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Перспективным методом управления каче-
ством производства удлинённых кумулятивных 
зарядов (УКЗ) является методика структуриро-
вания функции качества (QFD) по этапам жиз-
ненного цикла продукции [1 - 4]. В данной работе 
предложены подходы к совершенствованию 
методики QFD на основе разработки УКЗ, что 
позволит решить следующие задачи:

1. Постоянно отслеживать уровень спроса,
2. Определить связь между требованиями по-

требителя и характеристиками УКЗ,
3. Анализировать уровень качества продук-

ции конкурентов,
4. Определить направления развития УКЗ, 

основываясь на анализе требований потребителя 
и/или позиции организации на рынке,

5. Выявить «узкие места» в процессе про-
изводства УКЗ, связанные с уровнем качества 
существующих ресурсов на предприятии,

6. Сформировать требования к продукции 
аутсорсера и/или поставщика.

Основы применения метода QFD (в неко-
торых источниках именуется как «развертыва-
ние функций качества») читатель может найти 
практически во всех учебниках, посвященных 
вопросам менеджмента качества [5 - 8]. В данной 
работе предложена усовершенствованная модель 
его применения, учитывающая современные тен-
денции систем менеджмента качества (одна из 

которых – привлечение специалистов высокого 
класса за счет передачи части производственного 
процесса сторонним организациям (аутсорсерам) 
[9 - 11]. Задачи отслеживания динамики спроса 
и определения связи между требованиями по-
требителя и характеристиками продукции уже 
решены (задача 1 и 2) [12 – 15]. По результатам 
применения QFD получается Дом качества, фраг-
мент которого представлен на рис. 1.

Естественно, что часть характеристик продук-
ции предприятия-производитель УКЗ закупает, 
тогда возникает необходимость в построении 
Дома качества поставщика (аутсорсера) (рис. 2) 
[16 - 18]. При применении технологии QFD-
анализа из построенного Дома качества известна 
зависимость между требованиями потребителя и 
характеристиками продукции [19 – 21]. Отсюда 
можно рассчитать степень влияния продукции 
аутсорсера на удовлетворенность потребителя:

 ,                 (1)

где Ваут – степень влияния продукции аутсорсера 
на выполнение требований потребителя, R – 
абсолютный вес требования, I  – связь между 
требованием и характеристиками продукции                
(   – 1;   – 3;   – 9), Iаут – связь между требо-
ванием потребителя и характеристиками про-
дукции аутсорсера.

Сумма степеней влияний производителя и 
аутсорсера на удовлетворенность потребителя 
равна единице, тогда:

,                         (2)

где Паут– степень влияния продукции произво-
дителя на выполнение требований потребителя, 
Ваут – степень влияния продукции аутсорсера на 
выполнение требований потребителя.
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Допустим, что в результате взаимодействия 
с потребителем был определен уровень выпол-
нения требования [6], который равен Q, тогда 
уровень потерь равен:

 .                        (3)

Тогда можно утверждать, что потери (выра-

женные в долях) по вине аутсорсера составили:
 ,                    (4)

где Ваут – степень влияния продукции аутсорсера 
на выполнение требований потребителя, Употерь 
– уровень потерь или степень неудовлетворен-
ности потребителя.

Рис. 1. Фрагмент Дома качества УКЗ
 

Рис. 2. Модель формирования требований к продукции, передаваемой на аутсорсинг
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Такое предположение допустимо в том случае, 
если связи между требованиями и характеристи-
ками постоянно актуализируются, что позволит 
утверждать, что потери в уровне удовлетворен-
ности распределены потребителем таким образом, 
при котором неудовлетворение соответствующей 
характеристикой увеличивает степень ее важности.

Соответственно, удовлетворенность потреби-
теля продукцией аутсорсера будет равна:

 ,                      (5)

Зная связь между продукцией аутсорсера 
и продукцией производителя (за счет анализа 
«крыши» Дома качества), можно определить сте-
пень зависимости организации от деятельности 
аутсорсера и весомость продукции аутсорсера 
в удовлетворении требований потребителя [3].

Развитие метода QFD-анализа возможно за 
счет уточнения абсолютного и относительного 
весов характеристик продукции. При анализе по-
требительской оценки продукции, производимой 
предприятием и его конкурентами, можно, зная 
степень реализации требования  потребителя 
(столбец К табл. 1) и вес его важности (столбец В 
табл. 1), провести уточненный расчет абсолютно-
го значения характеристики продукции.

Расчет абсолютного значения важности ха-
рактеристики продукции с учетом мнения по-
требителя будет выполнен следующим образом:

,  (7)

где Ix – связь между требованием и характери-
стиками продукции (   – 1;   – 3;   – 9), Rx – 
абсолютный вес требования, ПОТСx

  – отставание 
оценки потребителем степени реализации тре-
бования рассматриваемой организации от це-
левого значения, Цx  – целевое значение степени 
реализации требования потребителя.

Расчет абсолютного значения важности ха-
рактеристики продукции с учетом положения 
на рынке будет выполнен следующим образом:

 , (8)

где Ix  – связь между требованием и характе-
ристиками продукции (   – 1;   – 3;   – 9), 
Rx – абсолютный вес требования, СОТСx

 – от-
ставание оценки потребителем степени реа-
лизации требования рассматриваемой орга-
низации от максимальной оценки на рынке, 
Рx – максимальное значение оценки потребите-
лем степени выполнения требования на рынке. 

По результатам построения Дома качества 
становится известным уровень отставания сте-
пени реализации требования потребителя от 
максимальной оценки (столбец П табл. 1) [5]. 
Предположим, что данное отставание связано 
с работой того или иного ресурса, который уча-
ствует в производстве соответствующих харак-
теристик. Тогда установив (например, на основе 
экспертного метода или регрессионного анализа) 
степень участия («доля используемых ресурсов» 
в табл. 2) каждого ресурса в производстве соот-
ветствующей характеристики, рассчитаем уро-
вень претензий и/или уровень качества работы 
ресурса на основе мнения потребителя («голоса 
потребителя»).

Проведем расчеты для ресурса «Рес.3» (табл. 2). 
Данный ресурс участвует в производстве трех ха-
рактеристик (столбцы Г, Е, З), тогда ресурс влияет 
на выполнение требований потребителя соот-
ветственно Тр1, Тр2 , Тр4 – через характеристику 
по столбцу «Г»; Тр 2 – по столбцу «Е»; Тр 1 – по 
столбцу «З». Будем считать, что оценки реали-
зации требований распределились следующим 
образом:

Таблица 1. Развитие метода QFD-анализа
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Тр1 – 10 балов из 10 возможных;
Тр2 – 8 балов из 10 возможных;
Тр4 – 9 балов из 10 возможных.
Тогда при реализации Тр1 ресурс «Рес.3» отра-

ботал идеально, т.е. на все 100%. При реализации 
Тр2 уровень качества его работы будет рассчитан 
следующим образом:

Определим степень участия ресурса в реали-
зации требования через характеристики (матри-
цу связи требований и характеристик). Тр2 связан 
с характеристиками в столбцах «Г», «Е», «И» соот-
ветственно на «3», «1» и «3» баллов, ресурс «Рес.3» 
при этом участвует только в формировании «Г» 
и «Е», следовательно, тогда степени влияния ха-
рактеристик на требование будут соответственно 
равны 3/7; 1/7; и 3/7. Степени участия ресурса в 
производстве данных характеристик по таблице 
2 0,5; 0,8 и 0 соответственно. Тогда уровень ка-
чества работы ресурса «Рес.3» при реализации 
требования Тр2 равен:

или в буквенном выражении:

Уqr = 1 – Σ(degres • )•  ,         (9)

где degres – степень участия ресурса («доля ис-
пользуемых ресурсов» в табл. 2).

Рассчитав все значения Уqr, можно определить 
среднее значение и среднеквадратичное откло-
нение уровня качества ресурса (при чем данные 
вычисления получены за счет анализа «голоса 
потребителя»). Используя тот же подход, можно, 
зная уровни качества ресурсов (установленные, 
например, по результатам аудитов, самооценки, 
анализа уровня дефектности и т.д.), определить 
отставания в степени реализации требований 
потребителей.

Как показано, развитие метода требует 
проведения дополнительных анализов и рас-
четов, а, следовательно, и принятия решения 
о совершенствовании производственных про-
цессов и/или конструкции. Поэтому необходи-
ма оценка адекватности построенного Дома 
качества. Такую оценку предлагается провести 
следующим образом:

. когда получены столбцы «К», «Л», «М», 
можно вычислить вероятность реализации про-
дукции и сравнить данное значение с показате-
лями продаж;. рассчитав среднее значение и среднеква-
дратическое отклонение Уqr, можно сопоставить 
эти данные с реальным уровнем качества ресур-
сов (установленным, например, по результатам 
аудитов, самооценки, анализа уровня дефектно-
сти и т.д.). Совпадения результатов расчетов будут 
говорить об адекватности применения методов 
менеджмента качества.

Но при этом следует помнить, что мнение по-
требителя отличается от мнения производителя.
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QFD METHODOLOGY DEVELOPMENT 
ON THE EXAMPLE TO ELONGATED SHAPED CHARGE
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Production of elongated shaped charges is especially dangerous (or in the language of ISO 9001 «special») 
and complex in terms of quality control of the process, so you need to pay special attention to the dynamics 
of customer requirements, the level of competition in order to stay competitive organization. In this paper 
we addressed questions determine how the product development based on the analysis of the dynamics 
of the consumer demands and the level of competition, shows a mechanism to identify «bottlenecks» of 
products based on the results of audits of the organization’s resources.
Keywords: quality control, dynamics, products.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




