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• Abstract (1/2)

六標準差產品設計方法（DFSS）是一個有結構性的
和有紀律的方法來推動品質關鍵要素（CTQs）；傳
統方法只取決於品質機能展開(QFD)矩陣流動之CTQs
下。本文提出了一種新的技術方法分解是在關係
樹上以CTQs從客戶需求到關鍵技術參數；這種方

法是強調系統的過程和品質關聯權重的定量計算。

CTQs關聯樹的分解方式學習是根據在公理設計
(AD)裡的功能樹和物理樹。這些節點的品質關聯
權重的計算以約略集合和模糊理想解類似度偏好
順序評估法 (TOPSIS) 被探索。



• Abstract (2/2)

以車身震動噪音(NVH)的改善的一種應用，NVH分解
過程和功能樹和物理樹有關，而且節點的權數計算被
詳細闡明。



• Content
• Introduction
• Critical to quality characteristics
• Decomposition method of CTQs
• Case study
• Discussions and conclusions

• Keywords: design for Six Sigma; critical to quality characteristics; decomposition;  
key parameter



• Introduction (1/2)

六標準差是一套商業流程方法學，最初在20世紀80年
代初被Motorola開發，透過顧客滿意或服務來改進對

產品的製造過程。
採取六標準差方法學的原則和概念組織是意識到唯一
的方式超過五標準差質量等級(即每百萬個機會的233
個瑕疵)將從頭重新設計他們的產品、過程和服務，
當一個設計被發表，大約75%產品費用是固定的。

研究表示，透過產品生命週期的設計錯誤，固定費用

成倍增加，這些情況導致了(DFSS)的設計發展，這是
一個強力的方法對產品設計、過程和服務來滿足顧客
的需要和期望，同時降低品質成本。



• Introduction (2/2)

DFSS的角色品質設計的建立是透過實施預防思考和
工具在產品開發過程中，一個公司的工程人員必須明
白，一個成功的六標準差是一趟旅程，需要許多技巧

和工具，整個工程設計產品的能力可能需要重大轉變。
DFSS的核心（IDOV）有四個過程：

1.辨認(Identify)
2.開發(Develop)
3.優選(Optimize)
4.確認(Validate)



• Critical to quality characteristics (CTQs) (1/2)

Quality characteristics

為了滿足各種各樣的顧客要求，產品需要擁有對應的品
質要素(QCs) ，QC應該是一個多形目的同時符合顧客、
企業和工程師不同的觀點的認知要求和衡量未來。

QCs包括三層數：

(1) 品質幅員(QDs)，履行顧客的用法要求。

(2) 品質精華(QEs)，履行企業的行銷和競爭要求。

(3)品質屬性(QAs)，履行工程師的設計要求。



• Critical to quality characteristics (CTQs) (2/2)

Quality characteristics

Quality characteristics and product quality



• Critical to quality characteristics (CTQs) (1/2)

Concept and definition
CTQs是關鍵測量特徵在產品或特性指標過程必須符
合顧客要求。以顧客的要求來改善排列或設計成果。

CTQs代表產品或為是由顧客定義的特徵服務(內部或
外在)。



• Critical to quality characteristics (CTQs) (2/2)

Concept and definition

CTQs的一個新的定義這裡根據QCs的概念：

1. CTQs是一些確定並且影響產品品質的QCs，
2. 他們是QDs的族聚，產品的QEs和QAs。

在設計，它們對應的性能，以及產品的規格或功能的
組件，從目標的變異或不見，可能引起不可接受的衝
擊在產品的功能、費用或者安全上。



• Critical to quality characteristics (CTQs) (1/4)

Categories and evolution model
根據產品設計和發展過程，產品CTQs可以被劃分成
以下四個類別：

(1) CTQs of product (CTQsP)
是全部產品物產包括QDs、QEs和QAs。他們形成
品質評估和產品設計計劃的品質綜合框架。

(2) CTQs  of design (CTQsD)。
是裝配、組件、零件、產品特性是影響CTQsP的參
數。他們在產品設計過程中形成品質管理框架。



• Critical to quality characteristics (CTQs) (2/4)

Categories and evolution model

(3) CTQs  of manufacturing (CTQsM)
製造設施和過程對影響CTQsD的參數。

他們在產品製造過程中形成品質管理框架。

(4) CTQs  of assembling (CTQsA)
裝配設施和過程是影響CTQsD和CTQsM的參數。

他們在產品裝配程序中形成品質管理框架。



• Critical to quality characteristics (CTQs) (3/4)

Categories and evolution model
CTQsP確定CTQsD，並且CTQsD確定CTQsM和
CTQsA。要支持產品的生命週期品質信息的等級制度
的轉換，體會它的演變要求產品CTQs的操作準時提

出QCs 。
產品品質可以被表達作為CTQs ，主要任務是修造
CTQsP一棵等級制度的關係樹。維護品質管理一貫性

在產品的生命週期裡。



• Critical to quality characteristics (CTQs) (4/4)

Categories and evolution model

Evolution model of product CTQs

CTQs的信息變得越來越清楚，顆粒化和定量由分解活動，並且他們的內容和形式
在設計過程中顯然地改變。



• Critical to quality characteristics (CTQs) (1/2)

modelFunction and meaning
CTQs的定義在關鍵具體說明和發現DFSS的一些
有用的好處。

他們對設計過程和品質設計過程之間的有很好性
格關係，重要QCs可以容易地被修正進入產品計
劃。

在設計過程和品質設計過程有最好的配置關係



• Critical to quality characteristics (CTQs) (2/2)

modelFunction and meaning
在設計過程和品質設計過程有最好的配置關係



• Decomposition method of CTQs(1/5)

Relational tree of CTQsP
分解過程的主要工作是修造CTQsP一棵關係樹，
即形成裝配、組分、產品的部分和特點等級制度
的樹。

提出了修建關係樹一種新的方法CTQsP，由於以
下原因：

(1)產品集合樹太大以至於不能直接地映射CTQsP到它
對應的節點；導致容易失去的品質信息，並且不易展

開品質管理的構思設計。

(2)根據將要表達的的功能，性能是品質的主要構成要
素 。



• Decomposition method of CTQs(2/5)

Relational tree of CTQsP

根據公理設計所表達的理論在功能領域和物理領域之
間。

品質和功能之間的關聯比品質和結構之間的關聯更為
密切。

產品功能樹在產品設計方案上有利於分析品質問題。

Suh NP. Designing-in of quality through axiomatic design. IEEE Transactions 
on Reliability 1995; 44:256--264



• Decomposition method of CTQs(3/5)

Relational tree of CTQsP
CTQsP所顯示在功能領域完全地被變換成功能需求
(FRs)，FRs的滿意是在物理領域通過定義或選擇設計
參數(DP)(衰變/秒)。



• Decomposition method of CTQs(4/5)

Relational tree of CTQsP
為了證實品質風險的價值和優先權對採取嚴緊的是測
量，在每個由下而上的節點，我們使用品質關聯權重

係數Quality Relation Weight (QRW,       )來估計的品
質風險。WQR的作用和用法類似在失效模式與效應
分析(FMEA )的風險優先係數(RPN) 。
為了滿足這些需求，在所蒐集到的品質數據中提出約
略集合中的資料探勘方法和模糊的多屬性決策TOPSIS
方法，並在約略集合和模糊TOPSIS中得到優勢，此方
法可以從顯眼和細微的原始品質數據中以客觀和有系
統的方式評估每個節點。

QRW



• Decomposition method of CTQs(5/5)

Relational tree of CTQsP

Establishment and analysis of 
CTQsP relational tree



• Decomposition method of CTQs(1/2)

Establishing relational tree of CTQsP
1. 功能分解：

定義CTQs第一層的作用模型之間的關係。我們使用
設計對象的分析方法為基礎的功能方法將關聯樹分解
第一級功能節點順序和層次， CTQsP功能樹形成並且
執行CTQsP的功能分解。

2. 物理分解：

展開圖的第一級功能模型，以第一級物理節點的設計
成果的基礎上功能的分解和設計方案，尋找出相應的

產品數據管理（PDM）系統，是指每個程序集編碼，
物理樹 CTQsP形成，這棵樹最終繼承關于CTQsP的
信息



• Decomposition method of CTQs(2/2)

Establishing relational tree of CTQsP
3. 潛在節點和品質數據的證明：

我們找出潛在的CTQsP的影響節點並且預測接下來的
步驟的影響。

從關係樹了找出最有可能的因素造成產品品質問題，
設計矩陣研究根據獨立公理和資訊公理。

應注意

1. 對角線上「0」的元素

2. 矩陣上非對角線的元素

3. 按順序排列的物理節點



• Decomposition method of CTQs(1/2)

Weights computation of relational tree nodes
品質數據是估計每個節點的WQR; 因此我們需要收集
足夠的相關品質數據，包括設計數據、生產數據、失
敗報告、專家的經驗、維護紀錄、保單紀錄和其他生
命週期來源。

產品數據可以收集以由下往上的方式，即從零件，組
件彙編和物理節點到功能節點。所以，我們首先收集
物理節點的品質數據，品質數據主要包括二個類型：
噪聲因素和失效數據。

產品數據從零件，組件裝配和從物理到功能的節點，
以由下往上的方式收集。



• Decomposition method of CTQs(2/2)

Weights computation of relational tree nodes
首先收集物理節點的品質數據，品質數據主要包括二
個類型：

1.噪聲因素：

引起產品品質問題的主要影響，

2.失效數據：

決定品質關聯權重參數，如信號雜訊比（SNR）
失敗模式的頻率分布和關鍵分析可以從以實驗設計來
收集品質數據，定性分析和統計分析來被探勘。



• Decomposition method of CTQs(1/11)

Weights computation of structural nodes
計算結果節點結構的一部分，是建立整個關係樹的等
級順序

Quality relation weight computing and sorting process of structural part nodes

back
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• Decomposition method of CTQs(2/11)

Weights computation of structural nodes
step1. 選擇節點

step2. 建造評估指標和衝擊系數在 上

step3. 以約略集合採礦規則制定在每一個指標

step4. 模糊值設定為指標的每一個節點上建立的規則

step5. 根據模糊TOPSIS計算

step6. 節點的排序建立在相對接近

QRW



• Decomposition method of CTQs(3/11)

Weights computation of structural nodes

評價指數



• Decomposition method of CTQs(4/11)

Weights computation of structural nodes

屬性集合的設定的各評估指標列

back



• Decomposition method of CTQs(5/11)

Weights computation of structural nodes
step4. 
主要任務這一步是確定每一個模糊值評估指標的基礎
上的決策規則。

我們採用三角模糊數值方式來描述相對重要性個別指
標，設計人員的語言表達他們的看法或判斷。

A triangular fuzzy number can be denoted as M=(l,m,u)
its membership function 



• Decomposition method of CTQs(6/11)

Weights computation of structural nodes
step4. 假設決策者使用的語言加權集合W
W={ALI;VSLI;SLI;WLI; EI;WMI;SMI;VSMI;AMI}

• 1.Absolutely Less Important (ALI)， 絕對不重要的

• 2.Very Strongly Less Important (VSLI)， 非常強烈較不重要的

• 3. Strongly Less Important (SLI)， 強烈較不重要的

• 4. Weakly Less Important (WLI)， 微弱地較不重要

• 5. Equally Important (EI)， 同樣重要

• 6. Weakly More Important (WMI)， 微弱地更加重要

• 7. Very Strongly More Important (VSMI) ， 非常強烈更加重要

• 8. Absolutely More Important (AMI)， 绝對更加重要



• Decomposition method of CTQs(7/11)

Weights computation of structural nodes
step4. 指標節點評估的重要性語言規模的相對重要性



• Decomposition method of CTQs(8/11)

Weights computation of structural nodes
step4. 語言級的難度和重要性



• Decomposition method of CTQs(9/11)

Weights computation of structural nodes
step5. 根據模糊TOPSIS計算 QRW



• Decomposition method of CTQs(10/11)

Weights computation of structural nodes
step6.節點的排序建立在相對接近



• Decomposition method of CTQs(11/11)

Weights computation of structural nodes
功能節點的重量計算：為了分析和解決在早設計階段
的品質問題，每個節點的 在方法被計算和結構樹
節點一樣。

QRW



• Case study
我們以QFD辨認了車身震動噪音噪音（NVH）作為本
車一個重要的CTQsP。
v是測量點的振動速度與單位mms−1，音壓標準(SPL)，
聲壓水平的測點，單位dB。
v需要從1.9減少到1.1，SPL應該從34.9減少到32



• Case study(1/2)

• Constructing relational tree
修建過程的關係樹的摘要根據提出的方法(CTQsP→功
能樹→結構樹)是如下：

(1)收集NVH有關的裝配功能，建立NVH和汽車的第

一級功能模型之間的聯繫。

(2)找出每一級功能模型所對應的結構裝配，建立的

NVH和結構組件之間的關聯。

(3)由提出的方法分解第一層的功能模型和結構彙編，

分別，直到得到功能細胞和結構特點。



• Case study(2/2)

back



• Case study(1/24)

• Weight computation
設計矩陣的功能節點和對應的結構節點在不同級別的
車身裡的NVH關聯樹上建立的公理設計，第二級設計
矩陣在下圖的NVH關聯樹顯示在上圖左邊。

鼻子因素和這些節點失效數據收集了如表IV和表
V所示。



• Case study(2/24)

• Weight computation



• Case study(3/24)

• Weight computation
結構零件節點的品質關聯權重(        )的計算例子車門
圖6在以下被提出：

第1步：選擇節點

我們初始化了計算設置與節點DP1.5.1(附件、配件)、
DP1.5.2(架構)和DP1.5.3(裝潢零件)在第三級如圖10.所
顯示。

QRW



• Case study(4/24)

• Weight computation
第2步：修建評估指標和他們的在 的衝擊係數

我們採用的評估指標來衡量這些節點的品質特性，每
個指標影響因子以約略集合在以下步驟。

2.1步： 收集數據

我們從歷史品質特性收集了根據評估指標的樣品數據
包括品質評價紀錄和品質分析報告。每樣品數據由評
估指標組成，情況屬性和評估結果當決定屬性。

2.2步：修建決策表

為了遇見首要條件和建立約略集合决策表，我們以下
列方式正常化和離散這些初步數據：

設置ci（i= 1-5）作為條件屬性和d的決定屬性的決策表

QRW



• Case study(5/24)

• Weight computation
C1 =變異的可能性 （index1）
C2 =變化的影響 （index2）
C3 =失敗機率 （index3）
C4 =失敗的機會被察覺（index4）
C5=嚴重性它沒有效果 （index5）
d的離散值分為五類，根據其平均值(Ad)和標準差(Vd)
if d≥Ad+Vd，d屬於class1 ; if Ad+Vd> d≥Ad，d屬於class2
if Ad> d≥Ad−1/2Vd，d屬於class3
if Ad−1/2Vd> d≥Ad−Vd，d屬於class4
if Ad−Vd> d，d屬於class5



• Case study(6/24)

• Weight computation
C1 -C5的離散值根據它們的價值分為 5個class
if  ci≥80， 屬於class1; 
if  80> ci≥60， 屬於class2;
if  60> ci≥40， 屬於class3; 
if  40> ci≥20， 屬於class2; 

其他屬於class1。
下圖表VI所顯示例如決策表，建構了車門組件



• Case study(7/24)

• Weight computation

Decision table of impact factors of car door quality relation weight evaluation index



• Case study(8/24)

• Weight computation
第2.3步：

根據難以識別的類別，約略集合裡的計算方法有較低
的近似值和好的部分，決策屬性d裡的難以識別的類
別的計算如下：

X1=U/IND (D1) = {x1，x7}
X2=U/IND (D2) = {x5}                
X3=U/IND (D3) = {x2，x8}             
X4=U/IND (D4) = {x3，x4}               
X5=U/IND (D5) = {x6}。



• Case study(9/24)

• Weight computation
積極的區域每個條件屬性是計算如下：

( ) { }
( ) { }
( ) { }
( ) { }
( ) { }
( ) { }3

5,1
7,1

1
5,3

7,5,3,1

5

4

3

2

1

xDpos
xxDpos
xxDpos

xDpos
xxDpos

xxxxDpos

CC

CC

CC

CC

CC

C

=
=
=
=
=

=

−

−

−

−

−



• Case study(10/24)

• Weight computation
第2.4步：

用下列方程式計算 計算出條件屬性中的好的部份

• 最後結果如下：

( ) ( )( ) ( )( )( )51/1 −=−= −− iDPOScardDPOScardM CcCDcC ii

IFW

評估指標的影響因素

back



• Case study(11/24)

• Weight computation
第3步：約略集合的探勘決策規則是指每個指標

第3.1步：準備數據，為了建立決策表，我們抽取樣

本數據的是根據每個節點的品質數據在圖I

最後結果在圖VIII：

第3.2步：建立決策表，以上圖為例：

條件屬性：C1，C2、C3和C4分散此三類：

3偵查能力是微弱的. 2偵查能力是正常的. 1偵查能力是強的

決定屬性：分散八類表達它的相對權重：

1.Absolutely Less Important (ALI)，絕對不重要的

2.Very Strongly Less Important (VSLI)，非常強烈較不重要的

3. Strongly Less Important (SLI)，強烈較不重要的

決策表的 DP1.5.2  index 4 節點



• Case study(12/24)

• Weight computation
4. Weakly Less Important (WLI)，微弱地較不重要

5. Equally Important (EI)，同樣重要

6. Weakly More Important (WMI)，微弱地更加重要

7. Very Strongly More Important (VSMI) 非常強烈更加重要

8. Absolutely More Important (AMI)，绝對更加重要

back



• Case study(13/24)

• Weight computation
• 第3.3步：減少決策表

• 我們刪除多餘的行和列保持數據的一致性，並得到不
可缺少的屬性在新的決策表於下圖表IX：

原始表從12行減少到9行和從4個條件屬性減少到3個條件屬性

back



• Case study(14/24)

• Weight computation
第3.4步：輸出規則

使用上圖表，我們由約略集合的Y核心保留它的一貫
性並計算了決策表的核心，最後結果在圖表X所示

核心的最後數據集合



• Case study(15/24)

• Weight computation
使用圖表IX計算了一套減少集合的關係，以原始數據
集合保護共同歸納分類，結果在圖表XI：



• Case study(16/24)

• Weight computation
第4步：依據取得的規則在每個節點設置模糊的價值
指標，設計師們根據模糊值指標所取得的規則獲得原
始品質數據，在圖表XII：



• Case study(17/24)

• Weight computation
第5步：根據模糊的TOPSIS的計算

第5.1步：修建正常化的決策矩陣，計算了三角模糊
數據按照模糊正常化算術運算到正常化決策矩陣

QRW

back
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• Weight computation
第5.2步：建立被衡量的正常化的決定矩陣，使用表

VII和表XIII，我們透過乘法計算加權正常化的決策

矩陣。結果表XIV：
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• Weight computation
第5.3步：

確定合適和不合適的節點，如表XV所示；使用表
XIV我們得到了合適和不合適的節點。



• Case study(20/24)

• Weight computation
第5.4步：測量選擇和合適的節點之間的距離。選擇
和合適的節點之間的距離在以下過程中被計算：

其結果在表XVI所示：



• Case study(21/24)

• Weight computation
第5.5步：計算相對類似的理想節點，選擇和合適的節
點之間的距離，我們得到了相對類似的值在理想節點
上。結果如下：



• Case study(22/24)

• Weight computation
第6步：排序根據他們的相對類似的節點

第6.1步：計算相對類似的期待值。

每個節點的相對類似的期望值透過三角模糊數字的對
應算術運算被計算。他們的數值顯示如下：
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424.08588.02035.0

2035.0

3

2

1

=
=

=
++

=

w
w

w

• Case study(23/24)

• Weight computation
第6.2步：計算權重向量值，最後結果如下：

我們能從上述結果看到這三個節點，品質設計優先權
是： DP1.5.2> DP1.5.3> DP1.5.1，我們個別集合了

、 、 的1w 2w 3w QRw



• Case study(24/24)

• Weight computation
計算所有零件節點的WQR，我們根據提出的方法開
始計算組件和裝配的父節點。

最後結果在圖10所示：

整個汽車前三名的風險是DP3(引擎)、DP2.1(傳動)和
DP2.2(開車)節點。



• Discussions and conclusions(1/2)

• Results and discussions
公理設計和約略集成方法論的模糊TOPSIS，基於品質
數據已被用來分解關鍵參數的技術和定量的CTQsP
計算每個節點的品質關聯權重系數(        ) ，這是一個
六標準差項目不可缺少的資料，在複雜的產品設計過
程有效地優化 CTQs
傳統的方法只依賴於 QFD的流下來 CTQs基於品質機
能展開矩陣，然而CTQ 留下包括以下六步驟：
(1)聽顧客的聲音。

(2)優先處理的CTQs是根據顧客輸入。

(3)轉換顧客的CTQs變成技術型的要求。

(4)辨認產品子系統影響多數CTQ。。

(5)辨認哪組件影響多數CTQ。

(6)辨認哪個部分和維度影響多數CTQ。

QRW



• Discussions and conclusions(2/2)

• Results and discussions
一個跨部門工作小組的經驗性跟主觀性和合法性的分
解結果遠遠超出了專家知識，品質機能展開的優先矩
陣數據在步驟4 -步驟6。

我們看到上面的分析，雖然QFD的矩陣是一個有用的
工具有助於關鍵品質的過程，它需要增加權重的計算
方法的技術改進結果。



• Discussions and conclusions(1/2)

• Conclusions and future research
產品品質特性模型和品質關鍵要素CTQs被規定，
CTQs發展模型和分解方法詳細討論了六標準差。

(1)說明產品特性(QCs)和關鍵產品特性著重於產品設計
的要求條件是有利於進一步的研究六標準差和品質工
程

(2) CTQs的關係樹是基礎設施，包括功能樹和物理樹來
發展六標準差，它提供了一個可選的產品開發的品質
保證的方法



• Discussions and conclusions(2/2)

• Results and discussions
(3) CTQsP關係樹給予的節點權重，或許是強力點，但

是一個更加重要的方式在設計過程中將發現有微弱或
潛在風險零件和組件。如何得到相關歷史品質數據和
計算CTQsP關係樹給予的節點權重仍然是進一步研究
的價值。

• 研究如何進行解決正在計劃中的衝突分解過程
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