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摘要:为了以一种经济和有效的方式来实现工程特性表现的改进目标,提出了确定工程特性最终重

要度的一种集成方法。根据本企业及竞争对手产品的互补判断矩阵评价和各项工程特性表现的竞争性

评价,利用多属性决策方法建立了对应于质量功能配置团队中每一个成员的基于竞争性的工程特性重

要度确定的优化模型,并通过构造拉格朗日函数来求解该模型,进而利用层次分析法确定质量屋中基于

竞争性的工程特性重要度;利用比例标度法和层次分析法集成的方法,确定实现工程特性表现的改进目

标的重要度;利用层次分析法对基于顾客满意的工程特性重要度、基于竞争性的工程特性重要度和实现

工程特性表现的改进目标的重要度进行合成以确定工程特性的最终重要度。
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Abstract:Forachievingtheimprovementgoalsofperformancesofengineeringcharacteristics

(ECs)inaneconomicandeffectiveway,anintegratedmethodologyfordeterminingthefinalimpor灢
tanceratingsofECswasproposed.AccordingtothecompetitiveevaluationsofperformancesofECs
andvalueevaluationsoftheproductsofacompanyanditscompetitors,amodelfordeterminingthe
competitiveimportanceratingsofECscorrespondingtoeverymemberofqualityfunctiondeployment
teamwasbuiltbyusingmultipleattributedecisionmakingmethod,andthismodelwassolvedbyusing
Lagrangefunction,andthenthecompetitiveimportanceratingsofECsinHOQ weredeterminedby
analyticalhierarchyprocess(AHP).Secondly,basedontheintegrationofscalemethodandAHP,the
importanceratingofachievingtheimprovementtargetofperformances(ITOP)ofeveryECwasdeter灢
mined.Lastly,basedonthecombinationofthecustomer-satisfaction-basedimportancerating,the
competitiveimportancerating,andtheimportanceratingofachievingtheITOPofeveryEC,thefinal
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0暋引言

质量功能配置(qualityfunctiondeployment,

QFD)是基于顾客驱动的产品设计方法,它代表

了传统方式向现代方式的转变,是系统工程思想

在产品设计中的具体应用,正在发展成为具有方

法论意义的现代设计理论[1飊10]。工程特性最终重

要度确定是质量屋(houseofquality,HOQ)构建

过程中的一个关键步骤,它对质量屋的构建及其

展开具有至关重要的意义[11飊12]。
通常情况下,质量屋中工程特性最终重要度

的确定应按以下四个步骤进行[11飊13]:栙根据顾客
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需求的初始重要度、顾客需求与工程特性之间的

关联关系和工程特性之间的自相关关系,确定基

于顾客满意的工程特性重要度;栚对本企业及其

竞争对手的产品的工程特性表现进行分析,确定

基于竞争性的工程特性重要度或“工程特性的技

术点暠;栛对本企业产品的工程特性表现设定改进

目标,进而确定实现工程特性表现的改进目标的

重要度;栜对基于顾客满意的工程特性重要度、基
于竞争性的工程特性重要度(工程特性的技术点)
和实现工程特性表现的改进目标的重要度进行合

成,确定工程特性的最终重要度。
文献[11飊12]利用比例标度法确定工程特性

的技术点以表征基于竞争性的工程特性重要度,
但比例标度法存在偏差较大的缺陷。文献[13]利
用信息熵分析本企业及其竞争对手的产品表现,
提出了确定基于竞争性的工程特性重要度的信息

熵方法,但信息熵所使用的对数函数存在误差较

大的缺陷,因而该方法的结果可能是不准确的。
文献[14]在工程特性竞争性的分析过程中引入

“控制环暠和“努力—影响矩阵暠两个概念以弥补技

术重要度与工程特性的商业远景排序之间的“鸿
沟暠,其“控制环暠是关于工程特性执行的可行性概

念,而“努力—影响矩阵暠是关于工程特性执行效

率的概念。文献[15]根据工程特性表现的目标水

平确定工程特性表现的改进比率,进而引入实现

工程特性表现的改进目标的重要度的概念,提出

了实现工程特性表现的改进目标的重要度的决定

性因素,并对实现工程特性表现的改进目标的重

要性进行了定性和定量分析,进而提出了基于顾

客满意的工程特性重要度,实现工程特性表现的

改进目标的重要度和“工程特性的技术点暠的合成

的工程特性最终重要度确定方法。
通过上述分析可知,现有研究主要存在以下

不足之处:对工程特性表现的竞争性评价的分析

是不全面和不准确的。在工程特性最终重要度的

确定过程中,基于顾客满意的工程特性重要度是

必须考察的因素之一,也必须同时考察基于竞争

性的工程特性重要度和实现工程特性表现的改进

目标的重要度等决定性因素。只有全面和同时考

察这三种因素,才能准确地确定工程特性的最终

重要度,有效地缩短工程特性改进的时间和降低

工程特性改进的成本和难度,从而能够以一种高

效和经济的方式实现工程特性的改进。
为此,本文提出了质量屋中工程特性最终重

要度确定的集成方法。

1暋基于顾客满意的工程特性重要度

根据文献[16飊17],QFD 团队可采用顾客问

卷调查、与用户面谈、研究竞争者产品和现场调查

等方法确定具有不相关、正相关和负相关等三种

关系所组成的顾客需求集CR = {CR1,CR2,…,

CRl,…,CRL}。根据已确定的顾客需求集,QFD
团队采用“头脑风暴暠等方法,并综合考虑成本、
时间、资源利用率和可行性等方面的要求,最终确

定质量屋中的工程特性集EC ={EC1,EC2,…,

ECj,…,ECM}。
假定利用层次分析法将各项顾客需求的基本

重要度确定为BIRcr,并确定各项顾客需求基本重

要度的修正因子CFbir。基于BIRcr和CFbir的合成,
确定各项顾客需求的最终重要度 FIRcr。根据

QFD团队中专家的经验和知识确定自相关矩阵C
ORM暳M 和关联矩阵REL暳M。将工程特性ECj 与其

自身的自相关关系定义为1,则自相关矩阵COR
的主对角元素corjj 均变为1,进而得到COR 的修

正矩阵CCOR = [ccorjs]M暳N,其中

ccorjs =
1暋暋暋j=s
corjs j曎{ s

(1)

根据RE 和CCOR,可得到修正的关联矩阵:
CREL暳M =RE·CCOR (2)

根据CRE 和FIRcr,可得到基于顾客满意的

工程特性重要度

IRec
crs =FIRcr·CRE (3)

对基于顾客满意的工程特性重要度进行规范

化,得到规范化的基于顾客满意的工程特性重要

度GIRec
crs。

2暋 基于竞争性的工程特性重要度

2.1暋 工程特性的竞争性评价

将本企业记为Corp1。根据市场调研,QFD团

队确 定 生 产 相 似 产 品 的 N -1 个 竞 争 对 手

Corpi(i=2,3,…,N)。根据产品调研,确定本企

业及其竞争对手所生产产品的关于各项工程特性

的具体数值,从而可建立一个各项工程特性表现

的竞争性评价矩阵CEec = [ceec
ij]N暳M。

工程特性一般有效益型、成本型等,其中效益

型特性是指特性值越大越好的特性,成本型特性

是指特性值越小越好的特性[18飊19]。设Ih(h=1,2)
分别表示效益型和成本型的工程特性。为了准确

地对各项工程特性表现的数值进行规范化处理,
可根据其类型按下式进行处理而得到规范化的工

程特性竞争性评价矩阵GCEec=[gceec
ij]N暳M,其中
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gceec
ij =

(ceec
ij -lmin

j )/(lmax
j -lmin

j )暋i暿N,j暿I1

(lmax
j -ceec

ij)/(lmax
j -lmin

j )暋i暿N,j暿I{
2

(4)

一般情况下,可根据企业的竞争需要和技术

的可行性确定lmax
j 和lmin

j 。

2.2暋 确定基于竞争性的工程特性重要度

在 矩 阵 GCEec 中,X1 = (gceec
11,gceec

12,…,

gceec
1j,…,gceec

1M)表示本企业产品的各项工程特性

表现值的规范化评价;第i行Xi =(gceec
i1,gceec

i2,
…,gceec

ij,…,gceec
iM )(i=2,3,…,N)表示竞争企

业Corpi 所生产相似产品的各项工程特性表现值

的规范化评价。
一般情况下,QFD团队的成员主要来自于市

场营销、设计、工艺、制造、计划管理、质量管理、财
务、后勤和售后服务等有关部门。事实上,QFD团

队中每一个成员对本企业及其竞争对手的产品存

在不同的偏好。QFD 团队中某一个成员 Membk

(k=1,2,…,K)根据互反标度对所有竞争性评

价Xi(i=1,2,…,N)进行两两比较,并构造互反

判断矩阵RCEk = [rcek
ip]N暳N。根据多属性决策方

法[20飊21],为了使评价信息一致化,利用如下函数把

所有竞争性评价Xi 的综合评价值转化为互反判

断矩阵形式RCEk = [rcek
ip]N暳N,其中

rcek
ip = 暺

M

j=1
gceec

ij·ircomp
kj /(暺

M

j=1
gceec

pj·ircomp
kj ) (5)

i=1,2,…,N,p=1,2,…,N

IRcomp
k = (ircomp

k1 ,ircomp
k2 ,…,ircomp

kj ,…,ircomp
kM )

式中,IRcomp
k 为对应于Membk 的基于竞争性的各项工程特

性的重要度。

一般情况下,互反判断矩阵RCEk 和RCEk 之

间往往存在一定的偏差,为此引入线性偏差函数

dip(IRcomp
k )=rcek

ip暺
M

j=1

(gceec
pj·ircomp

kj )-

暺
M

j=1

(gceec
ij·ircomp

kj )暋i=1,2,…,N,p=1,2,…,N

(6)

为了得到合理的对应于 Membk 的基于竞争

性的各项工程特性的重要度IRcomp
k ,上述偏差值

总是越小越好,为此建立下列优化模型:

min暋D(IRcomp
k )= 暺

N

i=1
暺
N

p=1
d2

ip(IRcomp
k )=

暺
N

i=1
暺
N

p=1

{暺
M

j=1

[(rcek
ip·gceec

pj -gceec
ij)·ircomp

kj ]}2

(7)

s.t.暋ircomp
kj 曒0

暺
M

j=1
ircomp

kj =1

为求解此优化模型,构造拉格朗日函数

L(IRcomp
k ,毱)=D(IRcomp

k )+2毱(暺
M

j=1
ircomp

kj -1)

式中,毱为拉格朗日乘子。

令灥L/灥ircomp
kr =0(r=1,2,…,M),可得

暺
N

i=1
暺
N

p=1

[暺
M

j=1
2(rcek

ip·gceec
pj -gceec

ij)·ircomp
kj ](rcek

ip·

gceec
pr -gceec

ir)+2毱=0暋r=1,2,…,M (8)

即

暺
M

j=1

[暺
N

i=1
暺
N

p=1

(rcek
ip·gceec

pj -gceec
ij)(rcek

ip·

gceec
pr -gceec

ir)ircomp
kj +毱=0暋r=1,2,…,M (9)

若令EM = (1,1,…,1),Uk = [uk
rj]M暳M,其中

urj = 暺
N

i=1
暺
N

p=1

(rcek
ip·gceec

pj -gceec
ij)(rcek

ip·

gceec
pr -gceec

ir)

r=1,2,…,M,j=1,2,…,M (10)

则式(10)可转化为下列矩阵形式:
Uk·(IRcomp

k )T =-毱(EM)T (11)

这里,Uk 是正定矩阵。

将暺
M

j=1
ircomp

kj =1写成下述向量形式:

EM ·(IRcomp
k )T =1 (12)

联合式(11)和式(12),求得模型最优解

IRcomp
k = ( (Uk)-1·ET

M

EM ·(Uk)-1·ET
M
)T暋k=1,2,…,K(13)

根据层次分析法,基于竞争性的各项工程特

性的重要度可由下式确定:

IRcomp = 暺
K

k=1

(wircomp
k ·IRcomp

k ) (14)

暺
K

k=1
wircomp

k =1

3暋 工程特性表现的改进目标的重要度实现

根据本企业的资源状况和改进产品的意愿,

QFD团队确定本企业产品的工程特性ECj 表现

的改进目标cet
j(j=1,2,…,M),它反映的是改进

后的产品在该项工程特性的目标。根据工程特性

的规范化公式,可对工程特性表现的改进目标cet
j

进行规范化处理,将规范的工程特性表现的改进

目标记为gcet
j(j=1,2,…,M)。

根据文献[22飊27],工程特性ECj 表现的改

进比率可定义为

imrj =gcet
j/gceec

1j暋j=1,2,…,M (15)

当本企业实现改进产品的工程特性表现的改

进目标后,则产品的改进必然引起顾客需求满意

度的相应提高。
工程特性表现的改进比率表明本企业产品的

工程特性表现的改进程度,因而实现工程特性表

现的改进目标的重要度必须考虑此改进比率的大
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小。但实践发现,虽然可采用6氁技术、价值工程技

术、系统优化技术以降低改进难度、减少总的资源

需求,但实现工程特性表现的改进目标重要度的

确定必须平衡下述四个关键目标:栙 工程特性表

现的改进比率;栚 实现工程特性表现的改进目标

所要求的总投入;栛 实现工程特性表现的改进目

标所引起的除顾客满意之外的总产出;栜 实现工

程特性表现的改进目标的总可行性。只有恰当地

平衡上述四个目标,才能经济和有效地提高改进

产品的质量,并能够缩短其投放市场的时间,从而

提高改进产品的市场竞争力。因而,实现工程特性

表现的改进目标的重要度不仅取决于工程特性表

现的改进比率,同时也取决于实现工程特性表现

的改进目标所要求的总投入、实现工程特性表现

的改进目标所引致的除顾客满意度之外的总产出

及实现工程特性表现的改进目标的总可行性。
根据文献[14飊15],实现工程特性ECj 表现

的改进目标的重要度可由下式确定:

irait
j = imrj·feasj·(inpj)-1·outpj

暺
M

j=1

[imrj·feasj·(inpj)-1·outpj]
(16)

式中,feasj 为对实现工程特性表现的改进目标cet
j 的总可

行性进行分析而得到的结果;inpj 和outpj 分别为实现工

程特性表现的改进目标cet
j 所要求的总投入及其所引起

的除顾客满意之外的总产出。

因而,实现工程特性表现的改进目标cet
j 的重

要度irait
j 能够准确量度实现工程特性表现的改进

目标的重要性。根据文献[15]所提比例标度和层

次分 析 的 集 成 方 法,分 别 确 定 feasj、inpj 和

outpj。本文将实现各项工程特性表现的改进目标

的重要度记为

IRait = (irait
1 ,irait

2 ,…,irait
j ,…,irait

M )

4暋 工程特性的最终重要度

为了准确确定各项工程特性的最终重要度,
利用“捉对比较暠法确定规范化的基于顾客满意

的工程特性重要度、基于竞争性的工程特性重要

度和实现工程特性表现的改进目标的重要度之间

的相对重要性。根据层次分析法,将实现各项工程

特性的最终重要度定义如下:
FIRec =wgir·GIRec

crs+wircomp·IRcomp+wirait·IRait

(17)

wgir+wircomp+wirait =1
式中,wgir 为GIRec

crs 的相对重要性;wircomp 为IRcomp 的相对

重要性;wirait 为IRait 的相对重要性。

5 应用实例

为了验证所提质量屋中工程特性最终重要度

确定的集成方法,这里引用了某企业全自动洗衣

机的产品设计实例进行研究。

5.1暋 确定规范化的基于顾客满意的工程特性重

要度

为了有效开展产品设计工作,该企业成立了

一个 QFD团队,该团队共包括11名成员,他们来

自以下各部门:市场营销(1名)、设计(2名)、工艺

(2名)、制造(2名)、计划管理(1名)、质量管理(1
名)、财务(1名)和售后服务(1名)。根据市场调研

及用户反馈,确定质量屋中的主要顾客需求如下:
彻底地洗净(CR1)、短的洗涤时间(CR2)、安静地

洗涤 (CR3)、彻 底 地 漂 洗 (CR4)、不 损 坏 衣 物

(CR5)。根据 QFD团队对该产品的专家经验和知

识,确定了五项工程特性:洗净比(EC1)、衣物磨

损率(EC2)、洗衣时间(EC3)、漂洗比(EC4)和噪

声水平(EC5),这些工程特性分别以 %、%、min、

% 和dB来进行度量。QFD团队根据其经验和知

识确定顾客需求与工程特性之间的关联关系矩阵

以及工程特性之间的自相关矩阵。根据式(1)~
式(3),确定了基于顾客满意的工程特性重要度;
对基于顾客满意的工程特性重要度进行规范化处

理,得到了规范化的基于顾客满意的工程特性重

要度。将本企业记为Corp1;根据调查确定生产相

似产品的4个竞争企业,将其记为Corp2、Corp3、

Corp4 和Corp5。QFD团队对本企业及其竞争对

手的产品关于每项工程特性进行严格的测试,建
立了一个本企业及其竞争对手产品的各项工程特

性表现的竞争性评价矩阵。根据这些数据,QFD
团队建立了全自动洗衣机的质量屋(图1)。

5.2暋 确定基于竞争性的工程特性重要度

如图 1 所 示,EC1 和 EC4 是 效 益 性 指 标,

EC2、EC3 和EC5 是成本型指标。因此,对于5个企

业所生产的产品,EC1 和EC4 的规范化数值可利

用式(4)的第一式得到,EC2、EC3 和EC5 的规范

化数值可利用式(4)的第二式得到。5个企业所生

产产品的规范化的工程特性竞争性评价如表1
所示。

暋暋 事实上,QFD团队中每一个成员对本企业及

其竞争对手的产品存在不同的偏好。QFD团队中

某一个成员Membk(k=1,2,…,11)根据利用1飊
3飊5飊7飊9的互反标度对所有竞争性评价Xi 进行

两两 比 较,并 构 造 互 反 判 断 矩 阵 RCEk =
[prcek

ip]N暳N。对应于这11个顾客,一共得到一一

对应 的 11 个 互 反 判 断 矩 阵 RCE1,RCE2,…,

RCE11。
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自

相

关

矩

阵

工程

特性
EC1 EC2 EC3 EC4 EC5

EC1 1.00 -0.20 -0.14 0.10 0
EC2 -0.25 1.00 0 0 0
EC3 -0.08 0 1.00 -0.26 0
EC4 0.15 0 -0.31 1.00 0
EC5 0 0 0 0 1.00

顾客

需求

顾客需求的

最终重要度
关联关系矩阵

CR1 0.25 0.36 -0.22 -0.13 0.29 0
CR2 0.16 -0.35 0 0.53 -0.12 0
CR3 0.18 -0.30 0 -0.08 -0.14 0.47
CR4 0.24 0.33 -0.10 -0.07 0.50 0
CR5 0.17 -0.15 0.44 -0.09 -0.25 0.07

规范化的基于顾客满意的工程特性重要度

0.385 0.171 0.122 0.227 0.095
工程特性的竞争性评价

EC1

(%)
EC2

(%)
EC3

(min)
EC4

(%)
EC5

(dB)
Corp1 96.7 2.9 40.1 97.0 21.7
Corp2 96.2 3.9 35.1 97.5 18.8
Corp3 98.1 3.7 34.8 98.5 33.5
Corp4 95.8 4.5 42.8 99.0 20.8
Corp5 97.0 4.1 37.6 97.6 25.5
lmin
j 95.0 2.0 30.0 95.5 17.5

lmax
j 99.0 5.0 50.0 99.5 37.5

图1暋 全自动洗衣机的质量屋

表1 规范化的工程特性竞争性评价

EC1 EC2 EC3 EC4 EC5

gceec
1j 0.42 0.70 0.49 0.38 0.79

gceec
2j 0.30 0.37 0.75 0.50 0.94

gceec
3j 0.78 0.43 0.76 0.75 0.20

gceec
4j 0.20 0.17 0.36 0.88 0.84

gceec
5j 0.50 0.30 0.62 0.53 0.60

暋暋 下面仅给出对应于成员 Memb1 的基于竞争

性的各项工程特性的重要度IRcomp
1 确定过程。对

于Memb1,要求其利用1飊3飊5飊7飊9的互反标度对

本企业及其竞争对手的产品进行两两比较,并给

出互反判断矩阵

RCE1 =

1 7 2 6 3
1/7 1 1/3 1/2 1/5
1/2 3 1 2 2
1/6 2 1/2 1 1/4
1/3 5 1/

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú2 4 1

利用式(13)计算得到对应于成员 Memb1 的

基于竞争性的各项工程特性的重要度

IRcomp
1 = (ircomp

11 ,ircomp
12 ,ircomp

13 ,ircomp
14 ,ircomp

15 )=
(0.173,0.228,0.107,0.326,0.156)

依照相同的方法,可得到对应于其他10个成

员的基于竞争性的各项工程特性的重要度IRcomp
k

(k=2,3,…,11),其处理过程省略,其结果见表2。

表2暋 相应于11个成员的基于竞争性的工程特性重要度

EC1 EC2 EC3 EC4 EC5

IRcomp
1 0.173 0.228 0.107 0.336 0.156

IRcomp
2 0.185 0.212 0.105 0.323 0.175

IRcomp
3 0.167 0.216 0.121 0.340 0.156

IRcomp
4 0.188 0.234 0.119 0.281 0.178

IRcomp
5 0.178 0.224 0.083 0.370 0.145

IRcomp
6 0.169 0.241 0.095 0.332 0.163

IRcomp
7 0.192 0.213 0.088 0.365 0.142

IRcomp
8 0.184 0.214 0.108 0.339 0.155

IRcomp
9 0.176 0.234 0.119 0.303 0.168

IRcomp
10 0.187 0.238 0.111 0.319 0.145

IRcomp
11 0.191 0.221 0.103 0.329 0.156

暋暋 利用层次分析法和捉对比较法,确定对应于

Membk 的基于竞争性的工程特性重要度的相对

重要性:
wircomp

1 =wicromp
8 =wicromp

9 =wicromp
10 =wicromp

11 =0.08

wircomp
2 =wicromp

3 =wicromp
4 =wicromp

5 =wicromp
6 =wicromp

7 =0.10

根据式(14),将基于竞争性的各项工程特性

重要度确定为

IRcomp = (ircomp
1 ,ircomp

2 ,ircomp
3 ,ircomp

4 ,ircomp
5 )=

(0.181,0.224,0.106,0.331,0.158)

5.3暋 确定实现工程特性表现的改进目标的重

要度

(1)QFD团队根据资源状况、技术可行性和

改进产品的意愿确定本企业产品中各项工程特性

表现的改进目标,它们反映的是改进后的产品在

各项工程特性表现的改进目标。对其进行规范化

处理后,根据式(15)将5项工程特性表现的改进

比率确定为

IMR = (imr1,imr2,imr3,imr4,imr5)=
(1.786,1.000,1.667,1.864,1.051)

(2)QFD团队利用头脑风暴法确定洗衣机质

量改进项目的关键投入为:协作商的竞争力、产品

的改进时间、财务支持和后勤支持,并利用层次分

析法确定这些投入的相对重要性。采用比例标度

法确定实现每项工程特性表现的改进目标所要求

的各项投入大小,利用捉对比较法确定各项投入

的相对重要性。基于加权和的形式,确定实现五项

工程特性表现的改进目标所要求的总投入。
(3)QFD团队确定该改进项目所引起的除顾

客满意之外的主要产出如下:企业收益的增加、可
靠性的提高和利益相关者的收益增加,利用捉对

比较法来确定这些产出的相对重要性。采用比例

标度法确定实现每项工程特性表现的改进目标所

引起的除顾客满意之外的三项主要产出大小,基
于加权和的形式,确定实现五项工程特性表现的

改进目标所引起的除顾客满意之外的总产出。
(4)为了准确地确定各项实现工程特性表现
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的改进目标的总可行性,首先利用比例标度法确

定实现工程特性表现的改进比率所需要的各种投

入的可行性。利用“加权和暠的形式,确定各项实

现工程特性表现的改进目标的总可行性。
(5)利用式(16),将实现各项工程特性表现

的改进目标的重要度确定为

IRait = (irait
1 ,irait

2 ,irait
3 ,irait

4 ,irait
5 )=

(0.195,0.227,0.164,0.146,0.268)

5.4暋 确定工程特性的最终重要度

利用捉对比较法,确定基于顾客满意的工程

特性重要度、基于竞争性的工程特性重要度和实

现工程特性表现的改进目标的重要度等因素的相

对重要性(表3)。
表3暋 工程特性最终重要度的影响因素的相对重要性

基于顾客满意的
工程特性重要度

基于竞争性的
工程特性重要度

实现工程特性表现的
改进目标的重要度

相对
重要性 0.465 0.346 0.189

暋暋 根据式(17),将各项工程特性的最终重要度

确定为

FIRec = (firec
1 ,firec

2 ,firec
3 ,firec

4 ,firec
5 )=

(0.278,0.199,0.126,0.248,0.149)

为了本企业产品在竞争性的相关市场中能够

获得成功,QFD团队必须给予那些拥有更大的最

终重要度的工程特性更多的关注和资源,并且工程

特性的最终重要度将被转移到对部件特性的要

求上。

6 结论

产品规划质量屋中工程特性最终重要度的确

定是质量屋应用于产品改进的一个基本问题。为

了以一种高效和经济的方式实现工程特性的改

进,本文提出了工程特性最终重要度确定的集成

方法。首先根据本企业及其竞争对手产品的互补

判断矩阵评价和各项工程特性表现的竞争性评

价,利用多属性决策方法建立了基于竞争性的工

程特性重要度确定的优化模型,并通过拉格朗日

函数求解了优化模型;对基于顾客满意的工程特

性重要度、基于竞争性的工程特性重要度和实现

工程特性表现的改进目标的重要度进行合成以确

定工程特性的最终重要度。所提方法应用于某企

业的全自动洗衣机的产品设计中,由于这种方法

准确地确定了工程特性的最终重要度、有效地缩

短了工程特性改进的时间和降低了工程特性改进

的成本和难度,从而使该企业能够以一种高效和

经济的方式实现其产品改进设计,并最终较大程

度上提高了其改进产品的市场竞争力。
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时间最短,计算效率十分高。体单元模型的计算

耗时最长,可以预见如果扩展到完整三维零件,模
型网格数量将十分巨大,所需时间更为冗长。使

用壳单元的模型计算时间居中,能够接受。
表5暋不同三维模型计算时间

模型
不考虑橡皮垫

的模型
体单元模型 壳单元模型

时间t(h) 1/3 9 2

5暋结论

(1)橡皮成形中橡胶介质的摩擦作用能一定

程度减小回弹,这使得橡皮弯边过程有别于其他

弯曲过程。
(2)在橡皮成形回弹预测中,使用壳单元或体

单元来描述橡皮垫的变形,均能获得较准确的计

算结果。不考虑橡皮垫影响的数值模型则误差

较大。
(3)综合计算效率与计算精度两方面,橡皮垫

简化为壳单元,是解决复杂橡皮成形件数值模拟

比较理想的方法。
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