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摘 要：儿童滑板车设计评价的影响因素复杂多样，难以通过量化的方法衡量这些因素对于产品设计的

重要性。采用模糊德尔菲法(FDM)定量地筛选产品设计评价指标要素，建立儿童滑板车设计层级指标模型。

然后，运用模糊层次分析法(FAHP)计算出各项指标要素权重，综合评价设计方案，得出儿童滑板车总体评价

分值，最终提出优化与改良意见。FDM 与 FAHP 结合可以较为系统地对产品进行量化设计与评价，减少设

计过程中的主观因素，使设计更加科学、理性与严谨，也为儿童产品设计方案的选择和优化提供了可量化的

参考依据。 

关 键 词：工业设计；儿童滑板车；模糊德尔菲法；模糊层次分析法；设计评价指标 

中图分类号：TB 472 DOI：10.11996/JG.j.2095-302X.2021050849 

文献标识码：A 文 章 编 号：2095-302X(2021)05-0849-07 

Design evaluation and improvement of Children’s scooter based on  
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Abstract: The influencing factors of the design evaluation of children’s scooter are complex and diverse, and it is 

difficult to measure the importance of these factors to product design through quantitative methods. Fuzzy Delphi method 

(FDM) was employed to quantitatively screen product design evaluation index elements, and a hierarchical index model 

for design of children’s scooter was established. Then, the fuzzy analytic hierarchy process (FAHP) was adopted to 

calculate the weight of each indicator element, the design plan was comprehensively evaluated, and the overall evaluation 

score of children’s scooter was obtained. Finally, the suggestions for optimization and improvement were proposed. The 

combination of FDM and FAHP can systematically design and evaluate products quantitatively, reduce non-objective 

factors in the design process, make the design more scientific, rational and rigorous, which also provides a quantifiable 

reference basis for the selection and optimization of children’s product design schemes. 

Keywords: industrial design; children’s scooter; fuzzy Delphi method; fuzzy analytic hierarchy process; design 

evaluation index 
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儿童滑板车具有益智性、便携性和美观性等优

点，越来越受到儿童和家长的青睐。近年来，一些

学者对儿童滑板车的研究也日益兴起，如胡珊等[1]

基于用户动态需求的产品迭代创新设计方法对儿

童滑板车进行创新设计；杨静[2]基于 AHP-TRIZ 理

论对儿童滑板车进行创新设计；韩鹏[3]提出了儿童

滑板车情感化设计过程和方法。目前这些研究缺乏

对产品进行系统的量化设计与分析。设计方案评价

指标的筛选与构建过于主观，缺少可量化的参数

指导，无法保障设计评价指标框架的科学性与合

理性。模糊德尔菲法(fuzzy Delphi method，FDM)
提供了一种处理复杂设计评价指标模型构建的方

法。其是将模糊理论与传统的德尔菲法 (Delphi 
method，DM)相结合的方法，有效地减少研究的时

间和成本，以及行业专家评论的模糊不确定性[4]。

模糊层次分析法(fuzzy analytic hierarchy process，
FAHP)是将层次分析法(analytic hierarchy process，
AHP)和模糊数学结合的一种求取各项评估指标权

重关系与重要性程度的综合量化方法，可有效地帮

助决策者在特定问题的层次框架下做出更合理的

评估[5]。FDM 与 FAHP 相结合，可以让多指标、多

因素的评价问题更系统化与科学化，已被广泛应用

于不同领域的评估、标准化和标准的选择 [6-9]。

SHAHBOD 等[10]采用 FDM 和 FAHP 建立城市医疗

中心环境绩效评价模型；KANG 等[11]利用 FDM 来

筛选家用健身车产品的项目指标，开发满意客户需

求的产品形态；LIN[12]在时装设计方案评估系统中

应用 FDM 与 FAHP 确定标准权重；雷磊[13]采用

FAHP 和 FDM 对生物技术产业的发展与成功起关

键作用的因素进行了筛选；董文丽等[14]通过 FDM
优化了历史文化名城保护规划实施评价研究的框

架体系。但是，很少有文献将 FDM 的应用涉及到

儿童产品设计领域。因此，本文提出将 FDM 与

FAHP 相结合的方法，构建科学合理的设计方案评

价体系，为儿童产品设计提供具体的参数指导。

通过 FDM 定量地筛选产品的设计评价指标，评估

各项指标的重要性层级，建立层级指标模型，保

证指标体系的科学性与合理性。然后运用 FAHP
从定性与定量 2 个层面对指标权重计算与排序，

并对设计方案进行综合评价，得出总体评价分值，

最终提出优化与改良意见。本文以儿童滑板车为

研究案例，对该方法进行了可行性验证，并针对

后续改良提出了有效性的建议。具体的研究思路

框架如图 1 所示。 

 
 

图 1  研究思路框架 
Fig. 1  Research framework 

1  基于 FDM 的设计评价指标的筛选 

DM 最早是由美国公司 RAND 在 19 世纪 50 年

代后期提出的。传统的 DM 是一种行业专家意见调

查方法，但在许多情况下专家判断不能被精确地解

释定量值，因此有学者提出用模糊理论来解决上述

存在的问题。FDM 是由 MURRAY 等[15]提出的，

ISHIKAWA 等[16]利用累积次数分配与模糊积分的

概念，将行业专家意见整合为模糊数，确定了 FDM。

本文采用模糊数的“灰色地带检验法”，并应用了

文献[17-18]提出的程序。 
1.1  分析调查问卷 

通过调查问卷，构建儿童滑板车设计的评价指

标模型：①收集影响儿童滑板车设计评价的一级及

二级准则层的指标因素，并由行业专家确定准则层

指标因素；②通过 FDM 对调查问卷进行分析与计

算，当专家意见趋于一致且达到收敛状态时，问卷

调查结束。否则，将行业专家意见和修改后的问

卷反馈给被访对象，直到所有指标均通过一致性

检验[19]；③设定门槛值，筛选评价指标，最终确定

儿童滑板车设计评价指标模型。 
在对儿童滑板车设计评价分析中，将用户对其

需求作为设计评价指标要素，即该产品需要满足儿

童使用产品时的安全性、实用性、美观性的同时，

也要满足家长对于平衡车可促进儿童智力等全方

位发展的需求。儿童滑板车的目标年龄段为 1~6岁。

对产品进行多次实地调研，记录儿童骑行滑板车的

行为过程，并查阅相关文献资料，挖掘影响儿童滑

板车设计的因素。通过多轮 DM，对调研后收集的

资料和评价指标因素进行讨论，并经专家确定得到

儿童滑板车设计评价的一级准则层的评价指标 4
项，即安全性、实用性、美观性、发展性和二级准

则层的评价指标 19 项，即结构、材料、稳定、功
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能、人机、易用、便携、经济、形态、色彩、工艺、

装饰、技术、教育、益智、互动、趣味、可持续、

环保，因指标因素较多，传统的 DM 不能客观地确

定。本文利用 FDM 对 19 项二级准则指标因素进行

科学定量的筛选及打分，打分采用 0～10 个等级，

指标因素所得分数越高表示越重要。根据行业专家

问卷反馈，统计其对二级每一项评价指标的“重要

性程度可接受的最小值及最大值”的赋值并进行

分析，将处在 2 倍标准差以外的极端数据剔除。最

小值表明该行业专家对该评价指标的保守认知值，

以 Ci 表示。最大值则表明该行业专家对该评价指标

的乐观认知值，以 Oi 表示。分数越高，则表明该评

价指标越重要。采用双三角模糊数法对儿童滑板

车设计的 19 项二级评价指标进行分析，利用“灰

色地带定检法”检验收敛性，优选出其二级评价

指标。 
1.2  建立双三角模糊数 

排除极端数值后，对各项评价指标 i 分别计算 

指标中保守认知值中的最小值 i
LC 、几何平均值 i

MC
与最大值 i

UC ，乐观认知值中的最小值 i
LO Oi

L、几何

平均值 i
MO 与最大值 i

UO ，从而形成每一个评价指标

i的“保守认知”三角模糊数=( i
LC ， i

MC ， i
UC )和“乐

观认知”三角模糊数=( i
LO ， i

MO ， i
UO )。2 个模糊三 

角数重叠的部分称之为灰色地带，如图 2 所示。 
 

 
 

图 2  双三角模糊数示意图 
Fig. 2  Schematic diagram of double triangular  

fuzzy numbes 
 

1.3  检验行业专家意见共识性 
由每个指标因素的灰色区域用于计算“重要

的共识程度”Gi，Gi 值越高，说明其重要性就越高。

如果 2 个模糊三角数( i
UC ≤ i

LO )之间没有重叠，即

不存在模糊关系的灰色区域，说明行业专家的意见

是一致，则 

   2
ii i
M MG C O   (1) 

若 2 个模糊三角数( i
UC > i

LO )之间存在重叠，即

灰色区域(Zi)是存在的； 

若 Zi≤Mi，其中 i i i
U LZ C O  ， i i i

M MM O C  ， 
使用式(2)和(3)计算 Gi，设计评价指标项目 i 共识重

要程度值 Gi 与模糊三角数灰色模糊空间 2 个值相

等，并通过求 min 得出模糊集合 Fi(Xj)，即 

   ( ) [ (min ) (,  d)]i i i
j x j jF X C X O X x   (2) 

   max ( )i i
j jG X F X  (3) 

其中，j 属于评价指标因子 i。 
若 Zi>Mi，专家的意见不一致，则重复 1.1~1.3

节，直至达到收敛。 
1.4  计算各评价指标项目的门槛值 

一般门槛值由决策者主观确定[20-21]，根据行业

专家意见或相关文献设定，也可以通过对所有待筛

选的评估指标的 Gi 再求一次几何平均数获得。将

Gi 与门槛值(S)进行比较。如果 Gi≥S，则选择指标

因子 i；若 Gi＜S，则删除指标因子 Gi。对 10 位行

业专家进行问卷调查，按照 FDM 对有效问卷进行

分析与计算。经过两次有效问卷调查后，行业专家

意见趋于一致且指标达到收敛状态，测算出每项指

标的灰色地检定值，重要性程度共识值。通过再次

对 Gi 求几何平均数，得出门槛值 S=7.06。问卷统计

分析结果见表 1。 
根据表 1 问卷统计分析结果，最终确定的 16

个二级准则指标为 C11 结构、C12 材料、C13 稳定、

C21 功能、C22 人机、C23易用、C24 便携、C31 形态、

C32 色彩、C33 工艺、C41教育、C42 益智、C43 互动、

C44 趣味、C45 可持续、C46 环保，如图 3 所示。 

2  基于 FAHP 的设计评价模型的构建 

FAHP 通过系统的数学运算，可以帮助决策者

做出更合理地评估。 
2.1  构建与检验判断矩阵 

以图 3 所示的儿童滑板车层级指标模型为基

础，对 10 位行业专家进行层次分析问卷调研。10
位专家包括儿童滑板车设计专家 2 人、业务专家 2
人、产品专家 3 人及技术专家 3 人。采用 SAATY
提出的 1~9 数值判断尺度表，进行评价指标因素间

的对比，并构建判断矩阵。数值代表的重要程度见

表 2。 
将每位行业专家对各层、各个评价指标重要性

比较评分的问卷汇总后分别构建判断矩阵。利用

Yaahp 软件计算所有专家对于各评价指标的权重

值，采用几何加权平均处理权重值并求得最终结

果。关于指标权重值的确定，首轮有 8 位行业专家
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评分构建的矩阵通过了一致性检验，有效问卷的回

收比率 80%，说明此次问卷设计结构合理。对未通

过一致性检验的专家再进行一次问卷评分与统计，

直到所有行业专家的意见达到共识，且通过一致性

检验。经过了两轮问卷评分，所有行业专家均通过

一致性检验。其结果见表 3。 
 

表 1  问卷统计分析结果 
Table 1  Questionnaire statistical analysis results 

评价指标 最保守认知值 Ci 最乐观认知值 Oi 灰色地带(Gray Zone) 共识值 
备注 

B(一级) C(二级) Ci
L Ci

M Ci
U Oi

L Oi
M Oi

U Zi Mi Mi-Zi Gi 

安全 

结构 2 5.04 9 7 8.55 10 2 3.51 1.51 7.56 - 

材料 3 6.02 7 7 9.00 10 0 2.98 2.98 7.51 - 

稳定 3 5.31 8 8 9.03 10 0 3.72 3.72 7.17 - 

实用 

功能 3 5.97 9 8 9.30 10 1 3.33 2.33 8.30 - 

人机 5 6.90 8 9 8.90 10 1 2.00 3.00 7.90 - 

易用 4 5.52 7 8 9.28 10 1 3.76 4.76 7.40 - 

便携 5 5.79 8 7 8.80 10 1 3.01 2.01 7.45 - 

经济 1 3.27 5 5 7.85 9 0 4.58 4.58 5.56 删 

美观 

形态 2 4.98 9 7 8.55 10 2 3.57 1.57 7.56 - 

色彩 5 5.73 8 7 8.89 10 1 3.16 2.16 7.45 - 

工艺 4 5.76 8 6 8.81 10 2 3.05 1.05 7.11 - 

装饰 1 2.70 4 6 7.40 10 2 4.70 6.70 5.05 删 

技术 1 2.33 5 5 7.40 9 0 5.07 5.07 4.87 删 

发展性 

教育 4 5.28 8 7 8.67 10 1 3.41 2.41 7.38 - 

益智 3 5.26 8 7 8.52 10 1 3.26 2.26 7.36 - 

趣味 4 5.90 7 8 8.80 10 1 2.90 3.90 7.35 - 

互动 5 5.60 7 7 8.77 10 0 3.17 3.17 7.19 - 

可持续 6 6.80 8 8 9.50 10 0 2.70 2.70 8.15 - 

环保 3 5.60 7 7 8.60 9 0 3.00 3.00 7.10 - 

 

 
 

图 3  儿童滑板车设计层级指标模型 
Fig. 3  Level Index Model of Children’s Scooter design 

 
表 2  数值判断尺度程度表 

Table 2  Scale of Numerical Judgment 
数值 含义 

1 表示 2 个元素相比，具有同样重要性 

3 表示 2 个元素相比，前者比后者稍微重要 

5 表示 2 个元素相比，前者比后者明显重要 

7 表示 2 个元素相比，前者比后者强列重要 

9 表示 2 个元素相比，前者比后者极端重要 

2, 4, 6, 8 表示上述相邻判断的中间值 

表 3  一致性检验结果 
Table 3  Consistency check result 

指标 最大特征根 CI 值 RI 值 CR 值 一致性检验结果

A 4.042 0.014 0.89 0.016 通过 

B2 4.131 0.044 0.89 0.049 通过 

B3 3.001 0.001 0.52 0.001 通过 

B4 6.139 0.028 1.26 0.022 通过 

 

2.2  层级指标权重计算 
通过一致性检验后，根据判断矩阵中的数值，

最终求出指标层层级的权重和绝对权重。绝对权重

的大小可直接反映出用户对于儿童滑板车的各个

评价因素的喜好程度，同时也能反映评价因素的重

要程度。儿童滑板车设计层级指标因素层级权重和

各指标综合排序数据见表 4。 
根据表 4 中儿童滑板车的各个指标层级的绝对

权重，进行综合排序。从综合排序中，可以得出设
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计相应的侧重点。例如在一级准则指标层 B1 安全

(0.426)>B2 实用 (0.299)>B3 美观 (0.102)>B4 发展

(0.173)，因此对于儿童多功能滑板车来说，安全和

实用相较于其他 2 个方面更重要。在二级准则指标

层中 C11 结构的绝对权重值为 0.184，排名第一，因

此结构为最重要的设计评价指标。 
 

表 4  儿童滑板车设计层级指标因素权重数据 
Table 4  Detailed data on the weights of index factors in 

the design of children’s scooter 
指标 层级权重 

绝对权重 综合排序
一级 二级 一级 二级 

B1 安全 
C11 结构 

0.426 
0.431 0.184 1 

C12 材料 0.406 0.173 2 
C13 稳定 0.163 0.069 6 

B2 实用 

C21 功能 

0.299 

0.519 0.155 3 
C22 人机 0.255 0.076 4 
C23 易用 0.129 0.039 9 
C24 便携 0.097 0.029 10 

B3 美观 
C31 形态 

0.102 
0.445 0.045 7 

C32 色彩 0.396 0.040 8 
C33 工艺 0.159 0.016 14 

B4 发展性 

C41 教育 

0.173 

0.163 0.028 11 
C42 益智 0.136 0.024 12 
C43 趣味 0.124 0.021 13 
C44 互动 0.089 0.015 15 

C45 可持续 0.425 0.074 5 
C46 环保 0.063 0.012 16 

 

 

2.3  模糊综合评价 
设计评价属主观性较强的评价行为，因此可以

采用模糊综合评价方法[22]。可利用模糊综合评价方

法对多指标要素的评价结果进行量化处理： 
(1) 选择行业专家 10 人对儿童滑板车设计方

案进行评价。 
(2) 选择评价等级及评价标准。对各个要素采用

统一的评语集进行评判，使结果更具有可比性[23]。

运用四级法进行等级评价，即 E={优，良，中，差}。
然后为各评价等级赋值，赋值后的评价向量

β=(90,80,60,50)T，并规定等级标准：90 分以上为优，

80~89 分为良，61~79 分为中，60 分以下为差。 
(3) 确定各层级指标的权重向量。 
(4) 根据行业专家的评价结果，构建设计方案

的模糊综合评价矩阵。 

3  实例应用 

3.1  方案设计 
通过对儿童滑板车各层级指标评价因素的分

析与计算，得出各指标的权重值，由表 4 可知，一

级准则层各评价指标权重值最高的为安全因素

(0.426)。由于儿童群体的特殊性，安全是儿童产品

设计的第一要素，在设计中要尽可能避免儿童使用

过程中的安全隐患。由二级指标层各因素绝对权重

值可知，对设计影响较大的因素有结构(0.184)、材

料(0.173)、功能(0.155)、人机(0.076)、可持续(0.074)、
形态(0.045)和色彩(0.040)在设计中应重点研究。儿

童滑板车设计最终效果如图 4 和 5 所示。考虑其稳

定性在连接与固定方式上采用螺钉与弹性卡扣。使

用该产品时可能发生人摔倒和车的损坏意外情况

的出现，因此在材料上，使用铝合金车架，在高承

重的同时保证安全稳定性，且能快滑不漂。操作杆

装有智能传感轴，依靠儿童的身体自然倾斜，以稳

定重心，减少意外情况的发生。车头处小鸭子头部

和嘴部采用硅胶材质，可以用来按压把玩，增加平

衡车的互动性和触感多样性，同时在撞击时也可起

到缓冲保护的作用。操作杆通过车把下的按扣结

构，可以对其高度尺寸进行三档调节。儿童滑板车

具有 3 种模式功能，用户可以根据儿童的年龄与身

高的需求来进行滑板车、平衡车以及三轮车模式，

实现滑、骑、坐的自由切换，陪伴儿童健康成长。

座位的前部有 2 个按扣可以固定座位位置和调整座

位高度，同时也可以取下座位，易用且便捷。儿童

滑板车后轮两边可以打开，由两轮变成三轮模式，

适合平衡性较弱的儿童使用。采用仿生造型方法，

以儿童喜爱的小鸭子为设计原型，形态可爱有趣。

车身整体的颜色以黄色和橙色为主，白色和灰色为

辅，色彩明快亲和。 
 

 
 

图 4  3 种功能模式 
Fig. 4  Three functional modes 

 

 
 

图 5  细节结构图 
Fig. 5  Detailed structure diagram 
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3.2  综合评价 
对儿童滑板车的方案设计进行模糊综合评价。

由 10 位行业评价专家对设计方案的一级准则层中

每项指标要素按照评价等级标准进行打分，并计算

每一个要素的各等级得到的评价次数。如指标要素

C11 得到优秀等级的评价次数为 8 次，则记为 0.8，
以此类推，从而构建准则层对设计方案的评价矩 
阵。用

1BS 表示准则层安全 B1 下的二级准则指标层 
对其设计方案的模糊综合评价矩阵。同理可得到实 
用

2BS 、美观
3BS 、发展

4BS 的模糊综合评价矩阵。 

1

0.6 0.3 0.1 0
0.5 0.3 0.2 0
0.4 0.3 0.3 0

B

 
   
  

S ，
2

0.6 0.4 0 0
0.5 0.4 0.1 0
0.5 0.3 0.2 0
0.4 0.4 0.2 0

B

 
 
 
 
 
 

S  

3

0.7 0.2 0.1 0
0.5 0.3 0.2 0
0.2 0.4 0.4 0

B

 
   
  

S ，
4

0.5 0.3 0.2 0
0.6 0.4 0 0
0.5 0.4 0.1 0
0.4 0.4 0.2 0
0.6 0.2 0.2 0
0.2 0.4 0.4 0

B

 
 
 
 

  
 
 
 
  

S (4) 

将得到的模糊综合评价矩阵与 AHP 得到的层

级指标权重进行结合运算。安全下的层级权重为 
 

1
(0.431 0.406 0.163)B W  (5) 

进而得到安全 P1 评价权重向量为 
 

1 11 (0.527 0.300 0.173 0)B B  P W S  (6) 

同理得出实用 P2，美观 P3，发展 P4的评价权

重向量 

 
2 2

3 3

4 4

2

3

4

(0.542 0.387 0.071 0)
(0.541 0.271 0.187 0)
(0.528 0.299 0.173 0)

B B

B B

B B

  
  

  

P W S
P W S
P W S

 (7) 

将二级准则层的评价权重向量进行组合建立

综合矩阵，并用一级准则层的权重与之相乘，得出

总评价权重向量 P 
 (0.533 0.323 0.147 0)  P W S  (8) 

3.3  方案改进意见 
将总评价权重 P向量与评价分值加权计算，最

终得到该设计方案的总得分值为 82.63。根据模糊

评价等级及评价标准，该儿童滑板车设计方案总体

上满足用户的需求，达到良的等级，但与优的等级

仍有一定的差距。基于表 4 设计层级指标因素权重

数据和实例评价结果表明，对儿童滑板车设计影响

较大的因素有结构、材料、功能、人机、可持续、

形态、色彩等，从模糊综合评价矩阵依据行业专家

对设计方案的模糊综合评价矩阵的打分情况发现，

其在稳定、便携、工艺、环保等方面需进一步改进，

且目前市场的儿童滑板车多项指标满意度评分偏

低。综上，对儿童滑板车提出了产品设计改进策略。 
(1) 提高儿童滑板车设计的安全性。由于儿童

群体的特殊性，在设计中要尽可能避免儿童使用过

程中的安全隐患。儿童滑板车应考虑结构的尺寸合

理性和稳定性，使操作舒适便捷，防止夹缝卡住儿

童手指等意外情况的发生。材料应是无毒无害的绿

色环保材质，特别是材质表面涂料的重金属等化学

物质含量也要达标。儿童滑板车是否具有安全的刹

车系统，特别在下坡时应防止翻车，急刹时应防止

前倾，且发生相撞时也要考虑是否有减震装置结

构。因此，安全是儿童滑板车设计的第一指标因素。 
(2) 注重儿童滑板车设计的可持续。儿童在生

理和心理上都处于快速发展、变化较大的阶段。儿

童产品的设计需考虑儿童需求的多样化，也要考虑

使用的可持续设计，以免某个年龄段使用后处于闲

置状态，造成资源和空间的浪费。从结构的可拆卸

与可组合性、功能的可转换与可拓展性、尺寸的可

调节性、互动的益智与趣味性，环保的可回收与可

重复利用性等方面进行拓展研究，以期满足儿童不

断成长的使用需求和社会的可持续性发展。 
(3) 加强儿童滑板车设计的情感关怀。儿童 6

岁之前的教育与引导会对儿童的人格、认知、习惯

等有着重要的影响。儿童滑板车作为儿童陪伴产

品，需注入更多的情感关怀。儿童滑板车有益于儿

童的身心健康发展，互动性情感的设计可也帮助儿

童树立自信心，避免孤独感，增加儿童的幸福感。

因此在儿童滑板车设计上可以考虑运用仿生形态，

采用优美可爱的造型，使人产生亲近感，使产品本

身充满情趣和温度。儿童滑板车不仅仅是代步与玩

耍的工具，还是陪在儿童身边的朋友和伙伴，也是

家人与孩子情感交流的纽带。 

4  结 束 语 

针对儿童滑板车设计评价的影响因素复杂多

样，各要素与设计方案的关系难以判断等问题，本

文提出基于 FDM和 FAHP 的儿童滑板车设计方法。

利用 FDM 定量地评估各项指标的重要性层级，筛

选儿童滑板车设计评价指标因素，删除低于门槛值

的指标因子，优化层级指标模型，进而保证指标模

型的客观性与科学性。通过 FAHP 能较好地从定性
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与定量 2 个层面计算出各项指标权重，综合评价儿

童滑板车设计方案，提出改进的设计策略。FDM 与

FAHP 结合可以优化产品设计评价指标体系与设计

方案，减少设计过程中的主观因素，让产品设计更

加科学、理性与严谨。在模糊层次分析阶段，各个

指标要素相对重要性的赋值，有一定的主观不确定

性，未来应设计出更科学客观的评判标准。 
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