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Аннотация. QFD-анализ – один из немногих инструментов качества, который позволяет охватить ши-
рокий спектр процессов при производстве продукции. Данный анализ позволяет эффективно плани-
ровать внедрение различных инструментов технической поддержки, которые дополняют друг друга 
для определения приоритетности каждой проблемы – несовершенства продукции, низкой конкуренто-
способности. Но существенным недостатком QFD-анализа следует считать то, что построение итоговой 
таблицы/матрицы – «дома качества», требует значительных затрат времени и сил. В ходе исследования 
были изучены существующие решения для сокращения времени на проведение анализа и определе-
ны основные параметры их реализации. На основании полученных данных были выявлены основные 
достоинства и недостатки существующих решений и разработано собственное веб-приложение. Цель 
статьи – разработка онлайн-приложения, направленного на упрощение и ускорение QFD-анализа. Веб-
приложение, разработанное в рамках данного исследования, способствует автоматизации процесса 
проведения QFD-анализа, что значительно повысит эффективность работы специалистов в области 
управления качеством и позволит сократить время на данную процедуру.
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Abstract. QFD analysis is among the few quality tools that can encompass a wide range of processes in 
product manufacturing. This analysis enables effective planning for the implementation of various technical 
support tools, which complement each other in prioritizing each problem - product imperfections and low 
competitiveness. A significant drawback of QFD analysis is the considerable time and effort required to 
construct the final table/matrix, known as the "house of quality". The study investigated existing solutions 
aimed at reducing analysis time and identified the main parameters for their implementation. Based on the 
collected data, the key strengths and weaknesses of existing solutions were identified, and a web application 
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1. Введение
В настоящее время автоматизация внедряется в различные области управления проектами, что 

значительно повышает эффективность работы специалистов не только в области управления каче-
ством, но и во всех сферах производства продукции и предоставления услуг потребителям. Обеспече-
ние удовлетворенности потребителей исходя из их ожиданий и потребностей является основной целью 
производства. Необходимость проведения анализа ожиданий и перевод их в конкретные технические 
характеристики продукции становится основной целью данного рода исследований. Одним из наибо-
лее популярных и эффективных инструментов, позволяющих интерпретировать ожидания потребите-
лей в технические характеристики, проводить глубокий анализ рынка и учитывать при этом мнение экс-
пертов в области производства определенной продукции, является анализ Quality Function Deployment 
(QFD-анализ). Данный инструмент применяется в машиностроении [1–4], авиастроении [5], оборонной 
промышленности [6], пищевой промышленности [7], медицине [8, 9], образовании [10], в банковской 
[11], а также в социальной [12] сферах. Но у данного анализа есть существенный недостаток: без авто-
матизации процесс проведения QFD-анализа значительно затягивается, что сказывается на задержках 
в разработке продукции и увеличении издержек. Классический метод проведения QFD-анализа и, как 
результат, построения «домов качества» требует значительных временных затрат, что приводит к отказу 
от данного инструмента качества в пользу более простых и быстрых [1, 3, 13–15]. 

Данное исследование было проведено с целью разработки онлайн-приложения, которое 
способствовало бы упрощению и ускорению QFD-анализа при помощи автоматизации процесса по-
строения «дома качества». Приложение позволяет авторизованным пользователям создавать QFD-
команды, где они могут в онлайн-режиме работать над проектом, сохранять результаты исследова-
ний в базу данных, обрабатывать их в автоматизированном режиме и оформлять «дом качества» для 
дальнейшего использования. 

Применение разработанного веб-приложения способствует повышению эффективности про-
цедуры обработки ожиданий потребителей, увеличению скорости обработки полученных данных и 
принятия решений командой, а также оптимизации работы QFD-команд.

2. Материалы и методы 
QFD является методологией, которая была разработана для систематической интерпретации 

потребностей и пожеланий потребителей и перевода их в конкретные технические параметры и ха-
рактеристики продукции или услуг. Данная методология позволяет внедрять определенные произ-
водственные процессы и процедуры для реализации продукции или услуг, соответствующих ожида-
ниям и потребностям потребителей. Основные принципы QFD-анализа: 
1. Регулярная оценка ожиданий и потребностей потребителей, которая заключается в определе-

нии динамически развивающихся пожеланий и предпочтений потребителей по отношению к 
определенной продукции или услуге, при этом оценка должна отвечать не только требованиям 
потребителей, но и техническим возможностям производственных процессов в организации. 
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was developed. This article aimed to develop an online application that simplifies and accelerates QFD analysis. 
The developed application facilitates the automation of the QFD analysis process, significantly enhancing the 
efficiency of quality management professionals and reducing the time required for this procedure.
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2. Интерпретация потребностей потребителей и перевод их в технические характеристики и 
операции проектирования продукции. Определение должно проводиться при помощи кросс-
функциональных команд, что обеспечит глубокий анализ полученных результатов исследований. 

3. Создание кросс-функциональных команд с целью интеграции различных областей производ-
ственного процесса, начиная от маркетинга и заканчивая проектированием производствен-
ных процедур, для обеспечения учета всех потребностей потребителей на всех этапах разра-
ботки продукции или услуг.

4. Постоянное совершенствование процессов как часть управления качеством, которое позво-
ляет производству адаптироваться к постоянно меняющимся требованиям рынка и оператив-
но реагировать на реакцию потребителей. 
Приведенные выше принципы позволяют QFD-анализу быть универсальным инструментом 

качества во всех сферах производства или предоставления услуг.
QFD-анализ широко применяется на различных этапах производственного процесса, самым 

распространенным примером может служить разработка и проектирование новых продуктов или 
услуг, но также он может служить инструментом для совершенствования уже существующих про-
дуктов или услуг с учетом изменений на рынке или ожиданий потребителей или лечь в основу мето-
дологии для проектирования производственных процессов и улучшения уже существующих бизнес-
процессов и операций [1, 8, 12, 14].

В качестве объекта исследования был выбран металлорежущий инструмент (токарные резцы).

3. Результаты и обсуждение
Был проведен обзор наиболее популярных решений для автоматизации процесса примене-

ния QFD-анализа на рынке, проанализированы их сильные и слабые стороны для дальнейшего при-
менения при разработке приложения (таблица 1).

Проведенный анализ существующих программ позволил определить основные характеристи-
ки, которые были учтены при разработке собственного приложения. Приложение должно обеспе-
чивать следующие требования: давать возможность одновременного доступа всех пользователей 
к рабочему документу и предоставлять доступ к обмену данными, интерфейс приложения должен 
быть интуитивно понятным и применять метод poka-yoke для анализа пользовательских историй, 
иметь гибкие инструменты для формирования «дома качества», давать пользователям возможность 
доступа к приложению через веб-браузер без необходимости установки дополнительных программ-
ных обеспечений, поддерживать различные форматы данных. 

Таблица 1. Анализ существующих решений для проведения QFD-анализа
Table 1. Review of existing solutions for conducting QFD analysis

Название про-
граммы Сильные стороны Слабые стороны

QI Macros for 
Excel

Интеграция с Excel, простота использования, 
широкий набор инструментов для проведения 
анализа QFD

Ограниченные возможности для совместной 
работы, зависимость от Excel, необходимость 
дополнительного обучения пользователей

QFD Online
Возможность совместной работы и обмена 
данными, доступ через веб-браузер, 
гибкие функции настройки

Платная подписка, возможные ограничения 
в функциональности в зависимости от 
выбранного тарифного плана

TeamworkIQ
Автоматизация рабочих процессов, 
гибкие инструменты для совместной работы, 
удобство использования

Ориентированность на широкий спектр 
бизнес-процессов, а не только на QFD, что 
может затруднить поиск специализированных 
инструментов

QFD Designer
Широкий набор функций для проведения 
анализа, поддержка различных форматов 
данных, интеграция с другими инструментами

Платная лицензия, ограниченные возможности 
для совместной работы
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Описание архитектуры онлайн-приложения. На основе проведенного анализа полученных 
данных была создана архитектура онлайн-приложения, которая состоит из клиентской и серверной 
частей, базы данных, веб-сервера, а также модуля обработки полученной от клиента информации. 

Разработка клиентской части приложения (frontend) включала в себя проектирование пользо-
вательского интерфейса. Работа с приложением, с точки зрения пользователя, заключается в вводе 
необходимых данных для построения «дома качества», а именно: формы для регистрации и автори-
зации, формы для введения и выбора технических характеристик и ожиданий потребителей, формы 
для ранжирования показателей, формы для работы с пользователями и также формы с работой базы 
данных. Приложение разработано с использованием языка программирования JavaScript для кли-
ентской части, а также HTML и CSS для создания гипертекстового интерфейса.

Серверная часть приложения (backend) занимается обработкой полученных от пользователей 
данных, взаимодействует с базой данных для сохранения, редактирования и удаления этих данных, 
обрабатывает запросы на формирование таблицы «дома качества», генерирует и отправляет ссылки 
участникам команды QFD для доступа к редактированию форм таблицы «дома качества», обрабаты-
вает полученные ранги и формирует итоговую таблицу. Серверная часть приложения разработана 
на языке программирования Python с использованием встроенных библиотек и фреймворков. 

База данных SQLite хранит полученные из форм данные, предоставляет доступ к их обработке, 
хранит информацию о пользователях, сгенерированные ссылки доступа к формам, а также сформи-
рованную базу технических характеристик, к которым предоставляет доступ в формах приложения.  

Модуль обработки данных анализирует полученную от пользователей информацию и вы-
полняет необходимые вычисления для формирования окончательных результатов в таблице «дома 
качества». Модуль отправки уведомлений обеспечивает своевременную отправку уведомлений ав-
торизованным пользователям со ссылками на таблицу «дома качества». Модуль аутентификации и ав-
торизации управляет доступом пользователей к функционалу онлайн-приложения и предоставляет 
возможность аутентификации пользователей перед получением доступа к данным и внесением из-
менений в таблицу. Модуль интерфейса загрузки таблицы позволяет пользователям получать доступ 
к загрузке таблицы «дома качества» после завершения анализа и внесения данных. 

Веб-сервер обеспечивает связь между клиентской и серверной частями приложения и обра-
батывает HTTP-запросы от пользователей и передает их соответствующим модулям приложения. 

Основной функционал и особенности приложения. Приложение для построения «дома каче-
ства» состоит из нескольких блоков, а сам процесс включает в себя семь этапов работы. Приложение 
представляет собой онлайн-платформу, в которой пользователь поэтапно работает над проектом. У 
проекта «дома качества» может быть только один владелец, который согласовывает промежуточные 
и итоговые результаты, но у пользователя или владельца проекта может быть в работе несколько 
проектов, находящихся на разных этапах. Работа пользователя с приложением начинается на этапе 
авторизации либо регистрации, новые пользователи в качестве логина вводят адрес электронной 
почты, куда впоследствии будут приходить уведомления, а также пароль. 

После авторизации пользователь попадает на главную страницу приложения. В верхнем пра-
вом углу находится кнопка «Инструкция» с подробной инструкцией по работе с приложением, также 
на верхней панели находится меню для простой навигации по сайту. Для удобства пользователей 
в приложении также имеется боковое меню, доступ к которому можно получить, наведя мышь на 
верхний правый угол сайта. 

Из верхнего и бокового меню пользователи получают доступ к проектам, участникам QFD-
команды, базе данных технических характеристик и личному кабинету.

В разделе «QFD-команда» пользователь может добавлять участников к себе в команду (при 
наличии зарегистрированной учетной записи на сайте) либо отправлять ссылки для регистрации 
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неавторизованным пользователям, так как редактирование и создание проектов возможно только 
для авторизованных пользователей. Если пользователь уже имеет учетную запись в приложении, 
владелец проекта может его найти в разделе «Поиск участников», добавить его к себе в команду и 
в дальнейшем при проведении проекта выбрать его из списка для отправки уведомлений для со-
вместной работы над проектом. Поиск участников проводится по электронной почте пользователя. 
Структура раздела «QFD-команда» приведена на рис. 1. 

В случаях, когда владелец проекта не создал команду QFD, ему дается возможность добавления 
новых участников при помощи указания адреса электронной почты, куда также будет выслана ссылка 
для регистрации. После регистрации проект будет доступен новому пользователю в разделе «Проекты». 

В разделе «База данных» хранится база технических характеристик, касающихся объекта ис-
следования. На данный момент база технических характеристик токарных резов собрана из ГОСТов, 
применяющихся на территории РФ [1]. Внешний вид страницы приведен на рис. 2.

Построение «дома качества» начинается с раздела «Проекты», где пользователю дается воз-
можность не только создать новый проект, но и управлять уже существующими. Ранее упоминалось, 
что пользователь может быть как владельцем проекта, так и участником команды, но пользователь, 
который создал проект, автоматически становится его владельцем без возможности передачи прав. 
После создания нового проекта пользователю необходимо выбрать дополнительные колонки и 
строки «дома качества», указать количество исследуемых конкурентов и название проекта. На рис. 3 
приведен внешний вид страницы со структурой «дома качества». Дополнительные колонки являют-
ся рекомендательными и не входят в основу «дома качества», который состоит из блоков: «Потре-
бительские ожидания», «Технические характеристики», «Матрица взаимосвязей», «Корреляционная 
матрица технических характеристик» и «Ранг значимости потребительских ожиданий». 

После определения структуры «дома качества» владелец проекта вводит результат анализа 
«голоса потребителей» в виде характеристик потребительских ожиданий и формирует команду QFD. 
Указанным участникам на адрес электронной почты отправляется ссылка со страницей ранжирова-
ния потребительских ожиданий, также новый проект появляется у участника в разделе «Проекты». 
На самой странице с определением рангов потребительских ожиданий есть подсказка для пользова-
телей с описанием значения каждого ранга, после указания всех рангов участник проекта сохраня-
ет данные. После получения рангов от всех участников команды QFD формируется промежуточная 

Рис. 1. Структура страницы «QFD-команда» (фото авторов)
Fig. 1. Structure of "QFD Team" page (authors’ photo)
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Рис. 2. Страница «База данных» (фото авторов)
Fig. 2. “Database” page (authors’ photo)

Рис. 3. Страница «Структура "дома качества"» (фото авторов)
Fig. 3. "House of quality" structure page (authors’ photo)

таблица с потребительскими предпочтениями и отправляется на согласование владельцу проекта, 
после согласования результатов ранжирования проект переходит на следующий этап – указания 
технических характеристик. 

Технические характеристики могут вноситься непосредственно владельцем проекта либо он 
может выбрать их из базы данных. Сама база технических характеристик является уникальным ин-
струментом для сокращения времени на определение необходимых требований. Также при опреде-
лении технических характеристик пользователю необходимо указать единицы измерения (кг, г, т и 
др.). На рис. 4 изображен вид страницы определения технических характеристик, владелец проекта 
в правой части окна приложения либо вводит собственные технические характеристики, либо вы-
бирает из базы данных и добавляет их в правую часть приложения. После определения всех харак-
теристик сохраняет данные, и далее формируется промежуточная таблица «дома качества», которая 
отправляется всем участникам команды QFD для определения взаимосвязей. 

Каждому участнику команды QFD на адрес электронной почты приходит ссылка на промежу-
точную таблицу. В правой части приложения находятся подсказки для пользователей. Им необходи-
мо установить взаимосвязь между техническими характеристиками и потребительскими ожидани-
ями, определить уровень зависимости технических характеристик между собой, оценить уровень 
выполнения потребительских требований для подобной продукции, существующей на рынке, про-
вести инженерную оценку технических характеристик рассматриваемой продукции с конкурирую-
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щей, установить сложность реализации инженерных характеристик, а также определить направле-
ния для их улучшения (рис. 5).

После введения всех рангов формируется таблица со средними показателями, полученными 
от команды, и отправляется на согласование владельцу проекта. Если владелец проекта не будет 
удовлетворен результатами (ввиду опечаток, значительного расхождения значений и т. д.), он может 
сверить данные с членом команды и скорректировать оценки на этапе согласования. После согла-
сования результатов формируется окончательный вариант таблицы «дома качества», после этого не-
обходимо завершить проект. Полученную таблицу пользователи могут скачивать либо возвращаться 
к ней, но после завершения проекта у них не будет возможности редактировать данные.

Особенность приложения в том, что оно дает доступ к многопользовательской работе над од-
ним проектом, каждый участник имеет возможность вносить, изменять и удалять введенные данные, 
также онлайн-платформа не привязывает пользователей к определенному времени работы над про-
ектом и не требует установки сторонних приложений. Простота интерфейса позволяет пользовате-
лям легко ориентироваться в работе над проектом и на сайте приложения. На данном этапе проекта 
проводится апробация удобства и скорости работы при проведении QFD-анализа специалистами и 
рассчитывается время при применении данного инструмента.

4. Заключение
Данная работа посвящена описанию функционала работы созданного в ходе исследования он-

лайн-приложения для построения «дома качества» при проведении QFD-анализа. В ходе разработки 
были учтены лучшие практики существующих программ и приложений для проведения QFD-анализа 
на рынке, исследование позволило определить ключевые характеристики, необходимые для создания 
эффективного приложения: одновременный доступ всех пользователей к рабочему документу и обме-
ну данными; интуитивно понятный интерфейс приложения; гибкие инструменты для формирования 
«дома качества»; доступ пользователей к приложению через веб-браузер (без установки дополнитель-
ных программных обеспечений); поддержка различных форматов данных. Разработанное приложение 
предоставляет возможность работы над проектом всем участникам команды и обладает базой собран-
ных технических характеристик, что обеспечивает сокращение времени на проведение анализа. Оно 
также обладает доступом через веб-браузер, что делает его удобным для использования на различных 
устройствах без необходимости установки дополнительного программного обеспечения.

Рис. 4. Страница «Выбор технических характеристик» (фото авторов)
Fig. 4. "Technical feature selection" page (authors’ photo)
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Рис. 5. Страница «Построение матрицы взаимосвязей» (фото авторов)
Fig. 5. "Relationship matrix construction" page (authors’ photo)

В перспективе для развития приложения необходимо сосредоточиться на более глубоком ана-
лизе потребительских предпочтений, интеграции различных инструментов качества с QFD и расши-
рении функционала приложения. Планируется сосредоточиться на удовлетворении потребностей 
пользователей программного обеспечения, повышении качества проведения анализа и обеспечении 
конкурентоспособности на рынке программного обеспечения для инструментов управления каче-
ством. Данное приложение является инструментом для организаций, которые стремятся повысить ка-
чество своих продуктов и услуг путем более эффективного понимания и учета потребностей клиентов.
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