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摘 要：分析了质量屋在将顾客需求配置成产品技术特征过程中存在的不足，针对适应性设计特点， 

提出一种基于统计技术的量化产品定义方法。该方法承袭了质量屋以顾客需求为出发点、强调市场与工 

程设计有机结合的思想，综合运用试验设计和结合分析等不同学科领域工具保障概念设计质量。介绍了 

相关工具的基本概念，详细阐述了方法的实现过程，以某微型汽车产品的概念开发为应用实例验证了方 

法的可行性。 
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从工程设计发展的历史来看，设计方法经历了直 

觉设计、经验设计、半经验半理论设计，现在正在向现 

代设计阶段过渡。满足顾客需求是现代设计的一个重 

要特征。 

公理设计(Axi~tatic Design)理论认为，设计过程 

可视为4个域：顾客域、功能域、结构域和工艺域之间 

的映射⋯。其中顾客域元素(顾客需求)向功能域元素 

(功能要求或产品技术特征)的转化——产品定义是产 

品设计过程中最具挑战性的工作之一。 

目前国内部分以技术引进为主结合自主开发的企 

业(如一些汽车制造企业)产品开发中常采用适应性设 

计方法，即根据顾客需求为待设计产品选择核心子系 

统或部件．再与附加的零件或部件集成形成用户需要 

的产品。 

檀润华等针对这类企业提出一种自底向上的规定 

型设计过程模型，综合运用了质量功能布置(Qf1)， 

ouality fum'fion deployment)、自底向上的功能方法树及 

鲁棒设计(Robust design)等工具帮助企业提高设计质 

量、节省设计过程时间 。 

1 问题的提出 

檀的模型中采用了目前在日本和西方工业国家企 

业非常流行的质量屋(HOQ，house of m )技术进行 

产品定义。质量屋技术是以最大限度地满足市场顾客 

需求为出发点的，强调市场与工程设计的有机结合，有 

利于提高产品的设计质量和竞争能力，因而成为近年 

来发展和应用较为迅速和广泛的新产品开发先进技术 

之一。尽管质量屋使用了量化顾客需求重要度、关系 

矩阵元素以及计算技术特征重要度得分等量化措 

施 j，但整个配置过程在很大程度上依赖决策者的主 

观经验，如矩阵中关系强度的度量等，单独运用质量屋 

确定技术特征目标值基本上仍然是一个定性的过程。 

本文作者主要针对适应性设计特点，将质量屋思 

想与统计技术工具相结合，提出一种量化的产品定义 

方法。 

2 统计技术工具介绍 

所谓统计技术，是指运用统计学的原理和方法，科 

学且经济有效地解决实际问题的一门实用技术。与传 

统的定性分析方法相比，用统计技术可以得出有效的 

和客观的量化结论。统计技术主要包括两太方面内 

容：如何科学地进行观测、调查或试验，经济有效地获 

取数据资料；如何运用所获得的数据资料，用统计分析 

方法对实际问题的规律性及其因果关系进行科学地推 

断和解释 。试验设计(Design。f Ex ∞ts，DOE也 

称实验设计)和结合分析(Conjoint Analysis，也称联台 
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分析)是两个著名的统计技术工具。 

2 1 试验设计 

由Fisher首创的试验设计是以概率论与数理统计 

为理论基础，经济地、科学地制定试验方案以便对试验 

数据进行有效的统计分析的数学理论和方法。主要用 

于解决如下问题： 
·科学合理地安排实验，减少实验次数、缩短实验 

周期； 
·从众多的影响因素中找出影响输出的主要因素； 
·分析影响因素之间交互作用影响的大小等。 

综合运用正交试验设计、回归分析和析因方差分 

析 等方法能以较少的试验次数从众多的影响因素中 

找出影响输出的主要因素。利用正交表(orthogonal 

aⅫ s)的“均衡分散性”、“整齐可比性”的基本特性，正 

交设计能以少的试验次数、低的试验费用、短的试验周 

期获得试验结果，从而大幅度节省经费、提高效率。回 

归分析可利用回归系数判断因素的重要程度，析因分 

析则利用变差平方和的“加和性”通过方差分析判断每 
一 因素对总结果影响的显著性。 

试验设计方法在本文提出的量化产品定义模型中 

有多次运用，如各种试验模型的建立、判断关键技术特 

征或设计变量(因素)对产品属性(试验结果)的影响是 

否显著等，限于篇幅，利用试验设计方法判断关键技术 

特征的应用另文讨论。 

2．2 结台分析 

1964年由 k 等提出的结合分析被Green等作 

为一种顾客需求信息的置化工具运用于市场营销领 

域．61。结合分析方法的基本思想是把顾客需求描述成 

一 系列的产品属性(attribute)，如反映汽车动力性的最 

大时速、反映使用经济性的百公里油耗、价格等，每个 

属性又分成不同的属性水平(1eve1)，如价格可以分成 5 

万、6万、8万等，不同属性及水平组合形成不同的模拟 

产品，让顾客根据自己的喜好对这些虚拟产品通过打 

分、排序等方法进行评价，然后采用数理统计分析方法 

计算各属性水平的效用(utility)、模拟产品的效用以及 

各属性的相对重要性等，以此研究顾客对产品的满意 

程度。 

结合分析中常用的计算模型包括最小二乘法回归 

(OLS reg~ ion)、单调方差分析(moilotorle ANOVA)、逻 

辑回归(LoGrr删社ssi哪!)等。 
一 种含哑变量(dllmil~．variable)的 最小二乘法回 

归方法模型如下： 

： ∑ ∑口 (1) 

其中： —— 产品 i的总教用，以值越大，产品越受目 

标市场欢迎 

n —— 属性 J的第k个水平的效用 

z —— 哑变量，当属性J的第k个水平出现在产 

品 i中 =1；否则 =0 

此外，还可以利用水平效用计算属性 的相对重 

要度 ： 

= 寺 ， 
2．3 统计工具的计算机辅助实现 

由于试验设计、结合分析采用的一系列数理统计 

分析方法计算量巨大，实际应用时通常借助计算机来 

实现。目前已经有不少成熟的统计商品软件，包括 

SPSS、SAS等国外的著名产品和 DPS等国产新秀。此 

外还有一些计算机辅助调查(CATU软件提供专门结合 

分析工具，如 Sawtooth公司的 ACA、CVA等。 

3 基于统计技术的量化产品定义过程 

概念设计本身是一个发散和综合思维的过程，其 

中产品定义又是一个需要综合考虑多方面约束不断权 

衡妥协(trade—off)选择最优方案的过程。这些特征决 

定了不可能存在完全“量化”的产品定义过程，下面将 

介绍的量化产品定义方法也只是相对传统定性方法而 

言。具体过程如下。 

3．1 确定产品属性和属性水平范围 

产品属性特别是属性水平范围的选择直接关系产 

品能否被准确的模拟，需要开发团队从多方面反复考 

虑，值得注意的是，产品属性分为两类：一类产品属性 

的水平可以由顾客按自己意愿选择，我们称之为顾客 

决定型产品属性，这类属性适合用结合分析方法处理； 

另一类则是不能完全由顾客随意选择的，如某些强制 

性标准等，我们称之为非顾客决定型产品属性，这类属 
·性需要视具体情况处理(参照应用实例)。 

产品属性及水平选择原则如下： 
·产品属性应该是可操作的(可量化或可分级的)； 
·产品属性数目限制在既能保证一定的参数估计精 

度，又不至于过分增加被调查者的负担和计算工作量； 
·属性水平区间应大到可以涵盖目标市场实际需 

求范围，但又不能大到影响评价的可信度。 

3．2 确定候选技术特征和技术特征水平范围 

根据产品属性要求和设计经验初步确定技术特征 

及其水平范围，作为下一步试验设计的候选因素。 

3．3 筛选关键技术特征，确定技术特征水平 

建立以技术特征为因素、产品属性为输出的试验模 
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型，利用回归正交试验和析因方差分析等试验设计方法 

确定影响产品属性的关键技术特征。根据试验结果结合 

企业实际开发能力确定技术特征水平．同样出于分析复 

杂性和工作量考虑，水平的数目需要适当限制。 

3．4 生成候选技术方案(概念产品) 

将关键技术特征按不同水平组合生成候选技术方 

案(概念产品)，再根据技术特征水平确定各概念产品 

的属性水平。 

3．5 概念产品内部筛选 

以步骤 A确定的产品属性水平范围为标准，剔除 

属性水平范围外的概念产品(如违反相关法规或明显 

不符合市场实际需求的技术方案)，必要时返回步骤 B 

重新选择关键技术特征水平范围。内部筛选可以有效 

减少后续结合分析的工作量。 

3．6 收集市场评估数据 

将筛选后概念产品的顾客决定型属性及其水平构 

成模拟产品，运用全轮廓(full—pmfi~)排序法等评估 

手段收集目标市场样本顾客对模拟产品的评价数据。 

3．7 数据处理与概念选择 

计算模拟产品i的总效用“(可借助专用结合分 

析软件)，总效用值最大的模拟产品对应方案可作为产 

品开发的首选方案。 

4 应用实例 

以国内某微型汽车制造企业一新款微型客车开发 

为倒，产品主要目标市场为市内小型商务用车，次要目 

标市场为城市家庭用车和城乡短途营运用车。其开发 

模式为在现有平台基础上派生，概念开发阶段的任务 

是根据目标细分市场需求，结合现有(引进)汽车产品 

型谱适应性调查，从候选技术平台中选择核心子系统 

或部件(必要时对原平台做～定修改)，再与其它新设 

计的附加部件和选装件集成形成符合目标细分市场需 

求的产品，设计方法为适应性设计。 

作者所论述的方法主要应用于该车总体技术定义， 

过程与部分结果如下(某些商业敏感数据已经过处理)。 

首先开发团队在综合分析了目标市场，调研反馈 

竞争对手同类产品性能特征 、国家相关法规、售后服务 

反馈等信息基础上确定待开发产品的基本属性和属性 

水平范围(如表 1)。 

表 1 产品属性和水平范围 

5-15．~ 

一

。 —]骺礓 厂——] ；r  安全 撞车保护 低 高 

然后从候选技术平台中选择核心子系统或部件， 

并利用试验设计方法筛选出影响产品属性的关键技术 

特征和水平(如表2)。 

表 2 关键技术特征和水平 

关键技术特征 水平 

发动机排量(L) 

轴距(M) 

悬架总成类别 

制动系类别 

安全气囊数 

0．8、1．0、1．3 

3．1、3．3、3．5 

Xl、慰 、X3 

Z1、丑  

0、1、3 

根据技术特征水平可以大致确定各概念产品的属 

性水平，剔除违反相关法规(如超过尾气排放标准等) 

和明显不符合市场实际需求(如价格超过 l5万)的技 

术方案后，将顾客决定型属性和在满足强制性法规范 

围内顾客可以选择的属性(如乘员数)构成模拟产品 

(如表3)。 

表3 候选技术方案及模拟产品 

候选技术方案 模拟产品属性水平 

序号 鬻悬架 锵 L ／lt,m 露 

经市场调研，使用计算机辅助结合分析工具SPSS 

CONJOINT计算各产品属性相对重要度及水平的效用 

(如表 4)和模拟产品总效用(如表 5)。 

表4 属性相对重要度及水平的效用 

霹 
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表5中方案7的总教用值最高，对应的主要技术 有机结合，在一定程度上克服了质量屋难以量化的缺 

特征包括 1．3 L电喷发动机、轴距 3．5 M改进型底盘 陷，可作为质量屋技术在适应性设计运用上的补充。 ． 

等，可作为首选方案。 
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Abstract：Pll~Cms in the process of conversion from the Voice of Customer(V0C)to technic8l character of p,,~luct using the 

House of Quality(HOQ)aIe analyzed，and a statisties—based quantifiable technique for product definitim~is developed to 

I~saefit adaptive design．With the underlying p nciples of H0Q，e．g，eustcaller orientation and integration of marketing and 

engineering，thistechzfiquem s quality
．
in concept design byMe~ns of,,,mrlouStools such as Design ofEx~fiments(DOE) 

and Conjoint Ana1)~is．The principles of the tools used are introduced eⅡv，and the realization process of the technique is 

discussed in detail with an example of the concept development of a minivan as its demonstra6on． 
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