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Abstract 
Purpose of this study is to reveal the transfer pattern of project quality target and to establish its 
decomposition model. Based on the theory of axiomatic design, the route of quality target trans-
mission is given. What is more, the decomposition and formation mechanism of the quality target 
unit is also established. Through the conversion of customer quality target, quality functional tar-
get, and the conversion of quality functional target and quality design target by Axiomatic Design, 
the transfer model of quality target is established. 
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摘  要 

为揭示项目质量目标的传递规律，本文将公理设计理论引入质量管理中，对项目质量目标分解及其传递
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进行研究。本文从公理设计的角度出发，构建了基于公理设计理论的项目质量目标传递模型，模型主要

包括质量目标单元定义、质量目标分解和形成、质量目标单元间目标传递。运用公理设计特有的Z字形

映射，根据顾客质量目标、质量功能目标与质量设计目标之间的转化关系，建立了项目质量背景下的目

标传递模型。 
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项目质量，目标传递，公理设计 

 
 

1. 引言 

在经济全球化的背景下，制造行业也在加速其全球化的进程，这一进程尽管拓宽了制造企业间的合

作空间，但是同样也加剧了企业间的竞争。毫无疑问，质量无疑是现代制造企业竞争的一个战略目标。

因此，企业需要制定出合理的质量目标，并且能够准确的将该质量目标从上游传递到下游，保证到达客

户手中的产品质量能够满足客户的需求，提高客户的满意度和忠诚度。 
全球化的进程使得各专家学者开始关注供应链领域，并尝试将供应链和产品质量管理相结合。钱莹

等提出研究供应链协同质量管理就要研究在质量传递机制、质量控制机制和质量合作机制共同作用下的

供应链运作模式[1]。其指出在供应链质量运作系统中，各个供应链节点可以看作是一个质量单元，其最

基本的关系就是上下游之间的质量传递关系。袁付礼等深入分析了敏捷供应链的质量传递规律，他指出

供应链质量传递不仅包括正向传递，还包括逆向传递[2]。其认为供应链节点企业的产品质量特性值的偏

差、波动会随着质量特性本身传递到下一节点，并对其生产过程产生影响。袁付礼等在质量屋理论框架

下构建了由用户到企业的逆向质量传递模型，指出下游需求的改变会导致企业质量风险的增加[3]。高琦

等运用模糊理论研究了产品质量的等价转换问题，即用户质量、需求质量、设计质量、实施质量、用户

质量之间的转换传递关系[4]。 
质量目标是项目质量管理的一个重要保障，目标管理的高效性能够使得质量管理体系科学而有效的

运行，从而实现资源的有效配置，保证质量目标的无偏性[5]。项目是一次性的活动，在质量形成过程中

无法实现对质量的程序化控制，对于项目的质量目标来说更是如此。质量目标的有效制定，使得质量策

划、质量控制、质量保证和质量改进在质量目标的约束与规范下满足顾客需求[6]。 
当前的质量目标是以量化为导向的，每个质量系统都有明确的质量改进目标，而新产品开发中无论

是质量还是绩效都难以量化[7]。并且目前学者们对新产品开发中质量目标的概念没有一个明确统一的界

定，因此更难以实施有效的质量管理[8]。在产品开发过程中，基于严格商业分析和对比研究的顾客满意

度目标规划的全面框架能够促进产品的质量改进[9]。李成研究了基于质量功能展开的某飞机制造企业的

产品质量目标的形成，并建立了质量目标的评价体系[10]。张志生研究了建立在职能部门基础上的高校科

研质量目标，职能部门的总体目标分解为人事、财务、设备、科研项目管理等过程目标[11]。 
当前对于质量目标的研究主要集中在如何制定目标，且对质量目标传递研究较少，导致生产过程中

质量目标不能动态更新，难以应对突发事件对总体质量目标的影响。项目的一次性特点，使得质量目标

管理难以形成一致体系。项目成员之间相互依赖增强，在项目质量形成的每一阶段的质量目标的偏差都

很可能导致整体项目质量的崩溃。 
针对这些问题，本文提出了在公理设计背景下的项目质量目标分解及传递模型，研究了在项目背景

下质量目标层级结构、分解和传递方法。本文认为在节点企业内部，质量目标传递与供应链间的质量传

递有相似的规律，所不同的只是传递方式的区别。 
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2. 公理设计概述 

公理设计(AD)通过最小化“设计/反馈/再设计”迭代过程，使设计过程更加明确。公理设计的基本理

论与方法主要包含：域、映射、域间 Z 形分解、独立公理等[12]。公理设计将设计过程划分为四个不同

的设计领域，分别是用户域、功能域、物理域以及过程域，它们贯穿于整个设计过程，如图 1 所示。其

中，用户域用于描述顾客需求，功能域用于描述由顾客需求转化而来的相互独立的功能需求。物理域主

要包括在构思产品的技术特性的过程中转化而来的设计参数，即设计需求。而过程域主要包括为了实现

设计需求而需要满足的过程参数，过程参数的变化可能会影响产品的最终质量，但是并不影响整个设计

过程的变动。 
公理设计中最典型的域间 Z 形分解体现在功能域/物理域的映射。对于最顶层级的功能需求 F 来说，

需要先确定能够实现 F 的最顶层级设计参数 P，然后再回到功能域，根据 P 来对 F 实现分解，假定得到

第二层级功能需求 F1 与 F2，然后确定能够分别实现 F1 与 F2 的第二层级设计需求 P1 与 P2。如此反复，直

至所有的功能需求不能继续分解为止。通过域间 Z 形分解，能够得到层级间的分解转换矩阵和相邻域间

转换矩阵。AD 功能域与结构域间 Z 字形分解及映射如图 2 所示。 

3. 基于公理设计的质量目标单元模型 

3.1. 质量目标单元 

基于公理设计的理论框架，本文提出质量目标单元的概念。质量目标的基本含义是在质量形成过程 
 

 
Figure 1. The mapping process between the AD domain 
图 1. AD 域间的映射过程 

 

 
Figure 2. Z glyph between function domain and structure domain decomposition 
and mapping 
图 2. 功能域与结构域间 Z 字形分解及映射 
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中，一定时间内应该实现的质量职能，如：故障率小于 5%，产品合格率达 95%，按时交付率 100%等。

为了便于研究，本文认为质量目标是质量目标单元的一种元素[13]。而质量目标单元是由与“质量形成及

其实现过程”密切相关的要素组成，这些要素也就是质量目标单元的构成要素，具体包括： 
• 单元内质量目标 

根据公理设计的理论框架，本文先将 AD 域的各个映射过程解释为按照时间或流程进行的一个动态

过程，然后将质量目标按照该动态过程进行相应的逐级定义和分解，所以质量目标就有了逐步细化的层

级关系。这样不仅便于精准的质量管理，而且有助于质量问题跟踪。 
单元内质量目标由于具有层级性，可以进一步细化为上一级质量目标和下一级质量目标；并且下一

级质量目标可以作为相邻两个质量目标单元的连接载体，使得质量目标单元之间不再是相互独立的个体。

上一级的质量目标直接影响到下一级质量目标，下一级质量目标的偏移也可能反馈出上一级质量目标的

偏移。 
• 质量目标转移载体 

质量目标转移载体指在质量形成过程中，使得质量目标发生转移或转化的作用因素的集合。也就是

说质量目标通过质量转移载体转化为本质不变的另一种内容，尽管本质不变，但通过该转移过程质量目

标逐渐变为可执行的目标。 
质量有两方面的含义，一是工作质量，二是产品及中间件本身的质量。其中，产品质量可以在一定

程度上体现出工作质量的好坏。除此之外，中间件的质量直接决定了产品质量。因此，目标载体可以是

原材料、半成品、成品、购配件等实体，也可以是工作、过程等。如飞机零部件供应商通过质量把关使

得零部件质量得到保证，完好的零部件将质量目标传递到了飞机研制企业，零部件即质量目标载体。又

如，在设计开发阶段，由于设计人员责任心不强，导致工艺开发活动存在问题，其工作的质量目标没有

实现，此时设计人员即为目标载体。 
• 目标成长环境 

目标成长环境是与目标载体质量特性相关联的影响因素的集合。质量特性在各个环节都会受到 5M1E
的影响，即人、机械、材料、方法、环境、测量。这些因素与质量目标的实现息息相关。目标成长环境

一定程度上与质量目标转移载体有些重叠因素，比如材料、工作、流程等因素。 
单元内质量目标、质量目标载体、目标成长环境之间相互作用的关系如下图所示。两级质量目标间

通过质量目标载体进行转化和传递，质量目标载体处在质量目标成长环境中，环境因素影响了质量目标

的专递效果，这就构成了一个质量目标单元，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. The quality unit within the system quality target decomposition 
图 3. 质量单元系统内质量目标分解 
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事实上，质量目标单元的运作过程主要是一个质量目标的转移过程。从图中不难发现，一个质量目

标单元成功的关键是质量目标单元的目标的准确定义和质量目标成长环境的提高，因为它们决定了最后

产品的质量：产品质量能否满足客户的要求的决定性因素就是对于质量目标的界定，只有定义了合理的

质量目标，后续的工作才有可能正确地执行；其次是提升质量目标成长环境，因为一个好的质量目标成

长环境才能将质量目标进行无损转化，保证最终的产品质量。 

3.2. 质量目标单元内部分解模型 

质量形成过程中质量目标单元之间的相互作用形成最终的项目质量目标。一旦项目的总体质量目标

确定，质量目标就被分解为一层层的质量目标单元。质量目标单元是根据父质量目标继承与扩展、与兄

弟质量目标合作与协调的关系逐级确定。质量目标单元间的目标分解主要也依据了公理设计的独立公理

原理，即兄弟质量目标单元之间是无耦合的。质量目标可以分解为若干个层次直至达到一个完整详细的

质量目标单元集合。 
质量目标单元生成完毕后，质量目标单元考虑将目标如何分解、分解给哪些子质量目标是可以实现

最大利益的。 
在质量目标单元内部，某个质量目标的变化也会导致上一级质量目标和下一级质量目标的更改。将

父质量目标分解为子质量目标时，在子目标间可能就会产生冲突。质量系统需要不断地更新目标，通过

解决冲突实现系统的平稳运作。不过，修正的目标可能会打破与其他质量目标间的协调性，对父质量目

标造成负影响。因此，父质量目标应该考虑子质量目标的改变，以及是否需要修正父质量目标。 
利用公理设计的独立性原理，将详细质量目标之间的关系用 Z 字形映射表示出来。本文利用公理设

计方法对某个质量目标单元内部进行目标分解，将质量目标单元的质量目标具体分解为以下四个详细质

量目标，包括顾客质量目标，质量功能目标，质量设计目标，质量过程目标四个部分。再根据 Z 字形分

解，将质量单元的质量目标分解为层级之间一一对应的目标过程，这个流程就会一直持续迭代到整个相

关的质量单元都实现各自的目标为止，如图 4 所示。 
顾客质量目标一般是顶层的质量目标，这一目标是根据客户的需求来进行界定的，也即将客户的需

求转换为质量目标。事实上，顾客需求对质量目标的定义往往都是很宏观的，所以，这个转换过程需要 
由客户和专业人员共同规定，这一过程可以根据产品结构和客户需求的质量目标进行细化，转化为质量

功能目标。 
对于质量功能目标的细化需要结合产品的技术构成参数来进行，因为产品的质量最终要由技术构成 

 

 
Figure 4. The quality unit within the system quality target decomposition 
图 4. 质量单元系统内质量目标分解 
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的参数来量化和决定，所以质量功能目标转化为质量设计目标；质量设计目标的实现又要依靠过程来实

现，所以定义准确的过程参数就成为质量目标单元的最底层的质量目标。 
在一个质量目标单元内部，第一层级质量功能目标的变动会导致质量设计目标的变动，这就涉及到

一个反馈流程，如图 5 所示，根据公理设计的 Z 字形映射，对于父质量功能目标 F 来说，需要先确定能

够实现质量功能目标的父质量设计目标 P，然后再回到功能域，根据 P 来对 F 实现分解，假定得到子质

量功能目标 F1 与 F2，而后确定能够分别实现 F1 与 F2 的子质量设计目标 P1 与 P2。在根据子质量设计目标

P1 与 P2，重新确定第三层级的子质量功能目标 F11 和 F12。 

4. 质量目标传递模型 

4.1. 质量目标传递的设计过程 

以公理设计(AD)作为贯穿主线，利用 AD 域间 Z 字形分解转化为设计需求，实现顾客需求到设计需

求之间的转化，从而兼顾了不同设计阶段的质量目标传递，形成项目质量信息架构。项目组织结构是由

项目管理组和项目执行组组成的项目团队，项目团队负责把握与执行项目目标和任务。项目团队从项目

整体质量目标出发，理解和履行自己的职责，相互协作和支持，使整个项目质量范围处于可接受水平，

保证组织的有效运行。 
基于公理设计的项目质量目标单元传递的设计过程主要分为三个步骤： 
1) 收集质量目标信息。这些目标信息涉及顾客质量目标、质量功能目标、质量设计目标、质量过程

目标四个目标。除此之外，可接受范围也是需要收集的重要信息。信息收集到以后需要把这些信息进行

整理整合、提炼、加工，转化为系统的、简单的、规范的情报信息，作为公理设计分析输入的顾客质量

目标。为了全面收集质量目标，在确定合理的调查对象后，需要深入进行市场调研，并对项目进展情况

进行质量跟踪。在搜集完目标信息和质量单元状态后，质量单元间的协商、合作、协调流程被决策者激

活，从而达到解决质量问题的目的。为了实现系统的全面性和可靠性，决策者在决策过程中使用质量信

息库。 
2) 质量目标传递。在质量目标传递过程中，来自顾客需求的顾客质量目标通过一系列的转化成为质

量功能目标。为了完成设计，必须把质量功能目标和质量设计目标联系起来形成详细设计。将确定的质 
 

 
Figure 5. The father quality target decomposition mapchild quality target units 
图 5. 父质量目标单元–子质量目标单元分解映射 
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量功能目标展开，利用公理设计形成分解映射，从而将质量功能目标转化为质量设计目标。在确定详细

的质量设计目标之后，根据质量设计目标来指定影响生产任务的质量过程目标及质量过程目标的可接受

范围，并依据生产商的生产条件与资源条件来重构最终的质量目标。 
3) 当外部信息发生变化时，质量目标单元时时感应，将监测到的外部质量单元信息传递到相应质量

单元。来自外部质量单元的信息包括状态信息、协商回馈等。分析确定已获得的质量信息有用性，判断

质量目标是否在顾客质量满意度可承受范围内，并在企业目标和质量单元目标下进行问题定位，寻找质

量问题信息的位置，从而将质量目标进行调整和重构。 

4.2. 质量目标传递模型 

质量目标单元的迭代传递依赖于感应、反应、处理、反馈、监测五个功能模块。这五个模块之间形

成一个闭合的环路进行迭代，收敛的条件根据具体的产品特点和企业条件进行规定。 
考察顾客满意度和目标范围，如果已经在范围内，则将该信息输入反馈功能模块，由反馈功能模块

更新质量信息库，以跟踪目标的实现情况；如果顾客满意度不在范围内，则说明质量目标需要更新质量

目标元素，更新后，就需要进行上文提到的质量单元内的质量目标分解过程，并对分解的最终结果进行

检查，判断其是否在可接受范围。如果在，则执行处理模块，处理模块首先生成处理报告，将该报告发

送给反馈模块，然后由反馈模块获取命令信息，该信息包含决策内容，并进一步将该决策内容传递给反

应模块；如果不在，则直接进入反馈模块，这里同样也要更新质量信息库，获得新的命令。然后将该命

令传递给反应模块，反应模块将该命令转换成可执行的指令，该指令继续被传递到外部环境，该外部环

境主要由项目组织结构决定。项目组织结构包括项目的管理组和项目的执行组，其中指令首先传递到项

目的管理组，由其进行最终决策，并将决策结果下达给项目执行组，由项目执行组执行，执行的结果形

成事件，该事件被感应模块所获取，并对信息进行加工处理，形成规范的标准数据流；然后将该标准数

据流输入检测模块，形成质量信息，最终该质量信息又要进行目标范围检测，这样就形成了一个闭合回

路，直到收敛条件满足。 
质量目标单元传递模型详细展示质量目标单元和相邻质量单元间的合作交互。每一层的质量单元有

相同的模块来支持他们的运作，从而达到总体质量目标。图 6 展示了质量目标单元目标传递结构和功能

模块及之间的相互关系。 

5. 结论 

在总结前人关于质量管理研究成果的基础上，本文将公理设计理论引入质量管理的研究当中，对项

目质量目标的传递过程进行探索，建立了一个基于项目质量背景的目标传递模型。 
本文从公理设计的角度出发，构建出基于公理设 
计理论的项目质量目标传递规则，主要包括质量目标单元定义、质量目标单元分解、质量目标单元

间目标传递。依据公理设计理论框架，本文提出了质量目标单元的概念，将其定义为与“质量形成及其

实现过程”密切相关的要素集合。在质量目标单元的概念之上，结合公理设计的 AD 模型提出了质量目

标分解模型。质量目标随着 AD 域间的映射关系而延伸出详细的目标，包括顾客质量目标与质量功能目

标、质量设计目标、质量过程目标四个部分，四个部分是通过 AD 的 Z 字形映射转化关系衔接起来。 
在质量目标分解模型的基础上，本文进一步提出了质量目标传递模型。质量目标单元的迭代传递依

赖于感应、反应、处理、反馈、监测五个功能。这五个功能之间形成一个闭合的环路进行迭代，收敛的

条件根据具体的产品特点和企业条件进行规定。经过该闭合环路的迭代，产品的质量目标会得到合理的

优化，该迭代过程兼顾了不同设计阶段的质量目标传递，最终形成项目质量信息架构。 
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Figure 5. Transfer model project quality goals 
图 5. 项目质量目标传递模型 

 
本文构建的项目质量目标传递主要集中在目标分解及传递机制，还有其他机制亟待研究。 
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