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摘要 :在质量功能配置 (quality function deployment , QFD)的产品规划阶段 ,顾客需求最终重要度

的确定对于技术特征值的确定乃至整个质量屋的优化决策以及下一阶段的配置决策有着重要

的作用.文章分析了传统处理方法的不足 ,讨论了在质量功能配置中引入模糊集理论 ,在顾客

需求的综合上考虑了语言值表达的多粒度多语义的情况 ;对于顾客需求重要度确定中卖点的

确定引入熵的概念 ,一定程度上使得 QFD中顾客需求重要度的确定更加客观、合理.
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0　引　言

QFD作为一种面向顾客需求的产品开发设计

方法 ,是一种将顾客需求信息合理而有效地转换

为产品开发各阶段的技术目标和作业控制规程的

方法.通常 QFD过程包括四个阶段 :产品规划、零

部件规划、工艺规划和质量控制[1～3 ] .

产品规划质量屋的构建是整个瀑布式分解的

源头.在此过程中 ,获得最终的顾客需求重要度是

一个关键的步骤 ,它对于技术特征重要度的确定、

质量屋的优化以及后续阶段的配置决策有着重要

的作用.以重要性排序为基础 ,厂家可以有目的地

设计和开发产品以达到顾客满意从而获得有利的

竞争优势[4 ,5 ] .

在顾客需求重要度的确定上 ,主要有专家确

定和顾客确定两种途径[6 ] .专家确定较多运用的

是德尔菲法 ,即专家评价法.一个企业内的专家可

能由于企业文化的影响形成一种一致的 ,但却不

是客观的顾客要求重要性的观念 ,因此 ,主观上的

判断容易造成偏差.而顾客需求的重要性系数是

反映顾客需求重要性程度的指标 ,从用户那里得

到的信息才是最重要的[6 ,7 ] .

有许多方法用于对顾客需求重要度的排序.

基于 AHP的两两比较、联合分析需要从顾客那里

获得较为精确的信息 ,以至于可能会导致使用过

程中厌烦和判断上的不一致[5 ,8 ,9 ] ;另外的方法如

数字刻度 (1 - 3 - 5、1 - 3 - 7或 1 - 3 - 9)或更精

确的标定等过于简单和主观 ,不能够获取顾客意

见中的模糊性 ,难以充分地反映顾客需求的重要

性结构[2 ,4～6 ] .

模糊语言值用于顾客意见的表达越来越多地

显示出其优势 ,然而在应用模糊术语表达顾客意

见时 ,由于没有考虑语言术语的多粒度/多语义情

况[7 ,10 ,11 ] ,也极大地限制了顾客更加充分地表达

其意见.

在对市场竞争性评估信息的利用上 ,现有的

方法要么不考虑市场竞争性评估信息对于顾客需

求重要度的修正 ,要么考虑时采用很主观的方法 ,

对信息的利用不尽合理[4 ,5 ,7～9 ] .

基于此 ,本文讨论了顾客需求重要性确定的

一般方法 ,指出了其中的不足之处 ,通过模糊和熵

的方法 ,即引入模糊集理论以便让顾客更好地表

达意见 ,同时考虑顾客在用语言术语表达其判断

过程中的不同粒度和/或不同语义 ;在根据市场竞
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争性评估进行竞争优势分析中引入熵的概念 ,对

市场竞争性评估信息进行处理 ,只需从顾客那里

获得较少的和直接的信息 ,充分利用顾客的输入

信息 ,揭示顾客需求的相对重要性 ,使其更趋于客

观和易于实现.

1　QFD中顾客需求重要度的确定

如前所述 ,本文中讨论的顾客需求重要度的

确定基于顾客所提供的信息进行.通常情况下 ,在

构建产品规划质量屋的过程中 ,顾客需求重要性

应该按如下步骤进行确定[7 ,8 ] :

1) 确定 m项顾客需求 w1 , ⋯, wm .

2) 对 q个顾客进行调查 ,提供 m个需求的相

对重要度 ,进行综合处理 ,获得 m 项顾客需求的

相对重要度 , g = ( g1 , ⋯, gm) ,有时也称之为基

本重要度.

3) 市场竞争性评估 : k - 1 个竞争厂家 , c2 ,

⋯, ck , m个顾客需求 , w i , xi = ( x1 i , ⋯, xmi) , X =

{ xij ; i = 1 , ⋯, m ; j = 1 , ⋯, k} 为竞争性评估.基

于 X信息 ,可以获得顾客需求的竞争性评估 e =

( e1 , ⋯, em) ,通常以卖点 (sale2point) 的形式出现.

考虑竞争性评估对顾客需求重要性的影响 ,实际

上是根据实际情况对基本重要性的一种修正 ,使

所获得的重要性更加能够确切的反映顾客和市场

的需求.

4) 对 g和 e进行综合 , f j = gjej或 , f j = wggj +

weej , wg ≥0 , we ≥0 , wg + we = 1.

由于要对许多顾客进行调查以获得大量顾客

需求的相对重要度和各个竞争厂家在每个顾客需

求上的竞争性评估 ,只能用简单、直接的方法.但

对于常规的方法如 AHP和联合分析 ,每个顾客要

求对每一对需求和每一对厂家进行比较.试图让

顾客来提供这样“精确”而又“重复”的信息 ,既耗

时又严肃认真地进行是不现实的[6 ,8 ] .

在顾客调查过程中 ,传统的方法多是让顾客

采用诸如 12329或 12527等这样的数字标度来表

示相应的评价值.利用客观的、明确的数字来表示

语言值估计 ,虽然被广泛地采用 ,却很不合理 ,其

过于简单和主观而不能获取顾客意见中的模糊

性 ,因而不能充分地反映顾客需求的重要性结

构[9 ,10 ] .而模糊集理论在处理语言化的模糊信息

方面显示了强大的生命力 ,它能够对本质上定性、

主观的语言化信息进行定量化的描述和处理[11 ] .

所以更合理的方法是模糊语言值来表达评价中的

模糊性和不确定性 ,因而模糊语言值越来越多地

被用于 QFD中来描述评价判断中的主观性和不

确定性[10 ,11 ] .

在利用语言值来表达顾客的意见过程中 ,通

常顾客面对的是统一的语言术语集 ,如在表达顾

客需求重要性过程中 ,他们要求用“较不重要”、

“不重要”“中等”、“重要”、“较重要”这样的术语

来表达其意见.这种统一粒度的方式忽略了不同

顾客对不同产品不同顾客需求的熟悉和认知的程

度 ,从而可能造成顾客意见表达中信息的丢失或

失真.同样 ,对于有经验的顾客 ,在其意见表达中

也可能存在不同语义的情况.

对由顾客调查获得的直接需求重要性 ,仅来

自于顾客对需求相对重要性的主观评估 ,被作为

需求基本重要性 ,应该和来自于其他信息的权重

信息融合在一起.我们把顾客需求重要性确定为

由直接从顾客调查所获得的基本重要性和根据市

场竞争性评估分析获得的竞争优势两部分的合

成.而许多文献在确定顾客需求重要性中 ,有的没

有考虑市场竞争性评估对顾客需求重要性的影

响[5 ,6 ] ,有的则是引入了“卖点”的概念.在引入卖

点概念中 ,重复地计入了顾客需求基本重要性信

息 ,通常把卖点区分为“强”“中”“无”,在处理中分

别以数字 1. 5、1. 2、1. 0 来对基本重要性进行修

正[4 ,5 ,7 ,9 ] ,因而过于简单和主观 ,不能够客观地反

映市场竞争性评估对顾客需求重要性的影响.

基于此 ,本文将在下面的两个部分中分别讨

论顾客意见表达中的多粒度多语义情况 ,以及市

场竞争性评估信息的分析和处理 ,从而以一种相

对合理、客观的方式来确定顾客需求的重要度.

2　顾客意见表达中的多粒度多语义

如上所述 ,在顾客调查过程中 ,应该考虑顾客

意见表的主观性和模糊性 ,从而允许顾客以语言

值表达其评价和判断.通常在进行用户需求重要

度以及市场竞争性评估的调查和确定时 ,设计人

员预先设计相应的语言变量度量 ,预先确定不确
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定性的粒度和相应语言术语的语义[10 ,11 ] .然而在

实际中 ,由于每个用户所依据的背景知识和所处

的观察角度的不同 ,对某一需求的评估势必会有

不同的看法 ,用预先确定粒度的语言术语集可能

会导致用户不能够确切表达个人的观点.对于一

个用户来说 ,如果对所调查的项目认知不清 ,那么

过细的粒度会让用户难以选择 ,如果对所调查的

项目有比较清晰地认识 ,那么粗粒度术语则不能

够让用户表达其分辨能力 ,从而出现表达过程中

信息的失真.例如 ,在进行顾客重要性调查中 ,顾

客会根据自身的实际情况 , 选择“重要”、“一

般”“不重要”或“较不重要”、“不重要”“中等”、

“重要”、“较重要”乃至更细的粒度来表达其意

见.同时 ,对于有经验的顾客 ,对于统一的粒度 ,预

先设定的各术语的统一语义也未必能够让顾客充

分表达其意见.例如 ,对于某厂家产品某项顾客需

求 ,若以 [0 ,1 ] 之间的模糊数来表达顾客评估情

况 ,有的顾客会以“0. 2左右”这样的概念表达“不

重要”,有的顾客则希望以“0. 3左右”这样的概念

表达“不重要”,这样就存在不同语义的情况.当我

们允许多粒度多语义语言信息的存在时 ,就要对

其进行相应的处理.

2. 1　多粒度多语义语言信息一致化

首先多粒度语言信息必须转换到一个统一的

语言术语集 , 称之为基本语言术语集 (basic

linguistic term set , BLTS) 上 ,即 BLTs ,记为 S T .在

定义转换到 BLTs , S T的转换函数之前 ,应该确定

如何选择 S T .我们认为 S T必须是一个语言术语集

合 ,它允许保持不确定度以及表达不同性能值上

的差异.据此 ,寻求具有最大粒度的 BLTs ,考虑两

种可能性 :

(1) 只有一个术语集具有最大粒度 ,选定该

术语集为 S T .

(2) 两个或两个以上术语集具有最大粒度 ,

S T的选择依赖于这些术语集的语义.寻求两种可

能情形以确立 BLTs ,即 S T :①若所有语言术语集

有相同的语义 ,则任选取其中之一 ; ②有些语言

术语集具有不同的语义 , S T 为一个语言术语集 ,

其术语数大于一般情况下所能辨别的术语数 (通

常 11或者 13) ,可以定义一个 15术语组有以下语

义的 BLTs (此处所提及的语义可理解为隶属函数

形状参数 ,如图 1所示) :

　s0 : (0 ,0 ,0. 07) ; 　　　 s1 : (0 ,0. 07 ,0. 15) ;

　s2 : (0107 ,0115 ,0122) ; s3 : (0115 ,0122 ,0129) ;

　s4 : (0122 ,0129 ,0136) ; s5 : (0129 ,0136 ,0143) ;

　s6 : (0136 ,0143 ,0150) ; s7 : (0143 ,0150 ,0158) ;

　s8 : (0150 ,0158 ,0165) ; s9 : (0158 ,0165 ,0172) ;

　s10 : (0165 ,0172 ,0179) ; s11 : (0172 ,0179 ,0186) ;

　s12 : (0179 ,0186 ,0193) ; s13 : (0186 ,0193 ,1) ;

　s14 : (0193 ,1 ,1) .

然后定义转换函数 ,把每一个语言值定义为

BLTS , S T上的模糊集. 令 A = { l0 , ⋯, lp} , S T =

{ c0 , ⋯, cg} ,为两个语言术语集 ,且 g ≥p ,则多粒

度变换函数τAS
T
可定义为

τAS
T
∶A → F( S T) ;

图 1　一个粒度为 15的基本语言术语集

τAS
T
( l i) = { ( ck ,αi

k) / k ∈ {0 , ⋯, g} } , Π l i ∈ A ,

αi
k =mɑx min{μl

i
( x) ,μck ( x) } , F( S T) 为定义在 S T

上的模糊集 ,μl
i
( x)和μck ( x)分别为和术语 l i和 ck

相关的模糊集隶属函数.这样 ,对任意 A中语言值 ,

τAS
T
的结果为定义在BLTs , S T上的模糊集.

假定有两个术语集 A = { l0 , l1 , l2 , l3 , l4} ,

S T = { c0 , ⋯, c6} ,术语数分别为 5和 7 (可以认为

是粒度不同的术语集) . 其语义定义如下 (如图 2

所示) :

l0 (0 ,0 ,0. 25) , 　　　　 l1 (0 ,0. 25 ,0. 5) ,

l2 (0. 25 ,0. 5 ,0. 75) , l3 (0. 5 ,0. 75 ,1) ,

l4 (0. 75 ,1 ,1) , c0 (0. 0 ,0. 0 ,0. 16) ,

c1 (0. 0 ,0. 16 ,0. 34) , c2 (0. 16 ,0. 34 ,0. 5) ,

c3 (0. 34 ,0. 5 ,0. 66) , c4 (0. 5 ,0. 66 ,0. 84) ,

c5 (0. 64 ,0. 81 ,1) , c6 (0. 84 ,1 ,1) .

则对 l0和 l1 ,应用τAS
T
得到的模糊集为

τAS
T
( l0) = { ( c0 ,1) , ( c1 ,0. 58) , ( c2 ,0. 18) }

τAS
T
( l1) = { ( c0 ,0139) , ( c1 ,0. 85) , ( c2 ,0. 85) }
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图 2　术语集 A 和 S T语义

　　利用多粒度变换函数{τAS
T

, Π j} ,一个转化过

程包含了由不同顾客所提供的所有语言值转化到

S T :{ p1 j , ⋯, pnj} , Π pj ∈ sj 上.这样 ,就可以把每

一个语言性能值 pij 表示为定义在 S T = { c0 , ⋯,

cg} 上的模糊集 ,由如下表达式识别 :τS
j
S

T
( pij) =

{ ( c0 ,αij
0) , ⋯, ( cg ,αij

g) } ,从而 , pj所提供的语言值

可以表示为 S T 上的系列模糊集 {τS
j
S

T
( p1 j) ,

τS
j
S

T
( pnj) } ,记τS

j
S

T
( pij) 为 r ij ,每个模糊集 r ij通过

它们各自的隶属度函数表示 ,即 rij = (αij
0 , ⋯,

αij
g) ,下面讨论如何获得集结结果.

2. 2　获取集结结果

在顾客意见调查中 ,对于不同顾客意见集结

的结果 ,通常希望获得最终的集结评价值.如前所

述 ,由顾客 pi提供的定性评价 xi的通过信息统一

化转换为定义在 BLTs上的性能模糊集{ rij , Π i} ,

全体顾客意见的评价综合应是所有{ rij , Π i} ,即

(αij
0 , ⋯,αij

g) 集结的结果.在此借用模糊逻辑推理

中兼容度与激励度的概念来获取最终的集结结

果[12～14 ] .把αij
k 认为相当于一种激励强度 ,然后把

激励强度施加于相应的 ck 以产生一个定性结果

M Fki ;从而获得总的输出 M Fi ,图 3表示了一个简

单的集结过程.

对各个相应的 M Fi ,利用面积中心去模糊法

获得最终的评价结果 :

zi =
∫szμi ( z) d z

∫sμi ( z) d z

其中 : s表示μi ( z) 的支集.从而获得相应的定量

评价结果.如果考虑参与决策人的相对重要性 ,即

权重 ,则进行加权集结可获得最终的集结结果

z = ∑
i

w izi .

图 3　MF集结过程示意图

3　基于模糊和熵方法的顾客需求重
要性确定

如前所述 ,在顾客需求重要性确定过程中 ,顾

客需求重要性的最终确定由两部分组成 ,即由顾

客直接评定的顾客需求基本重要性和根据市场竞

争性评估所获得的对基本重要性的修正.通常修

正部分以“卖点”概念出现 ,把卖点分为强、中、无

三个等级 ,分别对应数值 1. 5、1. 2和 1. 0或其他的

数字标度 ,对基本重要性进行修正 ,即

最终的重要性 = 基本重要性 ×卖点

通常一个强的卖点定义为顾客需求 wj重要 ,

而且顾客对所有竞争厂家产品反映不好 ,而一个

中等的卖点则意味顾客需求的相对重要性不是很

高或者竞争的优势不非常明显.

上述确定卖点的方法虽常用 ,但过于主观 ,并

非很适用.同时卖点中也考虑了顾客需求的重要

性信息 ,从而出现了信息的“重复计入”.因而 ,为

了使分析厂家产品性能更加客观和令人信服 ,传

统卖点的概念应予以修改 ,或使用其他方法.由于

传统的卖点不易于修改和确定 ,一旦确定不能够

避免其主观性和武断性 .本文用熵的方法进行市

场竞争性评估.

首先讨论实际中一个企业如何对其确定的顾

客需求设定优先序.若企业 cl在顾客需求 wj上比

其他公司都好得多 ,那么进一步的改进就不十分

重要 ,从而可以为 wj 设定一个较低的优先级.如

果 cl在 wj上比其他多数厂家都差得多 ,那么对于

该厂家来说 ,要确定获得明显的竞争优势就比较
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困难 ,因为这会需要大量的物力财力. 在此情形

下 ,也确定该需求的优先级较低.另一方面 ,若所

有厂家在 wj上的评估与 cl接近 ,则在 wj上的改进

就会使 cl获得明显的竞争优势 ,因而应赋予较高

的优先级.若所有厂家的评估相同 ,则意味着一个

很大的商机和竞争优势 ,相应顾客需求重要性比

较高.也就是说 ,当顾客对一些产品或者厂家不同

顾客需求进行评估时 ,若各个厂家在此需求上的

评估值比较不 (比较) 分散 ,那么该需求项应该被

予以较多 (较少) 的重视从而赋予较高 (低) 的优

先级.若所有厂家在某一项需求上的竞争性评估

完全一致 ,则此需求应赋予最大的竞争优先级.从

而可以看出这样一种确定的方式与信息熵[13 ] 的

概念一致.熵用于度量一个离散概率分布中所包

含的信息 ,当我们把竞争厂家评估值归一化处理

后可以看作是一个离散分布 ,从而可以用熵来进

行竞争优势分析.

信息熵[14 ]定义为

E( p1 , ⋯, pk) = - <k∑
k

i = 1
piln ( pi)

其中 : <k =
1

ln ( k)
,0 ≤ E( p1 , ⋯, pk) ≤1 .

E( p1 , ⋯, pk) 越大 ,包含在 p1 , p2 , ⋯, pk中的

信息就越少.

对于 wj ,有 xj1 , ⋯, xjk ,令 xj = ∑
k

i =1
xji ,把 pji =

xji

xj
看作是 p个厂家中 wj的一种“可能分布”.则有

　E(wj) = - <k∑
k

i =1
pjiln(pji) = - <k∑

k

i =1

(xji/ xj)ln(xji/ xj)

一个大的 E( wj) 意味着 wj中有较少信息 ,或

pji ( xji) 的变动比较小 ,即顾客的竞争性评估比较

趋于一致.当 xj1 , ⋯, xjk 相同时 , E( wj) = 1 ,即不

发生变动 ,其最大值为 1 ,因此 E( wj) 可用于反映

相对竞争优势 ,从而设定 wj的优先序.

由上所述 ,在进行顾客需求基本重要性和市

场竞争性评估的调查时 ,我们引入模糊集理论 ,使

得顾客可以用语言术语表达其判断的主观性和模

糊性 ,并考虑到每个顾客自身的情况允许其在此

过程使用不同粒度不同语义的语言术语 ,从而获

得基本重要性和竞争性评估值 ,利用熵的概念对

竞争性评估进行分析从而获得市场竞争优先级 ,

在此基础上对二者进行融合即可得到最终的顾客

需求重要性.下面给出一个例子进行说明.

4　实例

在一次市场调查中 ,对 10 项顾客需求 : w1 ,

w2 , w3 , ⋯, w10 ,进行顾客需求重要性评定和市场

竞争性评估.在此过程中 ,引入模糊集理论 ,以语

言值形式进行 ,并允许多粒度多语义的存在.对于

某项需求 ,假定对由四个信息源表达的顾客需求

的重要性进行综合 (在此为说明问题和简单起见 ,

只考虑了四个信息源) : p1 , p2 , p3 , p4 . p1表达其偏

好为9粒度术语集合 A ; p2表达其偏好为7粒度术

语集合 B ; p3表达其偏好为 5粒度术语集合 C; p4

表达其偏好为 9 粒度术语集合 D. 各术语语义

如下 :

A :ɑ0 (0 ,0 ,0. 12) ,ɑ1 (0 ,0. 12 ,0. 25) ,

ɑ2 (0. 12 ,0. 25 ,0. 37) ,ɑ3 (0. 25 ,0. 37 ,0. 5) ,

ɑ4 (0. 37 ,0. 5 ,0. 62) ,ɑ5 (0. 5 ,0. 62 ,0. 75) ,

ɑ6 (0. 62 ,0. 75 ,0. 87) ,ɑ7 (0. 75 ,0. 87 ,1) ,

ɑ8 (0. 87 ,1 ,1) ;

B : b0 (0 ,0 ,0. 16) , b1 (0 ,0. 16 ,0. 33) ,

b2 (0. 16 ,0. 33 ,0. 5) , b3 (0. 33 ,0. 5 ,0. 66) ,

b4 (0. 5 ,0. 66 ,0. 83) , b5 (0. 66 ,0. 83 ,1) ,

b6 (0. 83 ,1 ,1) ;

C : c0 (0 ,0 ,0. 25) , c1 (0 ,0. 25 ,0. 5) ,

c2 (0. 25 ,0. 5 ,0. 75) , c3 (0. 5 ,0. 75 ,1) ,

c4 (0. 75 ,1 ,1) ;

D : d0 (0 ,0 ,0 ,0) , d1 (0 ,0. 01 ,0. 02 ,0. 07) ,

d2 (0. 04 ,0. 1 ,0. 18 ,0. 25) ,

d3 (0. 17 ,0. 22 ,0. 36 ,0. 42) ,

d4 (0. 32 ,0. 41 ,0. 58 ,0. 65) ,

d5 (0. 58 ,0. 63 ,0. 80 ,0. 86) ,

d6 (0. 72 ,0. 78 ,0. 92 ,0. 97) ,

d7 (0. 93 ,0. 98 ,0. 99 ,1) , d8 (1 ,1 ,1 ,1) .

各决策者评价如下 : x1　 x2　 x3　 x4

p1 ɑ4 ɑ6 ɑ3 ɑ5

p2 b3 b4 b3 b5

p3 c2 c3 c2 c1

p4 d4 d5 d3 d5

下面讨论这些评价信息综合 .首先进行信息
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统一化 :选择 BLTs : S T∶{τ0 , ⋯,τg} ,本例中有两

个术语集具有最大粒度和不同的语义 ,选择前面

所述的具有15个粒度的 S T的特殊术语集合 ,所有

的估计 (评价) 结果都转换到 S T中.通过多粒度转

化函数{τAS
T

,τBS
T

,τCS
T

,τDS
T
} 获得如下结果 :

r11 : (0 , 0 , 0 , 0 , 0. 05 , 0. 45 , 0. 8 , 0. 82 ,

0. 48 , 0. 23 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0)

r12 : (0 ,0 ,0 ,0 ,0. 8 ,0. 45 ,0. 65 ,0. 95 ,0. 68 ,

0. 39 ,0. 1 ,0 ,0 ,0 ,0)

r13 : (0 , 0 , 0 , 0. 22 , 0. 35 , 0. 59 , 0. 8 , 0. 98 ,

0. 75 , 0. 52 ,0. 32 ,0. 1 ,0 ,0 ,0)

r14 : (0 ,0 ,0 ,0 ,0. 3 ,0. 77 ,1 ,1 ,1 ,0. 51 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0)

r21 : (0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0. 25 , 0. 99 ,

0. 7 ,0. 31 , 0. 01 ,0 ,0)

r22 : (0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0. 35 , 0. 63 , 0. 94 ,

0. 76 , 0. 46 ,0. 2 ,0 ,0)

r23 : (0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0. 01 , 0. 25 , 0. 5 ,

0. 7 , 0. 9 ,0. 9 ,0. 65 ,0. 45 ,0. 2)

r24 : (0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ,1 ,1 ,1 ,0. 55 ,

0 ,0)

r31 : (0 , 0 , 0 , 0. 18 , 0. 55 , 0. 95 , 0. 7 , 0. 35 ,

0 , 0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0)

r32 : (0 , 0 , 0 , 0 , 0. 1 , 0. 45 , 0. 65 , 0. 95 ,

0. 68 , 0. 39 , 0. 1 ,0 ,0 ,0 ,0)

r33 : (0 , 0 , 0 , 0. 22 ,0. 35 ,0. 59 ,0. 8 ,0. 98 ,

0. 75 , 0. 52 ,0. 32 ,0. 1 ,0 ,0 ,0)

r34 : (0 ,0 ,0. 41 ,1 ,1 ,0. 99 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0)

r41 : (0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ,0. 36 ,0. 71 ,0. 91 ,

0. 56 , 0. 22 ,0 ,0 ,0)

r42 : (0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0. 23 , 0. 54 ,

0. 84 ,0. 86 ,0. 58 ,0. 3)

r43 : (0. 25 , 0. 4 , 0. 7 , 0. 9 , 0. 87 , 0. 65 , 0. 4 ,

0. 2 , 0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0)

r44 : (0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,1 ,1 ,1 ,0. 55 ,0 ,0)

根据本文第 3部分所讨论的集结过程 ,可计

算集结后的重要性值为 0. 52、0. 74、0. 47和 0. 61.

利用上述方法对多粒度多语义语言术语评价

值 (基本重要性和竞争性评估) 进行处理获得以

下结果 (详细过程省略) :

基本重要性评定 :

gc = ( gc1 , gc2 , ⋯, gc10) =

　　(0. 8 ,0. 64 ,0. 6 ,0. 54 ,0. 4 ,0. 74 ,0. 58 ,

　　0. 62 ,0. 2 ,0. 34 ,0. 26)

竞争性评估矩阵 :

　X = [ xml ]10×5 =

　

0. 22 0. 18 0. 20 0. 275 0. 40

0. 48 0. 52 0. 55 0. 50 0. 575

0. 80 0. 82 0. 80 0. 775 0. 825

0. 720 0. 320 0. 375 0. 425 0. 225

0. 240 0. 820 0. 775 0. 700 0. 550

0. 480 0. 740 0. 700 0. 775 0. 600

0. 80 0. 58 0. 325 0. 50 0. 75

0. 46 0. 62 0. 35 0. 50 0. 55

0. 52 0. 320 0. 425 0. 275 0. 30

0. 30 0. 520 0. 515 0. 485 0. 625

利用熵的概念对市场竞争性评估进行分析 ,

则有

　x1 = x11 + x12 + x13 + x14 + x15 =

0. 22 + 0. 18 + 0. 20 + 0. 275 + 0. 40 = 1. 275 ,

p12 = x12/ x1 = 0. 18/ 1. 275 = 0. 141 2 ,

p13 = x13/ x1 = 0. 20/ 1. 275 = 0. 156 9 ,

p14 = x14/ x1 = 0. 275/ 1. 275 = 0. 141 2 ,

p12 = x12/ x1 = 0. 40/ 1. 275 = 0. 313 7 ,

例如 , W1的熵为

　E( W1) = - <5∑
5

i = 1
p1 iln ( p1 i) =

- [0. 172 5 ln (0. 172 5) + 0. 141 2 ln (0. 141 2) +

0. 156 9 ln (0. 156 9) + 0. 215 7 ln (0. 215 7) +

0. 313 7 ln (0. 313 7) / ln (5) ] = 0. 972 2

从而可以得到

　( E( W1) , E( W2) , E( W3) , E( W4) , E( W5) ) =

　0. 972 2 , 0. 998 3 , 0. 999 8 , 0. 952 5 , 0. 958 0 ,

0. 991 5 , 0. 971 2 , 0. 989 3 , 0. 981 5 , 0. 982 3)

　e = ( e1 , e2 ,⋯, e10) = (0. 092 , 0. 101 9 , 0. 102 1 ,

0. 097 2 , 0. 097 8 , 0. 101 2 , 0. 099 1 , 0. 101 0 ,

0. 100 2 , 0. 100 3)

例如 :

e1 = E( W1) / ∑
10

m = 1
E( Wm) =

　0. 972 2/ (0. 972 2 + 0. 998 3 + ⋯+ 0. 982 3) =

　0. 972 2/ 9. 796 6 = 0. 099 2

由 f j = gj ×ej , j = 1 , ⋯, m

得最终重要性向量 :
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fc = ( f c1 , f c2 , ⋯, f c10) = (0. 099 2 , 0. 081 5 ,

0. 076 5 , 0. 065 6 , 0. 048 9 , 0. 093 6 , 0. 071 9 ,

0. 078 3 , 0. 042 6 , 0. 032 6)

其中

f c2 = gc2 ×e2 = 0. 800 0×0. 101 9 = 0. 081 5.

5　结论

顾客需求重要度的确定是 QFD应用中的一

个基本问题.本文在传统的确定顾客需求重要度

方法的基础上 ,在进行顾客需求的调查中引入模

糊集理论 ,从而有效反映顾客意见的模糊性以及

主观性和不确定性.考虑到顾客个体认知和表达

的不同 ,允许其在意见表达过程中采用不同粒度

不同语义的语言术语 ,并对该情况进行了处理 ;在

确定卖点的过程引入了信息熵的概念 ,充分利用

所获得的顾客调查信息 ,从而使得顾客需求重要

度的确定易于实现 ,趋于客观、合理.
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Method to determine importance of customers’requirements in QFD

YANG Ming2shun , LIN Zhi2hang
CIM Institute , the State Key Laboratory for Manufacturing System , Xi’an Jiaotong University , Xi’an 710049 , China

Abstract : During the product planning phase in QFD (quality function deployment) , the customers’requirements

are very important for determining the importance of technical characteristics and even for optimizing the whole HoQ
(House of Quality) . In this paper , the shortcomings of the traditional methods are analyzed , then fuzzy quality

function deployment is discussed. The situation of multi-granularity and multi- semantic in linguistic statement in an2
alyzing and integrating the customers’requirements is considered ; the concept of entropy is introduced to determine

the sale point in the process , thus the importance of customers’requirements is determined with more objectivity

and reasonability.

Key words : QFD ; importance of customers’requirements ; entropy ; multi2granularity and/ or multi2semantic
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