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用 QFD 逆过程法评估软件质量① 
冯  珍  张所地 (山西财经大学 管理科学与工程学院 山西 太原 030006) 

摘  要： 软件质量是软件的一组固有特性满足用户需求的总和集成。研究了基于软件用户需求特性的软件质量

评估的质量功能配置的逆过程法，在已知软件质量特性的条件下，确定用户需求特性值。利用该方法，

给出了评估软件质量的过程和数学模型，实例研究表明，该方法是能有效评估软件质量，按照用户需

求和评估结果持续改进软件质量，提高用户满意度。 
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Applying Inverse Process Approach of QFD to Software Quality Assessment 
FENG Zhen, ZHANG Suo-Di 

 (School of Management Science and Engineering, Shanxi University of Finance & Economic, Taiyuan 030006, China) 
Abstract:  Software quality is the integration of a set of software inherent characteristics to meet users’ needs. An 

inverse process approach of quality function deployment to assess software quality is proposed based on 
users’ needs. Customer satisfaction is measured according to the given quality characteristic. The process 
and mathematic model to measure software quality is shown. The empirical study indicates that the method 
is effective in assessing software quality. According to users’ needs and the evaluating results, software 
quality and customers’ satisfaction degree are continuously improved. 
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1  引言 

只有对软件的质量进行客观的度量和评价，才能

对软件生产实施高效的质量控制，积极把握软件的质

量状况才能够科学促进软件质量的提高。 ISO/IEC 
9126 标准是当前国际上流行的关于软件度量和软件

质量评价的标准，ISO/IEC 9126-Part1 中将软件的

质量用 6 个质量特性来表示，即功能性、可靠性、可

用性、可维护性、效率、可移植性[1,2]。针对软件的质

量特性，文献[3-5]利用专家的知识和智能应用模糊数

学和灰色理论评估软件质量。但是软件质量是软件的

一组固有特性满足用户需求的总和，笔者认为对具体

的软件质量评估时，在已知软件质量特性的条件下，

必须结合用户的需求特性，用软件用户使用的满意度

来衡量软件的质量。文献[6]为了分析产品级再使用满

意度，提出了 QFD 逆过程法，本文研究了基于软件用 

 
 
户需求特性用质量功能配置的逆过程法评估软件质量

的分析过程和数学模型, 对软件《煤矿事故案例分析

系统》进行了质量评估，根据评估结果提出了改进的

建议。 
 
2  基于用户需求特性的软件质量评估算法 
2.1 算法原理  

质量功能配置(QFD)是以用户需求为驱动进行产

品开发的有效工具[7,8]，对于软件产品，质量功能配置

中的产品规划质量屋 (HoQ1)和部件配置质量屋

(HoQ2)，主要功能应该是将用户需求分层转换为软件

产品质量特性值和各个功能模块特征值，以 HoQ1 为

例，就是求 ),( 1 mffgy  ，以使用户满意度最大的过

程[8]，为质量特性值与各个用户需求值的关联函数，

其逆过程法为在已知质量特性值的情况下求用户需求 
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值，即 ),,( 1
1

nyygf  ， 1g 为 g 的逆函数，也就是用

户需求值与各个质量特性值的关联函数。同理可以按

HoQ2 逆过程法求得软件产品的质量特性值，即

),( 1
1

pxxhy  ， 1h 是质量特性值与各个软件功能模

块特征值的关联函数。下面只讨论 HoQ1 逆过程法，

HoQ2 逆过程法原理相同。 
2.2 分析过程  

HoQ1 逆过程法分析过程，可以分为建立质量屋

和质量屋决策两个过程。建立质量屋主要运用市场调

查技术和各种分析工具，确定用户需求，质量屋的软

件质量特性—用户需求的关系矩阵 R、用户需求权重。

质量屋的决策是用已建立的质量屋进行决策，目的就

是在软件质量特性值一定的情况下，确定用户满意度

S，这是一个复杂的多目标、多变量决策，需要权衡质

量屋中的各种矛盾，有必要建立数学模型，从用户满

意的角度评估软件质量。 
2.3 数学模型  

用户满意度是用户对使用的软件产品提供的功能

和服务的满意程度，是一个多目标统一值，设用户满

意度 S 为： 
 

 (1) 
 

式中， 10  iw ，



n

i
iw

1
1， 

用概率系数法确定用户需求因素权重：令 iz 为第 i

项用户需求调查出现的频数，则



 m

i
i

i
i

z

z
p

1

， 归一化处

理后得到权重 iw 。 
用户需求值是由与之相关的软件质量特性值决定

的，不失一般性，设 1g 为线性函数，则： 
 

 (2) 
 

ijr 为质量特性与用户需求之间的关联系数，由专家评

定，可分别用 0—0.11—0.33—1 的数值序列表示不

相关、弱相关、中等相关和强相关； jy 为标准化处理

后 的 软 件 质量 特 性值 ， 将 式 (2) 代 入式 (1) 得
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 (3) 
 
为了使评估结果具有可比性，把评估值处理到

[0,1]之间，0.6 以下为差、0.6-0.7 为较差、0.7-0.8
为一般、0.8-0.9 为良好和 0.9-1.0 为优秀。首先将

软件质量特性值规范化到[0,1]之间，对由用户需求配

置的质量特性的重要度进行归一化处理得到 
 

 (4) 

 
将式(4)代入式(3)得到： 

 
 (5) 

 
 
3  实例研究 

对开发的《煤矿事故案例分析系统》软件的质量

进行评价，请计算机软件专家用模糊综合评价法[3]评

估该软件的 6 个质量特性值在[0，1]之间，功能性 Q1

的值 y1=0.80、可靠性 Q2的值 y2=0.76、可用性 Q3

的值 y3=0.78、可维护性 Q4的值 y4=0.85、效率 Q5

的值 y5=0.68、可移植性 Q6的值 y6=0.71。 
调查山西省各大煤矿生产安全管理部门使用该软

件的用户 120 名，确定用户需求主要为案例的代表性

和启发性强，输入简单，输出信息明确可用，易于更

新和维护，运行速度快、适应强，分别给予标号 S1-S6

结果，z 为用户需求调查出现的频数，据此得出用户

需求权重。专家评估每项用户需求和软件质量特性的

关系，据公式(4)计算软件质量特性的重要度，如表 1。 
表 1  软件质量评估质量屋 

 软件的质量特性 

用户

需求 Z W Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 

S1 113 0.22 1 0 0.33 0 0 0 

S2 67 0.13 0.33 0 1 0 0.11 0 

S3 123 0.24 1 0.11 0.33 0 0 0 
S4 68 0.13 0.11 0 0 1 0 0 

S5 86 0.17 0 0 0 0 1 0 
S6 57 0.11 0 0 0 0 0 1 

  Ij 0.41 0.02 0.23 0.10 0.15 0.09 

  yi 0.80 0.76 0.78 0.85 0.68 0.71 

按照公式(5)计算得到基于用户需求特性的软件
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质量 S=0.77，该软件目前质量一般，需要按照用户

需求在功能性和可用性方面重点改进，案例库的案例

应该更具有代表性，对生产安全管理人员有较强的启

发性，按照用户的需求使输出的信息更加明确可用。 
 
4  结论 

评估软件的质量必须基于用户的需求，提出的软

件质量评估的 QFD 逆过程法是逐层确定软件质量特

性值和用户需求值的有力工具，QFD 逆过程法为软件

质量控制及评价提供了科学依据，在实施评价的过程

中，可以不断完善，根据不同的软件类型调查确定不

同的用户需求特性，按照用户需求和评估结果持续改

进软件质量，不断满足用户的需求，提高用户满意度。 
在本文中，质量特性与用户需求之间的关联系数，

由专家评定，带有主观性。在以后研究和应用中，如果

有可能获得市场调研数据，线性回归、模糊线性回归和

人工神经网络可用来计算关联系数，正交实验设计也可

以帮助建立质量特性与用户需求之间的关联系数[7,8]。 
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5  结语 

本文在介绍了无线射频 RFID技术的原理及其应用

的基础上，着重讨论了越来越显现优势和受到人们青睐

的 RFID 技术在室内定位中的应用。本文提出的对

LARNDMARC 室内定位系统的改进算法使得定位精度

有了一个明显的提高。并在图书馆管理系统中得以应

用。为以后图书馆管理提升起到了一定的促进作用，也

为使用这个算法来确定定位精度更加具有实际意义。 
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