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摘要：质量屋构建在质量功能配置中具有基本和战略的重要性。为了避免质量屋构建的不一致性和便于对质量屋进行使用，

根据统一的质量屋构建的 10-Step 模型, 该模型包括了通常使用的质量屋组成部分，逐步对质量屋中各个组成部分的研究现

状进行了综述，并指出了每一步研究的不足之处。指出了质量屋构建的模糊、不分明和不完全等特性主要由以下因素来决定：

质量屋构建过程存在着通常以语意数据形式的各种各样的输入信息；各项工程特性之间存在着自相关关系；顾客需求向工程

特性的正常转化机制是缺乏的。针对每一步研究的不足之处，探讨了相应的研究发展方向。最后，指出了质量屋的构建研究

不能满足实际设计要求，因此该研究还需要较大的突破。 
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Abstract：Building house of quality (HOQ) is of the fundamental and strategic importance in quality function deployment (QFD). To 

avoid inconsistent cases in building HOQ and facilitate applications of HOQ, according to a unified 10-Step model for building HOQ 

which contains the frequently used HOQ’s elements, the update-to-date researches for all the elements are surveyed step by step, and 

the deficiencies in the researches of every step are pointed out. It is pointed out that the fuzzy, vague and incomplete characteristics 

in building HOQ arise mainly from the following aspects: the QFD process involves various inputs often in the form of linguistics 

data; engineering characteristics (ECs) have correlations between them; formal mechanisms for translating customer requirements 

into ECs are lacking. According to the deficiencies in the researches of every step, the corresponding research directions are 

discussed. Finally, it is indicated that the researches on building HOQ still cannot fulfill actual demands from product design, and it 

is urgent to make a great breakthrough. 
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0  前言* 

在激烈的全球竞争中，企业必须以具有竞争性

的成本和较短的交货时间设计和制造顾客所喜好的

产品以超过竞争企业所生产的产品，这对其生存和
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发展是极其关键的。为了应对这种情况，一部分企

业采用质量功能配置(Quality function deployment, 
QFD)设计和制造达到或超过顾客期望的产品。QFD
是顾客驱动的产品设计方法，是系统工程思想在产

品设计过程中的具体应用，其目标是在产品设计阶

段实现顾客满意[1-6]。企业的实践表明，QFD 的应

用在一定程度上缩短了产品的研发周期、提高了产

品的质量、增强了产品的市场穿透力和提高了顾客
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满意度，最终企业获得了较好的经济效益[7-36]。 
通常 QFD 过程包括四个阶段：产品规划、零

部件规划、工艺规划和制造规划[37-48]。QFD 的第一

阶段，通常称之为质量屋(House of quality, HOQ)，
在 QFD 中具有基本和战略的重要性，这是由于它是

一个具有下述特征的重要阶段：作为“顾客的声音”

(Voice of customer, VOC)与“工程技术人员的声音”

(Voice of technician, VOT)之间联系的“桥梁”，使得

QFD 系统中其他阶段能够通过它展开其过程和制

造等规划。此外，由于 QFD 中其他三个阶段的结构

和分析方法在本质上与质量屋是相同的，故而这三

个阶段的构建可以参照第一阶段的方法进行。 
质量屋的构建包括 VOC 的收集与分析以及根

据 VOC 对 VOT 进行复杂的生成与分析。质量屋构

建过程中必须收集和处理大量的主观信息，以至于

该过程是复杂的、不完整和不分明的，因而该构建

过程的系统化研究是完全必要的。为此，已经出现

了许多相关研究，然而在这些研究中有些没有包含

质量屋的所有构成要素，有些定量分析过程仍有待

深入进行，因此从这个意义来讲，相关研究是不够

完整的。另一方面，质量屋构建过程所涉及的信息

是产生于人们的主观感受和语言评价，故而它们是

相当主观和模糊的。“顾客的声音”和“工程技术人

员的声音”都具有语意的模糊性和多义性，因而必

须集中注意力以处理质量屋构建过程所涉及的各种

“声音”的模糊性和不分明性。而通常情况下，处理

质量屋构建中的模糊性和不分明性是一项极具挑战

性的工作。基于上述两方面的理由，以下将对质量

屋构建的研究状况作全面的评述以发现其存在的主

要问题及其具有可能性的解决方向。 

1  QFD 的基本原理 

1.1  QFD 的定义 
在日本，包括综合质量功能配置和狭义质量功

能配置两部分，统称为广义质量功能配置，如图 1
所示。现分别介绍如下。 

赤尾洋二将综合质量功能配置定义为[46]：“将

顾客需求转变为质量特性以确定产品的设计质量；

通过以系统的方式展开顾客需求与质量特性之间的

关系，并将其每一功能部分的质量进一步展开为每

个零件和过程的质量要求，进而通过上述关系网络

实现产品总体质量的要求。” 
水野滋把狭义质量功能配置定义为[47]：“利用

一系列的目的和手段，把形成产品质量的功能和业

务按各个阶段和步骤进行具体展开。” 

 

图 1  日本的综合 QFD 模式 

美国供应商协会(American Supplier Institute, 
ASI)对质量功能配置给出了下述定义[48]：“把顾客

需求转变为企业各个阶段(研究、产品设计与开发、

制造、装配和销售与售后服务)的恰当要求的一种       
方法。” 

COHEN[49]将质量功能配置定义为：“一种结

构化的产品规划与开发方法，该方法能够使产品开发

准确地确定顾客需求，并能根据所开发的产品与服

务的性能对顾客需求的满足程度进行系统的评价。” 
这些定义均阐述了下述事实：QFD 能够保证在

产品开发和设计过程中最大限度地满足顾客需求。

由此也可以看出，QFD 的实质就是从顾客需求出

发，把顾客语言转变为工程设计人员的语言的过程。

QFD 的基本目标主要有以下两个：①识别并确定顾

客需求。②决定顾客需求满足和实现的手段与方法。

总之，QFD 是顾客需求驱动的产品设计方法。 
1.2  QFD 的三种模式 

到目前为止，国际上 QFD 共有三种被广泛认同

的模式：日本的综合 QFD 模式、ASI 模式、目标/
产品质量特征 (Goal/product-quality-characteristic, 
GOAL/PQC)模式。其中 ASI 模式和 GOAL/PQC 模

式均起源于日本的综合 QFD 模式。现将这三种模      
式作如下简要介绍。 

第一种是日本的综合 QFD 模式[46-47]，如图 1
所示。该模式以质量展开为基础，同时进行技术展

开、成本展开和可靠性展开等；在上述展开的基础

上，以技术展开为中介进行零件功能展开。 
第二种是ASI的四阶段模式，简称ASI模式[48]，

如图 2 所示。由于 ASI 模式结构简洁，并能充分体

现 QFD 的实质，因而已经成为实际应用的主流模

式，并且越来越多的学者采用该模式作为相关研究

的基础。基于此，本文将采用 ASI 模式进行相关研究。 
第三种是 GOAL/PQC 模式[49]。这种模式包括

了 30 个矩阵，涉及产品开发过程中的各方面信息，

具有较强的灵活性，因而对于 QFD 系统中的各种工
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作提供了良好的支撑。但它缺乏各种活动之间的严

密逻辑，故其应用缺乏可操作性。 

 

图 2  ASI 的四阶段模式 

2  质量屋构建的研究进展 

为了实现质量屋的构建一致性和便于对其进行

使用，根据文献[50-53]，本文采用统一的质量屋构

建的 10-Step 模型，该模型包括了通常使用的 HOQ
元素(图 3)。 

 

图 3  10-Step 质量屋的模型 

以下将对该构建模型的每一步所包含的内容作

简要介绍，并对其研究现状进行相应评述。 
2.1  顾客需求的确定 

质量屋构建的第一步是识别、分析和确定顾客

需求的项目。 
构建质量屋的企业必须准确了解产品所面向的

顾客，即目标顾客。通常有三种类型的顾客：内部

顾客(例如：股东、管理者和雇员等)、中间顾客(例
如：批发商和零售商)和最终顾客(例如：服务接受

者、个体购买者和机构购买者等)。HOQ 中的顾客

需求分析必须专注于最终顾客，它们可以通过已存

信息以及市场研究来识别和确定质量屋中的顾客           
需求。 

企业确定顾客对其产品的需要是极其重要的，

否则它不知道如何满足顾客并且也不了解如何使其

在激烈的市场竞争中取胜。顾客需求的调查方法包

括集中性小组、单个访谈、倾听和观察以及利用已

知信息等方法[49]。通过集中性小组和单个访谈这两

种方法调查顾客需求被证明是合适和经济的。 
顾客调查所确定需求项目的数量通常是较大

的，有时甚至是庞大的。但在各种条件制约下，企

业不可能也没有必要同时满足所有上述项目。因此

企业必须通过恰当方法发现这些顾客需求中真正的

关键项目及其相关知识，进而确定质量屋中的顾客

需求。在顾客需求调查过程中，顾客通常用模糊语

言来表达其需求，比如：“计算速度快”，“颜色鲜艳”

等。用模糊理论处理上述概念时，需要事先确定模

糊数的成员隶属度或隶属函数，而确定它们通常是

不准确和困难的，这就使得模糊理论在顾客需求确

定过程中的应用存在较大困难。 
文献[54-61]分别提出了基于亲和图、顾客需求

分类、属性层次分析、拓扑分析、神经网络、关联

规则、完备信息系统和不完备信息系统等方法对顾

客需求进行分析和处理，但上述方法都是基于下述

研究假设：顾客需求的表述是精确、完全和分明的

层次或树状结构。 
通过上述分析可知，现有研究主要存在以下问

题：①缺乏系统化的方法以支持整个顾客需求的分

析。②所确定的顾客需求很有可能是不完整和不一

致的。③不同背景的顾客需求分析师和顾客通常存

在交流障碍。④没有考察来源于 QFD 团队的非功能

性需求。 
2.2  顾客需求基本重要度的确定 

质量屋构建的第二步是确定顾客需求的基本重

要度。顾客需求通常有不同的重要性，并且企业常

常更为关注较重要的顾客需求。顾客对其需求进行

评价以得到顾客需求的相对重要度，而后利用各种

数学方法对上述相对重要度进行处理以确定顾客需

求的基本重要度。 
人们通常用诸如不重要或非常重要等语言变量

来对一项顾客需求的属性重要度进行评价，而后将

其评价转化为精确数值以获得顾客需求的基本重要

度，其普遍采用的数字标度有 1-3-5-7-9 等。文献

[46-50，62-63]利用层次分析法来确定顾客需求基本

重要度。文献[64-66]提出了一种群决策技术以确定

基本重要度，该技术通过投票和线型规划的混合算

法将决策的个体偏好转化为群体一致性。文献[67]
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探讨了群体层次分析法在确定顾客需求基本重要度

中的应用，进而提出了获取基本重要度的权重概率

法。文献[68]提出了利用线型偏序方法获得顾客需

求基本重要度的方法，但应用该方法的计算量较大，

故其可行性并不大。 
为了准确地刻画 QFD 的内在模糊性，文献[69]

在将模糊理论引入到其中做出了开创性的贡献。文

献[70]将模糊理论用于顾客竞争性分析，并结合多

属性决策方法以确定所评估的顾客需求的基本重要

度。文献[71]考虑到顾客需求之间存在相关性，采

用对称三角模糊数来对顾客需求基本重要度进行排

序。文献[52-53]利用三角模糊数获取顾客需求基本

重要度。文献[72]研究了基于模糊标度层次分析法

的基本重要度的确定问题。文献[73]考虑了模糊顾

客需求的多粒度多语义情况，利用模糊数的集结值

来确定基本重要度。 
文献[74-77]提出了一种网络分析法以确定顾客

需求的基本重要度。由于精确网络分析方法不能准

确反映顾客需求的模糊性，文献[78-79]将模糊集引

入到网络分析方法中，利用带有语义变量的模糊网

络分析方法处理上述不确定和不完备信息。但网络

分析法的应用主要存在以下困难：网络中各元素数

目的增加将导致所要求评价的捉对比较矩阵和捉对

比较问题的数量成几何倍数的增大。另外，在模糊

网络分析方法过程中，QFD 团队成员通常用模糊语

言来表达其需求重要性的比较，但用模糊理论处理

上述概念时，需要事先确定其成员隶属度，而确定

它们通常是不准确和困难的，这就使得模糊网络分

析方法在基本重要度确定中的应用存在较大误差。 
文献[80]将顾客需求的满意度评价转化为符合

粗糙集定义的决策系统，而后根据粗糙集中相对正

域的方法确定顾客需求的基本重要度。文献[81]基
于粗糙集的基本原理引入了粗糙数和粗糙边界区间

等两个概念，这两个概念能处理顾客需求的不分明

性和主观性，并被用来确定顾客需求的基本重要度。 
在顾客需求基本重要度的确定方面，常规方法

(如层次分析、联合分析和精确网络分析)要求顾客

对每一对顾客需求和每一对厂家进行两两比较，但

试图让顾客提供这样“精确”和“重复”的信息，

既耗时又不现实，故其可行性不大。模糊语言用于

顾客意见的表达显示出一定的优势，但受限于顾客

的知识水平和复杂的调查方法，也有可能导致顾客

对调查产生厌烦和不理解情况；并且利用模糊理论

处理顾客需求之间的比较时，需要事先确定成员隶

属函数，而确定它们通常是不准确和困难的，这就

使得模糊理论在基本重要度确定过程中的应用是不

准确的。所有上述方法都是基于对单个顾客需求的

评价或任意两个顾客需求的比较评价，而没有同时

从顾客需求的所有方面出发以确定其基本重要度。

粗糙集能够提供更深刻地洞察顾客的真实感知并能

被用来对顾客需求进行优先排序，也具有对主观和

不分明信息进行集合分析的能力，但它所要求的数

据必须使离散化的。 
总之，现有研究或者仅仅考察顾客需求重要性

评价的模糊性，或者仅仅针对顾客需求重要性评价

的不分明性进行分析，而没有针对具有顾客需求重

要性评价的模糊性和不分明性进行全面和同时的数

学处理。 
2.3  顾客需求的竞争性分析 

质量屋构建的第三步是对本企业及其竞争对手

所生产相似产品进行关于每一项顾客需求的竞争性

分析。通过上述竞争性分析，可以确定顾客需求基

本重要度的修正因子。 
大部分文献采用比例标度法确定每一项顾客需

求的“卖点”，但比例标度法的误差有时较大。为

了克服其较大的误差，文献[52-53]利用信息熵的方

法对竞争企业的产品表现排序进行处理以确定基于

竞争性信息的顾客需求重要性，即基本重要度修正         
因子。 

文献[50]提出了基本重要度修正因子确定的一

种方法，现简要总结如下：首先，对于每一项顾客

需求，确定本企业及其竞争企业的产品表现排序；

其次，QFD 团队对上述排序进行比较以及确定本企

业产品表现的改进目标以得到本企业产品表现的改

进比率，进而与其他调整因素(例如“卖点”)合成

得到基本重要度的修正因子。 
文献[80]通过引入顾客需求竞争位次的计划改

进增量、实际改进增量和可能性因子等概念来表征

企业改进产品竞争力的意愿，并提出了基本重要度

修正因子的确定公式。 
针对竞争性信息的模糊性，文献[82]提出了一

种基于模糊竞争性信息的基本重要度修正因子的确

定方法，该方法包括对模糊表现评价矩阵进行模糊

比较、竞争性位置的确定、竞争重要度排序算法的

应用以及重要度的去模糊化和正规化等处理步骤。 
卡诺模型阐明了顾客需求的满意度与产品或服

务的表现之间的关系，并且准确地刻画了顾客需求

的本质特征[83-84]。因此，为了必须更深入地了解“顾

客声音”的特性，并且从它们中获取有价值的信息，

文献[85-89]分别提出了基于卡诺模型的基本重要度

修正因子的确定方法，从而以一种经济的方式实现

全面的顾客满意。文献[90]基于卡诺模型中的顾客
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需求分类原理，提出了实现顾客需求满意度改进比

率的重要性概念，并在此基础上确定了基本重要度

的修正因子。 
总体来看，基本重要度修正因子确定的现有研

究主要存在以下问题：①没有考察顾客需求的竞      
争性评价通常具有不一致、模糊和不完全的特征。

②没有综合考虑影响基本重要度修正因子确定的各

种因素：基于模糊或精确的竞争性信息的顾客需求

重要性、顾客需求满意度的改进比率和实现顾客需

求满意度改进目标的重要性。 
2.4  顾客需求最终重要度的确定 

质量屋构建的第四步是通过顾客需求基本重要

度及其修正因子的合成确定顾客需求的最终重要

度。一般情况下，更大的基本重要度以及更大的修

正因子的顾客需求应被给予更大的关注。 
最初的研究均利用顾客需求基本重要度及其修

正因子的乘积作为顾客需求的最终重要度，但该方

法未能准确考察顾客需求基本重要度及其修正因子

的相对重要性，故而其结果有时是不准确的。因此，

近期的研究均采用顾客需求基本重要度及其修正因

子的加权和形式来准确确定顾客需求的最终重         
要度。 

在顾客需求最终重要度的确定方面，现有研究

没有根据具体的市场竞争环境提出顾客需求基本重

要度及其修正因子的相对重要性确定方法。 
2.5  工程特性的产生 

质量屋构建的第五步是产生工程特性，即 QFD
团队通过一定的方法并以具有可量度和操作性的技

术术语的方式来满足顾客需求，进而产生质量屋中

的工程特性集合。 
文献[2]利用因果分析法产生质量屋中的工程

特性。文献[49]利用亲和图方法对工程特性进行分

析和处理。但这两种方法均未实现定量化。文献[77]
利用网络分析方法，提出了由顾客需求筛选与精化、

工程特性获取与转化和工程特性优化与决策等三个

过程构成的映射方法，进而建立了顾客需求与工程

特性之间映射关系的理论模型，从而产生质量功能

配置中的工程特性。但网络分析法的应用主要存在

以下困难：网络中各元素之间相关关系的增加将导

致所要求评价的捉对比较矩阵和捉对比较问题的数

量成几何倍数的增大，这使其可行性在某种情况下

并不大。 
文献[91]利用头脑风暴法产生关于工程特性的

大量想法，而后对它们进行精炼以产生质量屋中的

工程特性。但头脑风暴法的最主要缺陷是其程序的

主观性和非正规性，头脑风暴法的另外一个缺陷是

没有一个恰当方法来检查所解决问题的相关方面是

否被考虑全面。作为产生质量屋中的工程特性的方

法，头脑风暴法的这些缺陷对其可用性造成了严重

限制。 
文献[92]提出了产生备选工程特性的系统方

法，该方法共包括六个步骤：最初的五个步骤试图

根据给定的顾客需求获得“依赖于顾客需求的工程

特性备选集”，第六步则产生“非依赖于顾客需求

的工程特性备选集”，最后两种类型的工程特性备

选集的有机合成构成了备选工程特性的最终集合。

该方法仅仅产生备选工程特性的最终集合，但它不

能产生质量屋中的工程特性。 
文献[90]提出了质量屋中工程特性产生的粗糙

集方法。该方法首先提出了工程特性筛选集的产生

方法，并引入了顾客需求和筛选集中的工程特性之

间广义关联的概念；其次，利用粗糙集的有关方法，

确定顾客需求和筛选集中的各项工程特性之间的广

义关联关系；再次，引入相应于每一项顾客需求的

广义关联关系的强度阈值概念，进而通过集合运算

产生质量屋中的工程特性集；最后，为了与实践应

用相融合，并在此基础上设计相应的算法。 
在工程特性产生过程中，QFD 团队成员通常用

模糊语言来表达其要求，用模糊理论处理上述要求

时，需要事先产生其成员隶属函数，但确定它们通

常是不准确和困难的，这就使得模糊理论在工程特

性产生过程中的应用存在较大误差。 
通过上述分析可知，工程特性产生的现有研究

主要存在着不准确、可行性不大以及不尽合理等问

题，而这些问题是制约工程特性能否合理、准确和

可行产生的关键所在。 
2.6  关联关系和自相关关系的确定 

质量屋构建的第六步是确定各项工程特性之间

的自相关关系。通常情况下，各项工程特性之间可

能存在相互阻碍、相互促进或不相关等三种关系，

简称为自相关关系。工程特性被确定之后，QFD 团

队必须确定各项工程特性之间的如下关系：当一项

工程特性发生变化时，该变化对其他的工程特性产

生多大的影响。而上述影响的程度与方向能够对研

发产品的投入产生严重的影响。特别地，如果某一

项工程特性对其他工程特性产生负面影响，那么该

项工程特性极有可能是工程瓶颈，并且它要求专门

的规划或技术的突破。换句话说，自相关矩阵能够

告诉 QFD 团队需密切注意和合作的工程特性，以及

不需要上述工作的项目。 
质量屋构建的第七步是确定顾客需求与工程特

性之间的关联关系。关联关系是识别每一项顾客需
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求与每一项工程特性之间关系或耦合强度的一种手

段。关联关系的确定是质量屋过程中的一个关键步

骤，这是因为 QFD 最后的分析结果依赖于上述关联

关系的强度与方向。通常情况下，顾客需求与工程

特性之间可能存在相互阻碍、相互促进或不关联等

三种关系，简称为关联关系，因而也将其相应地划

分为三种类型：正关联关系、负关联关系和非关联

关系。 
大多数文献通常采用比例标度来表示顾客需求

与工程特性之间的关联关系以及各项工程特性之间

自相关关系的强度。质量屋优化过程所应用的比例

标度对工程特性的重要度产生直接和巨大的影响，

因此关联关系和自相关关系标度的方案选择是

QFD 应用过程的关键。文献[49]在所发表研究成果

中随机选择了三十个应用比例标度方法的案例，并

对它们所选择的标度进行相应的检验，而其检验结

果则表明：所有案例都没有提供它们选择其标度方

案的足够理由，也没有展示其选择的科学基础。因

此，利用标度法确定关联关系和自相关关系有时是

缺乏系统性和不精确的。 
文献[62]提出了关联关系和自相关关系确定的

摆动算法，并认为在确定关联关系和自相关关系过

程中应充分利用 QFD 团队中的专家经验和知识。由

于所使用的摆动算法仍没有摆脱直接指定权重和两

两比较的弱点，故而其误差较大。文献[68]利用线

性偏序方法来抽取产品规划过程中参与者的知识，

以确定关联关系和自相关关系，尽管该方法能够在

一定程度上减轻设计者和工程师的巨大负担，但由

于计算相当复杂，故其可行性并不大。 
一部分文献应用了田口方法、设计试验和经验

来获取质量屋中的关联关系和自相关关系，例如：

文献[93]利用大量的试验数据，提出了确定顾客需

求与工程特性之间的关联关系以及各项工程特性之

间自相关关系的非线性规划方法，文献[94]提出了

基于田口方法的获取关联关系和自相关关系的多特

征映射方法。由于这些方法的应用须依赖于大量的

相关试验数据，因而与试验相关的时间和成本将成

为应用的根本障碍。 
文献[74-77]利用网络分析方法建立了顾客需

求与工程特性之间映射关系的网络模型，并据此模

型分别提出了基于网络分析过程的关联关系确定方

法和基于网络分析过程的自相关关系确定方法。由

于精确网络分析方法不能准确反映顾客需求与工程

特性之间关联关系以及工程特性之间自相关关系的

模糊性，文献[95]将模糊集引入到网络分析方法中，

利用带有语义变量的模糊网络分析方法处理上述关

系中的不确定和不完备信息。但网络分析法的应用

主要存在以下困难：网络中各元素之间相关关系的

增加将导致所要求评价的捉对比较矩阵和捉对比较

问题的数量成几何倍数的增大；另外，在模糊网络

分析方法过程中，QFD 团队成员通常用模糊语言来

表达其需求，但用模糊理论处理上述概念时，需要

事先确定其成员隶属度或隶属函数，而确定它们通

常是不准确和困难的，这就使得模糊理论在关联关

系和自相关关系确定过程中的应用存在较大困难。 
鉴于关联关系和自相关关系是模糊和不精确

的，文献[96]首次将带有对称三角型模糊系数的模

糊回归模型引入 QFD 系统中以确定其关联关系和

自相关关系。而后，文献[97-98]将对称三角模糊数

扩展为非对称三角模糊数和梯形模糊数，并将最小

二乘回归集成到模糊线性回归模型里，提出了两组

混合的非对称模糊线性规划模型来确定产品质量规

划屋中的关联关系和自相关关系，最后该文还指出

下述研究方向：为了克服模糊线性回归的缺点和获

得具有变化多样性的系数，应考虑使用非线性模糊

回归模型。文献[99]基于非线性随机规划方法来确

定工程特性与顾客需求之间的关联关系以及各项工

程特性之间的自相关关系。文献[100]提出了基于模

糊逻辑的关联关系确定方法，但没有提出自相关关

系的确定方法。文献[101]分别提出了基于模糊专家

系统的关联关系确定方法和基于模糊专家系统的自

相关关系确定方法，进而通过去模糊化的处理以获

得模糊关联关系和模糊自相关关系的期望值输出。

然而，上述文献所使用的数据量是较少的，并且缺

乏大量的相关数据以及确定其所使用模糊数的隶属

度是困难的和不精确的，因而其研究结果在某些情

况下是不可靠的。 
为了进行产品质量规划，文献[102]充分利用

QFD 团队成员的知识和经验将顾客需求与工程特

性之间的关联关系离散化，并在确定关联关系的过

程中根据工程特性值获取其相关成本和顾客满意度

的数值，进而利用动态规划方法在有限的备选方案

中确定最优方案。由于该方法必须确定大量的离散

化数值，故其可行性并不大。 
为了挖掘 QFD 团队中的专家经验和知识，文

献[103-104]利用粗糙集这一知识发现和挖掘的有力

工具确定关联关系和自相关关系，但在应用粗糙集

来确定关联关系和自相关关系的精度方面还有几      
个问题尚待解决：①知识分层的粒度与上述精度    
之间的关系是线性的，还是非线性的？如何对知识

分层的粒度与该精度之间的关系进行敏感性分析？

②知识库的完备性与上述精度之间的关系是线性
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的，还是非线性的？如何对知识库完备性与该精度

之间的关系进行敏感性析？  
通过上述分析可以看出，目前的研究未能全面

考察顾客需求与工程特性之间的关联关系以及各项

工程特性之间自相关关系的模糊和不分明等特性，

并且也未能充分利用 QFD 团队中的专家经验和        
知识。 
2.7  工程特性初始重要度的确定 

质量屋构建的第八步是确定工程特性初始重要

度。每一项工程特性的初始重要度是所有与之相关

联的顾客需求对其全面影响的融合，因而工程特性

初始重要度反映顾客需求所引致的工程特性重         
要性。 

最初的研究仅仅考虑工程特性基本重要度的两

个决定因素：顾客需求最终重要度和顾客需求与工

程特性之间的关联关系，而没有考察工程特性之间

的自相关关系，故其结果在某些情况下是不准确的。

为了更为准确地确定工程特性的初始重要度，相关

研究均认为工程特性初始重要度是由顾客需求的最

终重要度、顾客需求与工程特性之间的关联关系以

及工程特性之间的自相关关系等三个因素共同决        
定的。 

文献[101]利用模糊专家系统和模糊数的期望

值等方法获得关联关系和自相关关系，通过顾客需

求重要度和关联关系的“加权和”确定每项工程特

性的重要性，并基于工程特性之间的自相关关系确

定每项工程特性的来源于其他工程特性的影响值，

最后基于每项工程特性的重要性和影响值的合成确

定工程特性的初始重要度。 
文献[105]提出了三个步骤的工程特性初始重

要度的确定方法：首先，进行有效和一致的数据获

取的合成；其次，基于上述结果，通过求解一组非

线性规划来确定工程特性的模糊重要度；最后，利

用模糊期望值算子对上述模糊重要度进行精确化处

理来确定工程特性的初始重要度。 
在工程特性初始重要度的确定方面，现有研究

没有考虑关联关系和自相关关系之间的相对重要性

以及相对于每项顾客需求的自相关关系的强度        
限值。 
2.8  工程特性的竞争性分析 

质量屋构建的第九步是确认竞争企业、工程特

性的竞争性分析以及对工程特性表现设定目标并对

该目标进行可行和效率分析。 
工程特性的竞争性分析就是对本企业及其竞争

对手所生产的相似产品的工程特性表现进行比较。

上述竞争性分析主要是通过市场调查来完成，但它

是 QFD 应用过程中的一个艰难的任务。对工程特性

进行认真的技术评价和比较以获得可靠的竞争性评

价值，而这些评价值代表着工程特性表现的比较        
结果。 

文献[53]利用信息理论中熵的概念分析本企业

及其竞争对手的产品表现，提出了基于竞争性的工

程特性重要性确定方法。该方法的理论基础为：如

果所有企业的某项工程特性的产品表现是相同的，

它隐含着一个巨大的市场机会，这是因为一个小的

改进将引致一个较大的竞争优势。但在某些情况下，

该方法的结果可能是不准确的。 
文献[106]在工程特性竞争性的分析过程中引

入了“控制环”和“努力—影响矩阵”两个概念以

克服技术重要度与工程特性的商业远景排序之间的

“鸿沟”。其“控制环”是关于工程特性执行的可行

性概念，而努力—影响矩阵是关于工程特性执行效

率的概念。 
QFD 团队对工程特性的表现设定相应的改进

目标[107]。在本质上，某一工程特性的表现目标代表

着其表现水平：在相关市场中，为了本企业产品与

其竞争对手产品的比较过程中具有竞争力，该项工

程特性必须达到某一表现水平。文献[90]根据每项

工程特性表现的目标水平，确定其改进比率，进而

引入了实现工程特性改进目标的重要性的概念，并

提出了实现工程特性表现的改进目标的重要性的决

定性如下因素：工程特性表现的改进目标的大小、

实现工程特性表现的改进目标所要求的投入、实现

工程特性表现的改进目标所引致的回报以及实现工

程特性表现的改进目标的可行性(即必须对实现工

程特性表现的改进目标进行风险和效率分析)，最后

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。 
总体来看，工程特性竞争性分析的现有研究主

要存在以下问题：①没有考察工程特性表现的竞争

性评价通常所具有不一致、模糊和不完全的特征。

②没有综合考虑影响工程特性竞争性分析结果的两

种因素：基于模糊或精确的竞争性信息的工程特性

重要性和实现工程特性表现的改进目标的重要性。 
2.9  工程特性最终重要度的确定 

质量屋构建的第十步是确定工程特性的最终重

要度。工程特性最终重要度将被转移到 QFD 的部件

展开阶段，并在该阶段将其转化为对部件特性的     
要求。 

文献[73]提出了基于网络分析过程的一个通用

网络模型，该模型以系统的方式考察了其构件之间

以及每个构建内部的关系并最终确定了工程特性的
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最终重要度。特别的是，对于一个快速多变的市场，

该文献将新产品研发风险、竞争性评价以及反馈信

息合并到该网络模型中以帮助 QFD 团队对他们的

主观判断和经验进行系统和准确的定量分析。但该

模型对工程特性竞争性评价的处理是不全面的。 
工程特性最终重要度是工程特性优先排序的全

面量度。那些具有较大的初始重要度、更大的“技

术点”和更大的实现工程特性表现的改进目标的重

要性是 QFD 团队的工作重点，工程特性的最终重要

度必须反映上述内容。为此，文献[90]根据顾客需

求所映射的工程特性初始重要度、“技术点”和实

现工程特性表现的改进目标的重要性的合成，提出

了工程特性最终重要度确定的一种方法。该方法利

用比例标度法对基于竞争性信息的工程特性重要性

进行分析，但由于比例标度法具有偏差较大的特点，

故而该方法的最终结果在某些情况下是不准确的。 
文献[108]考察了影响工程特性排序的工程特

性初始重要度、成本、可执行性以及环境后果等各

种因素，基于数据包络分析的工程特性最终重要度

确定方法。但该方法主要存在以下缺点：一是忽略

了对工程特性竞争性评价的有关分析。二是该方法

的计算是相当复杂的。 
在工程特性最终重要度的确定方面，现有研究

主要存在以下问题：①没有全面和综合考虑以下各

种影响因素：工程特性的初始重要度、基于模糊或

精确的竞争性信息的工程特性的重要性和实现工程

特性表现的改进目标的重要性。②缺乏根据具体市

场的竞争特性对这三种因素的相对重要性的研究。 

3  质量屋构建特性及未来的研究工作 

通过上述的分析与阐述，质量屋构建中内在的

模糊、不分明和不完全等特性主要是由以下方面       
决定。 

(1) 质量屋的构建过程包括以语义数据的形式

的各种各样的输入，例如：人们的主观感受、关于

市场竞争的比较或顾客需求重要度的评价。而这些

输入都是高度主观、不分明和模糊的。因此，利用

某一种能够直接使用自然语言进行推理和处理的数

学工具来处理这些输入是更为合理的。 
(2) 顾客需求(通常为定性信息)向工程特性(通

常为定量信息)的正常转化机制是缺乏的。实际上，

一个质量屋包含多项顾客需求，每一项顾客需求将

被转化为多项工程特性的要求，并且与之相反，某

一项工程特性则可能影响多项顾客需求。在总体上，

这些顾客需求倾向于以一种主观、定性和非技术的

方式实现工程特性的转化，而这种转化应以更定量

和技术化的术语来表达。因此，根据顾客需求确定

工程特性的项目以及顾客需求与工程特性之间的关

联关系是模糊、不完全和不分明的。 
(3) 各项工程特性之间存在着自相关关系。由

于产品规划过程具有某种不确定性，并且可用于产

品规划的数据通常是有限和不精确的，因而各项工

程特性之间的自相关关系通常是不能被完全理解

的，并且准确识别产品规划过程中的自相关关系是

困难的，特别是研发一种完全创新的产品时。因此，

自相关关系具有某种程度的模糊性和不分明性。 
(4) 由于定性的顾客需求向定量的工程特性的

正常转化机制是缺乏的，因而质量屋的构建成本和

时间是难以控制的。在质量屋的构建过程中，必须

充分发挥和挖掘 QFD 团队的经验和知识以降低构

建成本和缩短构建时间，但这些经验和知识通常是

模糊、不分明和不完全的。 
质量屋的构建涉及大量的模糊、不分明和不完

全等特性的知识和信息，包括 QFD 团队中专家的知

识和经验、产品质量的知识、顾客需求的偏好等。

因为对这些知识、信息的处理和利用贯穿于构建的

全过程, 所以质量屋的构建必须对这些知识和信息

的处理和描述方法进行重点研究。质量屋的构建是

一个模糊、不分明和不完全的过程，虽然现有研究

在很大程度上能够克服其模糊性、不分明性和不完

全性，但这里认为对质量屋构建的 10-Step 模型中

的每一步还可能分别进行如下深入研究。 
(1) 顾客需求的确定方面(步骤 1)。可将顾客需

求的确定过程分为顾客需求的获取、顾客需求表述

的抽取和顾客需求表述的合成等三个阶段。在顾客

需求的获取阶段，可利用结构性访谈和头脑风暴法

来产生初步的粗糙的功能性需求(来自于顾客)，进

而利用使用状况对它们进行详细阐述。在顾客需求

表述的抽取阶段，可利用规范表述的语句来抽取精

炼的功能性需求和非功能性需求。在顾客需求表述

的合成阶段，可根据概念层次对顾客需求之间的关

系进行分析以产生顾客需求表述的合成规则，进而

利用这些规则对精炼的功能性需求和非功能性需求

进行合成以确定质量屋中的顾客需求。 
(2) 顾客需求基本重要度的确定方面(步骤 2)。

由于顾客需求重要性评价同时具有模糊性和不分明

性，可考虑采用模糊粗糙理论中的期望值算子获得

顾客需求重要性评价的期望评价，进而通过简单的

数学处理确定顾客需求的基本重要度。 
(3) 顾客需求的竞争性分析方面(步骤 3)。由于

顾客需求的竞争性评价通常具有不一致、模糊和不
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完全的特征，可考虑采用拓扑理论来消除这些特征

以获取一致、清晰和完整的评价结果。为了准确确

定基本重要度的修正因子，可综合考虑其以下两种

影响因素：基于模糊或精确的竞争性信息的顾客需

求重要性和实现顾客需求满意度改进目标的重要

性，并可采用层次分析法确定这些因素的相对重        
要性。 

(4) 顾客需求最终重要度的确定方面(步骤 4)。
由于不同的产品所处的市场竞争环境可能相差较

大，可根据具体的市场环境确定顾客需求基本重要

度及其修正因子的相对重要性。一般而言，如果产

品处于激烈的市场竞争环境，则基本重要度修正因

子的相对重要性将被认为是大于 0.5；如果产品处于

缓慢增长的市场竞争环境，则顾客需求基本重要度

被认为是更重要的，其相对重要性是等于或小于

0.5。为了准确确定顾客需求基本重要度及其修正因

子的相对重要性，可将市场竞争程度的等级划分更

为详细，这取决于 QFD 团队中专家的经验以及产品

所处市场的特性。 
(5) 工程特性集的产生方面(步骤 5)。因为 QFD

团队中专家的知识和经验是不完全、不分明和非精

确的，所以可采用模糊粗糙推理、实例推理、关联

规则挖掘等知识发现工具来挖掘这些知识和经验以

准确产生质量屋中的工程特性集。 
(6) 关联关系和自相关关系的确定方面(步骤6和

步骤 7)。由于顾客需求与工程特性之间的关联关系

以及各项工程特性之间自相关关系具有模糊性和不

分明性，因而可利用模糊粗糙理论中的回归模型处

理模糊和不分明的产品规划数据。为了提高模型的

精度和准确度，可考虑应用田口方法和设计试验等

获取检验数据，从而提高模型的精度和可靠性。 
(7) 工程特性初始重要度的确定方面(步骤 8)。

为了准确确定工程特性的初始重要度，可根据 QFD
团队中的专家经验和知识确定相对于每项顾客需求

的自相关关系的强度限值，进而利用“捉对比较法”

确定关联关系和自相关关系之间的相对重要性。 
(8) 工程特性的竞争性分析方面(步骤 9)。由于

工程特性表现的竞争性评价通常具有不一致、模糊

和不完全的特征，可考虑采用拓扑理论来消除这些

特征以获取一致、清晰和完整的评价结果。为了对

工程特性进行准确的竞争性分析，必须综合考虑以

下两种影响因素：基于模糊或精确的竞争性信息的

工程特性重要性和实现工程特性表现的改进目标的

重要性。 
(9) 工程特性最终重要度的确定方面(步骤 10)。

为了准确确定工程特性的最终重要度，必须全面和

综合考虑以下影响因素：工程特性的初始重要度、

基于模糊或精确的竞争性信息的工程特性的重要性

和实现工程特性表现的改进目标的重要性，并根据

具体市场的竞争特性来确定这三种因素的相对重        
要性。 

对于质量屋的构建问题，在今后的研究中，还

应进一步充分考虑各方面的变动因素，引入更具有

知识挖掘能力的数学工具，使得质量屋的构建更为

精确，并能够不断地降低构建的成本和缩短相应的

时间，从而提供一个更为强有力的产品设计工具。 

4  结论 

(1) 质量屋在质量功能配置中具有基本和战略

的重要性，这是由于其具有下述特征：识别和确认

顾客需求以及对生产相似产品的企业进行竞争性分

析，进而将上述顾客需求转化为对工程特性的恰当

要求，从而满足企业竞争的需要；质量屋作为“顾

客的声音”与“工程技术人员的声音”之间联系的

“桥梁”使得质量功能配置系统中其他阶段能够通过

它展开其过程和制造等规划；质量功能配置系统中

其他三个阶段的结构和分析方法在本质上与质量屋

是相同的。在质量屋构建过程中必须收集和处理模

糊、不完整和不分明的大量的主观信息，这是一项

极具挑战性的工作。 
(2) 为了避免质量屋的构建不一致性和便于其

使用，本文根据统一的质量屋构建的 10-Step 模型,
逐步地对质量屋的各个组成部分的研究现状进行了

综述，并分析了质量屋构建中的模糊、不分明和不

完全等特性的决定因素，并根据此模型探讨了未来

的研究方向。质量屋的构建研究不能满足实际设计

要求，因此该研究还需要较大的突破。 
(3) 事实上，质量屋的构建已成为一个日益重

要的产品设计研究方向，其中有很多值得深入探讨

的科学问题和企业的实际应用问题。通过深入研究

质量屋的构建方法，并将其应用于我国企业的产品

设计实践，可为提高企业的产品设计水平提供相应

的理论指导和实践支持。 
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