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摘要#为建立面向顾客满意的贯穿产品全生命周期的方案评

价模型'对传统质量功能配置进行了改进'实现了产品全生

命周期的瀑布式分解
8

由于方案中属性权重的确定对后续评

价起着至关重要的作用'利用
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"方法获取指标权重值'达到

了主客观相结合的目的
8

由于备选方案存在模糊性'所以采

用模糊理论中的欧氏范数对备选方案进行排序
8

实例结果表

明'基于
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和欧氏范数的产品方案评价方法能够得

到面向顾客满意的最优方案
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现代产品设计理论强调顾客需求对产品设计过

程的作用'并认为应将顾客需求贯穿产品设计全过

程)

#

*

8

产品概念设计是设计的中心环节'如何在概念

设计的这一中心环节综合考虑其对整个产品生命周

期的影响'需要系统化地确定与产品生命周期相关

的各种要求'并对这些需求进行有效的组织'才能实

现产品概念设计对产品生命周期性能的满足
8

因而'

对产品生命周期各环节需求的全面认识与分析'即

以系统化方法进行产品需求建模'全面搜集(获取(

组织产品生命周期相关的需求信息'是概念设计有

效实施的必要前提和基础
8

文章提出了一种基于质量功能配置和欧氏范数

的模糊评价方法
8

在分析了层次分析法!

+a]

"和传

统质量功能配置!

-̀A

"结构之后'建立了改进的质

量功能配置模型!

0̀-A

模型"

8

鉴于
+a]

存在主观

性的缺陷'采用熵理论中竞争性评估矩阵将产品设

计要求权重与
+a]

方法主观权重值相结合!

0 -̀A

2

"的方法'获取综合设计要求的权重值'进而在权重

确定的基础上'针对方案存在的模糊性特征'利用欧

氏范数对备选方案进行综合评价
8

!

!

改进的质量功能配置%

;

B

0C

&框架

与方法

通过对传统质量功能配置与
+a]

方法原理的

分析'发现传统的质量功能配置的展开过程所包含

的
>

个阶段并没有涵盖产品的全生命周期'同时传

统质量屋在结构上将顾客要求与产品的设计要求的

关联度设置于一个矩阵之中'这是两种不同性质的

指标'使得很多多属性决策方法很难应用其中
8

改进
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的质量屋)

$F>

*的递阶层次结构使得
+a]

方法可以应

用其中
8

基于以上考虑'文章建立了面向顾客满意的

贯穿产品全生命周期的质量功能配置模型'称之为

改进的质量功能配置模型'如图
#

所示
8

图
?

!

改进的质量功能配置%
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在
0̀-A

模型中'顾客要求权重的确定对应着顾

客要求排序层次结构
8

在这个层次结构中'目标为整

体顾客满意'这也是产品或服务开发与设计的总体

目标
8

第
#

层
V

为准则层'在确定顾客满意的准则

时'既要考虑产品方面的本身特性'又要考虑顾客和

社会方面的要求
:

第
$

层
"

为顾客要求设计方案层'

这是产品开发小组对原始顾客要求经过创造性的加

工整理的结果
:

第
!

层到第
"

层分别对应于瀑布式

分解中的技术要求层
K

(零件特征层
>

(工艺特征层

6

(生产计划层
/

(流通销售层
$

以及使用维护层

B8

由于
0̀-A

展开框架中的
@

个质量屋的操作过程

是相似的'又由于在产品设计过程中'概念设计阶段

对产品的质量起到至关重要的作用'所以文章主要

基于
0̀-A

框架对产品规划质量屋进行详细研究
8

+a]

方法求得的设计要求对总目标的综合排序权重

向量以
&

表示
8

"
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B

0C 8

方法的产品方案评价模

型与方法

设多属性决策问题的方案集为
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式中#

)

3

J

表示第
3

个方案
9

3

对第
J

个属性
#

J

的属性

值!设
)

3

J

为经过标准化处理后的值'即
%

(
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3

J

(
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3#
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)

3$
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"表示第
3

个方案
9

3

的评价值

向量
8

权向量
,

_

)

7

#

'

7

$

'4'

7

*

*表示属性之间的相

对重要度'

%

(7

J

(

#

'

1

*

J

C

#

7

J

C

#

'

7

J

是属性
#

J

的权

值'则第
3

个方案的综合评价值为

U

3
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式中#

C

表示评价值向量
,

3

以某一种形式与权重值

向量
,

相结合!当
,

3

与
,

线形加权时'

C

即为点

乘"

8

称
5

!

,

"

_

)

U

#

!

,
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U

$

!

,

"'4'

U

M
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,

"*为该多

属性决策问题的综合评价向量'称所有可能的评价

值向量组成的集合
5

M

_

!

5

!

,

"

<,4,

*

"为该问题的

M

维综合评价值向量集
8

鉴于层次分析法应用于
0̀-A

所产生的难以避

免结果主观性的缺陷'文章在
0̀-A

方法确定先验性

权重的基础上'将熵权理论与
0̀-A

方法相结合
8

熵

权法的基本思想)

;

*是#权数的熵权是在给定评价对

象集合后'各评价指标值确定的情况下'描述各指标

在竞争意义上的相对激烈程度的系数
8

所以'根据熵

权可以对评价指标进行调整(增减'以便做出更精

确(可靠的评价
8

因此'文章提出用
0 -̀A 2

方法来

确定指标的综合权重值
80 -̀A 2

方法的权重确定

过程如下#

对一个由
M

个决策方案组成的方案集
;_

!

9

#

'

9

$

'4'

9

M

"和
*

个目标的目标集
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#

#

'

#

$

'4'

#

*

"的多属性决策问题'若采用相应的隶属

度公式或规范化公式得到其决策矩阵为

.
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式中#

/

3

J

为第
3

个方案中对第
J

项目标的隶属度'

/

3

J

的差异越大'则不同方案目标值的相对强度也越大'

目标对方案的比较作用也越大'包含和传输的信息

=>#
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也越多
8

信息的增加意味着熵的减少'熵可以用来度

量这种信息量的大小)

;

*

8

记

4

3

J

C

/

3

J

1

*

J

C

#

/
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J

!

3

C

#

'
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M
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'
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*

!

#

"

则目标
#

J

!

J

_#

'

$
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"的信息熵值为
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'若
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_%

'则规定

4

3

J

7:

4

3

J

_%8

于是第
J

项指标的客观权重为
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J
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则
0 -̀A 2

方法确定的设计要求权重值为
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0C 8

和欧氏范数的模糊评价

方法

影响产品方案评价的因素很多'并且有些因素

往往是互相矛盾与排斥的
8

在评价过程中'可以采用

多目标决策方法'加入权重因子进行综合考虑)

@F##

*

8

在进行方案评价的时候'首先'面向顾客满意采用
0

-̀A 2

方法确定各决策因素的权重%其次针对方案

的模糊性'将决策因素进行量化%最后'在模糊多目

标系统中'用欧氏范数来描述备选方案与理想方案

的比较作为选优的依据
8

0 -̀A 2

和欧式范数的模糊评价模型描述及

评价步骤如下#

假设有
*

个备选方案可供选择'分别用
<

#

'
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'4'
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表示'存在着
M

个影响顾客选择的关键因

素'分别用
@

#
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来表示'则关键因素目标集
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方案集
4_
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<

#
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"表示
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个备选方案
8

采用
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加权向量
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对最优方案的选择可以转化为一个模糊多目标

评价问题
8

对于统一模型!
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"个越小越好的指标
8

这样的一个多目标评价问题存在目标间的不可

公度性和目标间的矛盾性
8

为了消除这些影响'必须

将多目标问题转化为单目标问题
8

文章引用模糊理

论中隶属度的概念'将决策问题转化为相对隶属度

矩阵后再处理
8

!

#

"将多目标问题转化为单目标问题!
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"
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文

章采用升(降半梯的方式求得各指标的相对优值隶

属度'则相对优值隶属度矩阵为
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"影响因素的目标权重采用
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8

加权向量
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按照最优原则'确定最理想点
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于是统一模型!

1]

"可转化为单目标问题!
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J

&

!

<
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C
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例证分析

以冰箱产品为例'通过对顾客需求的研究与整

理'构造产品的设计要求指标结构图'建立的递阶层

次结构如图
$

所示
8

G>#
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瑞#基于质量功能配置和欧氏范数的产品方案评价
!!

图
G

!

冰箱设计要求指标结构图

@'

C

DG

!

8;&#(;#&%

C

&)

F

20/6%.'

C

,&%

W

#'&%$%,;

C

#'6%*',%.

!!

首先将层次分析法应用于以顾客满意为准则的

顾客要求判断矩阵中
8

经整理'顾客要求共有
@

项'

分别为制冷速度快(耗电量低(噪音小(功能多(价格

低和容量大
8

首先采用专家打分法建立以顾客满意

P

53

为准则的顾客要求判断矩阵'如表
#

所示
8

表
?

!

以顾客满意为准则的顾客要求判断矩阵

E)9D?

!

A#.;0$%&&%

W

#'&%$%,;

:

#6

C

',

C

$);&'40&'%,;%6;0

(#.;0$%&.);'./)(;'0,

P

53

"

5)#

"

5)$

"

5)!

"

5)>

"

5);

"

5)@

"

5)#

#8%%% $8%%% >8%%% @8%%% ;8%%% >8%%%

"

5)$

%8;%% #8%%% >8%%% %8;%% #8%%% $8%%%

"

5)!

%8$;% %8$;% #8%%% %8!!% $8%%% $8%%%

"

5)>

%8#@= $8%%% !8%%% #8%%% $8%%% #8%%%

"

5);

%8$%% #8%%% %8;%% %8;%% #8%%% #8%%%

"

5)@

%8$;% %8;%% %8;%% #8%%% #8%%% #8%%%

接着'分别建立以各顾客要求为准则的产品设

计要求判断矩阵'运用比例标度构造设计要求的判

断矩阵得到表
$

中每一行的数值
8

采用递阶质量屋

方法对各质量要素进行权重计算'结果如表
$

所示
8

求出设计要求关于整体顾客满意的综合权重并

经归一化整理得

,

K

C

!

%:%>"

'

%:%>"

'

%:%>"

'

%:#G#

'

%:#%!

'

%:%@!

'

%:##=

'

%:#$=

'

%:#!@

'

%:#$@

"

!!

根据
.8,8399N

J

提出的一致性判断条件
-

58)8

(

%8#%

'经计算'本例中
-

58)8

_%8%;

*

%8#%8

此冰箱的

改进质量屋的展开精度对于整体顾客满意目标而言

是可接受的
8

针对冰箱产品的
#%

项设计要求'本例中共收集

到
>

个相应的设计方案'建立产品设计指标的竞争

性评估矩阵为

4

C

$;> $$; $%" $#"

#=% #>; #$" #>=

G> G% G% =$

$> #; > $%

%:GG %:@" %:;; %:@$

!>%% !!G% !>"" !;>%

G = @ @

; @ @ G

! ! # #
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6

7

8

# ! # !

表
G

!

冰箱设计系统的递阶质量屋

E)9DG

!

Z'%&)&(2'()*20#.%0/

W

#)*';

-

0/;2%&%/&'

C

%&);0&.

-

.;%$

顾客要求
顾客要求
权重

各设计要求权重

总容积
冷藏室
容积

冷冻室
容积

冷冻
能力

额定
耗电量

价格
附加
功能

散热
性能

噪音 结霜率

制冷速度快
%8>%G %8%>$ %8%>$ %8%>$ %8$"G %8%;> %8%;! %8%;" %8##= %8#$G %8#@>

耗电量低
%8#@> %8%># %8%># %8%># %8#$# %8$>> %8%>> %8#$" %8#!> %8#%" %8%"!

噪音小
%8#%#

%8%>!

%8%>! %8%>! %8%"! %8%@# %8%;$ %8#$# %8#>% %8$G> %8#$%

功能多
%8#@% %8%!! %8%!! %8%!! %8#%> %8%G$ %8%@> %8$GG %8#@# %8%== %8#$!

价格低
%8%G% %8%>G %8%>G %8%>G %8%== %8%G" %8$!G %8#@$ %8##! %8%"; %8%G#

容量大
%8%G= %8#@; %8#@; %8#@; %8%G$ %8%G> %8%;@ %8%"# %8%G! %8%;! %8%;>

!!

各设计要求的熵
6

!

7

3

"和权重
7

3

的计算结果

见表
!8

则
0 -̀A 2

方法得到的权重值经计算可得
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表
B

!

设计要求熵值和权重对照表

E)9DB

!

A0$

F

)&'.0,0/6%.'

C

,&%

W

#'&%$%,;9%;>%%,%,;&0

F-

3)*#%.),6>%'

C

2;.

设计要求 总容积 冷藏室容积 冷冻室容积 冷冻能力 额定耗电量 价格 附加功能 散热性能 噪音 结霜率

6

!

7

3

"

%8""G %8""@ %8""" %8"%% %8"G" %8""" %8""> %8"G" %8"%@ %8"%@

7

3

%8%%= %8%#! %8%%! %8!$" %8%!@ %8%%! %8%$% %8%!@ %8$=@ %8$=@

根据相对优值隶属度公式'可得矩阵
,

为

,

C
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计算得
>

个备选方案的欧氏范数为
?

!

<

"

_

!

%8>GG

'

%8$G@

'

%8!@>

'

%8>>$

"

.

'则
>

个备选方案的

排序为
#

)

>

)

!

)

$

'则最佳方案为方案
#8

从以上实例验证过程中可以发现'

+a]

方法中冷

冻能力的权重最大'

!

项性能指标的权重为噪音
)

散

热性能
)

结霜率'

!

项容积指标的权重最小%熵权法

中冷冻能力的权重最大'结霜率的权重得到了改善'

散热性能的权重被弱化'冷冻室容积的权重最小
8

经

计算
0 -̀A 2

方法获得的冷冻能力的权重值最大'

对于冰箱产品来说是必须保证的'冷冻室容积的权重

最小'其他依次是噪音
)

结霜率
)

散热性能'这是符

合顾客要求的
8

进而在权重确定的基础上'采用模糊

理论确定各指标的隶属度'应用欧氏范数衡量各方案

的优劣'得出最能满足顾客需求的方案是方案
#8

%

!

结
!

论

-̀A

是一种面向顾客满意的产品开发理论'为此

基于
-̀A

构建了产品方案的评价模型与方法
8

在拓展

了传统的
-̀A

模型的基础上'以顾客满意为目标引入

+a]

方法来确定先验的顾客要求权重以及相应的设

计要求权重'通过竞争性评估矩阵利用熵权理论求得

综合的设计要求权重'解决了传统方法主观确定(难

以达到客观的问题
8

对于备选方案中存在模糊性的问

题'可以在确定指标权重的基础上'采用模糊理论中

的欧氏范数对备选方案进行排序
8

实例结果表明'该

方法能够得到面向顾客满意的最优方案'为产品方案

的评价工作提供了有力的理论支持
8
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