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摘要：目的 以工业设计的视角，针对“一带一路”沿线地区的差异性市场需求，基于用户的感性评价，

提出针对性的工业设计决策方法。方法 根据模糊综合评价法，基于工业设计专业人员的主观判断，构

建评价指标的判断矩阵，得出评价指标的权重系数；以国家为需求评价单位，构建群体的评价隶属度矩

阵，得出以国家为主体的产品工业设计评价分值；基于聚类分析法，对“一带一路”沿线国家实现市场

细分。结论 以 25 款高端热销多士炉产品为对象，得出 30 个国家的设计评价结果数据，并根据评价结

果将 30 个国家分为 3 类，明确了“一带一路”细分市场的差异化设计需求。基于模糊综合评价法得出

的设计评价结果，能够实现对目标市场需求的细分，并能够提出针对性的工业设计策略。 
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Industrial Design Strategy on Segment Market Along With Belt and Road 
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ABSTRACT: The paper aims to present a specific industrial design strategy method with the perceptual evaluation of 

consumers from the perspective on industrial design and according to the differential market demand from the areas along 

with the Belt and Road. Based on FAHP evaluation method and from the perspective judgment of professional industrial 

design employees and experts, the subjective matrix was constructed to calculate weights of evaluation indexes. The 

membership matrix was constructed with a country as the evaluation unit to calculate the score of evaluation on design of 

one country. And the segment market of countries along the Belt and Road can be figured out through the cluster analysis 

method. Based on samples of 25 high-end toasters on hot sale, the design evaluation result of 30 counties is obtained. On 

this basis, the 30 countries are divided into 3 categories and different design requirement of segment market along the Belt 

and Road are determined. Based on calculation of FAHP Evaluation, the segment demand market can be figured out and 

the specific industrial design strategy can be presented. 
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2013 年，我国提出“一带一路”战略规划，目

的在于实现与沿线国家的互惠互通。“一带一路”沿

线地区被看作是中国投资合作的重点区域，也是中国

产品的目标市场。然而，该地区横跨亚、欧、非三大

洲，地区间历史背景、人文风貌、审美情趣和生活习

惯差异明显，对产品外观设计认知存在多维度差异。

准确地把握各地区的差异化需求，有针对性地采取产

品设计策略，是实现工业设计价值，进而赢得“一带

一路”沿线市场的关键[1—6]。聚类分析模型[7]是解决

市场细分问题的有效方法。在工业设计领域，对用户

需求的调研数据多为感性名义变量，针对名义变量的

聚类算法较为复杂[8]。因此，将感性调研数据转化为

连续型变量，是在工业设计视角下，实现用户聚类分

析的必要手段。模糊综合评价法[9—12]用于工业设计评
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价，能够得出连续型变量数据，实现对不同设计方案

的差分[13—18]。因此，将聚类分析与模糊综合评价法

结合，以多款现有产品为评价对象，以模糊评价结果

为连续变量，能够顺利实现对用户目标市场细分，掌

握用户的差异化感性设计需求。 

1  模糊综合评价 

以 25 款多士炉产品为对象，见图 1，针对主体

色彩、基本形态、表面纹理、装饰构造 4 个指标进行

感性评价。主体色彩是指占有最大表面积的零件的色 
 

彩，多士炉产品多为白色、灰色、黑色、红色、橙色、

蓝色、绿色、黄色、咖啡色、奶油色。基本形态是指

多士炉产品点、线、面构成的形状，通过简化、抽象、

融合，提炼为 2 种新型基本形态 I、II，见图 2。表面

纹理是指多士炉表面光泽感及肌理效果，产品 1—产

品 5、产品 20—产品 25 为哑光面，产品 6—产品 17、

产品 19 为亮光面，产品 18 为金属拉丝面。装饰构造

是指具有装饰美化效果的零件，产品 1—产品 5 的控

制杆不锈钢镀铬盖板，产品 1—产品 12、产品 20—

产品 25 底部不锈钢镀铬裙边均为装饰构造。 

 
图 1  25 款多士炉产品 
Fig.1 25 Toaster styles 

 

 
 

图 2  2 类多士炉基本形态类型 
Fig.2 Basic form classifications of 2 toasters 

应用层次分析法，可得出 4 个评价指标的权值向

量。首先组织评议专家组，包括职业设计师 3 人、工

业设计相关领域教授 4 人、企业产品经理 4 人，共

11 人（其中女性 5 人）。针对上述 4 项指标进行重要

度判断，得出主观评价矩阵，见表 1。 
 

表 1  专家主观评价矩阵 
Tab.1 Subjective evaluation matrix from experts 

 主体色彩 基本形态 表面纹理 装饰构造

主体色彩 1.000 2.000 3.000 2.000 

基本形态 0.500 1.000 2.000 2.000 

表面纹理 0.333 0.500 1.000 0.500 

装饰构造 0.500 0.500 2.000 1.000 
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运用幂法归一化，得出主观评价矩阵的最大特征

根对应的特征向量，即 W=（0.418，0.271，0.120，

0.191）。满足一致性矩阵 C·I=0.024＜0.1 的判断条件，

说明 W 结果可靠。 

对“一带一路”沿线国家在华工作人员、留学生、

游客按照人口比例分层抽样，进行问卷调查。以不喜

欢、不明确、稍微喜欢、非常喜欢 4 个等级，得出对

每款产品主体色彩、基本形态、表面纹理、装饰构造

4 个指标的感性评价结果。基于 SPSS 软件的信度分

析和效度分析，总计回收 1021 份有效问卷，其中女

性占比 47.6%，对象所属 32 个“一带一路”沿线国

家。以哈萨克斯坦（共 31 人，其中女性 14 人）对产

品 1 的感性评价子样本为例进行说明。统计每个单因

素指标在个等级人数占比，得出隶属度矩阵 R，见表 2。 
 

图 2  哈萨克斯坦国样本对产品 1 的评价隶属度矩阵 R 
Tab.2 Membership matrix R about product 1  

of Kazakhstan sample 

 不喜欢 不明确 稍微喜欢 非常喜欢

主体色彩 0.000 0.392 0.293 0.315 

基本形态 0.339 0.440 0.221 0.000 

表面纹理 0.343 0.000 0.404 0.253 

装饰构造 0.534 0.101 0.365 0.000 

 
根据权值向量 W 和隶属度矩阵 R，由（1）式求

解隶属度向量 S。 
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得出 S =（0.166，0.060，0.628，0.146）。定义等

级向量 L=（1，2，3，4），根据（2）式，得出哈萨

克斯坦地区对产品（1）的评价分值 C=3.96。根据上

述算法，得出各国样本对 25 款多士炉产品的评价分

值样本。 

2  聚类分析 

对各国样本 25 款多士炉产品的评价分值样本进

行聚类分析，以实现基于工业设计需求视角的市场细

分。首先采用系统聚类法，以组间 Euclidean 距离算

法进行聚类，得出聚类系数与聚类数。图 3 显示，可

将样本数据分为 3 类。再运用 K-means 聚类法，得出

最终聚类中心，见表 3。 

结果显示，第 1 类国家包括泰国、罗马尼亚、菲

律宾、马来西亚、印度尼西亚、新加坡、韩国、斯洛

伐克；第 2 类国家包括印度、孟加拉国、以色列、斯

里兰卡、缅甸、柬埔寨、科威特、老挝、俄罗斯、乌

克兰、波兰、乌兹别克斯坦、乌克兰；第 3 类国家包

括巴基斯坦、哈萨克斯坦、沙特阿拉伯、阿拉伯联合

酋长国、伊拉克、伊朗、埃及、埃塞俄比亚。 

 
 

图 3  系统聚类碎石图 
Fig.3 Scree plot of hierarchical cluster 

 
表 3  最终聚类中心 

Tab.3 Final cluster center 

产品

编号
1 2 3 

产品 

编号 
1 2 3 

产品 1 2.232 2.578 3.811 产品 14 2.864 2.417 2.427

产品 2 3.725 2.411 3.749 产品 15 2.611 3.043 2.355

产品 3 3.634 2.526 3.747 产品 16 3.845 2.217 2.281

产品 4 2.593 2.283 3.718 产品 17 2.661 2.829 2.160

产品 5 2.283 2.897 3.704 产品 18 2.183 2.567 2.117

产品 6 2.412 2.433 3.685 产品 19 2.511 3.196 1.230

产品 7 2.642 2.202 3.005 产品 20 1.247 2.631 1.219

产品 8 2.472 3.013 2.923 产品 21 1.146 2.789 1.204

产品 9 3.695 2.324 2.765 产品 22 3.645 2.253 1.193

产品 10 2.686 2.201 2.649 产品 23 3.723 2.327 1.183

产品 11 2.900 2.428 2.570 产品 24 2.249 3.240 1.147

产品 12 2.520 2.615 2.504 产品 25 3.109 2.481 1.140

产品 13 2.329 3.072 2.431     

 
根据聚类中心，取每类的上 4 分位数，确定各国

家对上述 25 款产品的偏好。结果显示，第 1 类国家

偏好产品 21、产品 15、产品 11、产品 9、产品 17、

产品 22；第 2 类国家偏好产品 7、产品 2、产品 18、

产品 6、产品 4、产品 1；第 3 类国家偏好产品 3、产

品 15、产品 22、产品 20、产品 1、产品 13。 

3  设计应用 

根据上述 3 个类别国家对多士炉产品外观的偏

好结果，得出各类国家对多士炉产品的设计需求，见

表 4。根据设计需求，提出 8 款多士炉创新设计方案，

见图 4—图 11。 

针对第 1 类国家的需求，采用图 3—图 8 所示设

计方案。主体色彩采用有彩色系明度较高的色彩，机

身采用 II 型基本形态，采用高反光表面，省略装饰性

构造。 
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针对第 2 类国家的需求，采用图 9—图 11 所示

设计方案。利用 I 型基本形态形态，底部边框采用高

光面不锈钢材质，与为哑光表面和拉丝表面形成对

比，强调材质的美感。 
 

表 4  各类别工业设计需求偏好 
Tab.4 Requirements of every category 

类别 主体色彩 基本形态 表面纹理 功能构造 

1 高亮度有彩色 II 型 高反光表面 简洁，省略装饰构造 

2 白色、红色 I 型 漫反射表面、金属质感表面 需要装饰构造 

3 白色、红色 无明显倾向 漫反射表面 无明显倾向 

 

 
 

图 4  方案 1 
Fig.4 Design scheme 1 

 

图 5  方案 2 
Fig.5 Design scheme 2 

 

图 6  方案 3 
Fig.6 Design scheme 3 

 

图 7  方案 4 
Fig.7 Design scheme 4 

    

    
 

图 8  方案 5 
Fig.8 Design scheme 5 

 

图 9  方案 6 
Fig.9 Design scheme 6 

 

图 10  方案 7 
Fig.10 Design scheme 7 

 

图 11  方案 8 
Fig.11 Design scheme 3 

 
针对第 3 类国家的需求，由于对基本形态和功能

构造无特殊倾向，重点关注白色、红色主体色彩设计

和漫反射表面质感设计，可采用图 8、图 9、图 10 所

示设计方案。 

4  结语 

基于对现有同类产品的模糊综合评价，以国家为

评价主体，可以构建多款产品的感性评价样本。基于

该样本能够得出以国家为单位的聚类结果，实现目标

市场细分。结果显示：第 1 类以亚洲国家为主，第 2

类以东欧国家为主，第 3 类以中东穆斯林国家为主。

说明用户对产品工业设计的主观感受具有民族、地域

性差异。模糊综合评价分值为聚类分析提供了理想的

连续型样本数据，克服了感性名义变量聚类算法的困

境。本文方法适用于以大样本调研为基础的产品工业

设计研究与企业策略制定。 
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