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Аннотация
1
 

В статье затрагивается тема, что 

последовательная детализация домов качества 

является нелинейной структурной моделью. 

Проводятся параллели между водопадной 

моделью жизненного цикла программных 

продуктов и системной процедурой 

преобразования характеристик – элементом 

QFD «дом качества». Также в работе 

предложена такая структурная модель как 

«каскад домов качества».  

1. Введение  

Каскадная (водопадная) модель жизненного цикла 

изделий является одной из наиболее широко 

используемых в инженерной практике. В [1] 

например, отмечается, что эта модель жизненного 

цикла рекомендуется в качестве базовой при 

реализации программных систем, трудоемкостью не 

более двадцати человеко-лет. 

Описание каскадной модели приводится во многих 

литературных источниках. Однако во многих случаях 

из приводимого описания складывается впечатление, 

что каскадной модели следует ставить в соответствие 

линейную иерархическую модель  (трактовка 

понятия «линейная» и «нелинейная» иерархические 

модели приводится в [2]).  

Покажем, что нелинейная иерархическая структура 

каскадной модели жизненного цикла программного 

продукта совпадает с нелинейной структурой, 

соответствующей каскадной модели домов качества. 

В каскадной модели домов качества отражены 

транзитивные связи между требованиями внутри 

                                                           
1
 Труды второй международной конференции 

"Интеллектуальные технологии обработки 

информации и управления", 10 - 12 ноября, Уфа, 

Россия, 2014 

 

домов качества, а так же внешние обратные связи 

между домами качества.  

2. Водопадная модель и дом качества 

Важность учета нелинейного характера сложных 

систем подчеркивается в работах [3, 4] и др. 

Нелинейная природа сложных систем является 

причиной их контринтуитивного поведения, когда 

незначительные воздействия могут обусловить 

неожиданные симптомы в состоянии изделий [5]. 

В [6] представлен вариант каскадной модели, 

соответствующий нелинейной иерархии между 

стадиями жизненного цикла программного продукта. 

В упомянутых работах подчеркивается наличие на 

каждой стадии жизненного цикла внутренних 

обратных связей, а также внешних обратных связей 

между стадиями. Содержание внутренних 

(координирующих) связей заключается в контроле 

качества получаемых при реализации стадии 

результатов. 

Внешние прямые связи являются управляющими по 

отношению к подчиненному уровню иерархии. 

Внешними обратными связями подчеркивается 

возможность перехода, в случае необходимости, к 

повторной реализации предыдущей стадии 

жизненного цикла (рис.1). 
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Рис. 1. Содержание внешних и внутренних связей 

стадий каскадной модели жизненного цикла 
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- прямая (управляющая) связь между (k-

1)-й и k-й стадиями жизненного цикла 

(передача результатов (k-1)-й стадии на 

вход k-й стадии жизненного цикла); 

2
 

- обратная внешняя связь между k-й и (k-

1)-й стадиями жизненного цикла 

(сообщения о необходимости внесения 

изменений в результаты (k-1)-й стадии по 

результатам k-й стадии жизненного 

цикла); 

3
 

- прямая внутренняя связь (представление 

для анализа качества результатов, 

получаемых при реализации k-й стадии 

жизненного цикла); 

4
 

- обратная внутренняя связь (сообщения о 

необходимости внесения изменений в 

результаты, получаемые при реализации 

k-й стадии жизненного цикла); 

Учет нелинейного характера иерархической модели 

имеет принципиальное значение. В нелинейных 

системах незначительные входные воздействия могут 

привести к значительным эффектам на выходе [3, 4] и 

др.  Именно нелинейностью, на наш взгляд, 

объясняется то, что чем позднее обнаруживается 

ошибка в программном продукте, тем дороже 

обходится ее исправление. 

Обратимся к устройству дома качества на примере: 

«требования пользователя – системные требования» 

(рис.2). 
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 Рис. 2. Прямые и обратные связи в доме качества «требования пользователей – системные требования» 

1
 

- прямая внешняя связь с 

предшествующим домом качества 

«требования бизнес-процессов – 

требования пользователей»; 

2
 

- обратная внешняя связь между домами 

качества. Такая связь возникает, 

например, если в результате анализа 

непрямых внутренних связей выявляется 

противоречие между требованиями; 

3
 

- прямая внутренняя связь «требования 

пользователей – системные требования»; 

4
 

- обратная (непрямая) внутренняя связь 

«требования пользователей – требования 

пользователей». Наличие этой связи 

обеспечивается наличием транзитивных 

связей «требования пользователей – 

системные требования – связи системных 

требований – системные требования – 

требования пользователей»; 

5
 

- прямая внешняя связь с домом качества 

«требования пользователей – системные 

требования»; 

6
 

- обратная (непрямая) внутренняя связь 

между домом качества «требования 

пользователей – системные требования» 

и домом качества «системные требования 

– требования к архитектуре программной 

системы». Эта связь возникает, 

например, если ни одно из реально 

возможных архитектурных решений не 

обеспечивает реализации системных 

требований; 

Архитектура дома качества совпадает с архитектурой 

стадии жизненного цикла в рамках водопадной 
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модели. Иными словами, дом качества является 

одним из возможных инструментов практической 

реализации концептуальной модели жизненного 

цикла – «водопадной модели». 

Каскад дома качества 

Установление наличия не только прямых, но и 

транзитивных (непрямых) между составляющими 

«крыльца» дома качества, создает предпосылки 

раннего выявления противоречий на входе дома 

качества, и соответственно внесению своевременных 

изменений. 

Кроме выше изложенного, использование такого 

инструмента как «дом качества» позволяет получить 

следующие преимущества: 

 лучше понимать и ранжировать по 

значимости требования пользователей; 

 улучшать способ представления систем 

требований, соответствующих разным фазам 

жизненного цикла программной системы; 

 выполнить более глубокий анализ 

горизонтальных и вертикальных связей между 

требованиями, советующими разным стадиям 

жизненного цикла; 

 сократить время реализации программного 

проекта (согласно литературным данным [7, 8, 9], 

относящихся к использованию QFD 

применительно к сложным системам сокращения 

может составлять 25-50%); 

 уменьшить дублирование деятельности на 

разных стадиях жизненного цикла изделия; 

 назначить каждой задаче, отнесенной к 

определенной стадии жизненного цикла, 

владельца (лица, ответственного за ее решения); 

 сократить число «узких мест» в 

программном проекте; 

 уменьшить количество проблем, связанных с 

организацией основного, вспомогательного и 

обеспечивающего процессов проекта; 

 сократить количество повторно 

выполняемых работ. 

Приведенный перечень не является исчерпывающим. 

Более детальное обсуждение QFD преимуществ и 

разработанных на ее основе инструментов 

приводится в [10, 11] и др. 

Устранение противоречий может потребовать 

внесения изменений в структуры предшествующих 

домов качества. Установление дополнительных 

внутренних и внешних связей позволяет предложить 

модель каскада домов качества, отличную от 

описанной во многих источниках, например, [7, 12, 

13 ]. 

На рис.3 представлен каскад домов качества, 

отражающий развертывание требований к 

программной системе с учетом транзитивных связей 

между требованиями. 
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 Рис. 3. Каскад домов качества с учетом внешних и внутренних обратных связей 

Реализация программного проекта предполагает 

выполнение взаимосвязанных основного, 

вспомогательного и обеспечивающего процессов 

[14]. На рис.4 приведен фрагмент нелинейной 

иерархической модели программного проекта как 

совокупность домов качества, соответствующих трем 
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указанным классам процессов. Особенностью этой 

модели является то, что на каждой стадии 

программного проекта анализируются 

альтернативные варианты домов качества в рамках 

основного, вспомогательного и обеспечивающего 

процессов.  
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Рис. 4. Фрагмент нелинейной иерархической модели программного проекта в терминах «Дом качества» 

В литературе можно встретить упоминания о 

применении домов качества в различных областях [7, 

9, 13]: организация учебного процесса, выпуск новых 

изделий, оказание консалтинговых услуг и др. Но эти 

описания не относятся к такой деятельности как IT. 

Стоит отметить, что для адаптации идей, которые 

содержатся в работах по QFD и домам качества, в 

область программной инженерии требуются 

дополнительные усилия. 

Заключение  

 Выявлено такое понятие как «каскад домов 

качества»; 

 Проведены параллели между водопадной 

моделью жизненного цикла программных 

изделий и системной процедурой преобразования 

характеристик; 

 Описано применение такого инструмента как 

дом качества к программным продуктам с учетом 

прямых и обратных транзитивных связей. 
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