业生产规划、无线通信行业顾

客需求估计与存量计划以及基于需求预测

的现代旅游服务供应链管理等情 形的研

究领域中，如何准确估计顾客需求“溢出”

和“再现”效应的问题同样受到了普遍关

注[40, 61, 65-67]。因此，本文所提基于BDW的

RM需求无约束估计框架不仅适用于传统

RM应用行业，其运行机理还可被一般化

到上述其他行业中。另外，由于RM需求无

约束估计在本质上属于寿命数据（lifetime 

data）问题处理的范畴[68-70]，本文所提框

架在未来衍生出的新方法也可被应用于需

要广泛收集数据的生命可靠性测试、医学

临床实验、疾病预测和医疗保健等领域。
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