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基于 QFD和前景理论的产品设计评价与决策
王　军,吴　晓

(湖北工业大学工业设计学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]为了提高企业产品设计决策的科学性和合理性,使企业在激烈的市场竞争中处于优势地位,提出基于质

量功能展开(QFD)和前景理论的产品设计评价模型.通过模糊层次分析法(FAHP)构建用户需求体系计算需求权

重,将用户需求转化为产品设计评价指标,结合用户需求和设计评价指标构建质量屋模型,并根据两者相关性确定

评价指标权重.在直觉模糊语言环境下引入前景理论来表达决策者在不同风险前景下的心理偏好行为,构建正、

负前景矩阵,并确定各个备选方案在不同指标下的总前景值,继而计算各方案的综合前景值,根据计算结果对方案

进行排序优选.以儿童旅行箱包产品为例进行评价优选,对决策结果进行验证,证明该评价模型的可行性,为今后

企业产品设计决策提供新思路.
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　　在复杂多变的市场竞争环境中,企业通过工业

设计来实现新产品的快速研发和创新,以此抢占更

高的市场份额.工业产品设计决策作为设计过程的

关键环节,评选方案的优劣将直接影响后续制造、销
售、使用及回收等多个重要方面.因此合理、科学的

决策有助于促进新产品研发战略的顺利实施,降低

产品市场销售风险,提高企业内部核心竞争力.
产品设计方案评价属于多属性决策问题,设计

方案的选择涉及定性与定量评价信息.王志愿等[１]

集成熵权法和多准则妥协解排序法(vlsekriterijumＧ
skaoptimizacijaikompromisnoresenje,VIKOR)对
家用净化消毒产品进行定量和定性相结合的评价方

法.张婉玉等[２]引入Delphi法和离差最大化法,提
高服务机器人的造型设计评价的科学性.李雪瑞

等[３]在指标赋权中融合 AHP和熵权法,通过主、客
观相结合的方法,减少了专家意见的主观性,并结合

灰色关联分析法选出最佳方案.由于人的认知具有

局限性,在评价时往往具有模糊性和不确定性.以

上这些方法在对指标进行评价时,没有考虑到指标

的主观性以及精确数难以反映其综合评价信息.为

了表达评价过程中的模糊性信息,杨梅等[４]在打分

过程中引入三角模糊数进行评价,解决评价过程中

的主观模糊性.吴涛等[５]将区间二型模糊集运用在

复杂多属性决策活动中,陈帼鸾等[６]运用直觉模糊

集将评价变量转化为更符合实际情况的直觉模糊

数,降低了评价的模糊性.考虑到直觉模糊集在处

理模糊和复杂信息方面的优势,本研究使用直觉模

糊集作为产品设计方案评价工具.
在以上研究中,多属性决策信息集成通常用逼

近理想解排序法(techniquefororderpreferenceby
similaritytoidealsolution,TOPSIS)和 VIKOR法

等.在这个过程中,决策者被当作“完全理性人”.
但在实际中,产品决策人员经常面临快速变化的消

费市场和不确定的环境,且决策结果常常受到个人

主观风险偏好的影响.前景理论表明决策人员根据

某些参考点而不是实际价值来评估方案,从非理性

的角度来探讨决策者个人风险偏好因素对决策结果

的影响.目前,许多领域已将前景理论引入到多属

性决策中.杨延璞等[７]通过前景理论反映不同决策

阶段下,决策者对方案感知的心理偏好行为,从而构

建前景价值函数,实现决策信息的有效集结;刑青松

等[８]针对复杂产品设计变更决策问题,从有限理性

视角出发,结合前景理论,对设计人员进行行为研

究,构建了工序关联下的设计任务变更决策模型;陈
艳芬等[９]针对决策体验引导的交互设计问题,通过

前景理论分析决策者的风险偏好行为,构建决策体

验引导设计模型,从而减少用户在移动理财决策活

动中的认知成本.



由于产品设计决策最终的目的是投入市场,而
现在的消费市场由顾客主导,因此在设计决策过程

中,重视用户需求对决策结果的影响是至关重要的.
彭定洪等[１０]为了使产品设计方案质量满足用户期

望,利用模糊 KANO 模型以问卷的形式筛选相关

指标,建立以用户需求为导向的评价指标体系,提高

决策结果的用户满意度.杨东等[１１]引入质量功能

展开(qualityfunctiondeployment,QFD),通过质

量屋将用户需求权重信息转化为产品质量特性信

息,提高绿色产品设计方案的用户满意度.QFD作

为系统性的决策技术,可以在最短时间内较为准确

地将顾客需求转换为产品特性,减少产品开发周期.
基于此,本文提出的针对产品设计评价与决策

问题与现有方法之间的差异在于:１)提出一种基于

QFD和前景理论的产品设计评价与决策方法,该方

法在直觉模糊语言环境下,整合 QFD和前景理论,
在构建用户评价指标时融入用户需求信息,并通过

前景理论高效处理决策者的主观风险偏好问题;２)
将市场营销学中的 QFD和行为经济学中的前景理

论相结合,实现了跨学科整合,提高了本文的逻辑

性、结构性和整体性;３)采用定性与定量结合的方

法,提高决策过程的科学性.

１　研究框架

科学地处理评价信息有助于提高决策结果的客

观性.本研究从评价指标构建和方案评价优选两个

部分对产品进行综合评价,运用 QFD 将用户需求

转化为设计评价指标,提高决策结果的用户满意度,
增强企业竞争力.根据前景理论来分析决策过程中

决策者主观风险偏好行为因素,对产品进行决策优

选,提高决策过程的科学性.具体评价流程见图１.
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图１　基于 QFD和前景理论的产品设计评价流程

２　QFD评价指标分析

质量功能配置作为一种由顾客驱动的产品设计

规划工具,其目的是在产品概念设计阶段创造更高

的客户满意度.质量功能配置的核心是质量屋,通
过构建由用户需求和产品技术特性组成的基本框架

图,从而实现用户需求到产品技术特性的转换和量

化分析.

２．１　FAHP用户需求权重计算

在 QFD 模型中,用户需求的评分标准往往具

有很强的主观模糊性,从而降低计算结果的精确性,
导致客户满意度下降.为了避免这一问题,文中采

用FAHP来确定用户需求权重,具体步骤如下:

１)通过对用户需求进行细致深入的分析,构建

用户需求指标的递进式模糊层次分析模型,设有S
名顾客根据０．１~０．９的标度原则对需求指标进行

两两比较,标度取值参考文献[１２].并构建S个用

户需求的互补判断矩阵:
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(１)

式中,aij 为第i个用户需求相较于第j个用户需求

的重要性;其中,aij ＋aji＝１　(１≤i,j≤m).

２)为了避免因人为因素造成的前后不一现象,
因此有必要对判断矩阵进行一致性检验.模糊互补

判断矩阵一致性检验通过的充要条件是任意两行之

间对应元素之差为常数.

３)文中采用徐泽水[１３]在文献中提出的求解模

糊互补判断矩阵权重向量的通用公式,对判断矩阵

进行层次单排序计算.公式如下:

ei ＝
∑
m

j＝１
aij ＋

m
２ －１

m(m－１) 　(i＝１,２,􀆺,m) (２)

式中,ei 为各单层次用户需求.

４)将用户需求下各准则层的需求权重分别与其

子准则层的需求权重相乘,计算出各子需求的综合

权重值[１４]

Ci ＝Ui ×Uij (３)

式中,Ui 为准则层权重;Uij 为子准则层权重.

２．２　QFD计算评价指标权重

根据具体产品设计方案的特征,挑选具有代表

性的评价指标.将上文得出的用户需求权重和设计

评价指标导入质量屋模型中,分析用户需求和设计

指标之间的关联程度.通过比例赋值形成关联矩

阵.具体步骤如下.

１)根据用户需求计算评价指标的重要性权
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数为:

Tj ＝ ∑
n

i＝１
Ci ×kij　(１≤i≤n,１≤j≤m) (４)

式中,kij 为用户需求和评价指标的关联度;n 为用

户需求的数量;m 为评价指标的数量.

２)计算各评价指标的权重为:

wj ＝Tj/∑n
i＝１

Tj　(１≤j≤m) (５)

３　前景理论方案优选

前景理论(Prospecttheory,PT)以心理学的

角度来解决经济学领域的问题,将复杂非理性的人

类行为融入到理性决策过程中[１５].在传统期望效

用理论中的基础上,进一步提出决策者通常选择让

自己最满意的方案,而不是结果效用最大.并且,决
策者在面对损失和收益时的风险偏好是不一致,通
过与参考点进行对比衡量,在面对收益时,决策者表

现为风险厌恶.在面对损失时,表现为风险偏好.
而参考点的选择取决于决策者的主观意愿和个人知

识经验.由于其能够反映决策者不同的主观风险偏

好,已被广泛地运用到各个领域的决策中.

３．１　构造评价矩阵

在工业产品设计方案优选决策体系中,产品设

计方案的评价指标多为造型、功能、色彩、结构等难

以测量其具体的数值.因此,评审专家根据其过往

经验来判断指标重要性.但在实际决策过程中,评
审专家对评价指标的态度不是“非黑即白”的,而是

带有一定的犹豫度,单一精确数不能完全反映复杂

的决策心理活动.因此,引入直觉模糊集来处理工

业产品设计决策中的不确定性问题.确定专家评价

矩阵步骤如下:

１)设有x 名专家在产品未来会面临的风险情

况下对k个设计方案的m 项指标进行直觉模糊评

价,构建k个风险前景下的直觉模糊评价矩阵D ＝
dij( ) m×n .其中dij ＝‹uA x( ) ,vA x( ) ›为方案i
在指标j下的直觉评价模糊数,uA(x)和vA(x)分

别代表净支持程度和净反对程度,且满足条件０≤
uA(x)＋vA(x)≤１,x ∈N .

２)通过记分函数对直觉模糊数dij 进行实数化

处理,得到dij 的实数分值

sij ＝uA(x)－vA(x) (６)

３)根据sij 的分值,可以判断决策专家的心理风

险偏好和净支持程度.从而得到不同风险前景下的

实数化矩阵S＝ sij( ) m×n .

３．２　确定前景矩阵

在实际工业产品设计决策过程中,由于现代工

业产品设计决策活动的跨学科性、多领域性特征,评

审专家在进行工业产品设计决策活动时需要融合处

理多学科之间的复杂信息.因此,评审专家个人的

主观风险偏好因素对决策结果具有直接影响.基于

此,本文利用前景理论来表达评价过程中的专家主

观风险偏好行为.具体流程如下.

１)计算价值函数.在前景理论中,风险偏好由

价值函数和概率权重反映[１６].价值函数是将决策

者的主观风险态度感受考虑在内,通过参考点来衡

量收益和损失.此处为了使参考点的选择更符合决

策流程,减少其主观随意性.结合直觉模糊集的取

值特征,采用０为参考点.计算其价值函数为:

c(x) ＝
xα,x ≥０

－σ －x( ) β,x ＜０{ (７)

式中,x 为收益或损失值;a 为风险偏好系数;β 为

风险厌恶系数;σ 为风险敏感系数.当σ ＞１时,表
示决策者对损失更敏感.在前景理论中决策者对损

失比收益更敏感[１７].

２)确定概率决策权重.决策者依据风险状况发

生的概率,给出自己的主观判断,计算决策者分别面

对收益和损失时的决策权重函数为:

h＋ (pk)＝
pγ

k

pk
γ ＋(１－pk)γ( )

１
λ

(８)

h－ pk( ) ＝
pδ

k

pk
δ ＋ １－pk( ) δ( )

１
δ

(９)

式(８)、(９)中,γ 为风险收益系数;δ 为风险损失系

数;pk 为风险概率权重.

３)根据价值函数和概率决策权重,确定决策者

在面对收益和损失时的不同方案前景值.根据正、
负前景价值,计算出方案的总前景值为:

W＋＝ ∑
n

i＝１
h＋ pk( )c xi( ) (１０)

W－＝ ∑
n

i＝１
h－ pk( )c xi( ) (１１)

W ＝W＋＋W－ (１２)

式(１０)－(１２)中:W＋ 为方案收益前景值;W－ 为方

案的损失前景值;W 为方案的总前景值.

４)根据以上步骤,计算方案综合前景值,并对方

案进行优选.

Di ＝ ∑
n

j＝１
wjW (１３)

４　实例验证

现有一校企合作项目需要对三款儿童旅行箱包

的设计方案进行快速评价,在评价过程中由于儿童

旅行箱包属于快消类产品,需要考虑到市场风险前

景.经过市场调研后挑选出三款与待评价方案的设

计相似的产品,用来验证基于 QFD 和前景理论的
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产品设计评价决策模型的可行性.从已投入市场的

产品中挑选三款不同设计类型的儿童旅行箱包,如
图２所示.

( )a 1!" ( )b !"2 ( )c !"3

图２　儿童旅行箱包评价方案

４．１　儿童旅行箱包用户需求及权重分析

由于儿童产品的购买者大多不是用户本人,且
不同年龄段的儿童有不同的身心发展特征,这里选

取部分目标产品资深顾客和学龄期儿童作为调查对

象,调查对象资料汇总如表１所示.
表１　调查对象资料汇总

调查人群

资深顾客 学龄期儿童

年龄 ２６—３５岁 ６—１２岁
工作 白领、公务员、教师 学生

受教育程度 本科、硕士 小学
人数 １５人 ２０人

购买次数 ２—４次 ２—４次

　　发放并回收１３２份有效问卷,实地走访当地实

验小学进行相关访谈、收集购物平台上儿童箱包售

后反馈信息等方式获取儿童旅行箱包用户需求信

息.由８名工业设计小组人员将收集到的信息进行

整理筛选,得出平稳结实、操作方便、有机形态等

１６项用户需求.运用亲和图法对用户需求进行组

合分类,将１６项用户需求分为四大类,分别为:安全

性、功能性、趣味性和经济性.构建目标用户需求层

次体系,如图３所示.
考虑到不同层次的需求所需的打分人员的类型

不同,因此,邀请了专家、儿童用户、儿童家长和产品

设计师共同完成打分活动,共计２６人.２６名打分人

员的个人简介和打分任务如表２所示.
表２　打分人员资料汇总

打分人员 简介 打分任务 人数

专家
儿 童 领 域 的
专家

安全性需求、趣味性
需求、功 能 性 需 求、
经济性需求

９人

产品
设计师

资历在３—５年
的年轻设计师

功能性需求、趣味性
需求、安全性需求

７人

儿童
家长

购 买 过 两 次 以
上的儿童家长

经济性需求、安全性
需求

５人

儿童
用户

年 龄 在 ６—１２
岁的儿童

功能性需求、趣味性
需求

５人
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图３　儿童旅行箱包用户需求层次结构

　　根据构建的需求层次结构图,制作需求指标层

次分析问卷由打分人员对不同需求进行两两比较,
并根据式(１)采用０．１~０．９标度法打分,构造用户

需求互补判断矩阵.计算矩阵相邻两行之间的差值

对矩阵进行一致性检验,经计算,准则层的相邻行差

为:０．１５,０．０５,０．１５;子准则层的相邻行差为:U１:

０．２５,０．１５,０．１５.U２:０．２,０．１,０．２.U３:０．２,０．１５,

０．２５.U４:０．１５,０．３,０．１.经检验,同一行元素对下

一行元素的差值均为同一常数,一致性检验通过.
根据式(２)计算各单层次矩阵为:

U ＝ (０．３０８ ０．２５８ ０．２４２ ０．１９２)

U１ ＝ (０．３００ ０．２１７ ０．２６７ ０．２１７)

U２ ＝ (０．３００ ０．２３３ ０．２００ ０．２６７)

U３ ＝ (０．２０４ ０．２７９ ０．２２５ ０．３０８)

U４ ＝ (０．２２９ ０．１７９ ０．２７９ ０．３１３)

根据式(３)将各准则层与其子准则层相乘得到

各子准则层用户需求总权重,结果如表３所示.
由表３可知准则层的重要性排序为:

U１ >U２ >U３ >U４

由于产品的用户为儿童,因此,安全性需求为用

户需求的基本需求,在满足安全需求的基础上,儿童

旅行箱包的功能性需求需要被满足.

其次,用户期待产品能够在外观和功能上有

趣,从而吸引用户的注意.经济性需求权重占比最

低,对用户满意度影响较小.在安全性需求中,平
稳结实和材料安全的重要性大于耐压强和质轻便于

移动.
对于儿童用户,材料安全无毒和产品性能稳定

是至关重要的;在功能性需求中,直观简便的操作
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方式能够使儿童快速熟悉产品,另外希望儿童旅行

箱包方便减缓疲劳;在趣味性需求中,产品的可玩

性和色彩搭配是首先要被满足的需求.作为一款旅

行箱包,用户期待能附加玩耍的乐趣;在经济性需求

中,用户更看中的是不易损坏和容易清洁,作为旅行

途中使用的产品,不易损坏能够减少途中因产品质

量而造成的突发状况.容易清洁能够保证儿童使用

过程中的安全卫生问题.
表３　模糊层次分析法用户需求权重计算结果

准则层 FAHP权重 子准则层 FAHP权重

U１ ０．３０８

U１１ ０．０９２４
U１２ ０．０６６８
U１３ ００８２２
U１４ ０．０６６８

U２ ０．２５８

U２１ ０．０７７４
U２２ ０．０６０１
U２３ ０．０５１６
U２４ ０．０６８９

U３ ０．２４２

U３１ ０．０４９４
U３２ ０．０６７５
U３３ ０．０５４５
U３４ ０．０７４５

U４ ０．１９２

U４１ ０．０４４０
U４２ ０．０３４４
U４３ ０．０５３６
U４４ ０．０６０１

４．２　确定儿童旅行箱包评价指标及权重

通过 QFD构建质量屋来映射用户需求与评价

指标之间的对应关系矩阵,确保指标权重符合用户

需求.为了使儿童旅行箱包的设计评价指标更加科

学化和规范化,在建立评价指标时应遵循系统性、全
面性、科学性、实用性、明确性、整体性、可比性和可

操作性原则.建立由 QFD小组将儿童旅行箱包用

户需求转化为儿童旅行箱包设计评价指标,并结合

儿童箱包设计方案的特点,如:用户需求“平稳结实”
对应到设计评价指标是产品的结构和工艺等指标,
用户需求“操作方便”对应到的是产品的结构、功能、
交互方式(交互)、人机尺寸(人机)、便携等指标.一

一分解对应完成之后整理出结构(I１)、材料(I２)、工
艺(I３)、色彩(I４)、形态(I５)、功能(I６)、交互(I７)、
便携(I８)、易用(I９)、趣味(I１０)、益智(I１１)、人机

(I１２)共１２项评价指标.
将用户需求和权重值代入质量屋的左墙,将设

计评价指标填入质量屋的屋檐,屋子的主体部分由

左墙和屋檐的关联度构成.关联度分为三个级别:
“强关联度”(○)、“中关联度”(●)、“弱关联度”
(◢),相应分值分别为:５分,３分,１分.关联程度

由工业设计小组进行评定,最后根据式(４)和式(５)
计算评价指标的重要性权数和权重值,将计算结果

填入质量屋的地板.最终结果如图４所示.

用户需求
评价指标

需求权重 结构 功能 色彩 交互 材料 人机 易用 形态 趣味 益智 便携 工艺

安
全
性
需
求

平稳结实 ０．０９２４ ○ ◢ ○ ◢ ○ ● ○
耐压强 ０．０６６８ ○ ○ ◢ ◢ ◢

材料安全 ０．０８２２ ○ ◢
质轻便于移动 ０．０６６８ ◢ ◢ ○ ◢ ○ ◢ ○ ◢

功
能
性
需
求

操作方便 ０．０７７４ ● ● ○ ○ ○ ◢ ◢ ● ○
使用方式多样 ０．０６０１ ◢ ○ ○ ● ○ ○ ◢

启蒙教育 ０．０５１６ ○ ● ○ ● ○ ○
便于休息 ０．０４９４ ◢ ○ ● ◢ ○ ◢ ○ ◢ ●

趣
味
性
需
求

有机形态 ０．０４９４ ◢ ◢ ○ ● ◢ ◢ ○
色彩明快 ０．０６７５ ○ ●
亲子互动 ０．０５４５ ◢ ○ ○ ● ○ ○
可玩性 ０．０７４５ ◢ ○ ○ ◢ ● ○ ○

经
济
性
需
求

价格适中 ０．０４４０ ◢ ◢ ○ ●
绿色环保 ０．０３４４ ○
易清洁 ０．０５３６ ◢ ○ ○

不易损坏 ０．０６０１ ○ ◢ ● ◢ ◢ ● ●
评价指标重要性权数 １．７３４ １．８９１ ０．４９２ ２．０１７ ２．４５０ １．２６６ １．０３１ １．９０４ １．７６１ １．５５２ １．５０１ １．１４８

评价指标权重 ０．０９２ ０．１０１ ０．０２６ ０．１０８ ０．１３１ ０．０６８ ０．０５５ ０．１０２ ０．０９４ ０．０８３ ０．０８０ ０．０６１

图４　用户需求和评价指标关系矩阵

４．３　构建专家评价矩阵

考虑到产品评价指标的复杂性和多样性,邀请

１６名工业产品设计领域专家完成此次设计评价任

务.１６名工业设计专家根据自己经验讨论出４种

产品投放市场后面临的风险状况为:Z１(质量风

险)、Z２(经济风险)、Z３(政策风险)、Z４(市场风险).
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由于这四种风险前景很难算出其客观发生概率,因
此使用主观概率数据,即风险概率由专家讨论得出,

其相应的概率权重和描述信息(表４).

表４　风险状况概念说明及其相应权重

风险状况 概念说明 相应权重

Z１

在前期,由于设计师考虑不周、生产过程把关不严等原因,造成产品在保质期内因自身的缺陷
无法使用.需要在设计阶段考虑设计工艺的适应性和成熟度,以及产品材料的耐用性和产品
结构的稳固性

０．３

Z２

企业在新产品投入市场后获取的收益无法支撑其前期设备、劳务等成本支出,新产品处于亏
损状态,因此造成企业出现经济风险.这就要求设计师在前期概念设计阶段对成本进行把
控.如对产品加工工艺、结构装配、运输存储等进行选取、简化

０．４

Z３
新产品在推向社会后,由于其功能、技术、材料等不符合消费者、国家社会利益和生态环境利
益等,受到国家政策制约不能正常推向市场而产生风险

０．２

Z４

因消费者接受新产品的程度较低造成企业发生市场风险.企业对市场定位不准,产品不符合
市场需求或是需求不够充分.在前期调研阶段不够深入.产品的目标客户及其消费需求,或
因当地的客观地理环境、生活习惯造成的特殊需求也需进行充分的调研

０．１

　　儿童旅行箱包的评价指标均为主观性指标,其
相应的分值由专家打分获得.邀请１６名设计相关

行业专家对３款方案的１２项指标在不同的风险前

景下进行逐一评分.项目管理人员根据评分结果剔

除极端数据、无效数据后,结果采用专家群体打分的

平均值作为各方案的评价结果,形成直觉模糊评价

矩阵,见表５.为简化后续计算程序,利用式(６)将
直觉模糊数进行实数化处理,得到４个不同风险状

态下的实数评价矩阵.即:

S１ ＝

０．２ ０．１ ０．３ ０．３ ０．５ ０．１ ０．２ －０．１ －０．１ ０．４ ０．３ ０．２
０．４ ０．４ ０．３ ０．５ ０ ０．５ ０．２ ０．４ ０．１ ０．３ －０．１ ０．２
０．４ ０．４ ０．３ ０．３ ０．６ ０．３ ０．２ ０．４ ０．１ ０．２ ０．３ ０．３

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

S２ ＝
－０．５ －０．２ －０．１ －０．３ －０．５ －０．７ －０．６ －０．７ －０．５ －０．６ －０．４ －０．７
０ ０．２ ０．２ ０．３ ０．５ ０．６ ０．３ ０ ０．３ ０．１ ０．２ ０

－０．３ ０．１ ０．３ ０．５ ０．７ －０．１ －０．１ ０ ０ －０．１ ０ －０．３

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

S３ ＝
－０．１ －０．２ ０．４ ０．２ ０．４ ０．６ ０．４ ０ ０．２ ０．５ ０．４ ０．５

－０．７ ０．４ ０．６ ０．１ ０．５ ０ －０．６ －０．５ －０．３ －０．２ －０．１ －０．２
０．４ ０．１ ０．４ ０．３ ０．２ ０．４ ０．２ ０．３ ０．３ ０．２ ０．５ ０．３

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

S４ ＝

０．３ ０．４ －０．１ －０．１ ０．３ ０．３ ０．１ ０．４ ０．４ ０．１ ０．１ ０．２

－０．３ ０．１ －０．８ －０．８ －０．８ ０．６ ０．８ ０．６ ０．６ －０．１ －０．３ －０．１
０ ０．３ ０．１ ０．２ ０．４ ０．２ ０．５ ０．３ ０．３ ０ ０．２ ０

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

表５　不同风险前景下的直觉模糊评价

评价

指标

质量风险

X１ X２ X３

经济风险

X１ X２ X３

政策风险

X１ X２ X３

市场风险

X１ X２ X３

I１ ‹０．３,０．５›‹０．５,０．１›‹０．６,０．２›‹０．２,０．７›‹０．３,０．３›‹０．２,０．５›‹０．４,０．５›‹０．１,０．８›‹０．７,０．３›‹０．５,０．２›‹０．２,０．５›‹０．４,０．４›

I２ ‹０．４,０．３›‹０．６,０．２›‹０．５,０．１›‹０．３,０．５›‹０．４,０．２›‹０．４,０．３›‹０．３,０．５›‹０．６,０．２›‹０．４,０．３›‹０．６,０．２›‹０．５,０．４›‹０．５,０．２›

I３ ‹０．５,０．２›‹０．５,０．２›‹０．５,０．２›‹０．３,０．４›‹０．３,０．１›‹０．５,０．２›‹０．６,０．２›‹０．７,０．１›‹０．６,０．２›‹０．３,０．４›‹０．１,０．９›‹０．４,０．３›

I４ ‹０．６,０．３›‹０．６,０．１›‹０．４,０．１›‹０．２,０．５›‹０．５,０．２›‹０．６,０．１›‹０．５,０．３›‹０．５,０．４›‹０．４,０．１›‹０．２,０．３›‹０．１,０．９›‹０．５,０．３›

I５ ‹０．７,０．２›‹０．４,０．４›‹０．７,０．１›‹０．１,０．６›‹０．６,０．１›‹０．１,０．８›‹０．６,０．２›‹０．６,０．１›‹０．５,０．３›‹０．５,０．２›‹０．１,０．９›‹０．６,０．２›

I６ ‹０．５,０．４›‹０．６,０．１›‹０．６,０．３›‹０．１,０．８›‹０．７,０．１›‹０．３,０．４›‹０．７,０．１›‹０．５,０．５›‹０．６,０．２›‹０．４,０．１›‹０．７,０．１›‹０．３,０．１›

I７ ‹０．６,０．４›‹０．５,０．３›‹０．５,０．３›‹０．１,０．７›‹０．５,０．２›‹０．１,０．２›‹０．６,０．２›‹０．１,０．７›‹０．５,０．３›‹０．４,０．３›‹０．９,０．１›‹０．７,０．２›

I８ ‹０．４,０．５›‹０．６,０．２›‹０．６,０．２›‹０．１,０．８›‹０．４,０．４›‹０．１,０．１›‹０．３,０．３›‹０．１,０．６›‹０．４,０．１›‹０．５,０．１›‹０．８,０．２›‹０．６,０．３›

I９ ‹０．４,０．５›‹０．４,０．３›‹０．５,０．４›‹０．２,０．７›‹０．５,０．２›‹０．１,０．１›‹０．５,０．３›‹０．２,０．５›‹０．５,０．２›‹０．６,０．２›‹０．７,０．１›‹０．５,０．２›

I１０ ‹０．７,０．３›‹０．５,０．２›‹０．３,０．１›‹０．１,０．７›‹０．４,０．３›‹０．４,０．５›‹０．６,０．１›‹０．４,０．６›‹０．３,０．１›‹０．３,０．２›‹０．３,０．４›‹０．３,０．３›

I１１ ‹０．６,０．３›‹０．２,０．３›‹０．５,０．２›‹０．２,０．６›‹０．５,０．３›‹０．３,０．３›‹０．６,０．２›‹０．１,０．２›‹０．７,０．２›‹０．４,０．３›‹０．２,０．５›‹０．４,０．２›

I１２ ‹０．５,０．３›‹０．４,０．２›‹０．６,０．３›‹０．１,０．８›‹０．２,０．２›‹０．２,０．５›‹０．６,０．１›‹０．１,０．３›‹０．５,０．２›‹０．４,０．２›‹０．４,０．５›‹０．３,０．３›

４．４　计算前景矩阵

根据上文确定的参考点为０,并根据文献[１８]
可知,风险态度系数的取值为a ＝β ＝０．８８,风险敏

感系数为σ ＝２．２５,且满足γ ＝０．６１,δ ＝０．７２,此时
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的系数和经验数据比较接近.根据式(７)－(９)计算

各个方案在不同指标下的价值函数和概率权重函

数,并在此基础上,结合式(１０)和(１１)得出各方案的

正前景价值和负前景价值(表６).
表６　各个方案在不同指标下的正、负前景值

评价
指标

正前景价值

X１ X２ X３

负前景价值

X１ X２ X３

I１ －０．６３９ －０．４３２ －０．０３０ －０．６８４ －０．３９９ －０．０５０
I２ －０．２１９ ０．３７３ ０．２９０ －０．２３９ ０．３７８ ０．２８９
I３ ０．０６２ ０．０２２ ０．３８０ ０．０６１ ０．０７１ ０．３８７
I４ －０．１７０ －０．００９ ０．４４７ －０．１８３ ０．０４８ ０．４５７
I５ －０．０９９ －０．００２ －０．２５９ －０．１３７ ０．０５１ －０．３０９
I６ －０．３３５ ０．５２８ ０．１６２ －０．３９１ ０．５３６ ０．１４９
I７ －０．３１３ －０．０１５ ０．１３２ －０．３５５ －０．１２２ ０．１１２
I８ －０．６２０ －０．０５８ ０．２９７ －０．６７８ －０．０５９ ０．２９１
I９ －０．４０１ ０．０８６ ０．１９７ －０．４４９ ０．０８７ ０．１８８
I１０ －０．２２３ －０．０３８ ０．０３０ －０．２６４ －０．０２０ ０．０２４
I１１ －０．１２１ －０．２２７ ０．２９７ －０．１５０ －０．２０４ ０．２９２
I１２ －０．３４４ －０．１２０ －０．０８８ －０．３９６ －０．１０７ －０．１０８

　　根据式(１２)得出总的前景价值矩阵,将总的前

景评价矩阵进行归一化处理,得到前景评价矩阵为:

W ＝

０ ０．２１ ０．５２
０．３６ ０．８７ ０．８０
０．６１ ０．５９ ０．８８
０．４１ ０．５７ ０．９３
０．４６ ０．５８ ０．３２
０．２５ １．００ ０．６９
０．２７ ０．５４ ０．６６
０．０１ ０．５１ ０．８０
０．２０ ０．６３ ０．７２
０．３５ ０．５３ ０．５８
０．４４ ０．３７ ０．８０
０．２４ ０．４６ ０．４７

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷

T

　　根据式(１３)计算各方案的综合前景值,得到各

方案的综合前景矩阵(表７).
表７　各方案综合前景值

方案 综合前景值 排序

X１ ０．２８７ ３
X２ ０．５７０ ２
X３ ０．６６６ １

　　根据表７可知,方案３的综合前景值最高.因

此可判断方案３为最优方案,其次是方案２,方案１
最差.

４．５　结果检验

为了验证基于 QFD和前景理论模型的科学性

和合理性,在亚马逊网站上搜索前文评价的三款儿

童旅行箱包的评价信息.亚马逊购物平台作为国际

第一大购物平台,流量高,覆盖国家范围广,又因其

独特的 A９推送算法,能结合用户喜好准确推送让

消费者感兴趣的产品,其核心是让销量高的产品有

更高的曝光度.提取３款儿童箱包在亚马逊平台上

的评分数据,评分等级分为:不太满意、一般、较满

意、满意和很满意,相应分值为:１分,２分,３分,４
分,５分.根据系统评分算法得到３款产品的综合

评分(表８).
表８　各方案综合评分

方案 评分人数 评分 排序

X１ ２３８ ４．５ ３
X２ ３１２ ４．６ ２
X３ ４７１ ４．７ １

　　根据表８可知,亚马逊平台上的购买用户,对方

案３的认可度最高,其次是方案２,方案１的满意值

较低.３款方案用户反馈的综合排序与本文所提方

法排序一致,因此验证了本文所提方法的科学性和

合理性.

５　结论和展望

为了实现产品设计决策问题的快速求解,提高

企业在市场上的竞争力,并满足用户需求.针对工

业产品设计决策问题,提出基于 QFD和前景理论的

产品设计评价和决策模型.
结合 QFD质量功能展开法建立用户需求和评

价指标之间的有效映射,并根据用户需求获得指标

权重,有效解决产品评价过程中用户需求信息缺失

问题,提高用户满意度.在方案评定部分,考虑到决

策人员在面对风险时的有限理性行为.引入前景理

论来反映不同市场风险前景下,决策人员的参考依

赖和损失厌恶行为,使决策过程更符合人们本身的

决策模式,并符合市场前景预期.运用直觉模糊数

代替精确数来描述不确定环境下的语言偏好信息,
保留了较多的评价信息,避免因信息缺失导致的决

策失误.通过对儿童旅行箱包设计方案进行评价优

选,说明该评价模型的可行性,并通过结果验证说明

其科学性和合理性.
文中存在一定的不足,如风险前景概率权重和

评价指标构建均由有经验的人讨论得出,存在一定

的主观性.未来的研究重点是借助计算机深度学习

及新兴的人工智能技术来弥补依据传统经验打分的

不足.
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ProductDesignEvaluationandDecisionMakingBased
onQFDandProspectTheory

WANGJun,WUXiao
(SchoolofIndustrialDesign,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:Inordertoimprovethescientificityandrationalityofenterpriseproductdesigndecisionmaking
andmakeenterprisesinadominantpositioninthefiercemarketcompetition,aproductdesignevaluation
modelbasedonqualityfunctiondevelopment(QFD)andprospecttheoryisproposed．Theuserdemand
systemisconstructedbythefuzzyanalytichierarchymethod (FAHP)tocalculatethedemandweight,

converttheuserdemandintoproductdesignevaluationindex,buildthequalityhousemodelbycombining
userdemandanddesignevaluationindex,anddeterminetheevaluationindexweightaccordingtothecorＧ
relationbetweenthetwo．Intheintuitivefuzzylanguageenvironment,prospecttheoryisintroducedtoexＧ
pressthepsychologicalpreferencebehaviorofdecisionmakersunderdifferentriskprospects,construct
positiveandnegativeprospectmatrices,anddeterminethetotalprospectvalueofeachalternativeunder
differentindicators,andthencalculatethecomprehensiveprospectvalueofeachscheme,andrankandseＧ
lecttheschemesaccordingtothecalculationresults．Takingchildren’sluggageproductsasanexample,

theevaluationandoptimizationarecarriedout,andthedecisionmakingresultsareverified,whichproves
thefeasibilityoftheevaluationmodelandprovidesnewideasforfutureenterpriseproductdesigndecisions．
Keywords:productdesignevaluation;scenariodecisions;FAHP;qualityfunctiondeployment;intuition
fuzzyset;prospecttheory;children’stravelbag
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