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保质设计是研究如何使设计方法学和机器系统知识与全面质量管

理技术相结合，将顾客需要的质量主动通过设计过程合成到产品中去

的设计科学中一种知识系统；是力图在源头上消除产品质量隐患，以

最大限度地满足顾客需要；是现代企业广泛关注的热点之一。

本书系统地介绍了保质设计的概念、基本思想、问题与策略、质

量形成过程，以及质量策划与分析、质量合成与优化、质量评价与决

策三大基本设计活动与方法工具系列等，还提供了一些应用案例。可

作为从事产品设计开发工程技术人员、现代质量管理人员的参考用

书，亦可供高校有关学科师生参考教材之用。
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前 言

近年来，以提高质量、降低成本、缩短产品交货期为目标的先进制造技术得

到迅速的发展，日益促进我国制造业的技术进步。但是企业受困扰的效益低下、

质量损失严重的局面亟待改变，质量问题已成为经济发展中一个战略问题，已具

有无可比拟的重要意义。

目前越来越多的人认识到产品质量首先是设计保证，而后才是制造保证的。

大量研究表明，产品设计对最终质量和成本都有极大影响；产品设计开发在生产

中所占成本只有６％，但对产品总成本影响却占了７０％，这是因为产品设计决定
了产品的先天和内在质量，且传递、影响到产品制造、使用等后续过程，因而是

产品质量的源头。

目前，面向保证质量的设计方法（ＤＦＱ）先由日本田口博士提出，后由Ｖ．
Ｈｕｂｋａ和ＭＭｏｒｕｐ等学者形成ＤＦＱ理论与方法。该方法不是单纯从质量管理观
点实施保质设计，而是从设计方法学和机器系统知识与全面质量管理技术相结合

出发，探索保质设计理论、方法与工具，以便一方面能将预防质量问题的状况转

变为将用户需求的质量主动通过设计过程合成到产品中去，另一方面在达到高质

量产品的同时能伴随着低成本目标。实际上，ＤＦＱ是设计科学中一个知识系统，
给设计者提供所必需的知识（包括理论、方法与工具）以完成一个产品或过程所

需要的高质量。

浙江大学“保质设计”课题组承担了国家高技术研究基金资助项目“保质设

计方法和工具”及其他国家自然科学基金等项目，开展了研究工作，取得一些成

果，并结合国内外有关保质设计的文献和研究现状撰写了本书。书中介绍了保质

设计的概念、基本思想与策略、质量形成过程以及调整与充实的三大基本设计活

动与方法工具系列等，还提供了一些应用案例，为“机械工程与自动化”学科从

事ＣＡＤ与ＣＡＭ研究开发人员提供参考用书，亦可供高校有关学科学生参考教
材之用。

参加本书各章节编写的人员有：第１、２章，余忠华教授；第３章，余忠华
教授，高琦副教授；第４章，高琦副教授；第５章，黄广龙博士，余忠华教授；
第６章，杨世锡副教授，曹衍龙博士；第７章，胡洁博士；第８章，陈文华教
授；全书由吴昭同教授策划、统稿。

本书的出版，得到各方面的支持和帮助。冯培恩教授为本书作了审阅，提出

不少宝贵意见；国家八六三高技术研究基金委员会给予了大力支持；杨将新教此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



授，宣安光副总师和张芳霁博士给予了支持与协助，对此特表示衷心感谢！

ＤＦＱ仍处于发展阶段，同时限于水平，书中不足之处、缺点和错误，恳请
批评指正。

吴昭同
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第１章 绪 论

１１ 保质设计提出的背景与意义

１１１ 质量在现代企业竞争中的地位和作用

世界经济的高速发展和工业竞争的日益激化，促使了卖方市场向买方市场的

转化，企业竞争的焦点也由价格竞争转向了质量竞争。企业能否在竞争中取胜，

不再仅仅取决于企业的规模和产量，而更取决于企业能否生产出适应用户需要的

产品。“企业只要能生产出来，就能卖得出去”的物资不充足的时代已成为过去，

而在产品日益丰富的今天，如果生产出来的产品不能适应市场需求，则必然导致

生产得越多，积压得越多。因此，企业经营的目标必须由数量转为质量。“用户

是上帝”、“质量是企业的生命”已不再是简单的口号。尤其是，随着用户市场观

念的转变和购买行为的日益成熟，用户在选购产品时不再单纯地考虑其销售价

格，而更加注重包括其使用和维护等全生命周期的成本。单纯的价格竞争已失去

往日的风采，而通过改善产品的质量，加快新产品上市时间、准时交货和提供优

良的售后服务等非价格竞争已成为当今国际贸易竞争的主要手段和市场竞争的焦

点。

其次，现代产品以规格多样化、技术尖端化和结构复杂化为主要特征。规格

多样化意味着产品生产模式转向多品种、中小批量生产将逐步取代大批量生产，

影响质量的因素更多更复杂，对质量控制的要求更迫切。技术尖端化意味着对产

品加工和检验都提出了更高的要求［１］：以中型加工中心为例，其重复定位精度

２０世纪８０年代大约在１０～１５μｍ，９０年代前期在５～６μｍ，９０年代后期在４～
５μｍ，而２１世纪前三年大约在２５～３μｍ，预计到２０１０年将要小于１５μｍ

［５９］；

同时，以由上百万个零件组成的飞机为例，如每个零件平均测量２５个参数，则
需测量２４５百万至１亿个误差值，大幅度地增加了测量和质量控制的特征值。结
构复杂化意味着对每个零部件的质量都需要有更高的要求才能保证整个产品的质

量。事实上，很多空难事件仅仅是由于某些不起眼的产品零件缺陷所致。据报

道，著名的“泰坦尼克号”巨轮的沉没，主要原因可能是由于连接螺钉的材质问

题。现代产品忽视任何一个细节，都可能导致灾难。可以说，现代产品比以往任

何时候都更需要强有力的质量控制。



随着社会法律制度的健全，为维护消费者的合法利益，当今企业对其产品质

量负有更大的法律责任。一旦有质量问题的产品给用户造成人身伤害、财产损

失，或对环境造成污染而带来社会公害时，消费者可依据有关的产品质量法追究

企业的责任，迫使企业支付高额赔偿金、停产整顿甚至走向破产。这样的质量责

任已成为现代经营决策中必须考虑的重要内容。

近年来，以提高质量、降低成本、缩短产品交货期为目标的先进制造技术得

到了迅猛的发展，已成为世界各国关注的焦点，提出了多种先进的制造技术与生

产模式，如计算机集成制造（ＣＩＭＳ：ＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｅＳｙｓｔｅｍ）、
准时生产（ＪＩＴ：Ｊｕｓｔ－Ｉｎ－Ｔｉｍｅ）、精良生产（ＬＰ：ＬｅｎＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）、敏捷制造
（ＡＭ：ＡｇｉｌｅＭａｎｕｆａｃｔｕｒｅ）等。这些新技术无不与质量控制密切相关：计算机辅
助质量系统（ＣＡＱ：ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＱｕａｌｉｔｙＳｙｓｔｅｍ）已成为ＣＩＭＳ中不可分割的
重要组成部分；而ＪＩＴ、ＬＰ、ＡＭ等技术对预防性质量控制或快捷的质量反馈系
统提出了更高的要求。

由此可见，对现代制造工业来说，质量控制具有过去无法比拟的重要意义，

标志着“质量新时代”已经到来。特别是，在我国制造企业长期受困扰的效益低

下、质量损失严重的局面急待改变。质量问题已成为经济发展中的一个战略问

题，成为影响国民经济和对外贸易发展的重要障碍。国务院对此给予了高度的重

视，特制订了《质量振兴纲要》（１９９６～２０１０年），以提高全民的质量意识和质
量工作水平。因此，研究先进的质量保证技术，对提高我国制造业的市场竞争能

力具有特殊的重要意义。

１１２ 保证产品质量的源头在设计

回顾质量管理近百年的发展历程，我们不难发现：在２０世纪初叶质量保证
的手段是对产品的事后检验，质量保证的焦点是如何通过检验保证合格品出厂；

二次世界大战以后开始了统计质量控制，将质量保证的重点前移到了产品制造阶

段，通过对加工工序的统计、预测来保证产品质量；但很多产品质量缺陷的根源

并不在现场加工技术方面，美国著名的质量管理学家Ｊｕｒａｎ和Ｇｒｙｎａ曾通过大量
的调查研究和统计，发现对于中等以上复杂程度的产品而言，故障的４０％是直
接由于设计不当造成的，３０％归咎于现场管理，只有大约３０％归咎于加工［３］。
从６０年代开始美国质量管理学家费根堡姆博士引入了全面质量管理的思想，力
图从产品全生命周期的各个阶段和企业经营的各个环节上，对影响质量的所有因

素进行全面的管理与控制，质量保证的重点应该放在企业经营的薄弱环节上，对

产品质量进行追根求源，进行全方位的质量保证。特别是国际标准化组织

（ＩＳＯ）在全面质量管理的基础上，运用标准化原理对质量管理活动进行了研究，
并于１９８７年颁布了ＩＳＯ９０００质量管理和质量保证体系标准，并对标准经过了多

２ 保 质 设 计



次修订与完善，使人们对质量保证活动有了更全面、更深刻的了解。

质量管理必须正本清源。人们已越来越清楚地认识到，产品质量的源头在市

场、在设计过程，产品质量首先是设计出来，而后才是制造出来的，是在产品设

计和产品物化过程中合成的。

大量研究结果表明，产品设计对最终的质量和成本都有极大的影响。由图

１－１可见，产品的设计开发在生产中所占的成本只有６％，但对产品总成本的影
响却占了７０％［４］。产品设计决定了产品的先天和内在质量，并且传递、影响到
产品制造、使用等后续过程，是形成产品质量至关重要的阶段，是产品质量的源

头。

图１－１ 产品中各项成本的比例

德国质量保证纲要１９９２－１９９６的研究表明［６］，大约７５％的差错是源于产品
设计与规划阶段的，并且大约８０％的差错在最终检验或用户使用时才被发现；
在航空和汽车工业的几个主要业务的工程更改的案例研究中，发现平均大约

７０％的产品工程返工是由于产品质量不能满足用户期望和车间生产能力欠考虑等
原因所致；４０％以上的返工需求是在生产开始后才被发现的。在相当简单的电子
产品的８５０个专业错误的典型案例研究中发现，４３％的错误是由于工程设计不足
引起的；终端、调制解调器（Ｍｏｄｅｍ）和其他计算机产品的制造商，在分析设
计更改的原因时发现７８％的更改原因是设计错误；对较为复杂的机电产品，在
设计阶段的错误有４０％是由满足用户需求方面的问题所引起的。
在２０世纪八、九十年代，美国一权威人士估计：８０％以上的新产品开发是

失败的，约７０％试销的消费品并未向全国范围内推广；而另一些新产品不是被
淘汰，就是连开发费也不能收回。

以上这些现象的主要原因，通常是设计开发中缺乏以市场为中心、以满足顾

客需要为宗旨的观念。在设计过程中仅局限于设计工程师的作用，而缺乏用户及

企业其他相关职能部门人员的参与，致使企业与用户、企业内部各部门人员之间

３第１章 绪 论
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得不到及时的交流与反馈，从而使设计出的产品与市场脱节、设计过程与制造过

程脱节，产品质量得不到保证。

要使产品具有更强的竞争优势，获得高质量的设计，减少反复修改次数，更

有效地使用各种现代设计手段为产品设计开发服务，必须在传统的设计观念基础

上注入新的设计理念，必须把设计过程放在产品的整个生产活动中统一加以考

虑，必须强调进行主动的质量设计，而不是反应式的被动管理或事后纠正。“一

次成功”已成为当今企业成功经营的基本策略。

１１３ 保质设计提出的背景与意义

鉴于产品设计对产品质量、成本以及企业竞争力等方面的巨大作用，近年

来，人们开始从不同角度展开了对产品设计阶段的质量保证方法的研究。

设计方法学，是研究在各约束条件下最佳地满足已知问题的要求，完成全部

机器、系统或过程要求的具体结构的学科。设计方法学得到较大发展是在二次大

战之后。特别是２０世纪６０年代以来，由于产品的激烈竞争，刺激了方法学的发
展。１９８１年，在意大利罗马召开的国际工程设计ＩＣＥＤ（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＤｅｓｉｇｎ）会议，标志着设计方法学走向了世界，引起了教育界、
工业界的普遍重视。在欧洲，组织发起了一系列ＩＣＥＤ会议，同时组织出版

ＷＤＫ（ＷｏｒｋｓｈｏｐＤｅｓｉｇｎＫｏｎｓｔｒｕｋｔｉｏｎ）丛书，大大推动了设计方法学研究的发
展。它主要研究设计的一般规律、合理的设计进程以及设计各阶段所采用的先进

的思维和工作方法，为产品质量在技术上得以实现提供了基础。

另一方面，质量管理的研究焦点也已从生产现场转移到了产品设计阶段。要

提高产品质量，就必须实现产品全过程的质量管理，特别是设计过程中的质量管

理与质量保证。日本著名质量专家田口玄一博士率先提出了质量工程的概念。他

将设计阶段的质量理论和方法称为在线（线内）质量工程学，主要包括：质量损

失函数、质量信噪比设计、三次设计［即：系统设计、参数设计和公差（容差）

设计］和鲁棒性设计等。力图通过合理配置产品的结构、参数或公差（容差），

来达到消除或抑制影响产品质量波动的噪声干扰，保证产品质量的一致性和稳健

性。目前，田口方法、实验设计（ＤｏＥ：ＤｅｓｉｇｎｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ）、可靠性技术
［包括故障模式及效应分析（ＦＭＥＡ，ＦａｉｌｕｒｅＭｏｄｅｓａｎｄＥｆｆｅｃｔＡｎａｌｙｓｉｓ）、故障树
分析（ＦＴＡ，ＦａｕｌｔｔｒｅｅＡｎａｌｙｓｉｓ）］等已被工业界广泛重视，得到了普遍应用与
推广。当前，得到世界各国极力推崇的ＩＳＯ９０００族质量管理体系标准，也已对
产品设计／开发过程中质量保证的最低要求做了一些规范。

无论是设计方法学，还是质量工程，其目的都是力图在设计过程中保证和控

制产品质量，只是它们的侧重点有所不同。设计方法学更加强调技术系统的作

用，强调通过技术设计去实现产品的功能与要求；而后者则更强调对产品在制造
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或使用过程中如何抑制或消除产品质量波动或噪声的干扰等。把两者有机地结合

在一起，是现实设计阶段产品质量保证的必然趋势和要求。基于这一思想，瑞士

学者ＶＨｕｂｋａ在１９８９年召开的工程设计国际会议上（ＩＣＥＤ８９）首次提出保质
设计（ＤＦＱ）的概念［１２］，之后，许多专家学者致力于这一极具吸引力的领域的
研究，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＤｅｓｉｇｎ杂志在１９９２年举办了一次有关保质设计研究
的专题讨论，陆续发表了许多研究成果［１３～１５］。

首先，设计人员必须“以用户为中心，以市场为导向”，增强商品意识，掌

握市场的脉搏，把满足市场显在和潜在需求作为产品设计的出发点和归宿，抓住

解决质量的源头，加强产品设计的质量控制，使质量保证变被动为主动，把一系

列质量保证措施与设计过程有机地集成，全面把握住用户在企业系统中的地位和

作用，把用户满意理论［４］贯穿于企业的产品设计、生产制造和管理中以实现质

量的有效配置。

其次，在设计阶段尽可能早地考虑到产品生命周期下游阶段与设计有关的众

多质量因素，包括产品功能、材料、可加工性、可装配性、可测试性、可靠性

等，尽早地发现、解决开发过程中所有可能产生的缺陷与冲突，及时地对所完成

的各个阶段的产品设计结果进行评估和验证，将矛盾和可能出现的错误消除在设

计阶段，以减少由于设计质量问题带来的反复修改所造成的人力、物力和时间上

的巨大浪费，提高产品质量，缩短开发时间，降低成本。

由于设计过程的复杂性以及多学科的交叉性，决定了保质设计研究内容的多

样性，涉及知识的广泛性。但最终的目的是为设计者提供实现产品或过程的要求

质量所必需的知识及各类辅助手段，把一系列的质量保证措施与设计系统有机地

集成，始终以质量为工作重心，以最大限度地满足用户的要求为宗旨展开设计活

动。

１２ 保质设计的研究对象与方法综述

１２１ 保质设计的研究对象

从概念上来讲，保质设计是一种用户驱动的、质量驱动的集成化产品和过程

的开发（ＩＰＰＤ：ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＰｒｏｄｕｃｔａｎｄＰｒｏｃｅｓｓＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）思想。保质设计所
强调的是把质量有效地集成到产品开发过程中去，而不是游离于设计开发之外，

仅由质量管理人员实施的事务性管理活动。对保质设计的理解不应陷入纯设计管

理的范畴而非设计理论的误区。在这一思想的指导下，如何从设计的角度，去理

解质量的内涵；如何从保障的角度出发，建立相应的保质设计模型，以便有效地

协调企业内部以及其与外部顾客之间的复杂关系，决定何时何地应用何种设计方
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法和技术来分析和解决质量问题，以提高产品在市场上的核心竞争力等。

１２１１ 保质设计的研究对象
保质设计关注的对象是产品质量，对产品质量的理解是保质设计首先必须解

决的问题。然而“质量”是一个综合性指标，在概念上比较模糊，难以准确表

述。并且，质量的定义伴随着制造业的发展而变化。

从制造业的发展来看，它经历了由产品导向、制造导向、销售导向到今天的

市场导向阶段。在产品导向阶段，所谓质量是指达到产品设计者所期望的功能，

即产品质量好坏的评价标准是能否实现预期的功能要求；在制造导向阶段，质量

意味着符合产品的规格要求，即产品质量的评价标准除了能实现预期的功能要求

以外，还要满足所规定的性能要求；在销售导向阶段，质量除了产品符合规格要

求以外，还包括了质量保证的一系列措施，如对产品实现“三包”等；在市场导

向的今天，质量则定义为“产品、体系或过程的一组内在特性满足顾客和其他受

益者要求的能力”（见标准ＩＳＯ９０００：２０００），质量特性就是指从顾客和其他受益
者要求中得出的产品、过程或体系的内在特性，是产品过程或体系的组成部分。

质量特性源于要求，并且这种要求涵盖了明确的、习惯上隐含的或强制的需要和

期望。质量被界定为“内在特性”满足“要求”的“能力”。因此，今天所谓的

质量就是指在产品功能、性能、可信性、安全性、适应性、经济性、时间性等全

方位地满足顾客及其他受益方的需求的能力。

可见，随着工业技术的发展和生产力的提高，质量的定义在不断拓展，因

此，如何理解质量、把握质量的内涵是保质设计研究的重要内容，将在本书的第

２章详细阐述。
值得注意的是，ＭＭｏｒｕｐ博士在他的研究中提出了质量两类论的观点［１４］，

建议把质量分成两类（Ｑ，ｑ）：Ｑ 外部质量，指顾客能感受到的质量，即最

终产品所体现的特征、特性；ｑ 内部质量，指企业内部为实现Ｑ而进行的一
切生产活动的质量，如采购、设计、生产、装配等质量。Ｑ体现了企业与用户之
间的制造商—用户原则，是用户对企业最终产品的质量要求；ｑ体现了企业内部
各部门之间的供应商—用户原则，是产品在企业内部流动中上一部门对下一部门

提出的质量要求。Ｑ的实现依赖于企业理解和控制与产品实现过程有关的变量的
能力。Ｑ中的每个元素与ｑ中的诸元素相对应，设计过程实际上就是通过设计相
应的ｑ来保证Ｑ的过程。这样，产品设计开发过程中，可以针对不同的对象使
用不同的质量术语，便于理解和交流。ＫＧＳｗｉｆｔ和ＡＪＡｌｌｅｎ在文献［１６］中
论述了Ｑ和ｑ在产品保质设计开发过程中的地位和作用。这一理论已得到了普
遍认可，成为保质设计研究的基础。

１２１２ 保质设计的概念模型
产品设计过程是一个极为复杂的创造性过程，人们已从不同的角度提出了诸
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如协同设计、并行设计、广义优化设计等大量的设计方法学及其概念模型，为从

事产品设计提供指导。同样，保质设计作为设计方法学与质量工程密切结合的产

物，也需要构造一个易于理解、便于操作和推广的概念模型。

丹麦技术大学ＭＭＡｎｄｒｅａｓｅｎ博士提出以市场需求作为产品设计依据的
产品开发一体化模式，认为在设计全过程中自始至终应把产品的设计、销售（市

场需要）及制造三方面作为整体来考虑［１１］。只有设计与市场信息密切配合，在

市场、设计、生产中寻求最佳关系，才能以最快的速度回收投资、获得效益。类

似地，ＫＧＳｗｉｆｔ和ＡＪＡｌｌｅｎ提出了保质设计的集成产品开发模型［１５］，如
图１－２所示。图１－２ａ表明保质设计从用户需求出发，沿着市场、设计、制造
三条线的并行开发。图１－２ｂ表明了两类质量在设计中的地位和相互关系。Ｑ横
跨市场和设计带，而ｑ位于设计和制造区内，力图把先进的质量理念和方法与产
品设计方法学完美地结合在一起，从宏观上规划、协调与管理产品开发全过程，

从根本上保证产品质量。

图１－２ 保质设计模型

ＭＭｏｒｕｐ在质量两类论的基础上，给出了如图１－３所示的保质设计概念
模型［１４］。其特点是：
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１）模型建立在集成产品开发模型的基础上，特别强调Ｑ和ｑ的合成。

２）模型建立在产品合成的基础上，因为产品设计就是一个系统综合的过程。

３）模型强调选择目标、合成、验证活动分开的重要性，以增加监测整个过
程的机会。

４）模型的核心是既定目标，目的就是实现质量要求。

图１－３ 保质设计的结构化模型

从这些模型中可以看出，用户需求是保质设计的驱动力，在产品设计全过程

都能紧紧地围绕用户需求，反映用户对产品质量的期望，保证Ｑ；同时，在设计
过程必须能最大限度地使用企业现有资源或社会可获得资源，以取得最大的回

报，保证ｑ。当用户需求Ｑ与企业资源ｑ发生冲突时，必须能进行合理地取舍，
以达到全局最优。建立早期质量预警系统，独立开展评价与验证活动是保质设计

的重要环节。并行化和集成化的开发原则是保质设计的实现机制，而技术与知识

的综合运用则是保质设计的实现基础。但由于设计过程不同于制造过程，具有极

强的创造性特征，因此，其实现过程往往呈现出半结构化、甚至非结构化特点，

关系极为复杂。目前，对保质设计的研究尚处于探讨阶段，还未形成较完善的理

论体系。进一步的内容，将在第２章讨论。

１２２ 保质设计的应用方法

泛而言之，所有为控制、保证和改进产品质量的方法都是保质设计的应用方

法。因此，保质设计的应用方法不仅数量大，而且种类繁多。对这些方法进行系

统的研究，以明确其应用特点、对象、适用范围及绩效等，以便在设计过程中把

合适的方法及时地提供给设计者进行质量问题的分析、设计、控制与改善，从而

使产品设计质量得到保证，是保质设计研究的重中之重。

通常，用于解决质量问题的方法按其功用大致可分为三大类：面向设计的方

法、面向分析的方法和统计过程控制方法（ＳＰＣ：ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌ），如
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图１－４所示。

图１－４ 质量控制方法的分类

１面向设计的质量方法
这类质量方法的主要功能是辅助人们进行质量规划、质量设计或质量改进

等。如质量功能配置（ＱＦＤ：ＱｕａｌｉｔｙＦｕｎｃｔｉｏｎＤｅｐｌｏｙｍｅｎｔ）［２２～２４］就是实现用户
驱动的保质设计或并行设计的有力工具；故障模式及其影响分析（ＦＭＥＡ：Ｆａｉｌ
ｕｒｅＭｏｄｅｓａｎｄＥｆｆｅｃｔＡｎａｌｙｓｉｓ）［２６］可以帮助人们尽早地识别质量问题、避免设计
错误或在设计时采取相应的预防措施来保证质量，提高设计的稳健性。类似地，

还有故障树分析法（ＦＴＡ：ＦａｕｌｔＴｒｅｅＡｎａｌｙｓｉｓ）、特征—因素图分析法、失效模
式及影响分析法（ＦＭＥＡ：ＦａｉｌｕｒｅＭｏｄｅｓａｎｄＥｆｆｅｃｔｓＡｎａｌｙｓｉｓ）、失效模式与影响
及致命度分析法（ＦＭＥＣＡ：ＦａｉｌｕｒｅＭｏｄｅｓａｎｄＥｆｆｅｃｔａｎｄＣｒｉｔｉｃａｌｉｔｙＡｎａｌｙｓｉｓ）、事
件时序树分析法（ＥＴＡ：ＥｖｅｎｔＴｒｅｅＡｎａｌｙｓｉｓ）、危险性预先分析法（ＰＨＡ：Ｐｒｅ
ｌｉｍｉｎａｒｙＨａｚａｒｄＡｎａｌｙｓｉｓ）等。价值工程的方法，是从如何提高性能价格比的角
度，优化设计产品或过程的质量。田口三次设计方法，提出了应用内外正交表来

安排试验方案，通过误差因素模拟各种干扰，并以信噪比（ＳＮ）作为质量评价
指标，同时引入灵敏度分析，来设计最佳的即稳健性好的参数组合；通过质量损

失函数和功能界限来设计容差等。

２面向分析的质量方法
这类方法的功能是获取产品或过程的质量信息与知识，以发现质量问题，寻

找改进机会。如实验设计（ＤｏＥ：ＤｅｓｉｇｎｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ）［２７］可以用于调查工艺参
数对制造质量的影响程度、选取最佳的工艺参数、调查不同材料对产品性能的影

响等；借助调查表可以获取市场、产品制造或使用过程的第一手资料；通过分层

法可以对质量问题的影响因素的构成关系进行科学的分析，从而诊断出产生质量
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