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考虑竞争性分析的产品改进质量屋中技术特性
最终优先度确定方法

余绍忠，陈　姣，王晓暾＋

（浙江大学 管理学院，浙江　杭州　３１００５８）

摘　要：为充分而合理地考虑质量屋中的技术竞争性评估信息，进而恰当地确定技术特性的最终优先度，提出

一种基于不确定语言信息的技术特性最终优先度确 定 方 法。用 非 平 衡 不 确 定 语 言 信 息 来 表 征 专 家 给 出 的 技 术 竞

争性评价信息，并建立了基于竞争性评价的技术竞争优先度确定的优化模型，通过构造拉格朗日函数求解该模型；

基于不确定语言信息决策理论，对实现技术特性竞争表 现 的 改 进 目 标 进 行 定 性 和 定 量 分 析，并 确 定 实 现 技 术 特 性

竞争表现改进目标的优先度；采用层次分析法对技术特 性 的 基 本 优 先 度、规 范 化 的 技 术 竞 争 优 先 度 和 实 现 技 术 特

性竞争表现改进目标的优先度进行合成，确定了技术特性的最终优先度。通过某新车型的大灯开发实例验证了所

提方法的可行性和有效性。
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０　引言

质量功能展开（Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ，

ＱＦＤ）是顾客 驱 动 的 产 品 设 计 方 法，它 将 顾 客 需 求

转换为产品设计开发过程的一系列技术规范，以需

求为依据，确保在产品的研发、设计和制造等过程听
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到“顾客之声”，在开发初期就对产品的质量预先实

施全方位保证，是系统工程思想在新产品开发和改

进过程中的 具 体 体 现［１－３］。大 量 实 践 表 明，ＱＦＤ能

够在一定程度上缩短产品的研发周期，降低开发成

本、增强内部沟通、提升产品质量、提高顾客满意度，
并最终提升 企 业 绩 效［２］。ＱＦＤ的 成 功 实 施 有 赖 于

质量屋（Ｈｏｕｓｅ　ｏｆ　Ｑｕａｌｉｔｙ，ＨＯＱ）这 一 核 心 工 具，
而在 ＨＯＱ 的 构 建 过 程 中，技 术 特 性（Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ＴＣｓ）最 终 优 先 度 的 确 定 是 关 键 步

骤，也是 ＨＯＱ最 重 要 的 输 出。ＴＣｓ最 终 优 先 度 的

确定对于 ＨＯＱ 的 优 化 和 后 续 的 配 置 决 策 意 义 重

大。基于ＴＣｓ最终优先度，企业可以有的放矢地设

计使顾客满意且赢得竞争优势的改进型产品。

ＴＣｓ最 终 优 先 度 的 确 定 一 般 分 为 如 下３个 步

骤［３－６］：①根 据 顾 客 需 求（Ｃｕｓｔｏｍｅｒ　Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，

ＣＲｓ）最终 重 要 度、ＣＲｓ－ＴＣｓ关 联 关 系 以 及 ＴＣｓ之

间的自相关关系，确定ＴＣｓ的基本优先 度；②根 据

技术竞争性分析（考虑企业的竞争表现、技术可行性

与实现成本等因素）的结果对ＴＣｓ基本优先度进行

适当修正；③通过ＴＣｓ基本优先度与技术竞争性信

息的融合获得ＴＣｓ最终优先度。
实际上，产品开发的早期阶段可以得到的数据

和信息较为有限，且这些数据和信息多为模糊、不准

确和不确定的；另一方面，限于时间和成本，设计人

员很难对所有竞争性商品展开试验，以确定竞争产

品的技术表 现，因 此 ＱＦＤ中 的 技 术 竞 争 性 分 析 一

直是其应用的难点之一［７］。当前许多研究几乎没有

考虑技术竞争性分析对ＴＣｓ优先度的影响［８－１０］，另

有研究则引入信息论中信息熵的概念来分析本企业

及其竞争对手产品的技术表现［３］。但用信息熵处理

时，所使用的对数函数误差较大，所得结果的准确性

较低。
近年来，基于平衡记分卡的理念，有学者提出基

于平衡记分卡的ＴＣｓ最终优先度确定方法［１１］。该

研究认为，ＨＯＱ中ＴＣｓ最 终 优 先 度 的 确 定 不 能 仅

考察ＴＣｓ基本优先度，还必须重视对技术竞争性信

息的挖掘，并掌握影响企业业绩的其他因素，包括财

务业绩、员工的能力和积极性、优良的内部经营和创

新过程等。该 方 法 需 要 确 定 为 实 现ＴＣｓ表 现 的 改

进目标所引致的决定总财务业绩的各种指标大小及

其指标权重，确定实现ＴＣｓ表现的改进目标所要求

的内部经营中具体支持的种类数、业绩及其权重，确
定为实现ＴＣｓ表现的改进目标所要求的学习和成

长中各种具体方面的类数、投资量及其权重，进而线

性合成得到ＴＣｓ最 终 优 先 度。然 而 由 于 产 品 开 发

的模糊前端问题，要在早期设计阶段就确定如此众

多的因素种类、大小及各因素权重，即使可能，也是

十分困难的。其本意在于充分挖掘专家知识和经验

以修正ＴＣｓ基本优先度，然而产品开发时的不确定

因素太多，要求专家提供如此繁多和复杂的信息比

较困难，而且 考 虑 过 多 的 因 素 来 修 正 ＴＣｓ优 先 度，
也难以保证结果的准确性和可信性。

通过上述分析可知，当前研究所探讨的ＴＣｓ最

终优先度确定方法，或者没有充分利用技术竞争性

评估信息，也没有准确反映企业改进产品的意愿和

企业自身的实力，或者试图考虑过多的因素，使得处

理难度加大，可行性降低。因此，本研究将主要考虑

技术竞争性分析情况及实现技术改进目标的可行性

等关键因素，并基于不确定语言信息决策理论，以一

种高效而合理的方式来确定ＴＣｓ的最终优先度。

１　预备知识

由于客观事物的复杂性和不确定性以及人类思

维的模糊性，产品开发决策者难以用精确数值给出

评判，往往直接用语言信息的形式反映其自身的偏

好［１２－１８］。直接用语言变量［１３］表征ＱＦＤ中主观而不

确定的信息既能合理地体现判断的模糊性，又能最

充分地利用决策信息。需要注意的是，语言评估标

度是语言决策的基础。考虑到非平衡语言评估标度

在达成群体一致性意见方面的优势［１６］，本文采用文

献［１６］给出的以零为中心对称、术语个数为奇数的

非平衡语言评估标度集（Ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ　Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ　Ｌａ－
ｂｅｌ　Ｓｅｔｓ，ＵＬＬＳ）进行研究：

Ｓ（ｋ） ｛＝ ｓ（ｋ）α α＝１－ｋ，２３
（２－ｋ），２４

（３－ｋ），…，

０，…，２４
（ｋ－３），２３

（ｋ－２），ｋ　－ ｝１ 。 （１）

式中：ｓ（ｋ）α 表示语言术语，ｓ（ｋ）１－ｋ和ｓ（ｋ）ｋ－１分别表示决策者

实际使用的语言术语的下限和上限，ｋ为正整数，语

言术语集的势为２ｋ－１，且Ｓ（ｋ）满足下列条件：
（１）若α＞β，则ｓ

（ｋ）
α ＞ｓ（ｋ）β ；

（２）存在负算子ｎｅｇ（ｓ（ｋ）α ）＝ｓ（ｋ）－α，ｎｅｇ（ｓ（ｋ）０ ）＝ｓ（ｋ）０ 。
为便于计算和避免决策信息丢失，在离散语言

标度集Ｓ（ｋ）的基础上定义一个拓展的连续性语言标

度集珚Ｓ（ｋ）＝｛ｓ（ｋ）α ｜α∈［－ｔ，ｔ］｝，其 中ｔ（ｔ≥ｋ）是 一 个

充分大的自然数。若ｓ（ｋ）α ∈Ｓ（ｋ），则 称ｓ（ｋ）α 为 本 原 术

６４２２
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语；若ｓ（ｋ）α ∈珚Ｓ（ｋ），且ｓ（ｋ）α Ｓ（ｋ），则称ｓ（ｋ）α 为虚拟术语。
一般地，虚拟术语仅出现在计算中。

定义１　定义珓ｓ（ｋ）＝［ｓ（ｋ）α ，ｓ（ｋ）β ］，其 中ｓ（ｋ）α ，ｓ（ｋ）β ∈
珚Ｓ（ｋ），ｓ（ｋ）α 和ｓ（ｋ）β 分别为上下限，则称珓ｓ（ｋ）为不确定语

言变 量。定 义 珟Ｓ（ｋ）为 所 有 不 确 定 语 言 变 量 的

集合［１５］。
定义２　对于任意两个不确定语言变量珓ｓ（ｋ）１ ＝

［ｓ（ｋ）α１ ，ｓ
（ｋ）
β１
］，珓ｓ（ｋ）２ ＝［ｓ（ｋ）α２ ，ｓ

（ｋ）
β２
］∈珟Ｓ（ｋ），λ∈［０，１］，其运算

法则定义如下［１５］：
（１）珓ｓ（ｋ）１ ⊕珓ｓ（ｋ）２ ＝ ［ｓ（ｋ）α１ ，ｓ

（ｋ）
β１
］⊕ ［ｓ（ｋ）α２ ，ｓ

（ｋ）
β２
］＝

［ｓ（ｋ）α１＋α２，ｓ
（ｋ）
β１＋β２

］；
（２）λ珓ｓ（ｋ）１ ＝［λｓ（ｋ）α１ ，λｓ

（ｋ）
β１
］＝［ｓ（ｋ）λα１，ｓ

（ｋ）
λβ１
］。

定义３　设珓ｓ（ｋ）１ ＝［ｓ（ｋ）α１ ，ｓ
（ｋ）
β１
］，珓ｓ（ｋ）２ ＝［ｓ（ｋ）α２ ，ｓ

（ｋ）
β２
］∈

珟Ｓ（ｋ）为任意两个不确定语言变量，则称

ｄ（珓ｓ（ｋ）１ ，珓ｓ（ｋ）２ ）＝ １
２（２ｋ－１）

（｜α１－α２｜＋｜β１－β２｜）

（２）

为不确 定 语 言 变 量珓ｓ（ｋ）１ ＝［ｓ（ｋ）α１ ，ｓ
（ｋ）
β１
］和珓ｓ（ｋ）２ ＝［ｓ（ｋ）α２ ，

ｓ（ｋ）β２ ］之间的分离度。其中（２ｋ－１）是 语 言 评 估 标 度

集的势［１５］。
定义４　设珓ｓ（ｋ）１ ＝［ｓ（ｋ）α１ ，ｓ

（ｋ）
β１
］，珓ｓ（ｋ）２ ＝［ｓ（ｋ）α２ ，ｓ

（ｋ）
β２
］∈

珟Ｓ（ｋ）是任意两 个 不 确 定 语 言 变 量，为 对 其 进 行 比 较

和排序，定义不确定语言变量珓ｓ（ｋ）１ ≥珓ｓ（ｋ）２ 的可能度公

式为［１５－１６］

ｐ（珓ｓ（ｋ）１ ≥珓ｓ（ｋ）２ ）＝

｛
ｍｉｎ

（ｍａｘ β１－α２
ｌｅｎ（珓ｓ（ｋ）１ ）＋ｌｅｎ（珓ｓ（ｋ）２ ）

，）０ ，｝１ 。 （３）

其中ｌｅｎ（珓ｓ（ｋ）１ ）＝β１－α１ 和ｌｅｎ（珓ｓ（ｋ）２ ）＝β２－α２ 为

两个不确定语言变量的长度。可能度ｐ（珓ｓ１≥珓ｓ２）满

足下列特性：

０≤ｐ（珓ｓ（ｋ）１ ≥珓ｓ（ｋ）２ ）≤１，

ｐ（珓ｓ（ｋ）１ ≥珓ｓ（ｋ）２ ）＋ｐ（珓ｓ（ｋ）２ ≥珓ｓ（ｋ）１ ）＝１，

ｐ（珓ｓ（ｋ）１ ≥珓ｓ（ｋ）１ ）＝ｐ（珓ｓ（ｋ）２ ≥珓ｓ（ｋ）２ ）＝０．５。

定义５　设（珓ｓ（ｋ）１ ，珓ｓ（ｋ）２ ，…，珓ｓ（ｋ）ｎ ）为 一 组 不 确 定 语

言变量，其中珓ｓ（ｋ）ｉ ∈珟Ｓ（ｋ）（ｉ＝１，２，…，ｎ），则定义不确

定语言变量的均值为

珓ｓ（ｋ）μ ＝ １ｎ
（珓ｓ（ｋ）１ ⊕珓ｓ（ｋ）２ ⊕ … ⊕珓ｓ（ｋ）ｎ ）。 （４）

定义６　设ＵＬＷＡ：（珟Ｓ（ｋ））ｎ→珟Ｓ（ｋ），若

ＵＬＷＡｗ（珓ｓ（ｋ）１ ，珓ｓ（ｋ）２ ，…，珓ｓ（ｋ）ｎ ）＝ｗ１（珓ｓ（ｋ）１ ）⊕

ｗ２（珓ｓ（ｋ）２ ）⊕ … ⊕ｗｎ（珓ｓ（ｋ）ｎ ）， （５）

其中ｗ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ）Ｔ 为不确定语言变量组珓ｓｉ
（ｉ＝１，２，…，ｎ）的 指 数 加 权 向 量，且ｗｊ∈［０，１］，

∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｊ＝１，则称函数 ＵＬＷＡ为ｎ维不确定语言加

权平均算子［１５］。

２　基于不确定语言信息的ＴＣｓ最终优先度

确定

２．１　基于不确定语言信息的技术竞争优先度确定

在技术特性基本优先度的确定方面，目前的研

究已经较为成熟［３，６，１１］。因此，本文将研究重点放在

ＴＣｓ技术竞争优先度等的确定上。实际上，技术竞

争性分析 往 往 比 单 纯 的 ＣＲｓ重 要 度 评 判 或 ＣＲｓ－
ＴＣｓ关联关系的确定更困难，因为这需要专家能够

准确判断对市场上多种竞争性产品的性能或参数。
而现实中由于商业秘密或试验成本的问题，一般厂

商很难 获 得 竞 争 对 手 准 确 而 详 细 的 技 术 信 息［１９］。
传统文献［３］在技术竞争性分析时常用１～５的数字

标度来进行评估，其准确性难以保证。此外，现有文

献几乎都没有考虑参与技术竞争性评估的决策者权

重。因此，为了充分反映产品开发专家在技术竞争

性分析时的模糊和不确定性，本研究采用不确定语

言变量来表征专家对本企业和竞争对手产品的竞争

性评估信息，并充分考虑决策者自身的权重。
在技术竞争性分析时，设ＱＦＤ团队的专家ＥＰｌ

（ｌ＝１，２，…，ｔ）对所选定的竞争对手产品的技术实

力进行评估。令ｕ＝（ｕ１，ｕ２，…，ｕｔ）为专家的权重向

量，其中ｕｌ∈［０，１］（ｌ＝１，２，…，ｔ），且∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌ＝１。为

简便起见，各专家的初始权重可由直观的投票表决

法求得［２０］。记本企业为ＥＮＴ１，通过市场调查将生

产同 类 产 品 的 Ｎ－１个 竞 争 企 业 记 为（ＥＮＴ２，

ＥＮＴ３，…，ＥＮＴｎ）。
产品开发专家ＥＰｌ（ｌ＝１，２，…，ｔ）利 用 不 确 定

语言变量珓ｓ（ｋ）α ∈珟Ｓ（ｋ），对本企业和竞争对 手ＥＮＴｉ（ｉ
＝１，２，…，ｎ）所 生 产 的 同 类 产 品 的ｓ项 技 术 特 性

ＴＣｊ（ｊ＝１，２，…，ｓ）的竞争性表现进行评估，并给出

其语言评估 值 槇ｒ（ｌ）ｊｉ ∈珟Ｓ（ｋ），其 中 槇ｒ（ｌ）ｊｉ 以 不 确 定 语 言 变

量的形式存在。因此，ＥＰｌ 给出的评估值 构 成 了 技

术竞争性评价矩阵 槇ｒ＝（槇ｒ（ｌ）ｊｉ ）ｓ×ｎ。
专家ＥＰｌ（ｌ＝１，２，…，ｔ）给 出 的 本 企 业ＥＮＴ１

产品的技术竞争力评估值可记为

珟Ｙ１ ＝ （槇ｒ（ｌ）１１，槇ｒ（ｌ）２１，…，槇ｒ（ｌ）ｊ１ ，…，槇ｒ（ｌ）ｓ１ ）。 （６）
则生产同类产 品 的 竞 争 企 业ＥＮＴｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）
产品的技术竞争力评估值可表示为

７４２２
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珟Ｙｉ ＝ （槇ｒ（ｌ）１ｉ ，槇ｒ（ｌ）２ｉ ，…，槇ｒ（ｌ）ｊｉ ，…，槇ｒ（ｌ）ｓｉ ），ｉ＝２，３，…，ｎ。
（７）

借鉴信息论对方案属性的权重赋值规则［２１］，本

文用平均差法来度量技术竞争性评估值的差异。在

ＱＦＤ的 技 术 竞 争 性 分 析 时，如 果 对 于 技 术 特 性

ＴＣｊ，所有企业产品的技术竞争性评价值差异不大，
则说明该技术特性对产品整体的竞争性评价所起的

作用较小，而 且 要 进 一 步 改 进ＴＣｊ 也 将 更 加 困 难，

因此应 该 赋 以 较 低 的 技 术 竞 争 优 先 度（Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ　Ｐｒｉｏｒｉｔｙ，ＴＣＰ），记为ｔｃｐｊ；反之，如 果

对于技术特性ＴＣｊ，所有企业产品的技术竞争性评

价值的差异很明显，则说明其对产品整体的竞争性

评价有重要作用，同时进一步改进ＴＣｊ 的可能性也

较大，因此要对ＴＣｊ 赋以较高的竞争优先度。特别

地，如果所有企业的产品在ＴＣｊ 上的竞争评价值都

一样，即 偏 差 值 为０，则 说 明 进 一 步 改 进 的 难 度 很

大，应给其赋以最低的竞争优先度。

记ＴＣｓ的技 术 竞 争 优 先 度ＴＣＰ＝（ｔｃｐ１，ｔｃｐ２，
…，ｔｃｐｓ）。对于 专 家ＥＰｌ 和 技 术 特 性ＴＣｊ，技 术 竞

争性评估向量 珟Ｙｉ 与所有其他向 量 的 平 均 偏 差 可 表

示为Ｓ（ｌ）
ｊ （ＴＣＰ），

Ｓ（ｌ）ｊ （ＴＣＰ）＝ １ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
‖ 槇ｒ（ｌ）ｊｉｔｃｐｊ－１ｎ∑

ｎ

ｑ＝１

槇ｒ（ｌ）ｊｑｔｃｐｊ‖

＝ｔｃｐｊｎ ∑
ｎ

ｉ＝１
ｄ（槇ｒ（ｌ）ｊｉ ，槇ｒ（ｌ）ｊ ），ｊ＝１，２，…，ｓ。 （８）

式中：槇ｒ（ｌ）ｊ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｑ＝１

槇ｒ（ｌ）ｊｑ 为ＥＰｌ 关于技术特性ＴＣｊ 所

给出的技术 竞 争 性 评 估 均 值；ｄ（槇ｒ（ｌ）ｊｉ ，槇ｒ（ｌ）ｊ ）代 表ＥＰｌ
关于技术特性ＴＣｊ 给 出 的 技 术 竞 争 性 评 估 向 量珟Ｙｉ
的评估值 槇ｒ（ｌ）ｊｉ 与技术 竞 争 性 评 估 均 值 槇ｒ（ｌ）ｊ 之 间 的 离

差。因此，Ｓ（ｌ）ｊ （ＴＣＰ）代 表ＥＰｌ 关 于 技 术 特 性ＴＣｊ
的技术竞争性评估值的平均差。

根据上述分析，需要确定技术竞争优先度的权

重向量ｔｃｐｊ（ｊ＝１，２，…，ｓ），以使对于所有ＴＣｓ和所

有专家而言，技 术 竞 争 性 评 价 值 的 平 均 差 最 大 化。
为此，构造如下优化模型：

（Ｍ－１）：ｍａｘ　Ｆ（ｔｃｐ）＝∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌ∑

ｓ

ｊ＝１
Ｓ（ｌ）ｊ （ＴＣＰ）＝

∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌ∑

ｓ

ｊ＝１
ｔｃｐｊ

１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｄ（槇ｒ（ｌ）ｊｉ ，槇ｒ（ｌ）ｊ（ ））。

ｓ．ｔ． ∑
ｎ

ｊ＝１

（ｔｃｐｊ）２ ＝１，ｔｃｐｊ≥０。 （９）

令

ζ
（ｌ）
ｊ ＝ １ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｄ（槇ｒ（ｌ）ｊｉ ，槇ｒ（ｌ）ｊ ）， （１０）

则上述模型可变换为（Ｍ－２）：

（Ｍ－２）：ｍａｘ　Ｆ（ｔｃｐ）＝∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌ∑

ｓ

ｊ＝１
ｔｃｐｊζ

（ｌ）
ｊ 。

ｓ．ｔ． ∑
ｍ

ｊ＝１

（ｔｃｐｊ）２ ＝１，ｔｃｐｊ≥０。 （１１）

为求解上述模型，构造Ｌａｇｒａｎｇｅ函数

Ｌ（ＴＣＰ，λ）＝∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌ∑

ｍ

ｊ＝１
ｔｃｐｊζ

（ｌ）
ｊ ＋

１
２λ
（∑
ｓ

ｊ＝１

（ｔｃｐｊ）２－１）。 （１２）

式中λ为Ｌａｇｒａｎｇｅ乘子。对方程式（１２）求偏导，并
令下面各等式同时成立：

（Ｌ）
（ｔｃｐｊ）

＝∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌζ

（ｌ）
ｊ ＋λ×ｔｃｐｊ ＝０，

ｊ＝１，２，…，ｓ； （１３）

Ｌ
λ＝

１
２
（∑
ｍ

ｊ＝１

（ｔｃｐｊ）２－１）＝０。 （１４）

则其最优解为

ｔｃｐｊ ＝
∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌζ

（ｌ）
ｊ

∑
ｓ

ｊ＝１

（∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌζ

（ｌ）
ｊ ）槡

２

，ｊ＝１，２，…，ｓ。（１５）

从式（１５）可知，求得的技术竞争优先度权重向

量ｔｃｐｊ 为模型（Ｍ－２）的唯一极大值点。

规范化ｔｃｐｊ，得到

ｎｔｃｐｊ ＝
ｔｃｐｊ

∑
ｓ

ｊ＝１
ｔｃｐｊ

＝
∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌζ

（ｌ）
ｊ

∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌ∑

ｓ

ｊ＝１
ζ
（ｌ）
ｊ

，ｊ＝１，２，…，ｓ。

（１６）

还原可得

ｎｔｃｐｊ ＝
∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌ∑

ｎ

ｉ＝１
ｄ（槇ｒ（ｌ）ｊｉ ，槇ｒ（ｌ）ｊ ）

∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌ∑

ｓ

ｊ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１
ｄ（槇ｒ（ｌ）ｊｉ ，槇ｒ（ｌ）ｊ ）

，ｊ＝１，２，…，ｓ。

（１７）

为简便起见，记技术特性ＴＣｊ 规范化的技术竞

争优先度权重向量为

ＮＴＣＰ（ＴＣｊ）＝ （ｎｔｃｐ１，ｎｔｃｐ２，…，ｎｔｃｐｊ，…，ｎｔｃｐｓ）。
（１８）

２．２　实现技术特性竞争表现的改进目标的优先度

（１）实现技术特性竞争表现的改进目标的优先

８４２２
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度概念
根据本企 业ＥＮＴ１ 在 技 术 竞 争 性 分 析 中 的 表

现，可设定本企业产品技术特性ＴＣｊ 竞争表现的改

进目标 槇ｒ　ＴＰＧｊ （ｊ＝１，２，…，ｓ）。改进目标的设定 需 要

ＱＦＤ团队充分考 虑 企 业 自 身 的 资 源 状 况 和 技 术 实

力，以及改进 产 品 的 意 愿，要 做 到 既 合 理 又 有 竞 争

力。多数情况下，槇ｒＴＰＧｊ 应该不低于 专 家 对 当 前 产 品

技术竞争表现的估计值，以展现公司改进产品和提

高竞争力的意愿。考虑到产品开发时的模糊性和不

确定性，ＴＣｓ竞争表现的当前评估值及目标值适用

不确定语言变量的形式来表达。因此，根据不确定

语言变量的分 离 度 公 式（式（２）），定 义ＴＣｓ竞 争 表

现的改进度

ｔｐｉｄｊ ＝
ｄ（槇ｒＴＰＧｊ ，槇ｒｊ１）

∑
ｍ

ｊ＝１
ｄ（槇ｒＴＰＧｊ ，槇ｒｊ１）

； （１９）

槇ｒｊ１ ＝∑
ｔ

ｌ＝１
ｕｌ槇ｒ（ｌ）ｊ１ ，ｊ＝１，２，…，ｓ。

　　最近 的 研 究 认 为，产 品 开 发 时 要 确 定 ＴＣｓ的

最终优先度，不 能 只 考 查ＣＲｓ最 终 重 要 度 和ＣＲｓ－
ＴＣｓ功能关 系，还 需 要 考 虑 影 响 企 业 业 绩 的 其 他

动因［６，１１］。在实际的产品开发中，技术专家 面 对 一

系列待改 进 的 技 术 目 标，一 方 面 需 要 在 有 限 资 源

约束下确定实现ＴＣｓ竞争表 现 改 进 目 标 的 优 先 顺

序，以合理地分配 资 源；另 一 方 面，上 述 的ｔｐｉｄｊ 只

能说明企 业 改 进 ＴＣｓ竞 争 力 程 度 的 大 小，而 在 现

实中要 确 定 实 现 ＴＣｓ竞 争 表 现 改 进 目 标 的 优 先

度，不仅要考虑改 进 程 度 的 大 小，还 需 考 虑 改 进 的

可行性 和 技 术 难 度 等 综 合 因 素。因 此，本 文 还 将

重点考查 以 下 因 素：①技 术 竞 争 特 性 表 现 的 改 进

度；②实现 ＴＣｓ表 现 的 改 进 目 标 的 可 行 性。这 些

因素都是在产品开 发 专 家 对 本 企 业 及 竞 争 对 手 产

品进行技术竞争 性 分 析 的 基 础 上 确 定 的。只 有 恰

当地 平 衡 上 述 因 素 以 及 技 术 竞 争 优 先 度 ＮＴＣＰ
（ＴＣｊ）和技术特性的 基 本 优 先 度ＢＰＲ（ＴＣｊ），才 能

经济而高效地提 高 产 品 质 量 和 顾 客 满 意 度。类 似

于文献［１１］，本 文 给 出 实 现 ＴＣｓ竞 争 表 现 改 进 目

标的优先度的定义：
定义７　实现ＴＣｓ竞争表现改进目标的优先度

取决于ＴＣｓ竞争表现的改进度和实现该改进目标

的可行性两个综合因素。且有：①ＴＣｓ竞争表现改

进目标的改进度越大，实现ＴＣｓ竞争表现改进目标

的优先度就越大；②实现ＴＣｓ竞争表现改进目标的

可行性越大，实现ＴＣｓ竞争表现改进目标的优先度

就越大。
（２）实现技术特性竞争表现的改进目标的可

行性

ＱＦＤ团队在设定好ＴＣｓ竞争表现的改进目标

后，还需衡量其实现的可行性程度。为实现成功的

产品开发，ＱＦＤ团 队 必 须 预 先 对 实 现 ＴＣｓ竞 争 表

现改进目标的可行性进行分析和评估，以降低产品

开发失败的风险。为捕捉可行性评估过程的模糊性

和不确定性，这 里 采 用 不 确 定 语 言 变 量 进 行 描 述。
因此，实现ＴＣｓ竞争表现改进目标的可行性可表示

为珟ｆｅＴＣｊ ∈珟Ｓ（ｋ）。例 如，假 设 ＱＦＤ 团 队 成 员 选 用

ＵＬＬＳ集Ｓ（５）＝｛ｓ（５）－４＝极 低，ｓ（５）－２＝很 低，ｓ（５）－１＝低，

ｓ（５）－０．４＝稍低，ｓ（５）０ ＝一 般，ｓ（５）０．４＝稍 高，ｓ（５）１ ＝高，ｓ（５）２ ＝
很高，ｓ（５）４ ＝极高｝来评估实现ＴＣｓ竞争表现改进目

标的可行 性，则 可 能 会 给 出珟ｆｅＴＣ１ ＝［ｓ（５）１ ，ｓ（５）４ ］，珟ｆｅＴＣ２
＝［ｓ（５）０．４，ｓ（５）１ ］之类的评估值。

进而，根据式（２）和式（３），对上述ＴＣｓ竞争表

现改进目标的可行性进行比较和排序，并将求得的

排序向量归一化，即可得到ＴＣｓ竞争表现改进目标

的可行性向量

ＦＥＴＣ ＝ （ｆｅ　ＴＣ１ ，ｆｅ　ＴＣ２ ，…，ｆｅ　ＴＣｊ ，…，ｆｅ　ＴＣｓ ）。（２０）
（３）实现技术竞争表现改进目标的优先度
由上述分析，可以确定实现ＴＣｓ竞争表现改进

目标的优先度。为简便起见，将实现ＴＣｓ竞争表现

改进目标的优先度定义为

ｐｒ　ＴＰＧｊ ＝ｔｐｉｄｊ×ｆｅ　ＴＣｊ 。 （２１）
上述的实现ＴＣｓ竞 争 表 现 改 进 目 标 的 优 先 度

计算公式，充分反映了企业改进产品的某些或全部

顾客需求的意愿和自身实力等因素。
规范化的实 现ＴＣｓ竞 争 表 现 改 进 目 标 的 优 先

度可表示为

ｎｐｒ　ＴＰＧｊ ＝ ｐｒ　ＴＰＧｊ

∑
ｓ

ｊ＝１
ｐｒ　ＴＰＧｊ

。 （２２）

进一步，可将规范化的实现ＴＣｓ竞争表现改进

目标的优先度表示为

ＮＰＲＴＰＧ ＝ （ｎｐｒ　ＴＰＧ１ ，ｎｐｒ　ＴＰＧ２ ，…，

ｎｐｒ　ＴＰＧｊ ，…，ｎｐｒ　ＴＰＧｍ ）。 （２３）

２．３　技术特性最终优先度的确定

技术特性最 终 优 先 度 可 通 过 综 合 ＴＣｓ基 本 优

先度向量ＢＰＲ（ＴＣｊ）、规范化的ＴＣｓ技术竞争优先

度ＮＴＣＰ（ＴＣｊ）以及规范化的实现ＴＣｓ竞争表现改

９４２２
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进目标的优先度ＮＰＲＴＰＧ（ＴＣｊ）获得。然而，上 述３
个因素之间的相对重要性也不同。为了准确确定各

项顾客 需 求 的 重 要 度，利 用 层 次 分 析 法（Ａｎａｌｙｔｉｃ
Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ　Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）［２２］确定这３个因素的相

对重要性，则ＴＣｓ的最终优先度为

ＦＰＲ（ＴＣｊ）＝ｗａ×ＢＰＲ（ＴＣｊ）＋ｗｂ×
ＮＴＣＰ（ＴＣｊ）＋ｗｃ×ＮＰＲＴＰＧ（ＴＣｊ）。 （２４）

式中ｗａ＋ｗｂ＋ｗｃ＝１，ｗａ 为ＢＰＲ（ＴＣｊ）的相对重要

度，ｗｂ 为ＮＴＣＰ（ＴＣｊ）的相对重要度，ｗｃ 为ＮＰＲＴＰＧ

（ＴＣｊ）的相对重要度。

３　实例研究

这里引用某新车型的车前大灯开发实例说明本

文所提方法的应用过程。在本研究中，ＱＦＤ团队的

产品开发专 家 确 定 了 大 灯 开 发 的５项 主 要 技 术 特

性：①灯具 性 能（ＴＣ１）；②外 观 造 型 设 计（ＴＣ２）；③
附加功 能（ＴＣ３）；④灯 具 结 构 设 计（ＴＣ４）；⑤材 料

（ＴＣ５）。邀请３位 直 接 参 与 新 车 型 开 发，且 对 同 类

车型都较为熟悉的产品开发专家ＥＰｌ（ｌ＝１，２，３）参

与技术竞争性分析过程，专家ＥＰｌ 的权重由投票表

决法求得，分 别 为ｖ＝（０．３５，０．３０，０．３５）。限 于 篇

幅，这里仅给出其中的重要结果。

３．１　技术竞争优先度的确定

由文献［１１］的方法求得５项ＴＣｓ的基本优先度

ＢＰＲ（ＴＣｊ）＝（０．２３４，０．１５８，０．１９６，０．２１１，０．２０２）。在

竞争车型市场上，本企业（ＥＮＴ１）确定了３家主要竞

争对手，分别记为ＥＮＴ２，ＥＮＴ３ 和ＥＮＴ４。本研究选

择粒度 最 大 的Ｓ（５）＝｛ｓ（５）－４＝极 差，ｓ（５）－２＝很 差，ｓ（５）－１＝
差，ｓ（５）－０．４＝稍差，ｓ（５）０ ＝一般，ｓ（５）０．４＝稍好，ｓ（５）１ ＝好，ｓ（５）２ ＝
很好，ｓ（５）４ ＝极好｝供专家分析用。继而，ＱＦＤ团队的

３位专家ＥＰｌ（ｌ＝１，２，３）利用Ｓ（５）对本企业及竞争对

手的产品关于上述５项技术特性的竞争性表现进行

评估，共得到３个技术竞争性评价矩阵 槇ｒ＝（槇ｒ（ｌ）ｊｉ ）５×４（ｌ
＝１，２，３），如表１～表３所示。

表１　产品开发专家ＥＰ１ 给出的技术竞争性评价矩阵

ＥＮＴ１ ＥＮＴ２ ＥＮＴ３ ＥＮＴ４

ＴＣ１ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）４ ］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）４ ］ ［ｓ（５）２ ，ｓ（５）４ ］

ＴＣ２ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）１ ］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）０．４］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）２ ，ｓ（５）４ ］

ＴＣ３ ［ｓ（５）－４，ｓ（５）－２］ ［ｓ（５）－２，ｓ（５）－１］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）－０．４，ｓ（５）０．４］

ＴＣ４ ［ｓ（５）－２，ｓ（５）－１］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）１ ］ ［ｓ（５）２ ，ｓ（５）４ ］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）１ ］

ＴＣ５ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）０．４］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）１ ］

表２　产品开发专家ＥＰ２ 给出的技术竞争性评价矩阵

ＥＮＴ１ ＥＮＴ２ ＥＮＴ３ ＥＮＴ４

ＴＣ１ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）２ ，ｓ（５）４ ］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）４ ］

ＴＣ２ ［ｓ（５）－０．４，ｓ（５）０．４］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）０．４］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）１ ］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］

ＴＣ３ ［ｓ（５）－２，ｓ（５）－１］ ［ｓ（５）－１，ｓ（５）－０．４］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）１ ］

ＴＣ４ ［ｓ（５）－２，ｓ（５）－０．４］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）２ ］

ＴＣ５ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）１ ］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］

表３　产品开发专家ＥＰ３ 给出的技术竞争性评价矩阵

ＥＮＴ１ ＥＮＴ２ ＥＮＴ３ ＥＮＴ４

ＴＣ１ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）１ ］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）１ ］ ［ｓ（５）２ ，ｓ（５）４ ］ ［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］

ＴＣ２ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）０．４］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）１ ］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）１ ］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）２ ］

ＴＣ３ ［ｓ（５）－４，ｓ（５）－１］ ［ｓ（５）－２，ｓ（５）０ ］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）０．４］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）１ ］

ＴＣ４ ［ｓ（５）－１，ｓ（５）－０．４］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）１ ］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）１ ］

ＴＣ５ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）１ ］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）１ ］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）０．４，ｓ（５）２ ］

根据３位 产 品 开 发 专 家 的 权 重，用 ＵＬＷＡ算

子（式（５））将表１～表３集 结 为 总 的 技 术 竞 争 性 评

价矩阵，如表４所示。

表４　总的技术竞争性评价矩阵

ＥＮＴ１ ＥＮＴ２ ＥＮＴ３ ＥＮＴ４

ＴＣ１ ［ｓ（５）０．５８，ｓ（５）１．６５］ ［ｓ（５）０．９５，ｓ（５）２．９５］ ［ｓ（５）１．３５，ｓ（５）３．４］ ［ｓ（５）１．３５，ｓ（５）３．３］

ＴＣ２ ［ｓ（５）０．０２，ｓ（５）０．６１］ ［ｓ（５）０ ，ｓ（５）０．６１］ ［ｓ（５）０．４７，ｓ（５）１．３５］ ［ｓ（５）１．１４，ｓ（５）２．７］

ＴＣ３ ［ｓ（５）－３．４，ｓ（５）－１．３５］ ［ｓ（５）－１．７，ｓ（５）－０．４７］ ［ｓ（５）０．４７，ｓ（５）１．４４］［ｓ（５）－０．０２，ｓ（５）０．７９］

ＴＣ４ ［ｓ（５）－１．６５，ｓ（５）－０．６１］ ［ｓ（５）０．４４，ｓ（５）１．６５］ ［ｓ（５）１．１４，ｓ（５）２．３５］ ［ｓ（５）０．２６，ｓ（５）１．３］

ＴＣ５ ［ｓ（５）０．４７，ｓ（５）１．６５］ ［ｓ（５）０．１２，ｓ（５）０．７９］ ［ｓ（５）０．７９，ｓ（５）２ ］ ［ｓ（５）０．５８，ｓ（５）１．６５］

首先，利用式（１０）求得ζ
（ｌ）
ｊ 值为：

ζ
（１）
１ ＝０．０６７，ζ

（１）
２ ＝０．１００，ζ

（１）
３ ＝０．１６７，

ζ
（１）
４ ＝０．１３８，ζ

（１）
５ ＝０．０５８；

ζ
（２）
１ ＝０．０７６，ζ

（２）
２ ＝０．０５６，ζ

（２）
３ ＝０．１１４，

ζ
（２）
４ ＝０．１０８，ζ

（２）
５ ＝０．０３８；

ζ
（３）
１ ＝０．０９２，ζ

（３）
２ ＝０．０３３，ζ

（３）
３ ＝０．１１７，

ζ
（３）
４ ＝０．０６３，ζ

（３）
５ ＝０．０３９。

继而，已知专家ＥＰｌ 的权重为ｖ＝（０．３５，０．３０，

０．３５），可由式（１７）求得规范化的技术竞争优先度权

重向量ＮＴＣＰ（ＴＣｊ）＝（ｎｔｃｐ１，ｎｔｃｐ２，ｎｔｃｐ３，ｎｔｃｐ４，

ｎｔｃｐ５）＝（０．１８５，０．１５０，０．３１５，０．２４２，０．１０７）。

３．２　实现技术特性竞争表现改进目标的优先度

（１）确定技术特性竞争表现的改进度

ＱＦＤ团队根据企业的资源状况、技术能力和改

进产品的意愿，确定了大灯各项技术特性竞争表现

的改 进 目 标 槇ｒＴＰＧｊ ＝｛槇ｒＴＰＧ１ ，槇ｒＴＰＧ２ ，槇ｒＴＰＧ３ ，槇ｒＴＰＧ４ ，槇ｒＴＰＧ５ ｝＝

０５２２
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｛［ｓ（５）２ ，ｓ（５）４ ］，［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］，［ｓ（５）－０．４，ｓ（５）０．４］，［ｓ（５）０ ，ｓ（５）１ ］，
［ｓ（５）１ ，ｓ（５）４ ］｝。

根据式（２），技术特性竞争表现的改进度为：

ｄ（槇ｒＴＰＧ１ ，槇ｒ１１）＝０．２０９，ｄ（槇ｒＴＰＧ２ ，槇ｒ２１）＝０．１３２，

ｄ（槇ｒＴＰＧ３ ，槇ｒ３１）＝０．２６４，ｄ（槇ｒＴＰＧ４ ，槇ｒ４１）＝０．１８１，

ｄ（槇ｒＴＰＧ５ ，槇ｒ５１）＝０．１６０。
根据式（１９），得到规范化的技术特性竞争表现

的改进 度 向 量ＴＰＩＤ＝（ｔｐｉｄ１，ｔｐｉｄ２，ｔｐｉｄ３，ｔｐｉｄ４，

ｔｐｉｄ５）＝（０．２２１，０．１３９，０．２７９，０．１９１，０．１６９）。
（２）确定实现技术特性竞争表现的改进目标的

可行性

ＱＦＤ团队对本 企 业 的 资 源 状 况、供 应 商 能 力、
自身技术实力，以及技术特性改进后可能的投入产

出情况等进行分析，继而给出了实现技术特性竞争

表现改进目标的可行性评估值。在本研究中，专家

评估的实现各项技术特性竞争表现改进目标的可行

性为：

ＦＥＴＣｊ ＝ ｛［ｓ（５）１ ，ｓ（５）４ ］，［ｓ（５）－０．４，ｓ（５）０．４］，［ｓ（５）０ ，ｓ（５）２ ］，
［ｓ（５）－１，ｓ（５）０ ］，［ｓ（５）１ ，ｓ（５）２ ］｝。

为比较上述以不确定语言变量表示的实现技术

特性竞争表现改进目标的可行性向量，根据定义４，

构造可能度矩阵

Ｐ＝

０．５００　１．０００　０．８００　１．０００　０．７５０
０．０００　０．５００　０．１４３　０．７７８　０．０００
０．２００　０．８５７　０．５００　１．０００　０．３３３
０．０００　０．０００　０．２２２　０．５００　１．０００

熿

燀

燄

燅０．２５０ １．０００ ０．６６７ ０．０００ ０．５００

。

将可能度矩阵Ｐ的元素行加总，有

ｐ１ ＝４．０５０，ｐ２ ＝１．４２１，ｐ３ ＝２．８９０，

ｐ４ ＝１．７２２，ｐ５ ＝２．４１７。
将上述值归一化，得到技术特性竞争表现改进

目标的可行性向量

ＦＥＴＣ ＝ （ｆｅ　ＴＣ１ ，ｆｅ　ＴＣ２ ，ｆｅ　ＴＣ３ ，ｆｅ　ＴＣ４ ，ｆｅ　ＴＣ５ ）＝
（０．３２４，０．１１４，０．２３１，０．１３８，０．１９３）。

（３）确定实现技术特性竞争表现改进目标的优
先度

根据式（２２）和式（２３）确定实现技术特性竞争表

现的改进目标的优先度向量

ＮＰＲＴＰＧ ＝ （ｎｐｒ　ＴＰＧ１ ，ｎｐｒ　ＴＰＧ２ ，ｎｐｒ　ＴＰＧ３ ，ｎｐｒ　ＴＰＧ４ ，

ｎｐｒ　ＴＰＧ５ ）＝ （０．３３９，０．０７５，０．３０６，０．１２５，０．１５５）。

３．３　技术特性最终优先度的确定

（１）用ＡＨＰ法确定ＢＰＲ（ＴＣｊ），ＮＴＣＰ（ＴＣｊ）和

ＮＰＲＴＰＧ（ＴＣｊ）三个因素的相对重要度

ｗ＝ （ｗａ，ｗｂ，ｗｃ）＝ （０．４７４，０．３２１，０．２０５）。
（２）根据式（２４）确定规范化的技术特性最终优

先度 向 量ＦＰＲ（ＴＣｊ）＝（ｆｐｒ１，ｆｐｒ２，ｆｐｒ３，ｆｐｒ４，

ｆｐｒ５）＝（０．２４０，０．１３８，０．２５７，０．２０３，０．１６２）。
因此，得到技术特性的最终优先排序为

ＴＣ３ ＴＣ１ ＴＣ４ ＴＣ５ ＴＣ２。
可见，ＴＣ３ 附加功能和ＴＣ１ 灯具性能两项技术

特性对顾客满意的潜在贡献最大，应该在后续的产

品开发过程中予以重点关注，投入更多资源。
相比ＴＣｓ基本优先度的排序ＴＣ１ＴＣ４ＴＣ５

ＴＣ３ＴＣ２，经过技术竞争性分析，以及对ＴＣｓ竞

争表现的改进目标和改进可行性进行综合考虑后，

ＴＣｓ的优先排序得 以 适 当 调 整，“附 加 功 能”（ＴＣ３）
由第四上升到第一，说明其对顾客满意的潜在贡献

最大，而且改进的机会和可行性也很高，应在新车型

开发时优先 保 证 实 施。将 大 灯ＴＣｓ优 先 度 的 排 序

结果反馈给项目组，排序结果也得到项目组专家的

认可。

４　结束语

为高效合理 地 获 得 不 确 定 信 息 环 境 中 ＴＣｓ的

最终优先度，本文提出基于不确定语言变量的技术

竞争优先度确定方法。借助近年来最新发展的语言

信息决策理论，直接进行“词计算”，可以有效避免决

策信息的丢失。该方法首先用不确定语言变量表征

专家的判断，建立基于竞争性评价的技术竞争优先

度确定的优化模型，并通过构造拉格朗日函数求解

此模型，得到ＴＣｓ技术竞争优先度。为充分利用技

术竞争性分析的结果，给出不确定信息环境下实现

ＴＣｓ竞争表 现 的 改 进 度 和 可 行 性 的 概 念 及 其 计 算

公式，进而提出实现ＴＣｓ竞争表现改进目标的优先

度概念及其求解公式。借助ＡＨＰ法对ＴＣｓ的基本

优先度、规范化的技术竞争优先度和实现ＴＣｓ竞争

表现改进目标的优先度进行合成，确定了ＴＣｓ的最

终优先度。在某新车型的大灯设计中的实例研究表

明，该方法是可行、有效的。进一步地，可将语言变

量用于ＱＦＤ中后续质量屋如技术特性—零部件质

量屋的构建 等 过 程，以 更 有 效 地 利 用 ＱＦＤ分 析 过

程中的各种信息，提高决策准确性。
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