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暋暋目前多数企业对于泡罩药品包装机的设计和开

发基本程序主要包括:决策、设计、生产、改进几个阶

段,企业的专业技术人员能按照相关程序使产品设计

和开发过程处于受控状态,并按流程进行。 然而其存

在的主要问题是,实际开发过程中虽然也进行市场调

查,但到具体设计阶段,由于技术人员特定技术领域

的局限性和缺乏一种把用户需求转化为产品质量特

征的科学系统的新产品开发方法,往往使新产品的形

成过程与用户需求之间脱离了关系,如设备中加热、
上料、密封等各部分,针对不同生产需要时的单独可

调性不够灵活,当制药企业需增加后续设备时,限制

了其在不同条件下与下游设备的连接,造成产品开发

效率下降,质量得不到有效保障,缺乏市场竞争力。
因此,针对这种现状,设计人员应用先进设计理论进

行创新设计,合理有效地组织开发新产品并确保新产

品质量能满足相关标准和符合用户需求,是至关重要

的[1-2] 。 质量功能配置(QFD)正是实现这一目标的

有效设计理论,在解决设计开发中的许多问题时发挥

着重要的作用。

QFD是一种用户驱动的产品开发与规划方法,
是从质量保证的角度出发,通过一定的市场调查方法

获取用户需求,采用科学和系统的方法,将用户需求

分解过程分为4个阶段进行:产品规划、零部件配置、
工艺规划及生产规划[3] ,并采用矩阵图解法将对用户

需求的实现过程分解到产品开发的各个过程和各职

能部门中去,通过协调各部门的工作,以保证最终产

品质量,使得设计和制造的产品能真正地满足用户的

需求。 质量屋是四阶段分解法的基础和工具,产品开

发过程的各个阶段都要建立质量屋,再进行需求变

换[4] 。 笔者主要对药品泡罩包装机产品规划阶段质

量屋的形成进行阐述。
为确保人体用药安全有效,药品包装具有一定的
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特殊性,这就必然要求泡罩药品包装机的结构性能必

须满足安全性、卫生性、便携性和经济性,因此在该产

品的设计和开发中要针对这一特殊性科学合理地应

用 QFD方法,以保证开发的新产品质量能满足药品

包装相关标准和符合用户需求。

1暋用户需求的获取

用户需求是质量屋最基本的输入信息,在开发新

产品时,应重点以与待开发产品类似的产品用户为对

象进行调查,围绕药品包装特殊性,采取合适的调查

方法,并设计调查表进行市场调研、质量跟踪、售后服

务信息及产品现状与未来发展趋势分析等综合手段,
全面收集用户需求信息,进行筛选整理,剔除与产品

或服务需求无关的信息,并采用相似成组方法加以整

理、合并,组织成树形结构[4] ,泡罩包装机用户需求树

见图1。 从需求树中可见,用户需求的主体内容能充

图1暋用户需求树

Fig.1Userrequirementstree

分体现安全性、卫生性、经济性等方面,说明采取的市

场调查方法是合理有效的。

2暋用户需求规划

1) 用户需求重要度和竞争性评估。 以图1所示

的用户需求树为依据进行用户需求重要度评判的市

场调查,并设立与本公司竞争的对手 A 与B,让对本

公司及竞争对手 A 和B的产品满意度进行打分,重
要度和满意度均用数字1~5表示程度高低,对调查

整理后得到评估数据,在兼顾用户需求重要度和用户

竞争性评价信息的基础上,确立本公司新产品或改进

产品在各项需求上所期望的用户需求满意度目标值,
并计算出用户需求改善率,按下式计算:

第i项用户需求改善率=
第i项用户需求满意度目标值

本公司产品第i项用户需求满意度

2) 卖点评价。 卖点反映了新产品的某用户需求

项具有竞争优势。 根据竞争优势的大小,卖点分为3
类:强卖点,用“曬暠表示,计算时转化为数值1.5;弱
卖点,用“曫暠表示,计算时转化为数值1.2;非卖点,
计算时对应数值1[5] 。

用户需求规划矩阵见表1,可见,计数布粒精度

高、密封牢固和节省材料重要度较高,说明用户对这

几项需求十分关心,并且在满意度评价方面高于竞争

对手,因此待开发产品把这3个方面设为卖点,将保

证产品具有独特的产品属性。

3) 计算用户需求修正权重及相对修正权重。 计

算公式如下:
用户需求修正权重=用户需求重要度暳改善率暳

卖点

表1暋用户需求规划矩阵

Tab.1Userrequirementsplanningmatrix

用户需求

技术特征

重要

度

本公司产

品满意度

竞争者 A
产品满意度

竞争者B
产品满意度

满意度

目标值

改善

率
卖点

用户需求

修正权重

相对修

正权重/%
制泡质量高 3 3 3 4 4 1.3 3.9 9.2

计数布粒精度高 5 4 3 4 4 1.0 曬 7.5 17.6
密封牢固 4 5 3 4 5 1.0 曫 4.8 11.3

传动平稳噪声低 3 4 4 3 4 1.0 3 7
故障率低 4 4 3 2 4 1.0 4 9.4
价格合理 4 4 4 3 4 1.0 4 9.4
节省材料 5 4 3 2 4 1.0 曬 7.5 17.6

包装效率高 4 3 2 3 3 1.0 4 9.4
拆装维修快速简便 3 3 3 4 4 1.3 3.9 9.2
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暋暋第i项用户需求相对修正权重=
第i项用户需求修正权重

用户需求权重总和

通过上述分析计算,得到用户需求规划矩阵见表

1(对应图2中 A部分)。 表1中显示,设为卖点的用

图2暋质量屋的组成

Fig.2DiagramofHOQ

户需求其权重名列前3位,因此在设计中应针对这3
项用户需求所对应的产品技术特征,重点加以保证。

3暋用户需求到产品技术特征的转换及二者关

系矩阵的建立

暋暋为了依据用户需求来设计或改进产品,首先必须

将用户需求转化为产品技术特征。 在确定产品技术

特征时,通常应满足以下3个技术条件:针对性,即技

术特征是针对其对应的用户需求而提出来的;可测

性,即为了便于对技术特征进行控制,它们应该是可

测量或测试的产品技术特征;全局性,即技术特征不

应涉及到具体的产品设计方案,只是为以后选择设计

方案提供了一些评价准则[5] 。
在泡罩药品包装机中,如对应制泡质量高、密封

牢固,应考虑的技术特征为涂敷技术及加热温度;对
应故障率低及拆装维修快速简便,应考虑的技术特征

为模块化设计,这样既能满足用户需求,保证产品质

量,又可为用户降低扩大生产规模时的成本。
在确定产品技术特征后,应评估每一项技术特征

对各项用户需求的相关(影响)程度。 通常采用下列

符号来表示:“曬暠表示“强暠关系;“曫暠表示“中等暠关
系;“曶暠表示“弱暠关系;空白表示“无暠相关。

在遵循以上原则的情况下建立的用户需求与技

术特征关系矩阵见表2(对应图2中B部分)。

表2暋用户需求与技术特征关系矩阵

Tab.2Relationshipmatrixofuser
requirementsandtechnicalcharacteristics

用户
需求

先进
涂敷
技术

设备
模块
化

定量
布粒
精度

加热
均匀

无边
冲裁

技术成
本与
进度

连续
作业

传动零
部件

功能性

制泡
质量高 曬 曬 曫

计数布粒
精度高 曬 曫

密封牢固 曬 曬

传动平稳
噪声低 曫 曬

故障率低 曬 曫 曫

价格合理 曶 曬

节省材料 曫 曫 曬

包装
效率高 曫 曶 曬

拆装维修
快速简便 曬 曫

4暋技术特征自相关矩阵

技术特征间常常是相互关联的,两技术特征之间

如果存在相互促进作用,则为正相关;反之,如果改善

其中之一对另一技术特征有负面影响,则为负相关

(“曬暠正强相关;“曫暠正弱相关;“＊暠负强相关;“+暠
负弱相关)。 针对泡罩药品包装机各技术特征间的关

系建立的自相关矩阵见图3(对应图2中 C部分)。

图3暋技术特征自相关矩阵

Fig.3Correlationmatrixoftechnicalcharacteristics
对于那些负相关的技术特征,开发人员应认真分析,
并采取相关措施,尽量消除或减小负面影响。

5暋技术特征排序、技术竞争性评估及目标值

确定

暋暋技术特征排序主要包括确定技术特征重要度和



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.32No.52011.03
14暋暋暋

相对重要度。 根据用户需求重要度和关系矩阵计算

可得到技术特征重要度。 设Mi 为第i个用户需求的

重要度,Rij为第i个用户需求和第j个技术特征之间

关系强度所对应的数值(通常用数字9,3,1分别表示

强相关、中等相关和弱相关)[7] ,则第j个技术特征重

要度氊j 为:

氊j=暺
n

i=1
MiRij暋(j=1,2,…,m)

对技术特征重要度氊j 作归一化处理,得技术特

征相对重要度为:

氊*
j = 氊j

暺
m

j=1
氊j

在确定技术特征相对重要度后,为满足用户需

求,应对关键的技术特征进行进一步的分析和细化,
决定关键技术特征如何落实到产品的设计中,以确保

产品质量满足用户需求。
技术竞争性评估是从技术特征的角度对本公司

产品和竞争者同类产品进行比较和评估。 通过测试、
试验、原型仿真、查阅相关技术文献等方式,来确定本

公司和竞争者同类产品的特征指标。 由于每个技术

特征的测量标度不一定相同,为了便于评估,将它们转

换成统一的规范标度。 一般仍然用数字1-5(5为最

好)来衡量评估结果,见表3(对应图2中D部分)。
表3暋技术特征排序及技术竞争性评估

Tab.3Technicalfeaturessortand
technicalcompetitionassessment

技术竞争性评估便于发现本公司相对于竞争者的技术

优势和差距,也便于和用户竞争性评估进行比较。
技术特征目标值是 QFD分解过程中最为重要的

输出信息,是开发新产品及改进现有产品的重要依

据。 技术特征目标值的确定是一个复杂的多变量、多
目标决策过程,需要权衡优化质量屋中存在的各种矛

盾和冲突。 技术特征目标值通常由产品开发人员根

据质量屋中的各部分信息(包括用户需求重要度、关
系矩阵、自相关矩阵、当前产品的优势和弱点)和经验

确定。 技术特征目标值应该建立在等同或优于主要

竞争者同类产品的基础上,但同时还应考虑资源分

配、项目进度及技术实现可行性等因素。 这些技术特

征目标值通常仅为初始的目标值,随着产品开发的不

断进行,可能要对它们作适当修改。

6暋产品设计方案评估

设置技术特征目标值后,要进行产品总体方案设

计,并从满足技术特征目标值的角度出发,对各种设

计方案进行评价和比较,分析各个设计方案的主要技

术差距和竞争优势。 在本案例中有 A和B两个设计

方案,设计方案 A 在“无边冲裁暠、“连续作业暠和“传
动零部件功能性暠上有很大优势(用“曬暠表示),该设

计方案在成本上被评为“中暠(用“曫暠表示)。 设计方

案B是在“先进涂敷技术暠、“定量布粒精度暠、“加热均

匀暠上被评为“优暠,但其成本却大大上升,被评为“弱暠
(用“曶暠表示)。 综合比较2个方案,A方案的主要优

势在于包装效率高,且节约原材料、故障率低,可以创

造较好的效益,并且由于方案成本为“中暠,所以价格

也不会高,使得它有更大的市场。 B方案虽然在包装

精度方面占有优势,但其成本较高,尤其对于中小企

业而言不是首选。 综上所述,从包装行业特点的角度

考虑,以取得市场份额为主,则趋于采用 A 方案,见
表4(对应图2中E部分)。

表4暋设计方案评估

Tab.4Designschemeevaluation

先进
涂敷
技术

设备
模块
化

定量
布粒
精度

加热
均匀

无边
冲裁

技术成
本与
进度

连续
作业

传动零
部件

功能性

方案
评估

A 曶 曫 曫 曫 曬 曫 曬 曬
B 曬 曫 曬 曬 曫 曶 曫 曫

(下转第22页)



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.32No.52011.03
22暋暋暋

4暋结论

分析了印刷中多色墨叠印后的呈色效果,提出了

光谱形式的纽介堡方程,并以叠印后实际和计算所得

光谱反射率的平方差作为适应度函数,结合人工蜂群

算法具有良好寻优能力的特点,建立了印刷色彩中光

谱反射率和对应的黄、品、青、黑四原色网点面积率之

间的非线性关系,提出了基于人工蜂群优化的光谱分

色模型和算法流程,并利用标准色谱作为测试样本,
对提出的分色模型进行了试验仿真,得出:

1) 基于人工蜂群优化的印刷色彩模型,在多次计

算过程中都能以较快速度收敛,并取得较优的适应度

值,同时,优化后的光谱反色率值和理论值较为吻合。

2) 实际输出的各原色网点面积率基本接近理论

值,但是也存在一定误差,原因在于印刷过程会造成

网点扩大,从而造成细微误差被放大。
上述结论和方法可为今后进一步研究色彩分色

和油墨配色方法提供一定的思路。
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7暋结语

QFD作为一种先进的产品开发与规划方法,一
直以来应用到了各类产品的创新性设计中,并取得了

很大的成功。 QFD在保证质量的前提下,大大提高

了产品开发的效率。 以 QFD方法应用于药品泡罩包

装机,解决了药品泡罩包装机在开发成型过程中与用

户需求之间的矛盾。 QFD更多地关注了用户需求,
并将用户需求通过技术需求矩阵、技术竞争性等关系

加以评估,最后使新开发的产品更好地满足用户需

求,在与同类产品的竞争中更具有优势。 随着研究的

进一步深入,QFD必将应用于更多的学科领域,成为

创新性产品开发的一个重要平台。
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