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QFD — Ferramenta de apoio a decisdo
Resumo

A metodologia apresentada ao longo da dissertacdo € denominada por Quality
Function Deployment (QFD). Esta é totalmente orientada ao cliente ao invés da orientacdo ao
produto, onde o esfor¢o de todos os departamentos envolvidos garante uma estreita uniéo
entre os objetivos definidos pelo cliente e o produto oferecido. Deste modo, é necessario
definir acdes a desenvolver para que esses objetivos sejam concretizados. Estas acdes devem
ser representadas de forma mensuravel, para que seja possivel proceder a sua analise e
posterior otimizagdo com recurso a um algoritmo. Os autores da dissertacdo realizam uma
pequena introdugdo a origem da metodologia, & sua estrutura e método de funcionamento,
além da analise a um algoritmo de normalizacdo e priorizacdo de agdes ja existente e um
resumo dos problemas mais comuns aquando da utilizacdo da QFD. E apresentado um
modelo simples, flexivel e quantitativo que inclui: Planeamento estratégico da organizacdo
que propde minimzar as possiveis incompatibilidades entre as capacidades da mesma e as
exigéncias do cliente. Varidveis de negdcio envolvidas nas diferentes fases da concecdo do
projeto, a fim de calcular com maior precisdo as prioridades das a¢des e permitir importancias
relativas nulas ou uniformes provenientes das exigéncias do cliente. O preenchimento
quantitativo da metodologia que substitui o qualitativo, de modo a reduzir os erros de
preenchimento e interpretacdo da metodologia. Por fim, os resultados provenientes deste novo
modelo sdo analisados e apresentados com recurso a uma ferramenta programada na

linguagem PHP

Palavras-chave: Quality Function Deployment, House of Quality, Planeamento estratégico,

Prioritizacdo, Normalizacao
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Abstract

The Quality Function Deployment methodology is totally directed to the client instead
of the product, wherein the effort from all the involved departments allows the match between
the goals and the offered product. Therefore, it is necessary to determine the actions that aim
at satisfying those goals. These actions must be measurable, in order to provide analysis and
optimization opportunities. Afterwards, the prioritization of these actions is carried out so that
they are performed in the most efficient way. Throughout the thesis, the authors introduce the
origin of the methodology, its structure and operation, an existing normalization and
prioritization algorithm and the most common problems when using the QFD. A new simple,
flexible and quantitative model is proposed, which includes: A strategic planning of
organization that proposes the minimization of possible incompatibilities that may arise
between its capabilities and customer requirements. Business variables at the different stages
of the design in order to calculate with greater precision the value resulting from the
prioritization and to allow nullity or uniformity of the relative importance of customer
requirements. The qualitative fulfillment of the correlations of the QFD methodology is
replaced by a quantitative aspect that aims to minimize the filling of errors and interpretation
when using the methodology. The results from this model are analyzed and presented using a
tool programmed in PHP.

Keywords: Quality Function Deployment, House of Quality, Strategic planning,

Prioritization, Normalization
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Capitulo 1

1. Introducéao

A elaboracdo do relatorio final para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia
Informatica é realizada com base no trabalho executado ao longo do semestre, posterior
investigacdo e resultados obtidos através do desenvolvimento de uma ferramenta que
consolida a teoria apresentada.

Dada a atual situacdo econdémica das organizacdes, estas ndao estdo em condicOes de
desenvolver produtos e servicos que ndo sejam desejados pelo cliente. Sendo assim, é
necessario otimizar os recursos, adotar as decisdes mais vantajosas e obter os melhores
resultados face aos concorrentes. De modo a auxiliar a tomada de decisGes, existem
metodologias que permitem a traducdo das necessidades e exigéncias do cliente para
carateristicas cada vez mais especificas da concecdo do produto ou servico.

A metodologia abordada é denonimada por Quality Function Deployment (QFD) e que
utilizada em conjunto com um modelo de normalizacdo e priorizacdo de acdes torna-se uma
ferramenta muito Util para os seus utilizadores, uma vez que devolve a percentagem de
execucdo aconselhada com base nas relagcdes entre objetivos a atingir e acdes a desenvolver.

A maioria dos modelos de normalizacdo e priorizacdo de acdes e suas variantes sao
(direta ou indiretamente) desenvolvidos com base no modelo de Wasserman (1993). Embora
este modelo se apresente completo, os autores Chen & Chen (2014) introduziram melhorias
no algoritmo utilizado de modo a potencializar os valores resultantes da priorizacéo.

No topico 3 (3. Solucédo proposta) é apresentado 0 modelo proposto de normalizacdo e
priorizacdo de acgdes, desenvolvido com base no trabalho de Chen & Chen (2014), que visa
introduzir flexibilidade a utilizacdo da metodologia QFD — Figura 1. Através da introducgdo de
do planeamento estratégico da organizacdo, que se propde desenvolver o produto/servico, é
possivel minimizar possiveis incompatibilidades que possam surgir entre as capacidades da
mesma e as necessidades e exigéncias do cliente. S&o introduzidas variaveis de negocio, que
se encontram envolvidas nas diversas fases da conce¢cdo de um produto ou servico e que

podem influenciar o valor resultante da priorizagdo. Por fim, é possivel usufruir de uma
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vertente quantitativa que pretende minimizar os erros de preenchimento e interpretagédo

aquando da utilizacdo da metodologia QFD.

Vertente quantitativa

Varidveis de negocio

Planeamento estratégico ‘

Modelo proposto

Modelo de normalizacio e priorizacio de Chen&Chen

Modelo de normalizacio e priorizacio de Wasserman

Figura 1. Evolucdo dos modelos

1.1. Motivagdo

A metodologia QFD reflete as necessidades e exigéncias dos clientes, sendo
fortemente utilizada na industria japonesa, fazendo com que esta se tenha tornado mais
orientada aos resultados. Isto levou a obtencdo de grandes vantagens face aos mercados
mundiais, através da melhoria continua (Govers, 1996) — Kaizen, mais eficaz que o método
mais utilizado — AcBes corretivas. O resultado da QFD é o reflexo de que os produtos
concebidos tém de ser utilizados para traduzir as exigéncias dos clientes (Govers, 1996;
Hauser & Clausing, 1988), caso contrario, e ndo existindo a combinacdo perfeita entre as
necessidades/exigéncias impostas e o produto oferecido, o esforco proveniente de todos 0s
departamentos envolvidos é em vao, pois o resultado ndo tem o impacto desejado junto do

cliente, revelando-se assim insignificante, dado o seu objetivo inicial.

Posto isto, a principal motivacdo para o desenvolvimento desta dissertacdo sustenta-se
na sobrecarga demonstrada pelos departamentos na tentativa de criar valor para o cliente,
crescente frustracdo proveniente de reunides infrutiferas, existéncia de equipas
desorganizadas, envolvimento em projetos ousados e brilhantes que falharam, além de boas
ideias que resultaram em fracassos (Oesterwalder et al., 2014). Através da indagacdo realizada

0 meu objetivo passa por atingir quatro pontos cruciais:
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Alcangar a transparéncia
Organizar a equipa

Minorar o risco

M WD

Obter ganhos

1.2.  Enquadramento

A QFD além de refletir as necessidades e exigéncias, é baseada num conceito de
controlo de qualidade que foca e coordena habilidades no interior da organizacdo, comegando
pelo planeamento e, posteriormente, na concecdo de produtos que possuam valor para o
cliente (Hauser & Clausing, 1988). A QFD assenta numa filosofia de Total Quality
Management (TQM), totalmente orientada ao cliente ao invés da orientagdo ao produto
(Govers, 1996), resultando numa importante ferramenta de gestdo para modelar a dinamica do
processo. Permite a identificacdo, priorizacdo das necessidades/exigéncias provenientes dos
clientes e a sua transcri¢do para cada fase do ciclo de vida do produto (Burke et al., 2002).

Segundo Chan & Wu (2002), a implementacdo desta metodologia foi proposta, de
modo inicial, apenas para a proceder a recolha e analise das necessidades/exigéncias impostas
pelo cliente, sustentando o desenvolvimento de produtos com maior qualidade. Face a sua
versatilidade, as funcionalidades originais (desenvolvimento de produtos, gestdo da qualidade
e necessidades do cliente) foram expandidas para areas mais amplas, como o design,
planeamento, tomada de decisdo, engenharia, gestdo, trabalho de equipa, tempo e custos. Nao

existe, portanto, um limite definido para os potenciais campos de aplicacéo.

1.3.  Questdes de investigacao
e Pergunta 1. Serd possivel elaborar uma nova forma sistematica e quantitativa de
reutilizar a metodologia QFD?
e Pergunta 2: Se esta metodologia se apresenta tdo completa e util, porque néo é adotada
por mais organizacdes? Por falta de método da equipa de topo? Por desconhecimento?
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1.4. Objetivos
O objetivo da minha dissertacdo ¢ a elaboracdo e implementacdo de uma metodologia
flexivel e quantitativa de apoio a decisdo que visa facilitar o desenvolvimento de um produto
ou servico. Desse modo, apliquei conhecimentos associados ao relacionamento com 0s
clientes, diversas formas de recolha das necessidades/exigéncias e metodologias Lean. Os
seguintes pontos descrevem de forma suscinta as carateristicas relevantes que a ferramenta
poSsui:
o Analise das necessidades/exigéncias provenientes dos clientes, consoante as limitacdes
da organizacédo (planeamento estratégico) que se propde a desenvolver o produto/servico.
o Correlacdo das necessidades/exigéncias posteriormente filtradas com as acdes a
desenvolver por parte da organizacao.
o Aplicacdo de diversas metodologias de normalizacao e priorizacdo de aces.
o Concordancia com as regras da ISO 16355-1:2015 - Application of statistical and
related methods to new technology and product development process (BSI Standards,
2015).

1.5. Meétodo de investigacéo

A pesquisa orientada ao Design possui uma longa tradi¢do na Europa, sendo o Design
Science Research (DSR) o paradigma de pesquisa em Sistemas de Informacéo (SI) dominante
nos paises de lingua alema (Winter, 2008) que é implementado no seio de uma organizacdo
com o objetivo de melhorar a eficécia e eficiéncia da mesma. Segundo Hevner et al. (2004) na
area da pequisa orientada ao Design existem dois paradigmas que a caraterizam: Behavioral
(ou Natural) Science e Design Science Research. O Behavioral Science pretende desenvolver
e verificar/justificar teorias que explicam ou que prevéem o comportamento humano ou
organizacional. Este paradigma visa a “verdade” através da explora¢do ¢ validagdo de
relacBes genéricas causa-efeito (Winter, 2008). O DSR pretende estender as fronteiras das
capacidades humanas e organizacionais através da cria¢do e avaliagdo de novos e inovadores
artefactos que visam a resolucdo de problemas organizacionais previamente identificados
(Hevner et al., 2004). Este paradigma visa a utilidade através da construcdo e avaliagdo de

relacfes genéricas meios-fins (Winter, 2008).
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O metodo de investigagdo utilizado na elaboragdo da minha dissertacdo é o DSR, no
qual apliquei uma framework conceptual desenvolvida pelos autores Hevner et al. (2004) e
representada por guidelines de facil compreensdo, permitindo a realizacdo e avaliacdo de um
bom DSR. O DSR é definido como um paradigma que permite a execucdo de varios tipos de
avaliagOes quantitativas de um artefacto de TI, entre as quais sdo de referir as provas de
otimizacdo, simulacgdes analiticas e comparagfes quantitativas com designs alternativos. Estas
avaliacbes permitem aos investigadores perceber o problema abordado pelo artefacto e
verificar a sua viabilidade para a solugéo a que se propde (Hevner et al., 2004), sendo possivel
determinar até que ponto o objetivo é alcancado através das capacidades do Sl, carateristicas
da organizacdo, sistema de trabalho, pessoas e metodologias de desenvolvimento e

implementacdo (A. Hevner & Chatterjee, 2010).

A seguinte tabela — Tabela 1 — demonstra os guidelines e a respetiva descri¢do, que
guando aplicados minimizam os problemas encontrados durante da execucdo do DSR
(Hevner et al., 2004)
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Tabela 1. Guidelines e respetiva descricdo
Fonte: Hevner et al. (2004)

Guideline Descri¢ao
DSR deve produzir um artefacto viavel sob a
A. Design as an Artifact forma de uma construcdo, um modelo, um método

OU uma instanciagéo.

O objetivo da DSR € desenvolver solugdes
B. Problem Relevance baseadas na tecnologia para problemas de negocio
importantes e relevantes.

A utilidade, qualidade e a eficacia de um design
C. Design Evaluation artifact deve ser rigorosamente demonstrada
através de métodos de avaliagcdo bem executados.

DSR efetivo deve fornecer contribuicdes claras e
D. Research Contributions verificAveis nas areas do design artifact,
foundations design e/ou design methodologies.

DSR baseia-se na aplicacdo de métodos rigorosos,
E. Research Rigor quer ao nivel da construcdo e da avaliacdo do
design artifact.

A pesquisa por um artefacto eficaz requer a
utilizacdo dos meios disponiveis para alcancar o0s
fins desejados desde que satisfacam as leis no
ambiente do problema.

F. Design as a Search Process

DSR deve ser apresentado de forma eficaz para
audiéncias orientadas a tecnologia e para
audiéncias orientadas a gestao.

G. Communication of
Research

De seguida s&o enunciados alguns dos problemas minimizados (Hevner et al., 2004):
e Requisitos e restricdes instaveis baseadas em contextos ambientais mal definidos.
e Interacbes complexas entre subcomponentes do problema.
e Flexibilidade inerente a mudanca de processos e artefactos de design.
e Dependéncia critica sobre as capacidades cognitivas humanas.

e Dependéncia critica sobre as capacidades sociais humanas.

Apbs a definicdo e apresentacdo do método de investigacdo, chegou 0 momento de p6-

lo em prética segundo o trabalho realizado:

Design as an Artifact: A ferramenta produzida implementa as fungdes ja conhecidas
da Quality Function Deployment (QFD), utilizada no auxilio da tomada de decisOes. Esta
permite identificar e priorizar as necessidades/exigéncias do cliente, traduzindo-as na

linguagem dos engenheiros da organizacdo em cada fase do ciclo de vida do produto/servigo
6
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(Burke et al., 2002). A implementacdo tradicional é complementada com o planeamento
estratégico (IFAS— Internal Factor Analysis Summary, EFAS — External Factor Analysis
Summary e Estratégias) e com variaveis de negocios distintas para cada fase do planeamento

do produto/servico.

Problem Relevance: E costume as organizacdes aceitarem, inicialmente, determinadas
necessidades/exigéncias do cliente para um produto/servi¢co e posteriormente que ndo séo
compativeis com as capacidades dos seus colaboradores. Isto reflete-se num desperdicio de
tempo e dinheiro de forma a reformular a estratégia adotada. As ferramentas disponiveis, sem
qualquer contrapartida econdémica, que se encontram atualmente no mercado e que possuem
como base as acOes executadas na QFD possuem limitagdes. Umas apenas desenham a
estrutura e ndo realizam qualquer tipo de calculo com os valores introduzidos, outras nao
possuem a vertente entre o planeamento estratégico e as necessidades/exigéncias do cliente. A
acrescentar aos inconvenientes anteriormente referidos é possivel verificar que a estrutura da
metodologia levanta ainda muitos problemas relacionados com a subjetividade associada ao

seu desenvolvimento.

Design Evaluation: Foram definidos dois tipos diferentes de avaliagdo dos resultados:
Analitico, e Experimental. Comecando pelo primeiro tipo de avaliacdo, procedeu-se a
verificacdo das funcionalidades disponiveis e se realmente pode ser utilizado para o fim que
se destina. O segundo tipo de avaliacdo baseia-se na elaboracdo de comparacdes entre a

utilizacdo da metodologia QFD em projetos anteriores e a nova ferramenta desenvolvida.

Research Contributions: Através do desenvolvimento desta ferramenta é possivel

realizar o preenchimento da QFD de uma nova forma sistemética e quantificavel.

Research Rigor: A elaboracdo da dissertacdo segue as nogdes estabelecidas na base
bibliografica relevante para o desenvolvimento QFD, além da I1SO 16355-1:2015 -
Application of statistical and related methods to new technology and product development
process (BSI Standards, 2015).

Design as a Search Process: Através da execucdo do planeamento estratégico é
previsto que exista uma reducgéo, ou ndo, das necessidades/exigéncias do cliente presentes no

produto/servico que ndo sdo compativeis com as capacidades dos colaboradores. Realizar a

7
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identificacdo e priorizacdo das necessidades/exigéncias juntamente com as variaveis de
negdcio provenientes do cliente permite a reducdo de tempo e dinheiro numa posterior

reformulacédo da estratégia.

Communication of Research: A elaboracdo da dissertacdo e correspondente ferramenta
teve em conta qualquer tipo de leitor/utilizador. Foi elaborada com uma linguagem clara e

percetivel, sendo a interface utilizada user-friendly.
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Capitulo 2.

2. Revisdo da Literatura

Inicialmente vou comecar por descrever a origem da qualidade, o funcionamento da
metodologia QFD com o objetivo de demonstrar a sua estrutura e forma de implementacéo, o
planeamento estratégico e o planeamento do produto/servigo, além do Modelo de
normalizagdo e priorizacdo dos autores Chen & Chen (2014). Por fim, séo abordados os

problemas reportados ao longo de diversas publicacGes que utilizam esta metodologia.

2.1. Total Quality Management

A origem da qualidade remonta aos anos trinta aquando da aplicacdo de cartas de
controlo, concebidas por Walter Shewhart, nos laboratérios BELL (EUA). Estas cartas eram
utilizadas com o proposito de indicar a presenca de causas que produziam sérias divergéncias
no funcionamento estavel de um processo (Nelson, 1999).

Em 1946, no rescaldo da Segunda Guerra Mundial, é fundada no Japdo a Union of
Japanese Scientists and Engineers (JUSE). Edward Deming, ap0s a tentativa falhada de
implementar a sua perspetiva de qualidade na abastada indUstria americana, viaja para o
Japdo, em 1950, de modo a ensinar estatistica para controlo de qualidade. Deming comeca por
sugerir a JUSE que os problemas presentes na inddstria daquele pais podiam ser resolvidos
através da aplicacdo da estatistica. Ao contrario do ocorrido nos EUA, o pais asiatico acatou
as suas ideias.

William Edwards Deming apresentou a sua perspetiva baseada na estatistica, mas
também na concecdo de um ambiente de gestdo e na busca continua e perpétua para a
melhoria em todos os aspetos, secgdes e atividades de uma organizacdo (Neave, 1987). Deste
modo, Deming elaborou uma lista de quatorze pontos fundamentais para a transformacéo
(Antdnio, 2015; Neave, 1987):

1. Melhoria constante do produto ou servicos.

2. Nova filosofia de gestéo.

3. Acabar com a depedéncia da inspe¢do em massa.

4. O negdcio deixar de ser encarado como base exclusiva do preco.
5

O sistema de producéo e prestacao de servigos deve ser melhorado continuamente.
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Formacdo institucionalizada.
Liderancga deve ser adotada e instutuida.

O medo deve ser abolido.

© © N o

As barreiras entre departamentos devem ser abolidas.
10. Slogans, exortacOes e objetivos digidos a forca de trabalho, devem ser eliminados.
11. Quotas numéricas dirigidas a forca de trabalho e objetivos niumericos a gestdo, devem
ser acabados.
12. Barreiras que retiram as pessoas orgulho no seu trabalho devem ser eliminadas.
13. Educacdo e estudo encorajados.
14. Iniciar agOes imediatas para se dar a transformagéo.

Posteriormente, Joseph Juran é convidado para seminarios onde defende que o
planeamento, controlo e melhoria da qualidade devem ser realizados.

Assente na teoria demonstrada por Deming e Juran, foi implementada uma perspetiva
de “prevencdo ao invés da detegdo” que garantiu ao Japdo a sobrevivéncia no mercado
mundial apds a Segunda Guerra Mundial. Posto isto, foi necessario aplicar uma estrutura
adequada para o desenvolvimento da gestdo da qualidade. Esta estrutura fora denominada por
TQOM e une um “processo de trabalho funcional a uma filosofia de qualidade para as
organizagdes que visam o crescimento ¢ a sobrevivéncia” (Kanji, 1990). De seguida, s&o
enunciados os oito principios relativos a gestdo da qualidade (Anténio, 2015):

1. Foco no consumidor
Lideranca
Envolvimento das pessoas
Abordagem por processo
Gestdo como um sistema (sistémica)
Melhoria constante

Tomada de decisdes baseada em factos

O N o g B~ WD

Relacdo mutuamente beneficiaria com os fornecedores

Deste modo, é possivel concluir que a qualidade pode ser associada a um processo de
melhoria continua, habitualmente conhecido como Kaizen, embora tenha a sua origem
associada ao ciclo de Deming (Kanji, 1990). O ciclo de Deming é representado por um

movimento continuo numa dada diregdo — Figura 2, onde é necessario planear (Plan — P) o
10
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processo que se deseja realizar para um determinado espaco temporal. De seguida, é
executado (Do — D) o processo e é recolhida a informagdo no formato apropriado. Apos a
execucdo é realizada a verificacdo (Check — C) dos resultados provenientes do processo, de
modo a assegurar a existéncia de uma forte ligacdo entre o que foi planeado e executado. A
ultima etapa do ciclo é onde se realiza a acdo (Act — A) e se avaliam os planos futuros
(Anjard, 1995; Kanji, 1990; Van Ho, 2011). Contudo foram reportados alguns problemas na
execucdo deste ciclo, entre os quais a auséncia de ferramentas que contribuissem para o

planeamento (Anjard, 1995).

Act Plan

Check Do

Figura 2. Ciclo de Deming (PDCA)
Fonte: Anjard (1995)

Hoje em dia existem inUmeras ferramentas que contribuem para o progresso da
qualidade, estas sdo de tal forma benéficas e preponderantes que sustentam a filosofia TQM
(Anjard, 1995).

2.2. Sete ferramentas de gestéo e planeamento
As seguintes ferramentas apresentadas compdem as sete ferramentas de gestdo e
planeamento, de salientar que estas ndo visam substituir as técnicas mais utilizadas
(fluxograma, diagramas de pareto, diagramas de causa/efeito, histogramas, entre outros), mas
sim atuarem como um complemento.
1. Affinity diagrams: Util na categorizacdo e organizagio de ideias/opinides/problemas

baseando-se na similaridade implicita — Figura 3 (Anjard, 1995; Shafer et al., 2005).

11
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Figura 3. Affinity diagram
Fonte: Anjard (1995)

2. Interrelationship “digraph”: Possibilita a identificacdo sistematica, andlise e

classificacdo de relagbes causa/efeito existentes entre problemas. Promove o
pensamento em multiplas direcdes, ao invés do pensamento linear — Figura 4
(GOAL/QPC, 1995; Mazur, 1993).

Eh

Figura 4. Interrelationship “digraph”
Fonte: Anjard (1995)

. Tree diagram: Viabiliza o mapeamento sisteméatico cada vez mais detalhado dos
diferentes caminhos e tarefas necessarias para atingir um ou mais objetivos (Anjard,
1995). Proporciona aos seus utilizadores a expansdo do pensamento ao criar solucdes,
sem quebrar o foco nos objetivos — Figura 5 (GOAL/QPC, 1995).

12
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Figura 5. Tree diagram
Fonte: Anjard (1995)

4. Matrix diagram: Exibe a correlacdo entre cada item/objetivo/acdo, permitindo que a
equipa possa identificar, analisar e avaliar a forca das relacGes entre dois ou mais
elementos. Possibilita a distribuicdo uniforme de tarefas e ajudam a equipa a obter um
acordo, sobre as decisdes a tomar, que se reflete na decisdo final — Figura 6. A L-

shapped matrix é considerada a estrutura mais utilizada (GOAL/QPC, 1995).

[o}]
o
(7]
Q
]
-
(e}
o

DAL=

Figura 6. Matrix diagram
Fonte: Anjard (1995)

5. Priorization matrices: Realiza a priorizacao de tarefas, objetivos ou a¢des baseando-se
em critérios e pesos ponderados — Figura 7. Esta ferramenta apresenta-se como uma
combinacdo entre o Tree diagram e a Matrix diagram, tornando as opg¢des mais
concretas e eficazes (Anjard, 1995). Forca a equipa a concentrar-se nas melhores
opcdes a realizar e ndo em tudo o que podem executar, resultando no aumento das
hipbteses de sucesso. Por intermédio dos diversos critérios e pesos resultantes desta
matriz, ¢ reduzida a probabilidade de ser adotado um “projeto de estimagdo” de algum
elemento da equipa (GOAL/QPC, 1995).

13
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Figura 7. Priorization matrix
Fonte: Anjard (1995)

6. Process decision program chart (PDPC): Analisa as potenciais falhas de novos
processos e/ou servicos (Mazur, 1993) — Figura 8. Esta ferramenta é utilizada na
implementacdo de planos de contingéncia e resume-se a cinco passos (GOAL/QPC,
1995):

1. Reunido com a equipa de implementacgéo;

2. Determinacédo das etapas de implementacdo propostas;

3. Definicdo de reacdes possiveis e razoaveis para cada problema;
4

Indicagdo de ac¢Oes defensivas mais eficazes e elaboragéo de um plano.

[ 1 1

Figura 8. Process decision program chart
Fonte: Anjard (1995)

7. Activity network diagram: Planeia a calendarizacdo mais apropriada para cada tarefa e
subtarefas associadas — Figura 9. E definido o tempo de conclusdo plausivel das
tarefas, além da monitorizacdo das mesmas (Anjard, 1995). Em suma, esta ferramenta
permite que se possa determinar o caminho mais eficiente e realista para a conclusao
das tarefas (GOAL/QPC, 1995).

14
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Figura 9. Activity network diagram
Fonte: Anjard (1995)

2.3.  Quality Function Deployment

A Quality Function Deployment (QFD) é uma metodologia estruturada que utiliza as
sete ferramentas de (gestdo e planeamento para identificar e priorizar as
necessidades/exigéncias dos clientes e transforma-las em partes cada vez mais precisas do
produto final, de forma otimizada e geradora de resultados plausiveis.

A qualidade e a confiabilidade do produto sdo determinadas nas fases iniciais do
processo de desenvolvimento, fases essas que incluem o desenvolvimento da QFD (Govers,
1996).

2.3.1. House of Quality

A metodologia QFD é representada através da existéncia de uma ou varias House of
Quality (HoQ) e esta é sustentada por apenas duas expressdes fundamentais: Objetivos e
Ac0es. Cada HoQ possui itens distribuidos por linhas que sdo associados aos objetivos e itens
distribuidos por colunas que compdem as acdes a executar pela organizacdo para atingir 0s
objetivos (Burke et al., 2002) — Figura 10. A HoQ é uma espécie de mapa conceptual que
fornece 0s meios para o planeamento e comunicacao interfuncional, fazendo com que os
colaboradores de uma organizacdo possam debater as prioridades do projeto (Hauser &
Clausing, 1988).

15
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Acdes

Ohjetivos

Figura 10. Posicéao das acOes e objetivos na HoQ

A elaboracdo da primeira HoQ comeca através do contacto com o cliente, cujas
necessidades/exigéncias sdo recolhidas através de metodologias ja existentes, como
brainstorming, entrevistas, questionarios, relatérios e observacao. Esta fase é a mais dificil de
concretizar, pois 0 objetivo é definir o que o cliente realmente quer e ndo o que nos pensamos
que ele queira (Govers, 1996). Apos o tratamento da informacao por parte de engenheiros do
design, estas comp&em um novo grupo de itens que resumem 0s principais objetivos que 0
produto/servico tem de atingir, sdo denominados por Carateristicas do cliente. Entre as varias
Carateristicas do cliente que estdo disponiveis, nem todas sdo provenientes do utilizador final,
hd que ter em conta 0s que sdo obrigatdrios e impostos por terceiros, como entidades
reguladoras (ex: ambiente e comunicag6es) (Govers, 1996).

Tendo os primeiros objetivos definidos, a organizacdo necessita de acdes que sejam
executadas para satisfazer as Carateristicas do cliente. Para tal, o préximo passo é converter as
Carateristicas do cliente para a linguagem dos engenheiros (Hauser & Clausing, 1988). As
conversdes sdo intituladas por Carateristicas de engenharia e ttm como objetivo afetar uma ou
mais Carateristicas do cliente e devem ser o mais mensuraveis possivel, de forma a fornecer
mais oportunidades de andlise e otimizacdo (Govers, 1996). Caso uma Carateristica de
engenharia ndo afete nenhuma Carateristica do cliente, esta pode ser redundante ou existir a

probabilidade de se ter perdido alguma das Carateristicas do cliente.

2.3.2. Interligacdo das HoQ
O processo da metodologia QFD pode terminar na primeira HoQ. Embora, de modo a
acompanhar e desenvolver um produto/servico eficiente é necessario aplicar esta metodologia

ndo s6 na primeira fase, mas sim ao longo de todo o seu ciclo.

16
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A denominagdo das diversas fases esta dependente do seu utilizador e do propdsito
com que a utiliza, sendo habitual a subdivisdo em quatro fases distintas. Na qual, cada fase
possui Objetivos e A¢des que diferem entre si — Tabela 2. A Figura 11 demonstra a sequéncia
das HoQ.

Tabela 2. Fases da HoQ na metodologia

HoQ Objetivos Acgdes
Fase 1 Carateristicas do cliente Carateristicas de engenharia
Fase 2 | Carateristicas de engenharia Carateristicas de pecas
Fase 3 Carateristicas de pecas Operacg0Oes chave do processo
Fase 4 | Operacdes chave do processo Requisitos de producao

Carateristicas Carateristicas Operacdes chave Requisitos de
deEngenharia de pecas do processo produgdo

\ \] \J|

Operacies
chave do
processo

Carateristicas

do cliente

[
Carateristicas
deEngenharia
(2]
Carateristicas

de pecas

Figura 11. Sequéncia das fases da HoQ na metodologia

Fonte: Hauser & Clausing (1988)

Como é possivel visualizar através da Figura 11, as declaracdes ou frases que sdo
utilizadas como Ac¢des na fase anterior transitam para a proxima em forma de Objetivos,
juntamente com alguns dados que sdo utilizados como valores de entrada na seguinte fase. Na
Fase 1 a importancia relativa das Carateristicas do cliente é apurada através da comunicacdo
da equipa com cliente, nas proximas fases (2, 3 e 4) as importancias relativas surgem com
base nos valores resultantes da priorizacdo presentes na HoQ anterior. Este tipo de sequéncia
compde a Continuous QFD referida na ISO 16355-1:2015 - Application of statistical and
related methods to new technology and product development process (BSI Standards, 2015).

Como referido anteriormente, existem dados da HoQ anterior que transitam para a
préxima HoQ. Estes dados sdo referentes aos itens das Acdes e respetivas prioridades que sao
determinadas com base nas intercorrelagdes entre os Objetivos e as Agdes e intracorrelagoes
observadas entre os proprios Objetivos e as proprias Correlagdes. A proxima subsecgédo
aborda ambos os tipos de correlagéo.
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2.3.3. Intercorrelacdes e intracorrelagoes

Apos a identificagdo e escolha dos varios elementos, é necessario preencher a HoQ.
Esta HoQ de correlacéo entre os Objetivos e as Acoes, que diferem ao longo das fases, vai
indicar o quanto se afetam mutuamente. A equipa do projeto, juntamente com o cliente,
procura encontrar um consenso sobre os valores referentes as correlagdes, recorrendo a sua
experiéncia, respostas dos clientes, relatorios estatisticos e experiéncias controladas (Chan &
Wu, 2005; Hauser & Clausing, 1988). A representacdo destes valores é efetuada com recurso
a simbolos, de forma a representar os diferentes valores referentes a cada correlacdo entre dois
fatores. Relativamente a escolha da escala dos valores numéricos correspondentes aos
simbolos utilizados, existe uma grande variedade utilizada pelos diversos autores (Burke et
al., 2002; Govers, 1996; Hauser & Clausing, 1988), acabando por decidir qual a melhor a
aplicar com o objetivo de transmitir a forma mais intuitiva e funcional da relacdo entre dois

fatores. A Figura 12 representa a posic¢ao das intercorrelagdes na HoQ que vai ser utilizada.

Agdes

Ohjetivas Intercorrelacdes

Figura 12. Posicao das intercorrelacdes na HoQ

Existem duas outras areas onde € possivel verificar a intracorrelacdo entre: os proprios
Objetivos (triangulo situado no lado esquerdo) e as proprias Acdes (triangulo situado no topo)
(Chan & Wu, 2005; Hauser & Clausing, 1988). A Figura 13 representa a posicdo das

intracorrelacfes na HoQ.
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Intpacorrelatges
Acdes

Acdes

Objetivos Intercorrelacdes

Intpacorreligdes

Figura 13. Posicéo das intracorrelagdes na HoQ

Tendo sido preenchida a HoQ, pela organizacdo e pelo cliente, com as devidas
intercorrelagdes e intracorrelacdes, é necessario manipular os valores introduzidos de modo a
resultar numa sequéncia de agOes priorizadas, para posterior execucdo. Para que tal seja
possivel, apds o preechimento da HoQ é gerada uma matriz que da entrada num algoritmo de
priorizacdo e posteriormente resulta numa matriz de saida que possui as a¢6es priorizadas e as

importancias finais dos objetivos — Figura 14.

Intracorrelagdes

Acdes
Acdes
=
" = ] g
2 E Algoritmo 2 |=
- . ~ 2 | Intercorrelacies
2 |E de priorizacdo | £ |58 N
E E -8 | Intercorrelagdes P ¢ g ""-a: normalizadas
2 -
2 5 |2 E
=]
= g ——
= Priorizacdes
Matriz de entrada Matriz de saida

Figura 14. Acdo do algoritmo de prioriza¢do na metodologia QFD

2.4. Algortimo de priorizacéo

Como ja é conhecido, a QFD realiza a transferéncia de diversos conjuntos de
informacdo (itens das AcOes e respetivas prioridades) atraves das suas fases com o intuito de
promover a conversao desses conjuntos em outros dotados de mais particularidades — Figura

15. No sentido de proceder a essa transferéncia o proximo passo, que deve ser realizado
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apenas pela organizacdo, consiste na defini¢cdo de qual a sequéncia de prioridades de execugéo
das ac¢des para cumprir 0s objetivos.

QFD Fase N QFD Fase N+1

2 £ Algoritmo

] g [® —3 de priorizaciao 4
£ £ || mtercorra Lages

g E}

Figura 15. Transferéncia do conjunto de informacao

Algoritmo
de priorizacao

Obj

O modelo debatido na préxima subsec¢éo foi desenvolvido pelos autores Chen & Chen
(2014) que visam melhorar o modelo de normalizacdo e priorizagdo implementado por
Wasserman (1993).

2.4.1. Modelo de normalizacéo e priorizacdo de Chen & Chen

Segundo Chen & Chen (2014) a priorizacdo das acdes a desenvolver durante o projeto
é fundamental para determinar a distribuicdo de recursos em cada fase da concecdo do
produto/servico, esta atividade é executada por intermédio da metodologia QFD.

Normalmente a HoQ é definida pela equipa do projeto como uma matriz de relagdes,
no qual a proporcdo relacional € assinalada através do grau de impacto das aces a
desenvolver sobre cada objetivo. Este grau é medido por meio de um sistema de pontos
(exemplo: 1-3-9 ou 1-5-9) representativo da forca de relacionamento (exemplo: fraco-médio-
forte) — Figura 16.

Este exemplo apenas foca a fase 1 da HoQ (Carateristicas do cliente vs. Carateristicas
de Engenharia) e foram definidas as seguintes Carateristicas do cliente: Dexterous control,
High torque, High horsepower, Long-distance racing ability, Balanced structure, bem como
as seguintes Carateristicas de Engenharia a desenvolver: Steering mechanism, Torque,

Horsepower, Battery capacity, Volume of fuel tank, Fuel efficiency, Total weight.
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Figura 16. Matriz QFD de entrada da fase 1
Fonte: Chen & Chen (2014)

Tendo a matriz de entrada preenchida — Figura 16 — esta € processada pelo algoritmo
de normalizacéo e priorizacdo, como demonstra a Figura 14.

Antes de se proceder a realizacdo do calculo da prioridade é imperativo efetuar a
normaliza¢do dos valores presentes na matriz central de intercorrelagdes e dos valores da
importancia relativa dos objetivos. Os novos valores normalizados da intercorrelagdo e da
importancia final encontram-se na matriz de saida do algoritmo, assim como os valores da

priorizacdo das agoes.
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J Il‘-j

0, d

Figura 17. Estrutura auxiliar para a normalizacdo
Fonte: Chen & Chen (2014)

A equacgéo (1), permite a normalizagdo dos valores da matriz de intercorrelagdo ao
longo das linhas, dos valores R; ; tendo em conta a depéndencia (yy,;) entre a Carateristica de
engenharia j e todas as outras Carateristicas de engenharia, kj;_»), presentes no triangulo
situado no topo da HoQ — Figura 17. De frisar que o y;; quando o k = j possui o valor 1, ou
seja, a correlacdo entre ele proprio € representada pelo valor maximo de correlacéo das acbes
(0.9) + 0.1 — ver legenda da Figura 16.

Por outras palavras, os valores da matriz de entrada que se encontram na posicao das
intercorrelagOes (correlagdes entre Objetivos e as A¢des) sdo normalizados com base neles
proprios — R; ; — e nas intracorrelagOes entre as agdes — yy, ; — resultando num novo valor —

!
Ri,j-

, (Zk=17kj) Rij
— . - 1
b z:;'l=1(2;<l=1 )’k.j) "Ry j ( )

O resultado da R'; ; — equagéo (1) — quando colocado na matriz de saida do algoritmo
permite a visualizacdo de quanto uma Carateristica de engenharia j vai completar a
Carateristica do cliente i — Figura 18. E de frisar que cada Carateristica de engenharia

segmenta a Carateristica do cliente, mas o somatorio da linha normalizada é sempre igual a 1.
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1. Steering mechanism
5. Volume of fuel tank

6. Fuel efficiency

.‘\. “l'rl'\(‘}h'r“ er
4. Battery capacity
7. Total weight

. Torque

"

T Balance
5. Balanced 15 11221018 0.82
structure

Figura 18. Linha normalizada

Fonte: Chen & Chen (2014)
Considerando a intracorrelacdo entre cada par de Carateristicas do cliente é possivel
obter o seguinte modelo para o céalculo da importancia final de cada Carateristica do Cliente i
— d; — equacdo (2) — onde f;; corresponde a dependéncia entre a Carateristica do cliente i e
todas as outras Carateristicas do cliente, [j; ., presentes no triangulo situado do lado
esquerdo da HoQ. De frisar que o f8;; quando o i = [ possui 0 valor 10, ou seja, a correlacéo
entre ele proprio é representada pelo valor méaximo de correlagdo das Carateristica do cliente
(9) + 1 — ver legenda da Figura 16. Por fim, a d; que representa a importancia relativa da

Carateristica do cliente i.

r— (X121 Big)-di .
d; YR (R B di’ t=12..,m 2

Aplicando as equacdes (1) e (2), do algoritmo de priorizacdo, a Figura 16 é possivel
obter uma matriz de saida totalmente normalizada, ainda sem a presenca da prioridade —
Figura 19. De realcar que a figura original, presente na publicacdo de Chen & Chen (2014), da
matriz de saida do algoritmo de priorizacdo foi modificada pois foram detetados erros nos

calculos, além de arredondamentos inconsistentes.

23



QFD — Ferramenta de apoio a decisdo

_ Engineering Characteristics
B o=
£ E
S - »
s = =) = | = .
T T = = o -
z @ o - 2 = -
S cgl AL
s S| E|2| S| E|E|B|Z
& - = = 7 2 = - —_
8 2312|5533 |2)|2
i ;__:Jt; " = = -] - = =
a8 a0l = i e - wi ¥ [
1. Dexterous -
RO 20 20.7]0.670.06|0.06 |0.10 0.11
n control
s
_.E 2. Hightorque | 10 | 7.4 0.49 0.37(0.14
£ [3. High .
- nel 25 |24.1 0.49 0.370.14
u  [horsepow er
§ [+ Longdistance| 5 135 clo03[  [0.22]0.13]0.50/0.07[0.05
tn  [racing ability
& |5, Balanced
" 15 [12.2]0.18 0.82
structure

Figura 19. Matriz QFD de saida da fase 1 sem as priorizagdes
Fonte: Chen & Chen (2014)

Ap0s a presenca de todos os valores necessarios, procede-se ao célculo da prioridade
w'; — equacdo (3) — de cada Carateristica de engenharia j que € determinada através da
importancia final d; de cada Carateristica do cliente i (onde 0 ), d; = 100) e da correlagdo
normalizada R’;; entre a Carateristica do cliente i e a Carateristica de engenharia j — Figura

20.

le — Z d£ . Ri’,j (3)
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Figura 20. Matriz normalizada com prioridade
Fonte: Chen & Chen (2014)

Assim sendo, a execucdo das acOes deve ser realizada pela seguinte ordem:

Volume of fuel tank (29.5%), Horsepower (21%), Steering mechanism (17.1%), Total weight
(14%), Fuel efficiency (6.8%), Battery capacity (6.8%) e por fim, Torque (6.8%).

Através deste pequeno exemplo é possivel verificar a utilidade da metodologia QFD
gue em conjunto com um algoritmo de priorizacdo torna possivel realizar a escolha mais
vantajosa face as diversas Carateristicas de engenharia a executar.

Nesta subseccdo este modelo de normalizacdo e priorizacdo é apenas aplicado a
primeira das quatro fases da metodologia QFD, embora seja possivel aplicar as restantes
adotando 0 mesmo procedimento.

A utilizacdo conjugada entre a metodologia QFD e o algoritmo de normalizacdo e
priorizacdo encontra-se totalmente apresentada. A simples implementacdo ndo garante o total
sucesso da mesma, deste modo, € necessario criar as condi¢des favoraveis. Antes da utilizagéo
da metodologia é essencial realizar o planeamento do produto/servico, identificar e
categorizar corretamente os diversos tipos de clientes envolvidos e reunir as suas necessidades

e exigéncias atraves de diferentes técnicas.
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2.5.  Planeamento do produto ou servico

Segundo Juran & Godfrey (1998) a execucdo do planeamento de qualidade passa pela
utilizacdo de diversas metodologias e técnicas de modo a mitigar cada lacuna que possa
surgir, garantindo a existéncia de qualidade no produto final. A seguinte figura — Figura 21 —
retrata a alto nivel as diversas etapas basicas a realizar, desde a definicdo do projeto até a

transferéncia do produto para o cliente.

= Establish the project

+ [dentify the customers

* Discover the customer needs

* Develop the product

+ Develop the process

* Develop the controls and
transfer to operations

Figura 21. Etapas do planeamento de qualidade
Fonte: Juran & Godfrey (1998)

Em primeira instancia, e seguindo as etapas referidas na figura, procede-se a definicao
do projeto, na qual sdo gerados objetivos claros. O proximo passo resume-se a identificacdo
sistematica de todos os clientes diretamente e indiretamente envolvidos. Tendo sido elaborada
uma lista dos clientes, é necessario avancar para a descoberta das suas necessidades. As
etapas anteriores melhoram a probabilidade de sucesso da metodologia QFD, pois as
condicGes para a sua utilizacdo ja se encontram mais completas.

As restantes etapas que se encontram na Figura 20 sdo executadas através da

metodologia QFD anteriormente abordada.

2.5.1. Definicdo do projeto
Normalmente a partir da definicdo do projeto € possivel criar produtos novos ou
atualizados que sdo necessarios para atender as necessidades dos clientes, cumprir
determinacfes legais ou simplesmente para tirar proveito de uma nova tecnologia. Deste
modo, a definicdo do projeto realizada pela gestdo de topo deve passar pela execucdo das
seguintes func¢bes-chave (Juran & Godfrey, 1998):
e Estabelecimento de metas de qualidade — Identificacdo de oportunidades e
necessidades para melhorar a qualidade e estabelecer as metas estratégicas para a

organizacao.
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e Escolha da equipa — S&o escolhidos os elementos que vdo constituir a equipa de
trabalho, uma abordagem cross-functional pode instituir diversas vantagens, tais
como: partilha de ideias e experiéncias, conhecimento mais profundo em determinadas
fases, além da promocdo para a aceitacdo do plano de qualidade baseado na presenca
de varios elementos de diversos departamentos.

e Apoiar a equipa do projeto — Proporcionar educagdo e formagdo nas ferramentas a
utilizar, fornecer um facilitador com experiéncia para que possa solucionar problemas
pontuais em tempo Util, avaliar a equipa, identificar e ajudar a solucionar problemas
entre elementos da equipa, colocar ao dispor da equipa todos 0s recursos necessarios,

além de comunicar os resultados do projeto.

A préxima etapa passa por proceder a identificacdo de quem sdo os clientes e

compreender as suas necessidades e exigéncias.

2.5.2. ldentificacdo dos clientes

“Esta etapa pode parecer desnecessaria”, para Juran & Godfrey (1998) a identificacao
dos clientes pode ser considerada por alguns criticos como desnecessaria, mas serd mesmo?
Os clientes s&o compostos um grupo extenso de elementos que precisam de ser identificados e
posteriormente analisados.

Perante a utilizagdo constante da palavra “cliente”, que tanto pode referir-se a uma
organizacdo ou apenas uma pessoa, € necessario segmenta-la com o objetivo de alcancar
especificamente o que é indispensavel no planeamento e producdo. Existem muitos tipos de
cliente, uns que sdo facilmente identificados, outros que apenas surgem na reta final e
obrigam a mudancas acentuadas, resultando numa perda de tempo e dinheiro. Face a estes
tipos de cliente, que se encontram “camuflados”, esta sec¢do vai abordar o processo de
identificacdo dos mesmos. De seguida é exposta uma lista das principais categorias utilizadas
no auxilio desta tarefa (Juran & Godfrey, 1998):

e O comprador — Alguém que compra o produto para si ou para outra pessoa.
e O utilizador final — O individuo que beneficia com o produto.

e O comercial — A pessoa que compra o produto para revenda.
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e O transformador — Alguém que utiliza o produto ou o output resultante como input do
seu proprio produto.

e O fornecedor — O individuo que contribui para o processo.

e O fabricante do equipamento original (OME) — A pessoa que compra um produto para
incorporar no seu proprio produto.

e O cliente potencial — Alguém que neste momento nédo utiliza o produto, mas que com
um determinado incentivo seja capaz de comecar a utilizar.

e O cliente oculto — O individuo que é facilmente ignorado porque nédo afeta diretamente

o produto. Os reguladores, os média, criticos, entre outros.

Apbs a devida identificacdo dos diversos clientes que possuem importancia
significativa para a inclusdo de um requisito seu no projeto, € necessario prosseguir para 0S

diversos métodos de recolha das necessidades/exigéncias.

2.5.3. Recolha das necessidades/exigéncias

Antes de iniciar esta seccdo € importante relembrar a diferenca entre
necessidades/exigéncias e as Carateriticas do cliente. Os primeiros sdo compostos por
informacBes em bruto recolhidas diretamente do cliente e sem qualquer tipo de tratamento.
Por outro lado, as Carateriticas do cliente sdo definidas como os elementos, devidamente
filtrados, que estdo presentes na QFD na fase 1.

Existem inUmeras técnicas para a recolha das necessidades/exigéncias, fazendo com
gue esta se torne numa area muito vasta e de entendimento facilitado. Apds a leitura e anélise
do trabalho de Oesterwalder et al. (2014), este assume seis técnicas simplificadas para obter
um conhecimento profundo dos clientes:

e O detetive de dados — Utiliza fontes de informacdo disponiveis como rampa de
langamento para comecar a compreender o cliente, a partir da sua secretaria. E
essencial realizar uma pesquisa de tendéncias no Google, relacionadas com o cliente.
Analisar dados de Censos do Governo, Banco Mundial, aléem de relatérios de
terceiros. E indispensavel a analise das redes sociais, relagdes com outros clientes e
prospecao de dados. Esta técnica apresenta-se como uma excelente base para mais
pesquisa, infelizmente sdo utilizados dados estaticos de um contexto diferente.
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O jornalista — Fala com os clientes de modo a obter uma percecdo dos mesmos. Em
primeira instancia é criado um perfil do cliente e as perguntas elaboradas sdo baseadas
nesse perfil, ou seja, isto conduz a que clientes diferentes possuam entrevistas
completamente distintas. Durante a realizacdo da entrevista é necessario registar todos
os itens fulcrais, que sdo muitos Uteis aquando da procura de padrdes. E necessario
realcar que realizar boas entrevistas € como uma arte e € necessario que o
entrevistador se concentre em revelagdes que interessam ao cliente, em vez de tentar
apresentar-lhe solucgdes. Esta técnica apresenta-se como uma forma réapida e barata de
comecar com a aprendizagem e reflexdo, infelizmente hd que ter em conta a
probabilidade de contradicdo entre as palavras dos clientes e as suas a¢cbes no mundo
real.

O antropblogo — Observa os clientes no mundo real para obter um bom conhecimento
sobre a forma como realmente se comportam. O antropélogo pode realizar dois tipos
de abordagem B2B e B2C, relativamente a abordagem B2C é possivel que se junte a
familia do cliente, observando e participando nas suas rotinas, quer seja em trabalho
ou em lazer. A abordagem B2B distingue-se através do trabalho lado a lado com o
cliente durante alguns dias de trabalho. Esta técnica apresenta-se como uma fonte de
dados que fornecem uma visdo imparcial face aos comportamentos dos clientes,
infelizmente torna-se dificil obter um conhecimento relativo as novas ideias dos
clientes.

O ator — Faz-se passar pelo cliente e utiliza ativamente produtos e servicos. E
necessario interpretar as duas facetas, cliente satisfeito e insatisfeito. Esta técnica
apresenta-se como uma experiéncia em primeira médo dos objetivos, infelizmente nem
sempre é representativo dos verdadeiros clientes.

O cocriador — Integra os clientes no processo de criagdo dos objetivos para aprender
com eles, através da exploracdo e do desenvolvimento de novas ideias. Infelizmente
pode ndo ser generalizavel a todos os clientes e segmentos.

O cientista — Faz com que os clientes participem numa experiéncia e assim aprendam
com o resultado da mesma. Esta técnica apresenta-se como uma fonte de

conhecimento baseado em factos sobre um comportamento no mundo real, existe mais
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facilidade na aplicacdo desta técnica para novas ideias. Infelizmente pode ser dificil de
aplicar nas empresas ja existentes devido as politicas rigorosas e diretrizes.

Tendo sido apresentadas seis formas de entender a perspetiva do cliente é essencial
que seja utilizada uma combinacdo equilibrada das mesmas com o objetivo de atingir um
entendimento profundo do nosso cliente (Oesterwalder et al., 2014).

A empresa que se propOe planear e desenvolver o novo produto ou servico nem
sempre possui as capacidades necessarias para atender a todas as necessidades/exigéncias do
cliente. Com o objetivo de apenas proceder a aceitacdo de itens que estejam diretamente
dentro da sua estratégia é aconselhada a realizacdo de um planeamento estratégico que inclui

a execucao da andlise estratégica, seguida da elaboracao dos itens pertecentes a estratégia.

2.6. Planeamento estratégico

O planeamento estratégico estd associado as preocupac¢des com o desenvolvimento da
missao, visdo e estratégia (Davidovic & Jovanovic, 2012).

A analise estratégica é definida como um processo de pesquisa sobre o ambiente de
negdcio da organizagdo e onde a mesma opera, de modo a formular a estratégia e
consequentemente o planeamento estratégico. Existem diversas definicOes referentes a esta
analise, contudo € possivel definir alguns tracos comuns como a identificacdo e avaliacdo de
dados relevantes para a formulacdo estratégica e a definicdo do ambiente externo e interno a
ser analisado. Deste modo, foram desenvolvidas diversas técnicas que tendem a auxiliar o
utilizador, tais como a analise SWOT, SFAS, PEST ou as Cinco forcas de Porter (Downey,
2007).

A utilizacdo destas ferramentas analiticas estd diretamente associada a um beneficio
esperado que permite a tomada de uma ou mais decisdes. E necessario salientar que a correta
utilizacdo das mesmas, sé se torna possivel quando existe um envolvimento total da gestdo de
topo, associado a um fornecimento de tempo e formagao necessaria (Downey, 2007).

A estratégia assume um papel fundamental nas organizaces, de tal forma que mesmo
um concorrente maior e mais poderoso pode ser ludibriado com recursos as capacidades

estratégicas (Davidovic & Jovanovic, 2012).
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De seguida sdo abordadas algumas das técnicas de andlise estratégica anteriormente
referidas.

2.6.1. SWOT

A analise SWOT ¢ interpretada como uma analise que se destaca pela simplicidade e
que ajuda a compreender os pontos fortes, pontos fracos, as oportunidades e as ameacas
envolvidas na atividade do projeto ou negdcio (Downey, 2007). Os pontos fortes e fracos sdo
identificados através da avaliacdo interna, na qual sdo examinados todos 0s aspetos que
abrangem a organizacdo, como o pessoal, instalacbes, localizacdo, produtos e servigos. As
oportunidades e ameacas sdo, por sua vez, identificadas através da avaliacdo externa que
analisa o ambiente politico, econémico, social, tecnoldgico e competitivo (Dyson, 2004).

Este tem sido o tipo de analise mais utilizado, sendo diversas vezes referido como
analise estratégica embora seja apenas uma das diversas técnicas possiveis, no entanto,
apresenta diversas desvantagens. A presenca de apenas um nivel de analise, a auséncia de
pesos para refletir as importancias e elaboragdo de longas listas provocada pela presenca de
ambiguidade nas frases, sdo alguns dos principais problemas reportados (Davidovic &

Jovanovic, 2012).

2.6.2. IFAS, EFAS, SFAS

A origem desta analise esta diretamente relacionada com os problemas encontrados
aquando da utilizacdo da andlise SWOT. O Internal Factors Analysis Summary (IFAS) —
Figura 22 — e o External Factors Analysis Summary (EFAS) — Figura 23 — quando utilizados
em conjunto sdo uma poderosa técnica de analise estratégica e constituem assim o Strategic

Factors Analysis Summary (SFAS) — Figura 24 (Davidovic & Jovanovic, 2012).
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IFAS — Internal Factors Analysis Summary

Weight | Rating | Weighted Score
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Figura 22. Estrutura IFAS
EFAS — External Faciors Analysis Summary
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Figura 23. Estrutura EFAS
SFAS — Strategy Factors Analysis Summary
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Figura 24. Estrutura SFAS
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As matrizes EFAS e IFAS sdo divididas em categorias ja conhecidas (EFAS —
Oportunidades e Ameacas, IFAS — Forcas e Fraquezas), onde cada item presente € munido de
um peso referente a importancia atual do fator estratégico para a organizacédo, sendo avaliado
entre 0 — nenhuma importancia e 1 — muita importancia, presente na primeira coluna. No
entanto, a soma de todos os pesos dos itens, por tabela, tem de ser igual a 1,
independentemente do nimero de fatores estratégicos.

A segunda coluna referente a classificacdo descreve a capacidade da organizacao
responder a cada um desses fatores, sendo classificada de 1 — inedequada a 5 — excelente. A
terceira coluna, expressa a pontuacdo ponderada resultante da multiplicagdo entre o peso e a
classificacdo (Davidovic & Jovanovic, 2012), o somatério da pontuacdo ponderada é utilizado
na realizacdo de comparacdes entre organizacdes (exemplo: Benchmarking).

A matriz SFAS é constituida pelo mesmo numero de colunas que as matrizes
anteriores. Resumindo, a matriz SFAS representa a base para a formulagdo estratégica atraves
da sintetizacdo dos fatores estratégicos utilizando pesos, classificacdo e pontuagdo ponderada
(Davidovic & Jovanovic, 2012).

Finalizada a definicdo e selecdo dos itens que compbem a andlise estratégica, é
necessario definir quais 0s elementos que compdem a estratégia a adotar pela organizacéo.
Posteriormente sdo comparadas as necessidades/exigéncias dos clientes com esses elementos
e verificar existe alguma incompatibilidade de execucdo de alguma necessidade ou exigéncia.

As etapas primordiais para a execu¢do de qualquer projeto ja se encontram completas
e neste momento € possivel colocar “maos a obra”. Comecar no desenvolvimento do produto,
seguindo-se do processo e por fim numa transferéncia dos planos bem executada que
possibilite a persuasdo do cliente com todos 0s processos, técnicas, materiais, equipamentos e
capacidades refletidas no produto. Estas etapas podem ser planeadas com recurso a

metodologia QFD.

2.7. Problemas reportados

Segundo Govers (2001) existe alguma resisténcia face a implementacdo da abordagem
QFD. Esta ndo ¢ mais do que a “resisténcia geral” encontrada junto dos colaboradores quando
estdo perante diversas alteracdes no seio de uma organizacao. Falta de tempo, pensamentos a

curto prazo, prisdo a tradigdo, “o que ha de vantajoso para mim?” ¢ a falta de apoio séo
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algumas das resisténcias presentes. Contudo, estas podem ser diminuidas através de

apresentacdes onde sdo demonstrados os pontos fortes da utilizagdo da metodologia. As

equipas que nao sdo apoiadas de forma satisfatdria pelos niveis hierarquicos superiores, de

modo a estabelecer os objetivos a atingir, ndo sdo capazes de selecionar 0s processos mais

criticos da organizacdo. De forma a resolver este problema, a aplicacdo da metodologia QFD

deve partir da administracdo e atuar como parte da estratégia global a fim de se cumprir a

missao da organizacao.

Com base em diversas experiéncias na utilizacdo da QFD sdo categorizados erros e
falhas comuns (Cristiano, Liker, & White, 2000; Govers, 2001; Karsak, 2004; Zairi &
Youssef, 1995):

e Problemas metodolégicos:

o

o

o

o

Necessidades/exigéncias dos clientes dificeis de reconhecer.
Equivocos entre Carateristicas do cliente e Carateristicas de engenharia.
Avaliacdes erradas das intercorrelacdes e intracorrelacdes.

Foco nas métricas ao invés do foco nos processos.

e Problemas da organizacao:

o

o

Fraca cooperacdo interfuncional que resulta em problemas de comunicacao.
Delegacdo de toda a responsabilidade para apenas um grupo de trabalho.
Todos os envolvidos tém de estar comprometidos.

Metodologia QFD ser vista como uma atividade isolada com uma performance

de custo/beneficio questionavel.

e Problemas relativos a politica dos produtos:

o

o

o

Escolha do produto certo, que reflete a evolugédo do produto.
Definicdo do cliente (segmentacdo).

Informacdes do mercado, que inclui benchmarking competitivo e técnico.

Os problemas acima enunciados devem-se também ao facto da QFD apresentar-se

como uma metodologia pouco clara sobre as suas regras de construcdo, além da sua vertente

pouco quantitativa.
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Capitulo 3.

3. Solucéo proposta

3.1. Tecnologia

Com o sucessivo avanco da tecnologia e mantendo o principal objetivo de
proporcionar uma utilizago f4cil e intuitiva da ferramenta, a determinacéo da linguagem de
programacéo e outros fatores, como frameworks e bibliotecas a utilizar, torna-se numa tarefa
complexa, uma vez que existe mais do que uma solucdo para as diferentes fases do seu
desenvolvimento. As seguintes sec¢des descrevem os pontos chave para a escolha executada

no desenvolvimento da ferramenta.

3.1.1. PHP

Esta linguagem de scripts € apresentada de forma simples e transparente, dada a sua
semelhanca sintatica com outras linguagens muito utilizadas como C e Java. A sua
popularidade e vasta utilizacdo permite que facilmente se encontre ajuda ou documentacéo
on-line gratuita e apropriada para a resolucdo dos problemas que surjam ao longo do tempo. A
vasta utilizacdo — Figura 25 — ndo se manifesta de forma casual, esta é proporcionada por ser
uma linguagem open-source ndo especifica de um sistema operativo (Linux, Mac OSX,
Windows, UNIX), além da vertente livre de custos adicionais com atualiza¢Ges e custos
reduzidos de hosting. Existem diversas frameworks desenvolvidas em PHP que visam facilitar
a programacdo e auxiliar em questdes como acesso as bases de dados, gestdo da sessdo dos
utilizadores e reutilizacdo de codigo. A linguagem PHP é também compativel com a maioria
das bases de dados (MySQL, IBM DB2, ODBC, PostgreSQL, SQL.ite, entre outras) (Taei,

2013). Assim sendo, esta é a linguagem escolhida para ser utilizada no lado do servidor.
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PHP 82.1%
ASP.NET

Java

static files
ColdFusion [ 0.7%
Ruby J0.6%

Perl | 0.4%
JavaScript | 0.3%
Python | 0.2%

Erlang | 0.1%

Figura 25. Percentagem de utilizacéo de linguagens de programacdo no lado do servidor
Fonte: w3techs.com Acedida a: 10/08/2016

3.1.2. JavaScript

O JavaScript é uma linguagem de programacao de alto nivel muito utilizada pelos
programadores — Figura 26 — para aumentar a interatividade de uma aplicagcdo web, mesmo
numa pagina que apresente informacéo estatica. Na pratica a informacéo continua estatica, a
apresentacdo da mesma € que se torna dinamica (Flanagan, 2011). A utilizacdo do JavaScript
no lado do cliente possui diversas carateristicas proprias, como a sua execu¢do em modo
assincrono que permite despoletar eventos através da interacdo do utilizador com os
componentes na aplicacdo web e a interacdo com a entidade Document Object Model (DOM)
(Ocariza, Bajaj, Pattabiraman, & Mesbah, 2013). A interacdo com esta entidade permite que o

JavaScript possa aceder e alterar os componentes armazenados no DOM.

None _Ifia%

JavaScript

93.6%

Flash

Silverlight

Figura 26. Percentagem de utilizac&o de linguagens de programacao client-side
Fonte: w3techs.com Acedida a: 10/08/2016
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Conscientes das incompabilidades entre navegadores web, 0s programadores
comecaram a utilizar frameworks e bibliotecas que simplificam a execucdo das tarefas mais

genéricas (Flanagan, 2011) — Figura 27.

None N 26.6%

I 70.6%

J .

Y | —— 6.2

— 12.9%

I 17.6%
C—10.6%

Modernizr — 144

W 3.4%

W 4.6%

W2.3%

W 3.1%

Bootstrap

MooTools
ASP.NET Ajax
o

Prototype :223‘,“0

B1.7%

Script.aculo.us W 2.3%

%
YUI Library :3';‘;_:
J0.4%
10.6%
]0.4%
10.5%
10.4%
10.5%

J0.3%
Spry 10.5%

Shadowbox
Underscore

Angular)s

| 0.2%
Backbone 10.2%
| 0.1%
10.2%
] 0.1%
]0.2%
] 0.1%

GSAP
Dojo
Knockout

Ext ]S

%
%
%

T

Jo.
|o.
Jo.

M absolute usage percentage M market share

Figura 27. Percentagem de utilizacdo de bibliotecas JavaScript
Fonte: w3techs.com Acedida a: 10/08/2016

3.1.3. Frameworks e Bibliotecas

3.1.3.1. JQuery

O JQuery é uma biblioteca JavaScript que facilita a localizacdo e manipulacdo de
elementos num determinado documento. Conforme as suas funcionalidades é possivel
adicionar contetido aos elementos, editar atributos HTML e propriedades CSS, definir eventos
e executar animacdes (Flanagan, 2011). As funcionalidades referidas sdo utilizadas no
desenvolvimento da ferramenta no lado do cliente, nomeadamente na elaboracdo da

interatividade entre utilizador e a pagina web.
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A interacdo demonstrada através do JQuery ndo abrange a comunicag¢do com o
servidor web, deste modo é utilizado o AJAX. Esta ndo é considerada uma linguagem de
programacdo mas sim, uma técnica que permite melhorar a interacao das aplicacdes web.
Através do AJAX é possivel realizar uma comunicacéo direta com o servidor web, no qual
utiliza uma transferéncia de dados assincrona (XMLHttpRequest) e que permite a atualizacéo
da informacéo presente na pagina web sem a mesma ser recarregada (Henthorne, Refsnes,
Refsnes, Refsnes, & Refsnes, 2010). Esta transferéncia de dados € serializada através da

utilizacdo do JSON, json.stringify() que converte o objeto JavaScript para JSON string .

3.1.3.2. Bootstrap

O Bootstrap € uma framework gratuita e open-source direcionada para o
desenvolvimento de websites e aplicacfes web. Esta apresenta diferentes escalas para a
demonstracdo da informacéo, ou seja, é possivel proporcionar a visualizagdo do output do
cbdigo, a partir de diversos dispositivos que possuem ecras de reduzidas dimensdes, de uma
forma fécil e eficiente. E composta essencialmente por dois conjuntos de CSS preprocessors
denominados por Less e Sass, e por um conjunto personalizavel de elementos HTML, além de
plugins em JavaScript que permite a interacdo com botdes, formularios e pop-ups (“Getting
started - Bootstrap,” 2016). Esta framework é utilizada no desenvolvimento da Ul.

3.1.3.3. Smarty

O Smarty é uma biblioteca PHP destinada para a elaboracdo de templates, onde o seu
objetivo € separar a ldgica do negdcio da logica da apresentacdo (Ohrt & Zmievski, 2003).
Esta biblioteca é aplicada na elaboracdo da Ul, onde sdo criados templates que posteriormente
podem ser reutilizados. A sua aplicacdo resulta num ganho de tempo e performance pois néo
existe a necessidade de reescrever todas as linhas de cédigo novamente e a partir do momento
em que sdo executados ndo é necessario proceder a uma segunda compilacdo do template pois
utiliza a cache (Ohrt & Zmievski, 2003).
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3.1.3.4. Highcharts

Os gréficos das matrizes de saida provenientes dos algoritmos de priorizac¢éo sao
projetados através de uma biblioteca desenvolvida em JavaScript que é denominada por
HighCharts. Esta biblioteca € processada inteiramente no lado do cliente, o que resulta numa
diminuicdo da sobrecarga no lado do servidor. Atraves da sua utilizacdo é possivel construir
gréaficos dos seguintes tipos: Angular gauges, Area chart, Areaspline Chart, Bar chart, Box
plot series, Column chart, Error bar series, Funnel series, Heat map series, Line chart, Pie
chart, Polar chart, Range series, Scatter chart, Spline chart, Treemap e Waterfall series. Na
presente ferramenta sdo utilizados os Column chart, preparados para acomodar valores

negativos.

3.1.4. Servidores Web

Os servidores web fornecem aos seus utilizadores o acesso as paginas web através da
utilizacdo de um navegador web. Os servidores web estdo sempre ligados a espera de
solicitacOes, ao chegar um pedido HTTP este vai ser interpretado e, caso seja possivel, é
aceite e retorna ao cliente o que antes foi solicitado, uma resposta HTTP. De seguida é
fechado o canal de comunicagédo dando assim origem ao fim do papel do servidor web. O
acesso pode ser realizado por um ou mais clientes em simultaneo, dependendo da arquitetura
utilizada. Como referido anteriormente, a transferéncia de dados é realizada através da
serializacdo do JSON, no qual o servidor web realiza o json_decode e cria 0s objetos
desejados.

Na Figura 28 € possivel verificar a percentagem de utilizacdo dos diferentes tipos de
servidores web, onde os Apache, servidores open-source, dominam com mais de 50%. Deste
modo a nossa escolha recai sobre a utilizacdo de uma variante do Apache HTTP Server, o
WAMPServer. O acrénimo possui o seguinte significado:

e W —Windows

e A —Apache
e M-MySQL
e P-PHP
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Esta variante sustenta a nossa utiliza¢do da linguagem PHP no lado do servidor que
nos permite demonstrar aos utilizadores as diversas paginas web dinamicas. A simples

instalacdo do WAMPServer permite que os utilizadores possuam um servidor local na sua

maquina.

Apache

Nginx
Microsoft-1IS
LiteSpeed
Google Servers
Tomcat
IdeaWebServer
Apache Traffic Server
Node.js
Tengine
Cowboy
Lighttpd

Oracle Servers

IBM Servers

52.0%

l1.2%

10.6%
0.3%
0.2%
0.2%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%

Figura 28. Percentagem de utilizacéo dos diversos servidores web
Fonte: w3techs.com Acedido a: 10/08/2016

3.2. Arquitetura

A elaboracdo desta ferramenta permite ao utilizador um acesso facilitado a
metodologia QFD, para que isto seja possivel, foi elaborado um programa que € executado
num servidor ao invés de uma aplicacdo local que requeria a instalacdo e configuracao da
maquina virtual, outros programas ou bibliotecas adicionais. Atualmente a ferramenta
trabalha em interacdo com o WAMPServer, dada a sua vertente livre de custos, mas em
gualquer momento pode ser exportado para um servidor publico, onde a informacéo se
encontra centralizada e possa fornecer o acesso a maltiplos utilizadores através de um simples
pedido.

Sendo assim, para usufruir da ferramenta é necessaria a utilizacdo de um navegador

web, acesso a rede e da instalagdo do WAMPServer.
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3.2.1. Model View Controller

O Model View Controller (MVC) é um padréo de design utilizado para a concecao da
arquitetura de um software interativo, onde o objetivo é proceder a separacao da user
interface (UI) do resto dos dados subjacentes — Figura 29. Neste padrdo, a View expde a
informac&o para o utilizador, por sua vez o Controller assiste-a através do processamento da
interacdo que afeta a View ou o Model. O Model contém a informac&o representada pela View
(Leff & Rayfield, 2001).

—— -
Sl — - I - T 0T : Natifications

I | — -
State query | 1 State change User | View Method
: notifications interactions | | selection  jnuocations

L Y

| State changas \
)

Figura 29. Padrdo de design MVVC
Fonte: Curry & Grace (2008)

Este padrdo oferece um mecanismo poderoso que permite a visualizacédo e alteracdo de
dados. Possibilita a existéncia de um Model que possua varias Views e Controllers, que
podem ser alteradas independentemente do Model. Facilitando assim a criacdo de solucGes
flexiveis e que fornecem varias exposices dos mesmos dados (Curry & Grace, 2008).

3.2.2. Base de dados

A Dbase de dados foi concebida atraves da ferramenta phpMyAdmin, esta é
desenvolvida em PHP e possibilita a sua administragdo através de um navegador web. Doze
tabelas compbem a estrutura da base de dados, sendo associada uma tabela a cada processo

distinto que ocorre. A quantidade de tabelas existentes é considerada excessiva e redundante,
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contudo foi escolhida esta estrutura para simplificar a leitura dos dados nelas contidos e sua

interpretacdo. De seguida sdo apresentadas as tabelas e os seus atributos — Tabela 3:

Tabela 3. Tabelas da base de dados e seus atributos

weightcol
weightedscorecol
improvementindicatorcol

Tabela Atributos Notas
Responsivel pele armazenamento das opgdes iniciais
aquando do inicie da utilizagdo da metodologia:
14 () . impt — preencher automatico da importancia
impt (varchar)
options scile ¢ scale —escala a utilizar (varchar)
strategy *  strategy — definigio do planeamento estratégico
algorithm (varchar)
currentTable e  algorithm — algoritmo a utilizar (varchar)
»  currentTable — utilizado para a mudanga de fase
da metodologia (varchar)
O atributo namecol (varchar) utilizado para identificagio
do item recolhide, rafingcol (inf) indica a facilidade com
Tndexcol (gE) que o it_em é realiz_ado e o weightcol (decimal) o peso de
namecol influéncia atual do item.
s, efas ratingcol O weightedscorecol (decimal) corresponde 3 multiplicagdo

entre o ratingcol e o weightcol, sendo apresentado nas
tabelas laterais das tabelas de recolha de itens.

O improvementindicatorcol (decimal) & a multiplicagio do
ratingcol pelo weightcol invertido, que nos indica o quanto
um item necessita de ser melhorado.

strategies, whais

indexcol (pk)

namecol
importancecol
ownercol

Strategies guarda os dados referentes aos itens da
Estratégia definidos automaticamente ou pelo utilizador.

A tabela whafs armazena o namecol (varchar) e
importancecol  (decimal) dos  Cusfomer  Affribufes
fornecidos pelo cliente, além do responsavel pelo item —
ownercol (varchar).

hows, partscharacteristics,

indexcol (pk)

namécol

Hows guarda os dados referentes aos itens das
Carateristicas de engenharia fornecidos pelo cliente. As
restantes tabelas guardam os itens correspondentes as
diversas fases de recolha de itens da metodologia:

*  partscharaciteristics — Carateristicas de partes

keyprocessoperations, importancecol *»  kevprocessoperations — Operagdes chave do
e . . ownercol Processo
productionregquirements . . i . .
targetcol o productionrequivements —  Requisitos  de
produgdo
Estes itens devem ser o mais mensurdvel possivel, deste
modo o targetcol (inf) € ntil para que no futuro pessamos
verificar se atingimos os valores definidos.
. Armazena as varidveis de negdcio que sio definidas antes
) indexcol (pk) de cada matriz de correlagdes: namecol (varchar) e
variables namecol ) ) ) i ) .
“mportancecal importancecol (decimal). Exemplo: Cust -= 0.70, Time -=
0.30
Responsavel pelo armazenamento dos valores da
indexcol (pk) correlation (decimal) na posigio no segmento da matriz
tvpe Sfirstelement  (thoving) e secondelement (timyinf). O fpe
Matrix firstelement (varchar) define qual o segmento da matriz:
secondelement e hh: Hows Vs Hows
correlation

o ww: Whais Vs, Whats
¢ wh: Whais Vs. Hows

whatshowsnormalized

indexcol(pk)

firstelement
secondelement

correlation

Armazena os valores da correlation (decimal) normalizada
consoante a posigdo (firstelement e secondelement).

Estes valores sdo utilizados na construgio dos graficos que
sdo consultados no oufput.
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De modo a obter o melhor nivel de performance e otimizagdo, embora aumente a
complexidade de interpretacdo dos dados, a estrutura da base de dados seria a seguinte —
Tabela 4:
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Tabela 4. Tabelas da base de dados otimizada e seus atributos

Tabela Atributos Notas
Responsavel pelo armazenamento das opgdes iniciais
1dOptions (pk) agquando do inicio da utilizagio da metodologia:
B ’mit &  impt — preenchimento automatico da importincia
OpIions ;a:eg‘. ¢  scale — escala a ufilizar
algorithm s  strategy — definicio do planeamento estratégico
s algorithm — algoritmo a utilizar
O atrtbuto ramelfem utilizado para identificagio do item
e g recct]hido, ratingltem indica a faci%idade com que o it_em e
idTable (8] realizado e o weightltem o peso de influéncia atual do item.
nzmeltem Q weightedscoreliem corresponde 3 mltiplicagio entre o
ftemA nalysis ratingltem rafingliem e o weightltem, sendo apresentado nas tabelas
weightltem laterais das tabelas de recolha de items. O
weightedscoreltem v improvementindicatorliem € a multiplicacio do ratinglitem
improvementindicatorltem e . e _
pelo weightltem invertido, que nos indica o quanto um item
necessita de ser melhorado.
Tabela guarda os dados referentes as tabelas. Identifica-se
através do idTable e associa-se 3 tabela options através do
idOptions. Possul namelable para proceder a identificagio
da tabela:
s jfas —tabela IFAS
& gfus —tabela EFAS
e sfrafegies — tabela estratégias
s whais — tabela Carateristicas Cliente
*  hows — tabela Carateristicas Eng.
dTabie () e partschavacteristics — tabela Carateristica de
table idOptions (fld partes
nameTable & feyprocessoperations — tabela Operagdes chave
do process
& productionreguiremenis — tabela requisitos de
produgio
s variables —tabela das variaveis de negdcio
O atributo namelfem utilizado para identificacio do item
idltem (pk) recolhido, importanceltem que determina os wvalores de
idTable (fk) importancia ao longo da sua utilizacdo, ownerlfem que
itemDeplayvment ?:;:E::;n:elwm identifica o responsavel do item.
ownerltem Estes itens devem ser o mais mensuravel possivel, deste
targetltem modo o fargeilfem € 1util para que no futuro possamos
verificar se atingimos os valores definidos.
Responsavel pelo  armazenamento dos  valores das
correlagbes (correlation) na posigio da matriz, funciona
como X e Y (firstelement e secondelement), aléem do Hpe
que define qual o segmento da matriz:
idMarrix (pk) «  hh- Hows Vs Hows
idTableWhat (k) s ww: Whats Vs, Whats
Td;[.aka.ow . e wh: Whats I's. Hows
bileiigad 1:.1:: malized A distingdo entre a HoQ de fmpuf & a matriz normalizada ou
Torstelement de output realiza-se através do atributo i1sNormalized. Os
secondelement valores quando o attributo isNormalized € igual a 1 sio

correlation

utilizados na construgio dos graficos que sio consultados
no gutput.

Cada linha possui um /dMaitrix que 1dentifica a matrix e um
idTableWhat e idTableHow que realiza a correspondéncia
entre as tabelas que estio presentes na HoQ)
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3.3.  Modelo proposto

3.3.1. Planeamento estratégico na metodologia QFD
Como referido na revisdo da literatura, a simples implementagcdo da metodologia em

conjugacdo com um algoritmo de prioriza¢do ndo garante o total sucesso da mesma. Com o
objetivo de criar as condi¢bes favoraveis para a utilizacdo da metodologia QFD foram
apresentadas algumas etapas adicionais, com especial foco para o Planeamento estratégico,
que ndo se encontra incorporado na QFD. O objetivo dos autores desta dissertacdo € proceder
a integracdo da mesma na metodologia QFD e desenvolver um algoritmo de normalizacédo e
priorizacdo que a suporte. O desenvolvimento do algortimo do modelo proposto tem como
base o algoritmo da sec¢cdo Modelo de normalizacgéo e priorizacdo de Chen & Chen.

A introducdo do planeamento estratégico visa integrar um procedimento que permita
alinhar a estratégia com o planeamento e concecdo do produto. Assim sendo, aquando da
utilizacdo deste modelo proposto é possivel realizar as seguintes etapas: Definicdo do IFAS,
EFAS e Estratégias. Na definicdo do IFAS e do EFAS é inquirido ao utilizador qual o nome
do item, respetiva dificuldade da organizacdo em realizé-lo (classificacdo) e influéncia atual
(peso). Para cada um dos itens, sdo calculados dois indicadores: um que demonstra a sua

pontuacdo ponderada — equacdo (4) — e outro a sua necessidade de melhoria — equacao (5).
Pontuacgio ponderada,, = peso,, * classificagio,, 4
Necessidade de melhoria,, = peso,, * (6 — classificacao,,) (5)
A média da pontuacdo ponderada é utilizada na realizacdo de comparacBes entre
organizacoes (exemplo: Benchmarking). O indicador da necessidade de melhoria sofre uma
inversdo da classificagdo de modo ao valor obtido ser tanto maior quanto a necessidade de

melhoria. Exemplo — Tabela 5 e Tabela 6:

Tabela 5. Exemplo de utilizagdo IFAS

o Pontuacdo | Necessidade
Item Classificacao Peso -
ponderada | de melhoria
Ordenados em atraso 2 0.5 1 2
Capacidade de mobilidade 4 0.4 1.6 0.8
Incentivo a educagao 3 0.1 0.3 0.3
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Tabela 6. Exemplo de utilizacdo EFAS

T Pontuacdo | Necessidade
Item Classificacao Peso .
ponderada | de melhoria
Resisténcia & mudanca 3 0.3 0.9 0.9
Impostos 2 0.7 14 2.8

Na transicdo para a definicdo das Estratégias surge um preenchimento proposto da

tabela. Os itens que surgem nesta tabela tém base nos itens anteriores (IFAS e EFAS) e é

denominada por matriz SFAS que representa a base para a formulacdo da estratégia — Tabela

7.

Tabela 7. Exemplo de utilizacdo SFAS

e Pontuacdo | Necessidade | Importancia
Item Classificacao Peso . .
ponderada | de melhoria sugerida
Ordenados em atraso 2 0.5 1 2 29.4%
Capacidade de mobilidade 4 0.4 1.6 0.8 11.8%
Incentivo a educacao 3 0.1 0.3 0.3 4.4%
Resisténcia a mudanca 3 0.3 0.9 0.9 13.2%
Impostos 2 0.7 14 2.8 41.2%

E aconselhavel que o utilizador considere o preenchimento que surge na tabela —

Tabela 8 — de modo a definir os diversos itens de estratégia com vista a melhorar as

dificuldades que a sua organizacdo apresenta, caso ndo seja esse 0 seu desejo o0 preenchimento

pode ser eliminado e elaborado com os itens da estratégia. O preenchimento apresenta 0 nome

dos itens e respetiva importancia individual. A importancia do item m é definida com base no

indicador de necessidade de melhoria anteriormente abordado — equacéo (6).

ImportanciaSugerida,,

Necessidade de melhoria,,

#totalltens(IFAS+EFAS)
n=1

Necessidade de melhoria,

) (6)
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Tabela 8. Exemplo estratégias

Importéncia
Item .
sugerida
Ordenados em atraso 29.4%
Capacidade de mobilidade 11.8%
Incentivo a educacao 4.4%
Resisténcia & mudanca 13.2%
Impostos 41.2%

A adicdo desta nova etapa @ metodologia QFD vai incrementar uma fase a mesma, esta
fase coloca frente a frente as Estratégias definidas com as Carateristicas do cliente. Deste

modo a sequéncia das fase é alterada — Figura 30.

Carateristicas Carateristicas Carateristicas Operacies chave| Requis'tms de
do cliente deEngenharia de pecas do processo produgio

\| \| \ \I

Estratégias
[
Carateristicas

do cliente
[&¥]
Carateristicas
deEngenharia
w
Carateristicas
Operacies
chave do
processo

de pecas

Figura 30. Nova sequéncia das fases da HoQ na metodologia

3.3.2. Variaveis de negocio
Ao longo da pesquisa efetuada sobre a metodologia QFD e respetivos modelos de

priorizagdo, a maioria dos autores apenas aborda a fase 1 (Carateristicas do cliente vs.
Carateristicas de engenharia) deixando de lado as fases restantes. Nao existindo nenhuma
explicacdo consensual para este facto, decidimos aumentar a flexibilidade do modelo de modo
a tornar inevitavel a sua utilizacdo ao longo de todas as fases de metodologia QFD.

Sdo introduzidas as varidveis de negdcio, estas sdo definidas pelo utilizador e afetam
apenas os objetivos a atingir. A introducdo das variaveis de negdcio facilita o utilizador, na
medida em que este ndo se encontra obrigado a introduzir importancia relativa para 0s
objetivos. No preenchimento da tabela referente a estas variaveis é inquirido o nome do item e
0 impacto que este que possui no planeamento do produto. Posteriormente, no preenchimento
das intercorrelacdes e intracorrelagdes na HoQ é apresentada uma matriz anexa onde &

possivel determinar a correlacao entre as variaveis (1},) e os objetivos (0,,,) — Tabela 9.
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Tabela 9. Objetivos e variaveis de negocio

Vi Vs
pesoq peso,
0, 51,1 51,2
0, 52,1 52,2

Os valores das correlagoes (6,,,) € do impacto (peso,,) séo utilizados na equacéo (7) e
através dela é possivel determinar o valor da importancia de cada objetivo proveniente das
variaveis de negocio. A Tabela 10 exemplifica o preenchimento da matriz anexa das variaveis

de negdcio e a Tabela 11 o valor resultante da equagéo anterior — equagéo (7).
Importancia da variavel de negocio,, = Z Wy * Omn (7)

Tabela 10. Exemplo do preenchimento da matriz das variaveis de negdcio anexa a HoQ sem

importancia relativa definida pelo cliente

Variavel de negociol | Variavel de negocio2
30% 70%
Obijetivol 9 1
Objetivo2 1 3

Tabela 11. Importancia relativa do objetivo calculada a partir das importancias das variaveis

de negdcio
Name Importancia d,a _varlavel de Importancia relativa do Objetivo
negocio
Objetivol 3.4 58.6%
Objetivo2 2.4 41.4%

A aplicacdo das varidveis de negdcios pode funcionar como a totalidade da
importancia relativa dos objetivos — Figura 31 — ou como uma parte da importancia relativa
dos objetivos — Figura 32. Quando funciona como a totalidade de importancia relativa dos
objetivos, o utilizador ndo introduz qualquer importancia relativa para o objetivo a atingir, ou
seja, na matriz de saida do algoritmo a importancia final calculada tem 100% da sua origem
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na importancia relativa calculada através da importancia das variaveis de negocio — equagédo
(8). O d"”; representa a importancia final presente na matriz de saida do algoritmo para um

determinado objetivo i, onde 0 f3;,; representa a correlacéo entre o objetivo i e o objetivo j.

Y™ _ B;1) - Importancia da variavel de negécio; .
d') = o pi=afu) P 0o =1,2,..,m 8)

B Y™ (2, Biy) - Importancia da variavel de negécio; ’

Infracorrelagies

Agies Acies
©w -E —_
5 § E
g A Algoritmo g |9
E .E Intercorrelacdes ] ——'  Our Prioritizati N 2 | | Intercorrelacdes
S "3 8 ur oritization _:,—"u ® | normalizadas
C & S |§
E c 2
=
Matriz de entrada Priorizagdes

Matriz de saida

Figura 31. Variaveis de negocios como a totalidade da importancia relativa dos objetivos

Quando funciona como uma parte da importancia relativa dos objetivos, funciona
juntamente com a importancia relativa do objetivo definida pelo utilizador — equagéo (9). O
d'"; representa a importancia final presente na matriz de saida do algoritmo para um
determinado objetivo i, composto por x% da importancia obtida através das variaveis de
negocio (d”;) e a restante percentagem (100% — x) obtidos através dos valores de
importancia relativa (d;) do objetivo i fornecido pelo utilizador, onde o f;, representa a
correlagéo entre o objetivo i e o objetivo j. De frisar que o f5;; quando o i = [ possui 0 valor
méaximo do intervalo de correlacdo escolhida + 1, ou seja, a correlacdo entre ele préprio é

representada pelo valor maximo de correlacdo somando 1.

dl{// - d”i Cx 4+ 77(121=1nﬁi'l)..d_i - - (100 — X) , 1=1,2,...,m (9)
iz (Xi=1 Bir) - d;
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Infracorrelagies

Agies Acgdes

des

Algoritmo

Intercorrelacdes Our P?‘fﬂffffZﬂ fion —

Intercorrelacdes
normalizadas

corre
Ohbjetivos
Importincia relativa
Ohjetivos
Importincia final

Ini

Variaveis de negocio

Matriz de entrada Priorizacdes

Matriz de saida

Figura 32. Variaveis de negocios como uma parte da importancia relativa dos objetivos

3.3.3. Vertente quantitativa
A adicdo de uma nova vertente a metodologia QFD que possibilita alinhar a estratégia

com as Carateristicas do cliente, além da introdugdo de varidveis de negdcio que possibilitam
introduzir flexibilidade a cada fase da metodologia e dispensar a introducdo da importancia
relativa proveniente do cliente, os autores deste modelo realizam a alteracdo na representacédo
das intercorrelacbes e intracorrelacdes no preenchimento das diversas HoQ. Ou seja, o
preechimento das matrizes de entrada no algoritmo abandonam os usuais simbolos e
introduzem uma opcdo mais quantitiva — Figura 33. Esta mudanca deve-se ao facto do
significado quantitativo de cada simbolo ser diferente para cada modelo utilizado, assim
introduz-se uniformidade no preenchimento e minimiza-se a probabilidade dos erros de

preenchimento.
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Correlation Symbols & Values
T 0.9

0.10.3x0.
3 0.05¢0.0403
0o 0.3%0.

Engineering Characteristics Engineering Characteristics

Quantificagéo

1. Dexterous

control - ) ) control

2. High torque | 10 9 3 3

3. Horscpower

2. Torque

1. Dexterous

~ | 3. Horsepower

@ | 1, Stecring my

2. High torque | 10 .

3. High

Symbols

Customer Attributes
Customer Attributes

Figura 33. Transformag&o dos simbolos em valores

As restantes fases e equacdes para o calculo das prioridades sdo iguais as apresentadas
na seccdo Modelo de normalizagéo e priorizagdo de Chen & Chen. Normalizacdo dos valores
presentes na matriz central da HoQ, através da equacao (10) permite a normalizacdo, ao longo
das linhas, dos valores R; ; que se encontram na matriz central, tendo em conta a correlagdo
(vk,j) entre os itens das acOes k e j na HoQ. De frisar que 0 y,; quando 0 k = j possui 0

valor méaximo do intervalo de correlacdo escolhida + 1, ou seja, a correlagdo entre ele proprio

é representada pelo valor maximo de correlacdo somando 1.

o — Bz viei) -Rij
W BT (ZRe1Vk) - Rij

(10)

Tendo a matriz totalmente normalizada (R'; ; e d;"), é possivel executar o calculo da
priorizacdo das agBes j da HoQ. Através do somatorio da multiplicagdo da posicéo
normalizada (R'; ;), pelo sua importancia final (d;"), é possivel determinar a prioridade dos

H X 17
itens a execugdo (w";).

m

W' = Zd{”- Rl (11)

i=1

A seguinte seccdo torna mais elucidativo as fungdes anteriormente apresentadas

através da exposicao da interface do utilizador.
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Interface do utilizador

Segundo Dillon (2003) o sucesso de qualquer programa desenvolvido esta dependente

do fornecimento de recursos, pertinentes para a tarefa em questdo, de modo a que 0s seus

utilizadores possam explora-lo de forma eficaz. Embora o fornecimento de recursos esteja

relacionado com a funcionalidade, a interface do utilizador é o meio pelo qual a

funcionalidade pode ser utilizada.

Deste modo, a elaboracéo da interface do utilizador presente nesta ferramenta segue as

seguintes guidelines que tém origem em estudos cognitivos (Dillon, 2003):

3.4.1.

Capacidade de leitura e qualidade de imagem — Producdo de interfaces mondtonas e
adicéo de cor, em moderacéo, para guiar o processamento visual e atrair a atencao;
Manipulacdo e dispositivos — Nos dias de hoje a utilizacdo dos programas ndo esta
restrita ao desktop, sendo assim, é necessario abranger um numero méaximo de
dispositivos;

Apoio a formacdo de modelos mentais — Os utilizadores devem entender o que esta a
acontecer no programa, uma vez que grande parte da atividade esta oculta, logo, tém
de confiar no resultado final. Desse modo, € necessario apresentar uma interface
transparente, coerente e de apoio que seja sustentada na cultura e relacdes entre
conceitos e procedimentos do utilizador.

Metéaforas para melhorar a compreensao e aprendizagem — As metéaforas permitem que
os utilizadores apliquem conhecimento ja existente num novo dominio.

Fazer e aprender — Os utilizadores tendem a ser resistentes face a leitura da
documentacdo, assim sendo, é necessario que estes possuam uma funcionalidade de
treino e de apoio a aprendizagem.

Utilizar imagens e icones — Transmite conceitos e acdes por meio de sinais, imagens

ou simbolos. Minimiza as limita¢6es da linguagem e cruza fronteiras culturais.

Home

Esta e a primeira pagina com que o utilizador interage — Figura 34, é dotada de cores e

tons suaves que visam o alcancar a tranquilidade junto do utilizador, mesmo ap0s varios
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minutos de utilizagdo continua. Os bot6es de acesso as diversas funcionalidades encontram-se

dispostos lado a lado na barra superior, 0 que permite um acesso rapido.

Function Dephi l

QFD

Quality Function Deployment |

Figura 34. Pagina inicial da ferramenta

De seguida, encontram-se imagens, que transitam entre elas de forma autématica e
sequéncial, interpretadas pelos 3D Men que retratam o processo envolvido aquando da
utilizacdo da ferramenta — Figura 35:

1. Encontro com o cliente;

2. Definicdo das necessidades/exigéncias;
3. Tomada de decisdes;

4. Melhoria dos indicadores;

5

Superar as metas;

3

Figura 35. Evolugéo dos processos durante a utilizagdo da ferramenta

Segue-se uma breve introducdo a metodologia QFD e por fim, algumas vantagens que

sdo associadas a utilizacdo da mesma. Toda a interface do utilizador apresentada esta

53



QFD — Ferramenta de apoio a decisdo

dependente do dispositivo onde é visualizada, sendo ajustada automéaticamente aos diversos
ecrés.

As proximas funcionalidades a serem exploradas surgem ap06s o cliqgue no botéo
About.

3.4.2. About

O conteudo presente no About — Figura 36 — visa fornecer ao utilizador um
conhecimento teérico mais profundo sobre as diversas sec¢fes que compdem a ferramenta:
Strategic planning, Product planning e QFD methodology. Abaixo estdo presentes trés
exemplos da sua utilizacdo nas mais diversas areas: producdo de Pellets, conce¢do de um
carro de corrida telecomandado e de um smartphone.

< R

PELLETS RACING CAR SMARTPHONE

ject - QFD Software tool 2016

Figura 36. Introducdo tedrica a utilizacdo da ferramenta

3.4.3. Tool
Neste segmento da ferramenta é possivel aceder as funcionalidades da metodologia
QFD.
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3.4.3.1. Settings

Ap0s a selecdo da funcionalidade Tool surge um menu de entrada de dados — Figura
37, provenientes do utilizador, onde se definem quais as preferéncias para a utilizacdo da
ferramenta. Deste modo, é permitido proceder a escolha do algoritmo a utilizar — Modelo de
normalizacdo e priorizacdo de Chen & Chen (Prioritization of Chen) ou o Modelo proposto
(Our prioritization)

A escolha do Modelo de normalizacdo e priorizagdo de Chen & Chen (Prioritization
of Chen) segue todas as funcionalidades descritas na sec¢do 2.4.1, na medida em que este
modelo apenas é replicado. Por outro lado, 0 Modelo proposto (Our prioritization) é dotado
de flexibilidade e permite a definicdo automatica da importancia dos itens, a definicdo da
percentagem de impacto das varidveis de negdcio na importancia final, a realizacdo do
planeamento estratégico e ainda a escolha de qual a escala de avaliacdo das correlagfes mais

adequada ao utilizador — Figura 38.

Quality Function DE

AN OBJECTIVE QFD ANALYSIS FOR DECISION MAK

GV T A T W
CHOOSE THE FOLLOWING SETTINGS

Copyright © Thesis Project - QFD Software tool 2016

Figura 37. Escolha das definices da ferramenta

Tendo o utilizador escolhido os elementos iniciais e avangado para a proxima fase, €
necessario proceder a escolha dos seguintes itens. Na Figura 38 foi desejada a realizagdo do
planeamento estratégico, logo as proximas etapas a definir sdo as tabelas do IFAS, EFAS e
Estratégias. Caso ndo seja necessario proceder a realizacdo do planeamento estratégico a

proxima etapa encontra-se na sec¢ao Quality Deployment.
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CHOOSE THE FOLLOWING SETTINGS

¥» Proceed to the next step

Prioritization algorithm:

Our prioritization T

Do you want the impeortance of the items to be set
automatically?:

Influence of the business variables in the final
importance:

Do you want to perform strategic analysis?:

Rating scale:

Figura 38. Flexibilidade presente no Modelo Proposto (Our Prioritization)

De frisar que todas as tabelas de recolha dos itens séo desenvolvidas com o objetivo
de serem utilizadas durante um brainstorming, onde o utilizador pode escrever o que deseja e

no fim realiza a aprovacdo dos itens que transitam para a fase seguinte.

3.4.3.2. Strategic Planning

Em primeira instancia, a préxima tabela a definir € respeitante ao IFAS — figura 39.
Esta tabela permite a inclusdo da andlise estratégica interna da organizacdo no processo de
planeamento do produto/servico.

Para cada fator estratégico é necessario escolher o Rating (capacidade da organizagédo
responder a esse fator, classificacdo) e Weight (importancia atual do fator para a organizacao,
peso). A soma dos Weight (pesos) tem de ser igual a 1, independentemente do nimero de
fatores estratégicos.
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rYY
HOME ABOUT TOOL CONTACT
e, | W T A U . L __ =& a4
TABLE OF IFAS
+ Add New Element ¥ Define EFAS analysis ‘
# Name Rating Weight

1 Consistent quality 5 0.40 n
2 | Experience 5 0.45 n y
3 | Lack of funding 2 0.10 n
4 | No reputation yet 1 0.05 n

Figura 39. Analise estratégica interna

A préxima tabela a preencher é a respeitante a EFAS, esta visa a definicdo de quais 0s
fatores da andlise estratégica externa da organizacdo — Figura 40. O seu preenchimento é igual

a tabela anterior.

HOME ABOUT TOOL CONTACT
Sl M @ e k= 4 ™~
TABLE OF EFAS

Name:Consistent quality
Weight:@.40

Wei,

=+ Add New Element ¥ Define Strategies
Improvement indicator:0.016

# Name Rating Weight

Name: Experience

Weight:0.45 1| Customer loyalty 5 0.50 v
Rating:5

Neighted Score:2.25 > e 4 o n |
Improvement indicator:0.018 .

3 | similar enterprises 1 0.10 n

Name:Lack of funding
Weight:@.10

Rating:2

Weighted Score:0.20
Improvement indicator:0.025

=
Weighted Score:0.05
Improvement indicator:@.050

e

Figura 40. Anélise estratégica externa
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O resultado das tabelas anteriores véo figurar como elementos de entrada para a
proxima tabela que é denominada por Tabela das Estratégias — Figura 41. Nesta tabela surge
um preenchimento sugerido com base na necessidade de melhoria (improvement indicator) —
equacdo (6). Os nomes e importancias que surgem na tabela podem ser eliminados ou
alterados, consoante o desejo do utilizador.

TABLE OF STRATEGIES

=+ Add New Strategy 2 Define Customer Attributes

# Name Importance Owner

1 | Consistent quality 14 owne n
2 | Experience 15.8 Jwne ﬂ
Lack of funding 8.8 Jwne n
4 | Mo reputation yet 8.8 Jwne ﬂ
5 | Customer loyalty 17.5 Jwrne n
6 | Growing market 17.5 Jwne n
Similar enterprises 17.5 owne n
3 ame portance owne n

Figura 41. Preenchimento sugerido da importancia nas estratégias

w

-1

A definicdo do planeamento estratégico termina na escolha da estratégia, de seguida
€ necessario preencher a segunda tabela referente a metodologia QFD — Tabela das
Carateristicas do cliente.

3.4.3.3. Quality Deployment

Esta é a primeira tabela a ser preenchida, quando ndo € necessario proceder ao
planeamento estratégico, e que possui influéncia direta no produto/servico. E nela que se
definem as necessidades/exigéncias do cliente, que s@o recolhidas através dos diversos

métodos (seccdo 2.5.3). No seguinte exemplo — Figura 42 — como nao foi requerida a
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funcionalidade de preenchimento automatico da importancia o0 campo Importance surge para

cada um dos itens, caso contrério o campo estaria omisso — Figura 43.

HOME ABOUT TOOL CONTACT
e, | R T A 7 - E B -
TABLE OF CUSTOMER ATTRIBUTES

+ Add New Attribute ¥ Define Eng. Characteristics

# Name Importance Owner

1 | Dexterous control 20 John
2 | Hightorque 10 Peter b
3 | High horsepower 25 Peter .
4 | Long-distance racing ability 30 Ana
Balanced structure 15 Ana
il

Copyright © Thesis Project - QFD Software tool 2016

Figura 42. Recolha dos requisitos do cliente com preenchimento automatico da importancia

desativo

HOME ABOUT TOOL CONTACT
P . W T . L & a4 "
TABLE OF CUSTOMER ATTRIBUTES

+ Add New Attribute ¥ Define Eng. Characteristics ‘

# Name Owner

1 Dexterous control John n

2 High torque Peter ﬂ b
3 High horsepower Peter n N
4 Long-distance racing ability Ana n

| 5 Balanced structure Ana n

L

Figura 43. Recolha dos requisitos do cliente com preenchimento automatico da importancia

ativo
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A proxima tabela a preencher é a respeitante as Carateristicas de engenharia — Figura
44 — que visam a conclusdo das Carateristicas do cliente anteriormente definidas. Sendo a
escolha destes novos itens definida com base nos anteriores foi incluido um resumo dos

mesmos do lado esquerdo da tabela, para que possam ser consultados em qualquer momento.

HOME ABOUT TOOL CONTACT
T T HE T - B as -
TABLE OF ENGINEERING CHARACTERISTICS

CUSTOMER ATTRIBUTES

=+ Add New Characteristic ¥ Define Business Variables

# Name Target Owner

1 | Steering mechanism 600 George n

2 | Torque 140 George n |

3 | Horsepower 160 Sasha u \
Name: Long-dist g abil: . =
e 4 | Battery 2 George v
Owner:Ana
7 } 5 | Volume of fuel tank 100 Robson n
Name:Balanced structure 6 | Fuel efficiency 10 Robson n
Importance:15.0 |
Owner:: 7 | Total weight 2150 Robson n

Figura 44. Escolha das Carateristicas de engenharia

A Tabela das variaveis de negocio — Figura 45 — sd surge quando é escolhido o
Modelo proposto (Our prioritization) uma vez que é uma funcionalidade especifica do novo
modelo. Esta tabela permite a escolha de variaveis que possuam influéncia direta no negécio e
que afetem os itens que desejamos atingir, os objetivos. Neste exemplo séo utilizados os
seguintes: Cost, Innovation e Flexibility. E através deles que se torna possivel a definicdo da

importancia relativa automatica dos objetivos.
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HOME ABOUT TOOL CONTACT
e, | GEERT @ . L __ = 4 ™~
ENG. CHARACTERISTICS
TABLE OF BUSINESS VARIABLES - CUST. ATTRIBUTES

CUSTOMER ATTRIBUTES

Name:Dexterous control =+ Add New Variable ¥ Proceed to Cust. Attributes vs. Eng. Characteristics
Importance:20.8
Ouner: John
# Name Weight
- e pDoog
Importance:10.0 i
Ouner:Pet (s
2 | Innovation 0.25 } ‘n ‘
f
|

| 3 | Flexibility 0.25

Name:Balanced structure
Importance:15.0
Ouner:

Figura 45. Escolha das variaveis de negocio referentes as Carateristicas do cliente

Ap06s o preenchimento das varidveis procede-se execucdo a proxima etapa. Quando
todos os elementos para a utilizacdo da ferramenta estdo definidos e caso exista algum
problema, € possivel realizar alteragdes de Ultima hora — Figura 46. As alteracbes séo

guardadas na base de dados e a HoQ é redesenhada.
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DEFINES A NEW NAME:
BATTERY

New name:

Battery capacity|

Figura 46. AlteracOes de ultima hora

Nesta fase o utilizador encontra-se em condi¢Ges para a realiza¢do da intercorrelacdo
entre as Carateristicas do cliente e as Carateristicas de engenharia (retdngulo central), além
das intracorrelacbes entre as proprias Carateristicas do cliente (tridngulo esquerdo) e
Carateristicas de engenharia (triangulo superior) — Figura 47. Os valores da quantificacdo

relacional utilizados foram definidos na secdo Settings.
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MATRIX CUST. ATTRIBUTES VS. ENG. CHARACTERISTICS

2 Proceed to Normalized Matrix

Horsepower
Battery capacity

Torque

Long-distance racing abllity

—— Balanced structure

|

Figura 47. Preenchimento da matriz de entrada no algoritmo na QFD fase 1

Apos o preenchimento da HoQ que é a matriz de entrada do algoritmo escolhido, esta
é enviada para o algoritmo. Esta é a etapa onde sdo substraidas as conclusdes e onde 0s
valores presentes na Figura 48 sdo resultado da matriz de saida do algoritmo escolhido.

A partir dos valores normalizados (retangulo central) é possivel identificar quais as
melhores acdes a realizar para atingir um determinado objetivo. Por exemplo, para atingir a
totalidade do High horsepower procede-se a realizacéo do:

e Steering mechanism realiza 0.071;
e Horsepower realiza 0.697;
e Total weight realiza 0.232;

e Tudo somado é possivel realizar totalmente o High horsepower (0.071 + 0.697 +

0.232 = 1).

Através da prioridade também é possivel ser apurar a sequéncia de execucdo das
acoes:
1. Horsepower — 29.1%;
2. Total weight — 21.7%;
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Fuel efficiency — 12.8%;
Steering mechanism — 12.6%;
Torque — 11%;

Volume of fuel tank — 8.8%;

N o g s~ w

Battery capacity — 4%;

Esta pode ser a ultima etapa se ndo desejar realizar mais nenhuma fase da
metodologia, embora ndo seja aconselhavel.

NORMALIZED MATRIX CUST. ATTRIBUTES VS. ENG. CHARACTERISTICS

i Open graph > Next phase
= a
£ [
5 = =
s : 2 £ [y
@ ks - [ =4 =
E (e |5| 8|8 ,
[ = &
Elslglellgls |z
] = £ = 3 T 2
& = z & 2 .2 E 1
Dexterous control 124% | 0.516 | 0172 | 0188 | 0os3 a o | 0063
High torgque 9.5% 0 |osa7 0 |[0199 |0.a82 |0.072 0
High horsepower 22.3% | 0.07 o 0.697 0 0 0 0.232
Long-distance racing ability| 33.9% | 0.101 o 0.33 0 0907 | 0.358 | 0.11
Balanced structure 22% | 0056 |iD.168 0 0.061 | 0.168 ] 0.548
Priority| 12.6% | 11% | 29.1% | 2% | 8.8% | 12.8% | 21.7% |

Figura 48. Matriz de saida do algoritmo na QFD fase 1

Assim sendo, passamos a proxima etapa onde sdo definidas as Carateristicas de pecas
— Figura 49. De relembrar que a prioridade da fase N transita para a fase N+1 como
importancia relativa — Figura 15.

Daqui em diante o procedimento é igual ao anteriormente apresentado, logo nao sera
abordada a metodologia até a fase 5.
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ENG. CHARACTERISTICS

TABLE OF PARTS OF CHARACTERISTICS

Name: Steering mechanism

=+ Add New Characteristic ¥ Define Business Variables

ooa |

# Name Target Owner

Figura 49. Escolha das Carateristicas de pecas

3.4.3.4. Output
Apds o preechimento de uma HoQ, matriz de entrada do algoritmo, e consequente

mudanca para etapa seguinte é possivel visualizar a matriz de saida que possui todos 0s
valores necessarios para a tomada de decisdo. No entanto, a interpretacdo destes valores, no
primeiro contacto com a ferramenta, pode induzir o utilizador em erro e fazer com que este
tome uma ma decisdo. Desta forma, os resultados obtidos nas matrizes de saida s&o
disponibilizados em graficos interativos, devidamente explicitos e que apresentam a
possibilidade de download para futura consulta — Figura 50 e Figura 51.

O acesso a estes graficos realiza-se através do botdo Open graph presente em cada

matriz normalizada.
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NORMALIZED MATRIX CUST. ATTRIBUTES VS. ENG. CHARACTERISTICS

Weight to complete each Cust. Attributes

Print charc

Download PNG image
Download JPEG image
Download SVG vector image

. I ‘II 1 (I | -II

Dexterous High torque  High horsepower  Long-distance Balanced
contral racing ability structure

I Steering mechanism [l Torque Horsepower Battery capacity

M Volume of fuel tank Bl Fuel efficiency Total weight

Highcharts.com

O Close @ End of methodology © Priority

Figura 50. Output gréafico dos resultados da intercorrelagdes normalizadas da matriz de saida

NORMALIZED MATRIX CUST. ATTRIBUTES VS. ENG. CHARACTERISTICS

Priority of Eng. Characteristics

Priority

[ Steering mechanism Il Torque Horsepower Bartery capacity
I Volume of fueltank Il Fuel efficiency Total weight

Higheharts.com

O Close © End of methodology © Previous

Figura 51. Output gréafico dos resultados da prioridade da matriz de saida
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3.4.4. Contact
Neste segmento € possivel aceder as funcionalidades de assisténcia, sendo

disponibilizado o contacto telefonico e endereco eletronico — Figura 52.

Quali’cy Function B

AN OBJECTIVE QFD ANALYSIS FOR DECISION MAR

L, T WEEET = -
SUPPORT CONTACT
T i Name: André Domingos
ISCTE - etttoUniverstio.. [ et
L 2 - X 3 Phone: +351 963006437

Email: asdss@iscte-iul.pt

Address: Av. das Forgas Armadas,
1649-026 Lisboa

TE - e
Universitario de Lisboa ..

Copyright ® Thesis Project - QFD Software tool 2016

Figura 52. Contacto de assisténcia

A seguinte figura — Figura 53 — resume o funcionamento da ferramenta.

H

Settings { Settings

IFAS

o

Strategic Planning — EFAS

Strateges

il

Customer
Attnibutes

Enginesring |
Characteristics
Quality L]
deployment

Key Process
Operations

Production
Requirements

Figura 53. Esquema resumido do funcionamento da ferramenta
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Todas as funcionalidades cobertas pela interface do utilizador foram abordadas, a

préxima seccdo aborda e compara trés casos distintos de priorizacdo de acdes.
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Capitulo 4.

4, Resultados

A seccdo anterior funcionou em parte como demonstracdo de resultados pois abordou
e testou as diversas funcionalidades presentes na ferramenta ao mesmo tempo que era
apresentada a interface do utilizador. Esta, por sua vez, aborda os resultados obtidos através
da utilizac&o do Modelo proposto (Our prioritization).

4.1. Modelo proposto vs. Modelo de normalizacéo e priorizacdo de Chen & Chen

O primeiro caso é referente a publicacdo de Chen & Chen (2014) que retrata o
planeamento de um carro telecomandado. A HoQ que fora anteriormente abordada — Figura
16, € utilizada como matriz de entrada no algoritmo e os resultados sdo comparados.

Chen & Chen (2014) utiliza o Modelo de normalizacdo e priorizacdo de Chen & Chen
(Prioritization of Chen), onde os resultados da matriz de saida sdo representados a verde. Os
valores representados a bordd sdo a representacdo dos resultados da matriz de saida
respeitante ao Modelo proposto (Our prioritization).

Embora cada um dos modelos possua intervalos de correlacdo e intracorrelacéo
distintos — Figura 54 — Modelo de normalizacéo e priorizacdo de Chen & Chen (Prioritization
of Chen) serviu de base de concecdo ao Modelo proposto (Our prioritization). Deste modo, é

possivel verificar que ambos os modelos promovem os mesmos resultados — Tabela 12.

Cur Prioritization
Correlacdo e intracorrelacao: [-9,-3,-1,0,1,3,9]

Prioritization of Chen
Correlacdo e intracorrelagdo dos Customer Ateributes: [0,1,3,59]
Intracorrelacdo dos Engineering Choracteristics: [-0.9,-0.3,-0.1,0,0.1,0.3,0.9]

Figura 54. Diferentes intervalos/escala de correlacdo e intracorrelacao
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Tabela 12. Comparacdo entre 0 Modelo de normalizacdo e priorizacdo de Chen & Chen
(Prioritization of Chen) e 0 Modelo proposto (Our prioritization)

Engineering Characteristics

Legenda: 3
b s 5 % Y T o =
= = o= 32 = OO B e o=
SIS E|F | % ESEZE {EF
§ 1258 | BERar g ¢
= =
Dexterous 20.7% | 0.67 | 0.06 [ 0.06 0 0 0.11
control 20.7% | 0.67 | 0.06 | 0.

037 | 014 0

=

14% 0 0.49

& =
o o o o | =
o o
=]
=]
e
—
=

é High torque T74% 0 0.49 0 037 | 0.14 0
g High 24.1% 0 0.49 037 | 0.14 0
g horsepower 24.1% 0 0.49 037 | 0.14 0
E Long-distance | 35.6% | 0.03 0 022 | 013 | 050 | 007 | 005
= racing ability | 35.6% | 0.03 0 0.22 | 013 | 050 | 0.07 | 0.05
Balanced 12.2% 0 0 0 0 0 0 0.82

=
=
=
=
=)
3

struciure 12.2% | 0.18 0
17.1% | 4.9% | 20.9% | 6.7% | 29.3% | 6.9% | 14.1%
17.1% | 4.9% | 20.9% | 6.7% | 29.5% | 6.9% [ 14.1%

Priority

O exemplo abordado pelos autores Chen & Chen (2014) apenas contempla a fase 1 da
metodologia QFD (fase 2 do Modelo proposto). Com o objetivo de manter a comparacao de
resultados o mais fiel possivel, este caso termina na correlagdo entre as Carateristicas do
cliente e as Carateristicas de Engenharia, no qual é possivel concluir que a ordem de execucao
das ultimas deve ser a seguinte: Volume of fuel tank (29.5%), Horsepower (20.9%), Steering
mechanism (17.1%), Total weight (14.1%), Fuel capacity (6.9%), Battery capacity (6.7%) e
por fim Torque (4.9%).

4.2.  Modelo proposto na empresa LKAB

O segundo caso aborda a publicacdo de Tottie & Lager (1995) no qual é utilizada a
metodologia QFD para auxiliar a equipa do projeto no planeamento e desenvolvimento de
pellets na empresa LKAB. Os autores utilizam a escala de avaliacdo das intercorrelagfes de
[0,1,3,9] que é ser traduzida qualitativamente em nula, fraca, média e forte. A escala utilizada
nas intracorrelagdes nédo esta explicitada de forma quantitativa, apenas qualitativa (fortemente
negativa, negativa, nula, positiva, fortemente positiva), desse modo e por analogia realizada

considera-se que os valores a utilizar sdo: [-9,-3,0,3,9].
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Desta forma, os valores de intercorrelacdo e intracorrelacdo presentes na simulacdo
onde ¢é utilizado o Modelo proposto (Our prioiritization) situam-se na escala [-9,-3,-1,0,1,3,9].
N&o sendo necessario proceder a definicdo automatica da importancia nem a realizacdo do

planeamento estratégico, estes itens encontram-se desativos no menu Settings — Figura 55.

CHOOSE THE FOLLOWING SETTINGS

¥ Proceed to the next step

Prioritization algorithm: Our prioritization

Do you want the importance of the items to be set No
automatically?:

Influence of the business variables in the final %
importance: .

Do you want to perform strategic analysis?: No
Rating scale: .9,-3,-1,0,

1.3, 9]

Figura 55. Definicdes iniciais LKAB

Relativamente ao valor das intercorrelagdes entre as Carateristicas do cliente e as
Carateristicas de engenharia, a seguinte figura — Figura 56 — é utilizada como matriz de
entrada para o algoritmo do Modelo proposto. Os valores presentes na coluna Importance

ratings foram normalizados face ao exemplo original de Tottie & Lager (1995).

.
v
<&
(7] l = L
2I5g|E| |:|E
= % = & =2
gI12EIZ] Bl
- —
& § = g |3
g|2|52|8|2|3
GOOD DELWERY 17.4%) (®) ®| O
STABLE OPERATIONS wanl O @ | O
LOW FUEL CONSUMPTION [ A® 0
RECOVERABLE BYPRODUCTS 13% ® AN
COMPETITIVE END PRODUCTS |oim| | ® O @] A
GOOD COOPERATION 17.4% Ol@®

Figura 56. Matriz de entrada de Tottie & Lager (1995)
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Tendo sido realizada a simulagéo, os valores representados a verde sdo a representacao
dos resultados da matriz de saida do Modelo de Tottie & Lager (1995) e a bordd os resultados

da matriz de saida do Modelo proposto (Our prioritization) — Tabela 13.

Tabela 13. Comparacéo entre o modelo utilizado por Tottie & Lager (1995) e o Modelo
proposto (Our Prioritization)

Engineering Characteristics
Legenda: %‘ -
] B om (B on|m o= .
= 202 |8 2B = o= |E 8
= E T I E|E E| s |2 3| E
E‘ 3 % |2 Z g B 3 = 2|2 =5
= E R |E ORE OR|D T OE | =
sz |EZS % 2 8|5 %
= o= = = =S
17.4% 9 0 0 0 9 3
Good delivery
17.4% | 0.33 0 0 0 047 | 0.20
Stable 17.4% 3 9 3 0 0 0
- operations 174% | 0.08 0.69 | 023 0 0 0
:g Low fuel 13% 1 9 3 0 0 o
E consumption | 13% 0.03 073 | 0.24 0 0 0
§ Recoverable | 13% 0 0 9 0 0 1
g byproducts 13% 0 0 0.93 0 0 0.07
“ | Compenitme | 21.7%| 0 9 3 9 0 1
end products | 21.7% 0 0352 | 017 | 027 0 0.04
Good 17.4% 0 0 0 0 3 9
cooperation [ 17.4% 1] 0 1] 4] 0.20 | 0.80
L 13% 29% | 16% | 12% | 12% | 15%
Priority
7.5% |[32.8% | 22.9% | 59% | 11.7% | 19.2%

Os valores relativos a priorizacdo apresentam divergéncias percentuais que levam a
alteracdo de ordem de execucdo das agOes consoante o modelo utilizado. A utilizacdo do
Modelo proposto (Our prioritization) contempla a normalizacéo dos valores da matriz central
de entrada, este procedimento apresenta-se como uma mais valia pois exibe os valores de
forma proporcional e detalhada, evitando uma priorizacdo errénea (Raharjo, 2013). Assim
sendo, através do modelo proposto é possivel verificar — Figura 57 — que a sequéncia de
execucdo das acOes € a seguinte: Metalurgical Properties (32.8%), Chemical Properties
(22.9%), Customer Relations (19.5%), Reliable Delivery (11.7%), Mechanical Properties
(7.5%), Cost (5.9%).
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NORMALIZED MATRIX CUST. ATTRIBUTES VS. ENG. CHARACTERISTICS

Priority of Eng. Characteristics

m II
0

Priority

Mechanical properties Il Metalurgical properties Chemical properties
Cost I Reliable delivery Ml Customer relations

Oclose  ©Endof methodology | @ Previous

Figura 57. Prioridade das acgdes fase 1 da LKAB

4.3.  Modelo proposto na concec¢do de um smartphone

O préximo caso retrata a utilizacdo da ferramenta no planeamento da concecao de um
smartphone, em conformidade com as necessidades e exigéncias de um determinado cliente.
Este caso é meramente académico e foi desenvolvido para demonstrar os resultados
provenientes da utilizacdo num ambiente real.

O utilizador da ferramenta realiza uma reunido, com o0 seu cliente, que visa 0
estabelecimento do projeto, nesta sdo entregues os elementos fulcrais que este novo
smartphone tem de possuir para entrar no mercado:

e Manageable

e Resistant screen
e Cooling

e Customizable

e Corporate design

De realcar que o utilizador da ferramenta integra uma equipa de Tl numa organizagédo
jovem e em desenvolvimento crescente, desse modo é oportuno realizar um estudo prévio se a
organizac&o onde se encontra é capaz de realizar todas os objetivos impostos previamente. E
realizado o planeamento estratégico, que se inicia pela analise estratégica ao ambiente interno

e externo da organizagéo, dos quais resultam os itens demonstrados na Figura 58.
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TABLE OF IFAS

# Name Rating Weight

QFD — Ferramenta de apoio a decisdo

+ Add New Element ? Define EFAS analysis

Targeted middle age 4 0.20 ‘ ‘ﬂ .
Design patent 5 0.30 ] ‘ﬂ .

2

3 | Associations with suppliers 3 0.25 [ 1ﬂ .
4 | Low-cost components 2 0.15 9 ]n .
5 | Fixed structure 2 0.10 ﬂﬂ
IFAS

TABLE OF EEAS

Name:Targeted middle age I

Weight:@.20
Rating:4 2
|
Weighted Score:9.80 + Add New Element > Define Strategies
Improvement indicator:9.400
# Name Rating Weight

Na'f'e:DESig" patent 1| Buying power 5 0.70 1 & ‘n
Weight:@.30

Rating:5 i

Weighted Score:1.58 2 | Competitive market 2 0.30 | ! v

Improvement indicator:@.380

Name:Associations with supplier
Weight:@.25

Rating:3

Weighted Score:8.75
Improvement indicator:0.750

»

Name: Low-cost components
Weight:@.15

Rating:2

Weighted Score:8.3@
Improvement indicator:9.600

Name:Fixed structure
Weight:@.10

Rating:2

Weighted Score:d.20
Improvement indicator:0.480

Figura 58. Analise estratégica para a conce¢do do smartphone

Através indicador de melhoria a ferramenta sugere um preenchimento dos itens

respeitantes a estratégia e suas importancias relativas. O valor da importancia relativa de cada

item é tanto maior quanto maior for a necessidade de melhoria, a Figura 59 demonstra os

valores

gerados.
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EFAS

TABLE OF STRATEGIES

Name:Buying power
Weight:@.70
Rating:5

Meighted Score:3.50 + Add New Strategy ¥ Define Customer Attributes
Improvement indicator:9.700
# Name Importance Owner
Name: Competitive market 1| Targeted middle age 9.2 \ ] ‘ﬂ
Weight:@.30 T
Rating:2
Weighted Score:@.60 2| Design patent 6.9 ’ C ! v
Improvement indicator:1.200 P
3 Associations with suppliers 17.2 [} ‘ ﬂ
IFAS | 4| Low-cost components 13.8 ‘ % ‘ ﬂ
5| Fixed structure 9.2 l 3 ‘ﬂ
Name:Targeted middle age e
Weight:0.20 ‘ -
faitnesd 6| Buying power 16.1 v
Weighted Score:0.80 ]
Improvement indicator:0.480 7 Competitive market 276 ‘ & ‘ﬂ
e E : 208
Weight:@.3@
Rating:5

Weighted Score:1.50
Improvement indicator:0.300

Name:Associations with supplier
Weight:0.25

Rating:3

Weighted Score:9.75
Improvement indicator:0.750

¢ »

Name: Low-cost components
Weight:@.15

Rating:2

Weighted Score:8.3@
Improvement indicator:@.600

Name:Fixed structure
Weight:0.10

Rating:2

Weighted Score:9.20
Improvement indicator:0.480

Figura 59. Estratégia sugerida para a conce¢do do smartphone

A figura anterior visa auxiliar o utilizador na identificacdo e quantificacdo dos
diversos elementos da estratégia. Neste caso, o utilizador aceita a sugestdo e realiza o préximo
passo que define quais as Carateristicas do cliente a desenvolver — Figura 60, e preenche a

matriz de entrada na fase 1 (Estratégias vs. Carateristicas do cliente) — Figura 61.
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TABLE OF CUSTOMER ATTRIBUTES

= Add New attribute ? Define business variables

# Name Target owner

1| Manageable Targe Dwne n
2| Resistant screen Target Jwne D n
3| Cooling Target Jwne n
4| Customizable Target Dwne n
5| Corporate design Targe Dwne n

Figura 60. Carateristicas do cliente para a conce¢do do smartphone

MATRIX STRATEGIES VS. CUST. ATTRIBUTES
¥ Proceed to Normalized Matrix
[0 g

[ ]2 -] o -]

= |73

= i

g =

= o o o o

— Targeted middle age 0 0 3 ]
— 1z

—9 " F— Design patent 3 1 o o 1

Associations with supplier: 1 0 3 0 3

Low-cost components 1} 3 1 1 1]

Fixed structure 0 E Q 1 ]

—1 " — Buying power 3 1 3 v} 3
(I

L——  Competitive market 1 3 3 1 3

| |

Figura 61. Matriz de entrada na fase 1 Estratégias vs. Carateristicas do cliente para a conce¢édo

do smartphone
Apdbs os resultados obtidos provenientes da matriz de entrada na fase 1 é possivel
aferir a influéncia das diversas Carateristicas do cliente em cada item da Estratégia a seguir —

Figura 62 e Figura 63, além da ordem aconselhada de execucdo de cada Customer Attribute —
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Figura 63: Business appearance (33.1%), Durable screen (20.3%), Not heat (18%), Easy to
handle (17.3%), Customizable (11.3%).

NORMALIZED MATRIX STRATEGIES VS. CUST. ATTRIBUTES
al1Open graph ¥ Define Eng. Characteristics
&
o b
2 g | %
5 s q g
2 a 3 &
= S [} [}
Targeted middle age 16.2% 0 0 0.26 | 0.74
Design patent 55% | 069 [ 014 ] 0 0.18
Associations with suppliers| 14.7% | 0.2 0 035 0 0.45
Low-cost components [ 12.3%] 0 056 | 0419 | 026 0
Fixed structure 52% | 0 0.87 0 0.13 [}
Buying power 183%| 039 [ 008 [ 023 0 03
Competitive market  [26.7%| 013 | 023 | 023 | 041 | 03
priority| 17.3% [ 20.3% | 18% [11.3% [ 331%

Figura 62. Matriz de saida na fase 1 Estratégias vs. Carateristicas do cliente para a concecéo
do smartphone

NORMALIZED MATRIX STRATEGIES VS. CUST. ATTRIBUTES NORMALIZED MATRIX STRATEGIES VS. CUST. ATTRIBUTES

Priority of Cust. Attributes

Weight to complete each Strategy
Comorazs acsiga
33.1% Py

Manageable
0.69 of the O

esign parent .
W Resistant sereen 1 Cooling

Manageable B Resistant screen 1 Copling 91 Customizabie

3
Manageabie Customizanic W Corparate design M Corporate design

Ociose  Oendofmethodology @ Priority Qclose  ©cnd of methodology @ Previous

Figura 63. Representacdo grafica do matriz de saida na fase 1 Estratégias vs. Carateristicas do

cliente para a concec¢do do smartphone

Os resultados relativos a priorizacdo revelam que é possivel que o utilizador possa
adiar a execucdo do item Customizable, apesar de representar um valor percentual admissivel
de ndo ser descartado. Assim sendo, este reune-se com 0 seu cliente e aceita a lista de itens
que o smartphone tem de possuir. Porém o cliente define que a importancia dos itens esta
dependente do custo (50% de importancia), tempo (25%) e precisdo de execugdo (25%).

De seguida o utilizador define quais as Carateristicas de engenharia: Light materials,

Metal structure, Insulation, Gorilla glass screen — Figura 64 .
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pr— “r
CUSTOMER ATTRIBUTES Y

Name:Manageable
Importance:17.3

e + Add New Characteristic

Name:Resistant screen

R # Name Target Owner
aners 1| Light materials Target

Name: Cooling 2| Metal structure

Importance:18.8@

Owner:

3| Insulation

Name: Customizable 4| Gorilla glass screen
Importance:11.3
Owner:

Name:Corporate design
Importance:33.1
Ouner:

STRATEGIES

EFAS

IFAS

| TABLE OF ENGINEERING CHARACTERISTICS

2 Define Business Variables

Figura 64. Carateristicas do cliente para a conce¢do do smartphone

Apos a definigdo das Carateristicas de engenharia, que visam executar a 100% de cada

uma Carateristica do cliente, procede-se ao preechimento da matriz de entrada da fase 2 —

Figura 65 — seguindo-se a analise dos dados referentes a matriz de saida da fase 2 — Figura 66.

* Proceed to Normalized Matrix

MATRIX CUST. ATTRIBUTES VS. ENG. CHARACTERISTICS
[ -]
[0 ~T 1 ]

Bl EE

c

8

w v =

2NN :

18|88 |=
2 [ & | E | & |E|E|

0.500]0.250]0.250|

— Manageable 9 1 or]3
Resistant screen 0 B 1 £l B 1 0
Cooling 1 1] =] 0 [¢] 3 3
Customizable 1 3 0 3 1 Bl 0
——Corparate design| 3 9 o] 3 1 3 1

Figura 65. Matriz de entrada na fase 2 Carateristicas do cliente vs. Carateristicas de

engenharia para a concec¢ao do smartphone
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NORMALIZED MATRIX CUST. ATTRIBUTES VS. ENG. CHARACTERISTICS

ol Open graph ¥ Next phase

Gorilla glass screen

o (Insulation

Manageable [15.519%

Resistant screen | 13.57% 0
Cooling 15.411%| 0.06
Customizable | 21.1% | 0.1
Corporate design| 34.4% | 0.14
Priority | 15.6% | 41
L |

Figura 66. Matriz de saida na fase 2 Carateristicas do cliente vs. Carateristicas de engenharia
para a concec¢do do smartphone

0 0.19
15.7% | 27.6%

5
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Os resultados referentes a priorizacdo demonstram a seguinte execucdo das
Carateristicas de engenharia de modo a aumentar a eficiente da concecdo do smartphone:

Metal structure (41.1%), Gorilla glass screen (27.6%), Insultation (15.7%) e Light materials
(15.6%) — Figura 66 e Figura 67.

NORMALIZED MATRIX CUST. ATTRIBUTES VS. ENG. CHARACTERISTICS NORMALIZED MATRIX CUST. ATTRIBUTES V5. ENG. CHARACTERISTICS

Priority of Eng. Characteristics

Weight to complete each Cust. Attributes

Light materials Ml Metal structure Insulation Corilla glass screen

Qciose  ©@Eendof methodology @ Previous

Odose  ©Eend of methodology O priority

Figura 67. Representacdo grafica do matriz de saida na fase 2 Carateristicas do cliente vs.

Carateristicas de engenharia para a conce¢do do smartphone

A proxima fase a executar ¢ a fase 3 da metodologia QFD, onde s&o
intercorrelacionadas as Carateristicas de engenharia e as Carateristicas de pecas. De frisar que
em cada fase que se avanca (até a fase 5) o nivel de pormenor é maior. Dada a similaridade do
preenchimento das seguintes fases, optamos por nédo representar as restantes (fase 3 —
Carateristicas de engenharia vs. Carateristicas de pecas, fase 4 — Carateristicas de pecas Vvs.
OperagOes chave do processo, fase 5 — OperagOes chave do processo vs. Requisitos de

producdo).
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Finda a representacdo dos resultados obtidos atraves da utilizacdo da ferramenta
desenvolvida, a proxima seccdo é referente as conclusdes e trabalho futuro sobre o tema

abordado ao longo da dissertacéo.
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Capitulo 5.

5. Conclusoes e trabalho futuro

Ao longo desta dissertacdo de mestrado foi apresentada e implementada uma
ferramenta que auxilia a tomada de decisdes aquando da aplicacdo da conjugacdo da
metodologia QFD com um algoritmo de priorizagéo de ac¢des para a conce¢do de um produto
ou servico. Nas seccOes iniciais sdo definidos alguns topicos de elevada relevancia que
minimizam o risco de falha na utilizacdo da ferramenta, como noc¢es basicas do planeamento
estratégico, identificacdo dos clientes e recolha das suas necessidades para o produto a ser
concebido.

E apresentado um modelo proposto que introduz novas funcionalidades ao modelo de
Chen & Chen (2014). A acrescentar a normalizacdo e priorizacdo ja disponibilizadas, este
novo modelo é composto por trés particularidades: Planeamento estratégico, Variaveis de
negdcio e Vertente quantitativa — Figura 68.

A introdugdo do planeamento estratégico visa minimizar as possiveis
incompatibilidades que possam surgir entre as capacidades da organizacdo e as carateristicas
do cliente, além de garantir o alinhamento da estratégia com o planeamento e concecdo do
produto. Este planeamento é feito com base nos fatores da analise interna (IFAS) externa
(EFAS) que, posteriormente, sdo reunidos na matriz SFAS — de onde provém os itens e
respetivos valores para a tabela de estratégia. Esta funcionalidade introduz uma nova fase a
metodologia QFD

As varidveis de negécio sdo introduzidas com o objetivo de adicionar flexibilidade,
pormenor e mais informacédo disponibilizada para cada objetivo a atingir, como o tempo,
recursos e custos. A aplicagdo destas varidveis de negécio na metodologia é opcional quando
o valor da importancia relativa dos objetivos esta definido. Contudo, no caso de ainda ser
necessaria a sua utilizagéo, € selecionada uma percentagem de quanto € que a importancia
(calculada a partir das variaveis de negdcio) vai influenciar a importancia final do objetivo.
Aquando da inexisténcia ou da uniformidade dos valores da importancia relativa dos

objetivos, a utilizacdo das varidveis de negdcio € obrigatoria, pois ha que otimizar toda a
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informacgdo recolhida. Através das correlagbes que estas varidveis apresentam com 0s
objetivos, torna-se possivel calcular a importancia relativa dos mesmos.

A vertente quantitativa € explorada devido a existéncia de diversos simbolos e
significados quantitativos associados que sdo utilizados na metodologia QFD. Em diversas
publicacdes analisadas é possivel encontrar diferentes intervalos para a quantificacdo das
correlagOes entre itens. Estas mudangas sistematicas introduzem uniformidade a utilizacdo da
QFD e assim uma crescente subjetividade associada.

Os resultados (normalizacbes e priorizacGes) provenientes das matrizes de saida de
cada fase da metodologia sdo representados por gréficos de barras, esta funcionalidade facilita
a interpretacdo dos dados para a tomada de decisdes e permite o0 armazenamento dos mesmos

para posterior integracao em relatorios que exijam uma justificacdo quantitativa.

Correlacoes negativas |

Preenchimento automatico da
importancia relativa dos objetivos

‘ Vertente quantitativa -
| Importancias ponderadas |
Variaveis de negécio‘ o A
Priorizacio e normalizacio
Planeamento estratégico |

| Representacdo grafica e matricial

Modelo de normalizacio e priorizacio de Chen&Chen

Modelo proposto

Algoritmo
Qur Prioritization

Modelo de normalizacdo e priorizacio de Wasserman

Figura 68. Funcionalidades e efeitos do modelo proposto

A seguinte tabela demonstra as diferencas entre os trés modelos que séo referidos ao

longo desta dissertagdo — Tabela 14
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Tabela 14. Comparac6es detalhadas entre modelos

Modelo de Wasserman | Modelo de Chen & Chen Modelo proposto

Intercorrelages: [0 — | Intercorrelaces:

ciade | 13- porTiata | feomes
correlagdes Intracorrelacdes: Intracorrelacdes: F[1-3— 9§e 0'
[—1;1] [-1;1]e[0—1—-3-9] |~
Representacdo | o; i Simbélica Numérica
das correlacoes
Intercorrelacdes Obietivos vs. Acdes Objetivos vs. Agdes Objetivos vs. Agdes
e A ées Vs, A .6e§ Ac0es vs. AcOes Ac0es vs. AcOes
intracorrelacOes ¢ -G Objetivos vs. Objetivos Objetivos vs. Objetivos
Cinco fases:
1. Estratégias vs.
Quiatro fases: Carateristicas do
1. Carateristicas Quatro fases: cliente
do cliente VS. L 2. Carateristicas
L 1. Carateristicas  do .
Carateristicas de . - do cliente VS.
. cliente vs. Carateristicas o
engenharia; de enaenharia: Carateristicas de
2. Carateristicas 5 g Carater;’sticas de engenharia;
de engenharia vs.| 7 . 3. Carateristicas
Fases da S engenharia VS. .
. Carateristicas de L _ de engenharia vs.
metodologia _ Carateristicas de pegas; 2
pegas; e Carateristicas de
QFD i 3. Carateristicas  de .
3. Carateristicas pecas  vs.  Operacdes pecas; .
de pecas vs. Operacoes ' 4, Carateristicas
chave do processo
chave do processo 4 Operacdes  chave de pecas VS.
4. Operacoes d'o procgsso Vs Operagbes chave do
chave do processo vs. Re uisitgs de producso " | processo
Requisitos de g P ¢ 5. Operacdes
producéo chave do processo vs.
Requisitos de
producdo
Norr_nal_|za(;~ao € Ambas Ambas Ambas
priorizacao
Planea[n(_anto Néo N&o Sim
estratégico
Var|av,e|_s e Néao Né&o Sim
negocio
Representacao
numerica € Numérica Numérica Ambas
gréfica dos
resultados
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Nesta seccdo séo respondidas as duas questdes de investigacdo que surgiram aquando
da elaboracdo do estado de arte.

Pergunta 1: Seré possivel elaborar uma nova forma sistemética e quantitativa de reutilizar a
metodologia QFD?

Resposta 1: A introdugdo das funcionalidades referentes ao planeamento estratégico,
avaliacdo das correlacbes entre objetivos (What’s), varidaveis de negocio e definicdo
automatica da importancia dos itens acrescentam abrangéncia e flexibilidade a esta
metodologia. A representacdo simbdlica, habitualmente utilizada, das correlagdes foi
substituida por uma representagdo numérica de modo a torna-la mais coerente. Mesmo com
todas estas alteraces a estrutura da metodologia ndo foi alterada, apenas atualizada. Desta

forma, quem outrora utilizava a metodologia ndo devera sentir problemas de adaptacao.

Pergunta 2: Se esta metodologia se apresenta tdo completa e util, porque ndo é adotada por

mais organizagdes? Por falta de método da equipa de topo? Por desconhecimento?

Resposta 2: A resisténcia presente na introducdo de uma metodologia alternativa a utilizada
até entdo, pode ser considerada como a justificacdo para o fracasso da QFD na Europa. Sendo
assim, € necessario que a equipa de topo assuma a iniciativa na difusdo do conhecimento
junto dos seus colaboradores, explicando-lhes as vantagens a curto e longo prazo da aplicacéo
da metodologia. De modo a garantir o alinhamento da teoria apresentada, é necessario
proceder a workshops e sessbes de esclarecimento. Por fim, é vantajoso escolher planos de
treino apropriados e quais os colaboradores que 0s executaréo.

Com o objetivo de proporcionar mais e melhores funcionalidades ao dispor do
utilizador, é sugerido que seja adicionada uma nova vertente de resultados no final de cada
fase da metodologia. Esta nova vertente possibilitaria ao utilizador a visualizacdo de um
grafico de Gantt, onde seria possivel consultar as informacdes do tempo de execucdo de cada
acao, assim como 0 seu responsavel e o respetivo custo. A determinacdo da dependéncia
(start-to-start, start-to-finish, finish-to-start, finish-to-finish) entre acbes poderia estar
dependente do grau de correlacdo apresentado entre elas no preenchimento da HoQ.

A adicéo de algoritmos de priorizacéo alternativos seria interessante para enriquecer a

experiéncia do utilizador, proporcionando-lhe uma abordagem diferente da atual que lhe
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permitisse fazer comparacdes e tomar decisdes. E sugerida a implementacéo de indicadores
chave de desempenho da organizacdo em causa, que possibilitasse fazer o acompanhamento

através da dashboards interativos.
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ABSTRACT

Tha QFD methodology is totlly directad to thae clisnt mstaad of
the product, wherain the affort from all the imvolved dspartments
allows the match between the clisnt's requirements and the offerad
product. Therefora, it is necessary to detarmine the snpneering
charactaristics that aim at satisfring those customer atiributes. Thase
snginsering characteristics mmust be measursbls, n osder to provide
analvsis and optimization opportmitiss. Afterwards, the prioritization
of thass enginsering characteristics is carrisd out so that thay are
performed i the most efficiant way. Throughout the papsr, the
authors propose the dasim of a new simpla, flaxibls and quantitative
meathodology of activitiss prioritization. Stratepic plmning &
introduced in the QFD mathedology of orgmnization and propeses the
minimization of possible ncompatibilitiss that may arise betwaan its
capabilitiss and customer requirements. Busimess wvariables are
introduced at differant stages of the design i order to caleulats with
greater pracision the valus resulting from the prioritization and to
allow nullity or wmifommity of the relative mportancs of customer
attributas. Tha qualitative fulfillment of the cerrelations of tha QFD
methedology is replaced by a quantitative aspect that sims o
minimize the fillng of emors and ntarprstation whean using the
mathodology. At the and of the paper, an sxampls of plmning the
dasign of a smartphons using the new mathedology is given

Puality Function Deployment, House of Qualiy, Soategic
planning, Priomagation, Normalizagon .

I. INTRODUCTION

Quality Function Deployment (QFD) iz based on a
concept of quality contrel that focuses and coordmates skills
within the orgamization, startmg with the plmnng step and
later conception of products with value to the client [1]. It is
alzo based on a Total Quality Manzgem ent { TQM) philosophy,
which iz totzlly directed to the client mstead of the product [2]
resultmg m an impertant management tool that adapts the
dynamic of the process.

It iz eszential to identify and segment the clients (or
staksholders) and collect thewr needs through one of the
followmng methodologies: Voice of Customer (WOC) or Voice
of Stzkshelder (VO3) [3]. Their needs are handled and then
transcribed for each phase of the product’s life cycle [4] — this
i3 hard to accomplish and ite difficulty derives from the fact
that we mtent to defme what our cient really wants mstezd of
what we think he wants [2].

After gathermg the client’s needs, we procesd to the
translation of the ftems on the VOC/VOS to the customer
attributes (what we will design). The functionsl and non-
functional requirements are now identified and have different
mportanes levels to the clients. Therefore, they should be

lzbeled by relative mmportance from the mfcrmation gatherad
from the client'ztaksholder [3].

The next step should be carried out enly by the
organization and it defmes which zre the engmesring of
characteristics executed to accomplish the customer attributes.
These actions aim at zffectng one or mere customer attributes
and must be measursble i order to provide analysis and
optimization oppornmities [2]. After identifying and choosmg
the mam nitial elements, the pricritization of the actions to be
executed must be made, m order to maximize efficiency and
vigld the greatest value both to the company and the clisnt.

Numerous methods of pricritizing actions m order to
mest requirements have besn propessd and zdopted over
several years. The majority of these methods and itz variants
were (direcly or mdirecly) developed based on the
nommzlization and  prioritization model proposed by
Wasserman [3], m which iz developed a lmesr programmmg
model that considers the correlation between the sngmesring
characteristics (to achieve the customer attributes) as a vector
space and all wvalues of the correlations between items are
nomzlized i order to achieve consistency. Thiz moedel is
considersd complete but has some problems related to the
valuss of normalized correlations. Thus, the suthors Chen &
Chen (2014) [6] mtroduced improvements in the algorithm
order to enhance the accuracy of the resulting wvalues of
prioritization. The authors of this paper analyzed and mproved
the study presented by Chen & Chen (2014) [6] to develop 2
new flexible and quantitative model of actions” prieritization.
The proposed modsl mtegrates strategic planning, mdependent
busimess wvariables mvolved m each phase of QFD and the
fillmg of the correlation matrix exclusively numerical — Figure
1.
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Figure 1. Proposed model
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II. RELATED WORK

The users of QFD methedology and the clisnt defme
the mportance for each customer attribute to mclude m the
product matrix, where the sum of the degree of importanes must
equal 100, regardless of the number of requirements — Figure 2.
The wvalues that are at the mtersection between customer
attributes and engmesrmg  characteristics are defmed by
mtercorrelation and can be depicted on 2 scale that varies
betwesn 0 (no correlation), 1 (weak correlation), 3 (medium
correlation) and @ (strong correlation) [7].

1

|

T X222 i ® : 9 pomtn
[Evmn weribame | 9 @|e|e@|®@|x|ss] O s
|<.H-.ua'l—= s = B (0| A 0 1 poim

Figure 2. Correlation and relative importance. Based on
Wasserman [3]

The client’s attributed importance to ezch requirement
13 referred to as degree of relative importance (d;), and i3 used
m the calenlation of the Demamnded Weight for each
requirement. This value represents the sum of the correlation
line multiplied by the degree of mportance that is ebtamed by
equation (1) (where d; represemts the degree of relative
mportance mmd R;; the corrslation between the customer
attribute { and the engmeermg charactenstic f). However, these
values are not subsequently used to calculate the priority of
execution of the actions. Instead, the Relative Demanded
Weight, which iz nothing more than the Absolute Demanded
Weight expressed as percentages, is used.

-, (1)

In order to improve the pereeption of the data present
m the matrix, Wasserman nermazlizes the QFD mput values.
The equation (2) (R;-f,-} defmes the new value correspondng to
the new correlation between the {(customer attribute) and j
(engmesring characteristic) which iz caleulated using the
correlation walue divided by the row sum of several
correlations. However, thiz solution can only be used when the
engmesring characteristics mvolved are totally mdependent,
which in practice is not pessible.

) Ay
Ry -

YT ThRy 2
Therefore, Wasserman [3] extends the normalization
i order to mcorporate the dependence of the engimesring
characteristics - represented by the top triangle at the House of
Quazlity (He(QQ) - Figurs 3. The equation (3), based on equation
(2), shows 2 new value of correlation, tzking mto account the
mtrz-cotrelation ¥ between &k mmnd  f (enginesrmg
characteristics).
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Figure 3. Ho() structore of Wasserman
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(3}
However, thiz equation imdicates a huge meongruity
zszocizted with the emergence of mtercorrelation when
previously it was mull [§] — Figwe 4. Te zveid this stuation,
Chen & Chen [6] propese 2 new nommalization moedel —
equation (4) based on the previous equation, where y,; €
[-1.1]=nd 3, = 1 when k = j . One detsil that should be
taken imto zccount is when ErE ¥ =0, i this czse the
project team should recheck the correlations or even the actions

[4].
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Figu.fe 4. Cu:rﬁpérison of normalization algéﬁﬂ:ﬁﬁs [6]

Thersfore, the central matrix of Ho() iz normalized,
but we still need to explore the mfluence of dependence of
customer ztiributes for the caleulation of the engmesrmg
characteristics” priority. Regardmg this field, Wasserman [3]
aszumes that all requirements zre mutuslly mdependent. On the
other hand, Chen & Chen [6] develop equation (3), which
mecludes the possible emistence of several dependence levels
between all customer attributes mvelved i this methodology —
Figure 5.
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Figure 3. Hel) structure of Chen&Chen

Equation (3) gives us the fmal degres of importance
(d;). decided by the customer at the customer attributes’
collection, zlong with the valuss of dependence £ of customer
attributes § and [ whers £, can be [0-1-3-9].

o Bl -y
) -4y

At this peint, 2l the elements needed for determination
of execution prictity are gathersd. Chen & Chen [6] consider
that through the eguation (&) is pessible to determme the
techmical mpertance rating, also kmown as prionty execution,
for each engmesring characteristic j and then sort the results to
obtzm the most priority.

e z & -y ®)

Figure & represents the mflusnce of Chen&Chen’s
nermelizzation and prioritization zlgorithm m the mput matrix.
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Figure 6. Output matrix of Chen&Chen’s slgorithm

The core structure of the pricritization has been fully
displayed, but the flexibility of the QFD zllows the user to add
any other mformation that might be useful to the decision
mzking [2].

According to the study performed by Wasserman [3]
and updated by Chen&Chen [I.’&] the zuthers of this publt._auﬂn
propose 2 model that mtegrates negative correlations, strategic
planning and business variables in QFD msmodulog based on
Chend:Chen’s work.

III. SOLUTION DESIGN

We begm by deciding which values to use n the
fillmg of the QFD. Subsequently, it is presentsd the strategic
plannmg that mmmmizes the risk of faidlure between the
capabilities of the organization snd the customer attributes,

which adds 2 new phase to QFD. At the end of this section the
new squations that mtegrate busimness varizbles are represented.
Thess squations zllow sbsence or uniformity of choosimg the
customer attributes” relative importance degree. In this
publication it is 2ssumed that the dzta present m the matrix is
consistent, m order to simplify the problems related with
uncertainty.

A, Quantification and correlations values

QFD performs the tramsfer of multple sets of
mformation through itz phases — Figure 6, also lmown as
deplovments. These deplovments promote the transformation of
sets m other sets endowed with more details [3] — Figure 7. In
this subsection, we zim to demonstrate which language iz used
in the quantification and pricritizztion zlong these transfers.

[r—— Fam Ko pristeis ol
Charsctmancy) Choarscseriscs [ E F i At
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Figure 6. Four-phase of QFD
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Figure 7. Transfer of mformation between phas £3

The language used allows the use of 2l operators and
mzthematical technigues capable of managmg rezl numbers [7].
Instead of commonly used scales, Classical and MMedem QFD
[3]. this ons has negative elements i order to cover 2l other
events between the several items that are notoriously
meompatible. The 7 pomts scale to use 150 {-9; -3; -1; 0; 1; 3;
9}, wherem +9 iz for 2 strongly positivenegative correlation,
+3 for 2 moderats positivenegative correlation, +1 for 2 wezk
posttivenegative correlation and 0 when there is no correlation.
In other words, we performed the uniformity of values used m

the corrslations —table 1.
Wasserman Chen & Propozed
(1993) [3] Chen [6] model
R [0-1-3-9] | [0-1-3-9] ]
Yej [-1:1] —1i1] i[la;fu‘ 3
[0—1—-3- 9]

Tablﬂ 1. Cﬂmpanscn of the correlation values

Unlike the models discussed, this proposed moedel
leaves the praphiczl representztion of the correlations for 2
numerical representztion M order to minimize potentizl
misrezds.

B. Strategic Planning

After determining which scales will be used m the
nermalizztion znd prioritization of the multiple items, we do 2
strategic planning within the organization that we are zdjacent
to. This step allows that the requirements chosen are those that

88



QFD — Ferramenta de apoio a decisdo

can be reslized and are not out of the crgamization’s
capabilities.

Thiz publication explored the Intemazl Factoss
Anzlysis  Summary (IFAS), Ext=mal Factors Analysis
Summary (EFAS) zpprozch. Both are composed of four
columns — tzble 2: The first is the name of the item. The
second 15 the weight of ezch ttem that 45 rated from 0 to 1 and
the sum of the weights of all the #tems mustbe equal to 1. The
third column is the rating between 1 and 3, and represents the
ofgznization’s ability to act towards that item. Finally, the last
column  caloulates the weighted scors  resultmg  from
multiplication between the weight and the rating. The sum of
the weightsd scors is commenly used m benchmarking
COTNPEHSONs.

Name Weight Fatmg Weighted Score
Ttem1 0.25 2 0.50
Ttem?2 023 1 033
Ttem3 0.50 3 23

Table 2. Structurs of factors malysis summeary

Faced with the ongmal tzble of [FAS and EFAS, the
suthors of this publication zdd a fifth column which allows
determme a value that mdicates how much the ttem nesds to be
mproved. This column is denommzted by improvement
mdicator and it 15 determmed by the fellowmg equation (7).
The ratng iz mverted i order of the obtzmed wvalue be
mereased as the nead to mprove.

Improvement Imdicgbor,, = welghty -{6 —rabing.." (-'}
IFAS or EFAS Tzhle
- } Weighted | Improvement
Name | Weight | Raing | ‘oo, dicator
Item1 0.23 2 0.30 1
Ttem? 023 1 023 123
It=m3 0.30 3 bl 0.30

Table 3. Structurs of factors analysis summeary with
mprovement mdicator

Hzvmg realized the fulfillment of IFAS =nd EFAS
tzbles emerges the strategy tzble — tzble 4 - with items from
previous tzbles and 2 value of suggested mportanes for each
item m — equation (3).

( I ovement Indicator_ )
= |'::I.:e :L-:m;:-f_:_;;_,_{ Imprav i‘fﬂ.i‘ﬂ:-lﬂ:‘i::ﬂ::‘lﬂt.‘: o (S}
Strategies
Nzme | Suggested Importanece
Ttem1 36.4%
Ttem? 43.3%
Ttem3 18.2%

[able 4. Structure of Stratagies” tzble

This step 2dds z new phase m QFD methodelogy and
thus enzbles the zlipnment of strategy with the planning and
design of the product — Figure 3.
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Figure 8. Five-phase of QFD

e

C. Business variables, normalization and prioritization equations

All the elements are ready to proceed with the
normezlization and subsequent priortization. The followmg
equations are used m the new flexible and quantitztive
methedelegy to calculate the prierty of tems throughout the
severzl stages of HoQ).

After the contzct with the chient the gathermg of
nesds and translation mto customer attributes, determmation of
strategies and the correlation matrix fillmg (with the rangs of
the aforementioned values), it's time to begin defming what
ttems will be performed m first mstanee.

It iz essential to be aware that the client does not
dways provide 2l the mformation needed to design the
product. Given this situation, we must optimize 20l the
mformation that is provided m erder to reach the goals.

Suppesing that the client does not provide the degree
of importance to sach customer attribute, we nesd to collect
this mfermation through other mezns. These business varizbles
are zpplied only to items that zre in horizontzl pesition for each
phase of the methedology — Figure 9. Each busmess varizble
has 2 name and weight.

i | -
| il
b [E5at
E iE E’E .
L EaEE
E =0 o
Cunreamer siribaneg | 4 LIT]
B,
Cusrsmer snribare | | 4

Figure 9. Ho() structure of propesed modsl

Through the weight (Inf,) and the correlztion (4,)
with the item i you can destermine the wvalue of relative
mportance — equation (11) — when it 15 missmg (100%: of
impottanes) or mflusnee the value of relative importance
provided by the client (x), when we can apply it — equation
(12). In =quation (11) and (12) the symbol § shows the mtra-
correlation between the st of customer attributes ftems § znd |
(figure 2) and d; shows the mportance provided by the clisnt
to item {

@furmerrvamiatle
(10}

Busingss Varlahle Importance | = 2

-y

mg -dn.

;2] - Busingss Varlable I'mportance,

(11)

e L3 i) - Pusingss Vartable Impartanss,
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(12)

Fimally, the remaming equations to achisve the
pricritization values are equation (3) to normalize the values of
mtercorrelation matrix znd  equatien (6) to achieve the
pricritization values. The value of d;" — on equation (§) —can
be d"'; — equation (11} or d"'; — equation (12}, it depends on
the stuation provided by the chient.

IV. EVALUATION

In the followmg example, we assume that the fust
steps of the QFD method are slrezdy zccomplished. The client
hzs chosen the following items 25 customer aftributes:
Managesble, Fesistant screen,  Coolmg, Customizzble,
Corporate desipn. The organization iz new on the market and
befors acceptng the requirements, it is performed 2 strategic
anzlysis - tables 5, 6, 7.

to aveid pot=ntizl problems — figure 10. The fellowing busmess
variables are used: cost, time and accurate, bemg that each of
the varizbles possesses a distributed influsnce of 50%:, 23% and
25%, respectively. Thersfore the eguations used o the
caleulztion are the following: equation (4) for normalization of
the mtercorrelation matrix values, equation (12) to defme the
mmportance of sach item of strategy and equation (6) (business
varizbles were used and mflusnced the fmal importance value
by 30%:) — table 3 — for the prioritization of items of the
customer attributes.

- 5 4
IFAS ] R
. - Weighted | Improvement | [ {0 o B
Name | Ramg | Weight | "¢ o |  ndieator | }—-l— 11
Targeted O I ] o (i N
middle 4 0.20 0.80 0.40 - sl © |
people L — :

Destgn s | 030 | 150 0.30 Figure 10, Input matrix Strategies vs. C bute
patent 3 ) A ) igure 10, Input matrix Strategies vs. Customer attributes
Assu:sc?;ﬁcns 3 0.25 0.75 0.75 As can be seen in Figure 11, the customer attributes

1‘“1. - have the following priority values, which are transferred 23 the
Euﬁf 1=~_rst relative mportance to the next stage of the methedology —
ow-cos 2 0.15 0.30 0.60 Figure 7.
Componsnts
Fixed . ’ . > -1
trachme 2 0.10 0.20 0.40 i s |3
Table 5. IFAS of the organization | .| 2] %
a8 Weighted | Improvement Targes micdle age -: : ‘IE*‘- -‘;;*
Ratin Fei B Design paten 0id | o | o | oas
NEIIIE g “’ ﬁght SDD‘IE Iﬂd‘l{‘mﬂf Azsociat 'f. with LLL::'-cls. 1204 0 03% 1] :l—';
Buymg 3 070 | 35 0.70 Tl O T B TR
PI}“.E.I. SUrf'-" p-:hl'n:' 3;3 ; g 0;5 -:I-' 0.3
Competitive 3 0.30 0.60 1.2 Compatitve market [26.045%] 013 | 0.23 | 023 | on | 03
markst - : o - ricrty | 1BAW | 241w | 16w | 10.0% | 2w
Table 6. EFAS of the organization Figure 11. Normalizstion and prioritization between Strategies
vs. Customer attributes
Strategy
; Importance - This example only mcludes the implementation of
equaticn (8) (FD methodelogy to the first phase.
Targeted middle people 02%
Design patent 6.9% . o
Aszsociations with suppliers 17.2% V. CoxcLusion
Low-cost components 13.8% Our geal 1s to create a methodeolegy that stands out for
Fixed structure 02% itz simplicity and assertiveness while using this matrix method,
Buying powsr 16.1% m which we mtroduce negative values for the correlation, one
Compstitive market 27 6% mors phase, sutomatic mpoertancs of goals and weightsd fmal
Tzble 7. Importance of strategies O importance that supplements the defmition of priority.

At this pomt it iz possible to perform  the
mtercorrelation between the strategy and the customer attributes

90



QFD — Ferramenta de apoio a decisdo

Srps corerssens [10] G. Ozdagegluand L. Szlum, “Modsm QFD-based
e requirsments analysiz for enterprize modelling:
Pr—— ' enterprise-QFD,” nd J Comput Tntegr. Mamyf, vol.

g Bl BT

T T — 22, no. 12, pp. 1102-1127, 2000.
e iy - [11] H. Wang, M. Xie, and T. N. Goh, “A comparative
from—— study of the prioritization matrix method and the
B . s analytic hisrarchy process technique m quality function
deployment,” Toial Qual Manag., vol. 9, ne. January,
e e merslenben s oo vl pp. 421-430, 1998,

AT AT e R B

Figure 14. Improvements of propesed model

We plan to kesp mplementmg the core of the
Traditional QFD mstezd of the Modem CFD, mitigatng its
problems and adaptng it to the mam foeus: the client’s
satizfaction.

Lately, Modem QFD has been mcreasmply exploited
and used [3]-{10], presenting itself more focused on speed,
efficiency, rare use of matrices and the application of several
additional tocls. Medem QFD uses AHP for the prioritization
of actions, providing an easy and accurate analysis, but it also
has some shortcomings regardng cost and time [11]. Howsever,
the reduction of costs, mprovement of product marketmg,
mereased profits and reduced time to market are the mam
objectives of the organizations. Therefors, the methodelogies
using the matrix method should be adepted when quick results
are neaded.
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