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ФУНКЦИЙ КАЧЕСТВА ДЛЯ ЭТАПА 

«ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОДУКЦИИ»

Согласно требованиям ГОСТ Р ИСО 9001 
ориентация на потребителя является первым 
принципом менеджмента качества. При этом, 
следует отметить, что развитие данного прин-
ципа привело к усложнению системы анализа 
требований к продукции. В результате разви-
тия требований стандарта от анализа внешних 
и внутренних потребителей перешли к «пони-
манию потребностей и ожиданий заинтересо-
ванных сторон». В отношении развития тре-
бований по анализу ожиданий потребителей 
в стандарте сделаны акценты на следующие 
моменты:. требования должны быть определены, по-
нятны и должны соблюдаться;. необходимо рассмотреть риски и возмож-
ности, которые могут влиять на качество про-
дукции и/или удовлетворенность потребителя;. необходимо обеспечить повышение удов-
летворенности потребителя.. Эти изменения влияют на необходи-
мость совершенствование методов менед-
жмента качества в части оценки требований к 
продукции, а также в анализе рисков несоот-
ветствий продукции и возможностей повыше-
ния ее качества.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
ПОТРЕБИТЕЛЬ-ПРОИЗВОДИТЕЛЬ 

С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ РАЗВЕРТЫВАНИЯ 
ФУНКЦИЙ КАЧЕСТВА

Развитие современных производственных 
и технических систем приводит к тому, что по-
требители становятся все более профессиональ-
ными и высказывают свои требования опираясь 
на опыт и практику эксплуатации продукции. В 
этом смысле потребителей можно классифици-
ровать следующим образом:. неквалифицированный;. опытный;. высокопрофессиональный.

При определении технических и других тре-
бований к разработке, проектированию, испы-
таниям и так далее, то есть установлению тре-
бований к продукции и ее жизненному циклу, 
взаимодействуя потребитель и производитель, 
формируют техническое задание, конструкци-
онные и технологические решения, программу 
производства и требования к эксплуатации и 
утилизации исходя из собственного опыта, име-
ющихся статистических данных и информации 
получаемой из внешних источников. При этом 
остается риск нехватки опыта или достоверной 
информации, что в результате приводит к недо-
статочно точному определению требований к 
продукции.

Для расчета данного риска можно восполь-
зоваться ретроспективным анализом качества 
выпускаемой продукции. Для этого необходимо 
изменить методику сбора и анализа информа-
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ции о качестве выпускаемой продукции и все 
выявленные несоответствия и рекламации от-
носить к конкретному этапу жизненного цикла 
продукции.

Анализ компетентности производителя 
относительно видов брака.

Известна следующая классификация видов 
брака:. Исправимый. Продукция может быть от-
правлена на следующий этап жизненного цикла 
после устранения несоответствий.. Окончательный. Продукция не может 
быть отправлена на следующий этап жизненно-
го цикла, так как устранение несоответствий не-
возможно или экономически нецелесообразно.. Внутренний. Такой производственный 
брак выявляется до отправки продукции по-
требителю, но можно построить систему вну-
тренней оценки качества продукции и относить 
данный вид брака к внешнему в случае его пере-
дачи на следующий этап производства.. Внешний. Данный брак обнаруживается 
потребителем и/или установлен на этапе экс-
плуатации (например, при прохождении тех-
нического осмотра и/или ремонта, а также при 
обнаружении на этапе производства в случае, 
когда часть продукции уже находится на этапе 
эксплуатации).

Тогда с точки зрения анализа адекватности 
установленных требований на этапах жизненно-
го цикла можно утверждать, что в случае внеш-
него брака опыт производителя недостаточно 
высок и, как минимум, требования к процеду-
рам контроля качества продукции установлены 
недостаточно. То есть выявленный потребите-
лем брак будет говорить о высоком риске уста-
новления недостаточных требований к этапу 
жизненного цикла продукции (контроль и/или 

испытания, а в ряде случаев технологии произ-
водства) и с точки зрения анализа компетенции 
организации по производству такой продукции 
ее уровень должен быть занижен.

В случаях, когда выявлен внутренний брак 
(исправимый или окончательный) оценка ком-
петенции производителя по установки требо-
ваний может быть снижена в том случае, когда 
установлен факт брака по причине неграмот-
ного определения требований к конструкции 
или технологическим операциям, этапам испы-
таний, сборки и др. То есть в тех случаях, когда 
брак происходит не по вине исполнителя рабо-
ты, а по причине неправильно сформированно-
го технического задания.

Следовательно, определение уровня компе-
тенции организации будет носить экспертно-
статистический характер. Можно определить 
какая информация должна быть проанализиро-
вана, чтобы понять уровень компетенции орга-
низации и тем самым определить риск ошибки 
при формировании требований к продукции.

На втором этапе развертывания функций 
качества строится Дом качества для проектиро-
вания продукции. Следует отметить, что второй 
этап значительно отличается от первого тем, что 
требования, которые формируются в «комнате 
потребителя» носят профессиональный харак-
тер. Если на первом этапе чаще всего выступает 
потребитель-пользователь, который не являет-
ся профессионалом в плане проектирования, 
разработки, производства продукции, то на вто-
ром, когда формируется техническое задание, в 
дело вступают организации-проектировщики и 
производители. В этом случае взаимодействие 
от формы {потребитель-пользователь – про-
фессионал-производитель} меняются на {про-
фессионал-профессионал}, что в корне меняет 
метод развертывания функций качества.

Рисунок 1. Основные шаги последовательного применения QFD-методологии [2]
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Рассмотрим этапы жизненного цикла про-
дукции. В самом простом варианте таких эта-
пов 14. Каждый этап жизненного цикла должен 
быть грамотно проанализирован, требования 
потребителя (как потребителя-пользователя, 
так и потребителя-профессионала) к каждому 
из этапов должны быть учтены [3]. Насколько 
грамотно установлены требования к продукции, 
настолько выше вероятность производства кон-
курентоспособной продукции. Если же требова-
ния установлены неверно, то и все последующие 
операции будут проходить несоответствующим 
образом.

Стадии жизненного цикла [1]:
1. Маркетинговые исследования;
2. Проектирование;
3. Испытания;
4. Планирование и технологическая прора-

ботка процессов изготовления;
5. Закупка материалов и комплектующих из-

делий;
6. Изготовление;
7. Приемка;
8. Упаковка и хранение;
9. Продажа и распределение;
10. Монтаж и наладка;
11. Использование по назначению;
12. Техническое обслуживание и ремонт;
13. Послепродажная техническая поддержка 

(послепродажное обслуживание);
14. Утилизация и (или) переработка.
На каждом из этапов жизненного цикла 

производитель применяет различные методы 
менеджмента качества. Каждый из методов по-
зволяет получить объективную информацию о 
том, насколько результативно и/или эффектив-
но реализуется соответствующий этап жизнен-
ного цикла и/или конкретные процессы и про-
цедуры.

Методы менеджмента качества, применя-
емые на каждом из этапов жизненного цикла 
продукции можно свести в таблицу, которая по-
зволит определить методику сбора информации 
о том, насколько компетентен в той или иной 
области производитель, что в дальнейшим по-
надобиться для оценки риска недостаточного 
учета требований по каждому из этапов жиз-
ненного цикла. В этом случае уровень риска 
будет зависеть от зрелости организации в пла-
не менеджмента качества, достоверности полу-
чаемой информации и качестве аналитической 
работы, поставленной в организации.

Так, например, если организация исполь-
зует FMEA-анализ, то по его результатам мож-
но судить о уровне компетенции определения 
требований на этапе проектирования продук-
ции. С точки зрения FMEA-анализа [4,5], высо-
кий показатель значимости риска не влияет на 
снижение уровня компетенции производителя 

по установлению требований к продукции, так 
как данный риск выявлен, производитель раз-
работал мероприятия по управлению данным 
риском. Показатель оценка частоты возникно-
вения несоответствия так же не должен влиять 
на снижение компетентности производителя, а 
вот показатель возможность обнаружения мо-
жет говорить о том, что в организации недоста-
точно определены методы обнаружения брака 
и компетентность организации с точки зрения 
установления требований к контролю выпуска-
емой продукции могут быть снижены, особенно 
в условиях отсутствия статистического контро-
ля качества производимой продукции [6, 7].

Применение контрольных карт Шухарта и 
индексов воспроизводимости может показать 
то, насколько грамотно определены требования 
к технологическим операциям. В том случае, 
если контрольные карты Шухарта говорят о ста-
тистически стабильном процессе (отсутствует 
действие неслучайных причин), а индексы вос-
производимости близки к единице, то следует 
понять, насколько грамотно установлены тре-
бования к технологической операции, так как 
вероятность брака (судя по индексам воспро-
изводимости) высока, а технологический про-
цесс находится в статистически управляемом 
процессе, что говорит о том, что вмешиваться 
в него недопустимо. Если иного выхода нет и в 
последующих операциях определены требова-
ния к планам контроля, данные требования дик-
туются особенностями технологической опера-
ции, оборудованием и качеством поставляемых 
материалов, то требования к данному этапу 
жизненного цикла установлены верно и потери 
в компетенции нет. Если же наблюдаются низ-
кие индексы воспроизводимости, что говорит 
о высоком проценте брака, а требования к кон-
трольным операциям не определены, то на лицо 
явная нехватка компетенций производителя.

Фактически выявить потери компетенций 
по определению требований к конкретному эта-
пу жизненного цикла можно только за счет про-
цедур аудита внешнего, внутреннего или аудита 
второй стороной, результаты которых будут ис-
пользоваться при анализе со стороны руковод-
ства [8, 9]. Следовательно, с точки зрения раз-
вития менеджмента качества и сертификации 
систем качества необходимо изменить мето-
дики аудита для решения задачи обеспечения 
правильного установления требований к этапам 
жизненного цикла продукции.

В результате получается интересный эф-
фект. Чем выше качество формирований тре-
бований к продукции, процессам, этапам ее 
жизненного цикла, тем более требовательно и 
профессионально нужно подходить к методам 
менеджмента качества. В этом смысле можно 
утверждать, что грамотность применения ме-
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тодов и инструментов менеджмента качества 
является индикатором правильно установлен-
ных требований, выявленных рисков и возмож-
ностей, что является ключевой нормой в совре-
менной версии стандарта ISO 9001.

Там, где у потребителя нет опыта, низкая 
компетентность и где нет опыта и низкая ком-
петентность у организации необходимо привле-
чение дополнительных экспертов. Там, где по-
требитель обладает высокопрофессиональными 
компетенциями, а производитель не соответ-
ствует этому уровню могут быть заложены кон-
фликты. Например, отсутствие навыков у про-
изводителя маркетинговой деятельности может 
привести к проектированию и производству 
продукции недостаточно отвечающей марке-
тинговой стратегии (по оформлению, цветовой 
гамме и другим мало интересующим произво-
дителя характеристикам).

РАЗВИТИЕ МОДЕЛИ ПОСТРОЕНИЯ 
ДОМА КАЧЕСТВА ДЛЯ ЭТАПА 

«ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОДУКЦИИ»

Следует отметить, что на практике рисунок 
1 выполняется не дословно. Например, требова-
ния к техническим условиям продолжают фор-
мируться и на втором этапе, когда взаимодей-
ствуют профессионал-профессионал, на первом 
этапе скорее формируется концепция продук-
ции или определяются основные направления 
ее улучшений [10, 11]. В этом смысле второй 
этап становится крайне важным и модель Дома 
качества должна выглядеть иначе.

При построении Дома качества на первом 
этапе устанавливаются характеристики, их зна-
чимость и проводится бенчмаркинг данных 
характеристик, что позволяет определить пре-

имущество или отставание от конкурентов по 
установленным потребителем требованиям. 
Далее установленные характеристики продук-
ции переносятся в требования на втором этапе 
развертывания функций качества. Но теперь, 
нужно установить важность данных «требова-
ний-характеристик», чтобы продолжить по-
строение Дома качества. Для этого предлагается 
изменить модель расчета веса или значимости 
характеристики и в ее формулу включить ре-
зультаты бенчмаркинга и предыдущей оценки 
важности требований потребителя. Важно что-
бы на данном этапе развертывания функций ка-
чества переходили от экспертных оценок к ста-
тистическим. Фактически необходимо провести 
интеграцию «комнаты потребителя» с «комна-
той конкурента», полученных на первом этапе 
развертывания функций качества (рис. 2).

Тогда необходимо решить квалиметриче-
скую задачу по определению важности характе-
ристики продукции, установленной на первом 
этапе развертывания функций качества, кото-
рая учитывает расчет, полученный на основе 
первого этапа, степени улучшений и суммарной 
оценки [12, 13].

Учет закона Вебера-Фехнера.
При развертывании функций качества на 

первом этапе очень часто ожидания потребите-
ля оцениваются органолептическим методом. 
Следовательно, учитывая закон Вебера-Фехне-
ра необходимо изменить результаты линейной 
оценки качества продукции. Основой такого 
изменения будет доказанный факт того, что ин-
тенсивность ощущения пропорциональна ло-
гарифму интенсивности раздражителя. То есть, 
другими словами, оценка качества должна но-
сить нелинейный характер, а строится относи-
тельно логарифма интенсивности рассматрива-

Таблица 1. Пример анализа потребителя с учетом жизненного цикла изделия

Примечание: «V» – оценка уровня квалификации потребителя относительно стадии жизненного цикла изделия; 
«+» – участие рассматриваемой организации в жизненном цикле изделия

   
1.  V
2. V +
3.  V +
4. V +
5.  V +
6. V +
7.  V +
8. V +
9.  V +
10.  V +
11. V 
12. V 
13.  V
14. V 
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емого показателя качества продукции, который 
влияет на органолептическую оценку потре-
бителем, рассматриваемой продукции. Кроме 
того, исходя из практики оценки качества про-
дукции потребителем-пользователем, а не про-
фессионалом, следует отметить, что практиче-
ски все его оценки идут по принципу оценок 
органолептическим методом, то есть действие 
закона Вебера-Фехнера распространяется на все 
результаты, полученные от оценки потребите-
лем-пользователем продукции. В условиях, ког-
да продукцию оценивает потребитель-профес-
сионал данное правило действовать не будет.

Рассмотрим ситуацию, при которой кон-
кретное ожидание потребителя связано только 
с одной характеристикой продукции. Из указан-
ного становиться известно, что оценка уровня 
качества потребителем-пользователем будет 
равна:

, где

 – константа, которая зависит от рассма-
триваемой продукции и от того, как конкретная 
характеристика влияет на ощущения (напри-
мер, цвет, масса и другие);

 – величина конкретной характе-
ристики продукции;

 – величина конкретной характеристи-
ки продукции, при которой оценка качества бу-
дет нулевой или минимальной.

При построении Дома качества нам из-
вестны оценки потребителя рассматриваемой 
продукции и продукции конкурента. Таким об-
разом, можно составить уравнения для опреде-

ления  и .

,

где  – оценка уровня ка-
чества потребителем-пользователем продукции 
конкурента;

 – оценка уровня каче-
ства потребителем-пользователем рассматри-
ваемой продукции.

Необходимо отметить, что система уравне-
ний может не иметь решения, так как оценки 
потребителя не имеют строгой математической 
зависимости и на практике необходимо подо-
брать максимально близкие значения, провести 
аппроксимацию результатов расчетов.

Кроме того, почти никогда конкретное 
ожидание потребителя связано только с одной 
характеристикой продукции, чаще всего ожи-

дание потребителя реализуется несколькими 
характеристиками, тогда необходимо учиты-
вать степень влияния характеристики на ожи-
дание потребителя. Этот расчет предлагается 
выполнить следующим образом.

Из построенного Дома качества известна сила 
взаимосвязи между ожиданиями потребителя и 
характеристиками продукции, тогда степень вли-
яния характеристики продукции на ожидание бу-
дет рассчитываться следующим образом:

,

где  – сила взаимосвязи между ожиданиями 
потребителя и характеристиками продукции.

Далее необходимо вместо  умно-
жать на .

Определение данных величин позволяет 
прогнозировать уровень удовлетворенности по-
требителя качеством выпускаемой продукции, 
использовать уточненные оценки целевых зна-
чений и отставаний оценок ожиданий потреби-
теля от конкурентных.

Следует отметить, что в случае, когда оцен-
ка ожидания потребителя по рассматриваемой 
продукции ниже, чем у конкурента, а величина 
конкретной характеристики рассматриваемой 
продукции выше, чем у конкурента, то необхо-
димо сделать следующий вывод:

либо проблема потери удовлетворенности 
связана с нарушениями технологических опе-
раций и браком (то есть в потерях качества, не-
соответствиях на последующих за проектирова-
нием операциях);

либо построение Дома качества проведено 
неверно, допущены ошибки в анализе «голоса 
потребителя».

Так же следует обратить внимание на то, 
что если при переходе от первого этапа развер-
тывания функций качества ко второму оценка 
характеристик продукции остается в бальной 
(экспертной) модели определения, то следует 
пересмотреть второй этап развертывания функ-
ций качества и перейти исключительно на ста-
тистические оценки характеристик продукции. 
Иначе операции свертки показателей качества 
будут носить слишком субъективный характер.

Так же для разработки улучшений пред-
лагается осуществлять перерасчет суммарных 
оценок и приоритетность характеристик про-
дукции после исключения из расчета тех харак-
теристик чьи значения равны или превышают 
значения конкурентов.

В результате получается, что на втором этапе 
развертывания функций качества будет постро-
ен ни один Дом качества, а несколько, а также 
даны рекомендации по улучшению. Разработка 
рекомендаций по улучшению продукции будет 
проходить на всех этапах развертывания функ-
ций качества.
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МЕТОД ПРОГНОЗИРОВАНИЯ УРОВНЯ 
УДОВЛЕТВОРЕННОСТИ ПОТРЕБИТЕЛЯ

Очень часто разработать программу совер-
шенствования всей продукции сразу не полу-
чается, поэтому хотелось бы понимать, как из-
мениться удовлетворенность потребителя от 
улучшений какой-либо из конкретных характе-
ристик. Эту задачу можно считать обратной от 
задачи развертывания функций качества, так 
как фактически, зная, как измениться или изме-
нилась характеристика продукции, например, 
увеличили толщину металла, износостойкость 
или снизили расход топлива, электроэнергии, 
хотелось бы получить оценку того насколько из-
менятся оценки потребителем своих ожиданий, 
а в результате и удовлетворенность потребите-
лем продукции в целом.

Принципиальной проблемой получения та-
кой прогнозной оценки является выявление 
связи между показателями характеристики про-
дукции (например, масса, расход топлива, заряд 
аккумуляторной батареи и так далее) и ощуще-
ниями потребителя, которые он испытывает, 
когда пользуется продукцией с улучшенными 
характеристиками. Фактически ответ на поиск 
такой зависимости дает закон Вебера-Фехне-
ра, о котором говорилось выше. Таким обра-
зом проведя исследование, которое позволяет 
установить зависимость уровня оценки каче-
ства продукции потребителем-пользователем 
от изменения параметров характеристики про-
дукции, становится возможным сделать данную 
прогнозную оценку.

При известной связи между ожиданием 
потребителя и характеристикой продукции, 
которая получена за счет учета закона Вебе-
ра-Фехнера и позволяет связать изменение в 
величинах характеристики продукции с влия-
нием этого изменения на оценку потребителя, 
становится возможным прогнозировать уро-
вень удовлетворенности потребителя, который 
складывается из оценок продукции в сравнении 
с конкурентом.

Уровень удовлетворенности потребителя 
при развертывании функций качества можно 
рассчитать следующим образом:

,

где  – значение важности ожидания по-
требителя;

 – максимально возможная оценка по-
требителем степени реализации его ожидания 
относительно конкретной продукции.

Для того чтобы рассчитать новый уровень 
удовлетворенности от улучшений конкретной 
характеристики продукции необходимо рас-
считать на сколько изменится оценка потреби-

телем степени реализации его ожидания, для 
этого воспользуемся формулой:

,

где  – предполагаемая величина 
конкретной характеристики продукции после 
улучшений;

 – прогнозируемая оценка 
уровня качества потребителем-пользователем 
установленного ожидания.

Далее следует подставить новые значения в 
формулу расчета удовлетворенности потребителя.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ

Метод развертывания функций качества 
является ключевым при формировании конку-
рентных преимуществ продукции, но на этапе 
построения Дома качества конструкции взаи-
модействие от формы {потребитель-пользова-
тель – профессионал-производитель} меняются 
на {профессионал-профессионал}, что в корне 
меняет метод. В частности, нужно понимать, что 
закон Вебера-Фехнера работает совсем иначе, 
так как профессионал гораздо чувствительнее 
относится к малейшим улучшениям ключевых 
показателей качества продукции, чем пользова-
тель продукции. Следовательно, меняются под-
ходы к прогнозированию уровня удовлетворен-
ности продукции.

Развитие современных производственных и 
технических систем приводит к тому, что потре-
бители становятся все более профессиональны-
ми и высказывают свои требования опираясь на 
опыт и практику эксплуатации продукции.

Очень часто разработать программу совер-
шенствования всей продукции сразу не полу-
чается, поэтому хотелось бы понимать, как из-
мениться удовлетворенность потребителя от 
улучшений какой-либо из конкретных характе-
ристик. Эту задачу можно считать обратной от 
задачи развертывания функций качества, так 
как фактически, зная, как измениться или изме-
нилась характеристика продукции, например, 
увеличили толщину металла, износостойкость 
или снизили расход топлива, электроэнергии, 
хотелось бы получить оценку того насколько из-
менятся оценки потребителем своих ожиданий, 
а в результате и удовлетворенность потребите-
лем продукции в целом.
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Quality function deployment is the method, which is an extremely effective tool for achieving a high 
level of product competitiveness. The paper is devoted to the development of this method at the design 
stage of the product life cycle. It should be noted that the relationships between the participants in the 
construction of the House of Quality fundamentally changes from the type {consumer/user – professionals/
producer} to the type of interaction {professionals – professionals}. It ultimately changes the model of 
product perception, which is described in the Weber-Fechner law and the method of forecasting the level 
of product quality. To develop the design, the risks of insuffi cient competence of the participants should be 
taken into account in the development of the House of Quality in relation to the life cycle of the designed 
product. The quality house of a fi re and smoke protection steel door was built as an example.
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