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工业设计评估与决策体系研究

周美玉
（江南大学 设计学院，江苏 无锡!$0"-#）

摘 要：针对工业设计中诸多的模糊因素，根据模糊综合决策理论和设计满足消费者的程度，提出

了一种设计的评估方法和决策模型(
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知识经济时代企业竞争的一个显著特征就是

基于全球市场的以知识为基础的产品创新的竞争(
提高企业对市场需求的响应能力和对市场变化的

反应能力的关键在于产品的设计策略，这种策略是

从产品概念到使用整个产品生命周期的全方位的

解决方案(如何针对产品设计表达方式多样的特
点，使设计与消费者对产品的期望相认同，一项重

要的因素是建立一套完善的设计评估体系(
设计是一个不断循环的过程，设计者依据消费

者的原始需求，具体化到一件产品，由实际使用将

使用者与产品之间的亲身感受经过分析、整理、综

合，再回到设计的原点，在设计人员理解与充实之

后，重新运用到新的产品设计中(设计的过程是不
断评价、修正、完善的过程(如>@IGQ公司小型摄像
机的开发(设计评价是对设计目标的重新审定，便

于发现设计失误与偏向，取其之长作为产品发展方

向(设计评价贯穿于设计的全过程，在设计的每一
阶段都要求有必要的检验方法和手段，确保设计的

效能，以及设计与消费需求的融合程度(

@ 设计评估

产品设计的目的是使其达到使用者心中理想

的要求，围绕这些要求建立起设计的预期目标和评

估方向，找出与设计目标实现相关的影响因素，区

分各因素的重要性及层次关系，建构产品的评估体

系(由于设计因素在各个设计阶段的重要程度不
同，每个因素对设计各个阶段的影响需区别对待，

因此要全面分析各因素影响整体的效度，做到全过

程权衡，对评估结果作出结论和设计修改意见，指
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导设计的正确方向!
在设计的评价因素当中，因素影响结果的评定

是不确定的、定性的结论，这里包括人为因素的不

确定性和因素自身的不确性；评估人员有自己的兴

趣取向和经验局限，对设计过程核心理解存在一定

的模糊性；同产品相关联的许多因素也无法用数理

方法予以定量化处理!作者讨论的是以消费需求驱
动的产品设计评估体系和决策模型的建立!

! 设计目标因素

从工业设计的角度来看，产品除了实现其必备

功能的工程技术考虑外，外在的与使用者密切相关

的因素是优秀工业产品应具有的条件!这些因素包
括：创意性、宜人性、安全性、可制造性、品牌形象、

视觉美感、环境条件、时尚性，现分述如下：

"）创意性：新的设计理念、新的方法、新时尚、
新技术、新材料、新工艺的设计表达!
#）宜人性：界面操作语意清晰，易记忆和理解，
方便使用，符合人机原则，有良好的人机关系!
$）安全性：对使用者不构成人身伤害，关怀人
的健康!
%）可制造性：产品符合加工工艺要求，适度解
决形态与加工技术的冲突!
&）形态美感：符合消费者的审美要求，传达产
品的功能内涵，用艺术的手段表达产品的个性!
’）品牌形象：产品品质定位!确定品牌联想机
制!以完善的产品形式表现产品的实质内容，提升
产品的知名度!
(）环境：产品符合环境保护要求，尽量采用可
再生、对环境不污染的材料、易于回收!
)）时尚：具有时代的个性特质，反映消费者的
消费观念，体现产品的发展趋势和科技水平!

" 设计模糊评估模型

由市场调查抽象出的产品概念，作为产品的设

计概念，并由此确立设计的发展方向，把市场消费

需求通过设计传达至产品!在设计的整个过程中，
这种映射关系是一种不确定的、模糊的关系，由设

计的评估结果无法得出一个精确的结论!
经上述分析，提出基于消费需求的产品设计模

糊综合评估模型，其步骤如下：

"#$ 给出参评的设计对象集

!*｛!"，!#，⋯，!"，⋯，!#｝$这些对象可以是
从需求分析中提取的抽象概念、设计方案、设计模

型等!
"#! 设计特征因素集
设计特征因素集"*｛%"，%#，⋯，%&，⋯，%’｝$

设计的成果设计是由于多个因素影响的解决!这些
因素往往是产品设计中所使用的各类功能特征要

素!
"#" 确定各因素的权重集
权重集#*｛("，(#，⋯，(&，⋯，(’｝$由于各

个因素对设计评价的影响不同，各因素在评判中所

占的比重也就不同，因此必须根据其重要程度分别

给出各个因素不同的权重!通常，各权重(&应由归
一化法并满足非负条件!目前常用层次分析法和专
家估计法来确定权重，但前者需要进行一致性检

验，以考察权重分配是否合理；而后者主要取决于

领域专家的知识和经验，主观性因素影响较大!作
者采用模糊一致矩阵法分配权重，具体步骤如下：

"）根据因素集) 建立模糊集关系矩阵

$*（*&+）+,+

*&+

"$- 若因素%&比因素%+重要

-$& 若因素%&与%+同样重要

- 若因素%+比因素%&

!
"

# 重要

（"）

显然，式（"）的*&+.*+&*"，故,是一个模糊互
补矩阵$
#）将,变换为模糊一致矩阵

%*（-&+）+,+，使-&+*-&./-+..-$&
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由上式可知，因
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-&/-+
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-是模糊互补的，而
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-$&，所以-是模糊一致的$
$）采用方根法获得评价因素的权重集并进行
归一化处理$
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%）构造评判矩阵&
取各因素的评价集’*｛0"，0#，⋯，0+，⋯，

01｝，设某一设计对象按因素集中第&个因素%&进
行评判时，对评判集中第+个评价元素0+的隶属度
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为!"#（!!!"#!"），则按第"个因素$"评判的结果可
用模糊子集来表示，由此得到单因素评价集为：

%"#｛!""，!"$，⋯，!"#，⋯，!"&｝ （$）
因为有’个影响因素，故由式（$）可以列出’

个评价集，从而得到综合评价矩阵：

!#

%"
%$
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#
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#

!""!"$ ⋯!"# ⋯!"&
!$"!$$ ⋯!$# ⋯!$&
!""!"$ ⋯!"# ⋯!"&#（!"#）’%&
!’"!’$ ⋯!’# ⋯!

"

#

$
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（&）

!：(%)&［!，"］，!"##%（$"，*#）
式中，!的第"行反映了第"个因素影响各个

设计对象评价的确定程度；而!的第#列则反映了
所有因素影响设计对象取第#个评价元素的合理程
度+因此，实质上就是从( 到) 的模糊关系(%
)+
’）根据模糊变换原理进行合成运算得到决策
集为：

,#-·% #｛."，.$，⋯，.#，⋯，.&｝ （(）
式中.#表示综合考虑所有因素的影响时，某一

设计对象对评价集中第#个评价因素的隶属度+显
然，,是评价集)上的模糊子集+

)）模糊评判
对于第/个设计对象的决策集,/（/#"，$，⋯，

0），设!（,/，,1!）为待评判的隶属度数列,/（./"，

./$，⋯，./&）与布尔数列,"
!#（.""

!，."$
!，⋯，."&

!）

（"#"，$，⋯，&）之间的关联度，若有1’"，$，⋯，

&，使：

!（,/，,1!）#*+,
!（,/，,"!），

!（,/，,$!），⋯，!（,/，,&!）
(
"

#
)
$

%+
（’）

则第/个设计对象可评为1级（以其序号表
示），对于0个设计对象，均可以算出对应的最大关
联度，将此0个关联度按1从小到大且同一1中从
大到小排列，就可以得出0个设计对象的关联序
列，该序列就是评判的结论，即各个设计对象优劣

排序+

! 结 语

在产品设计过程中，各个阶段因素的影响程度

不一样，在实际应用时，需仔细分析评价对象的特

征及其在设计阶段的重要程度，这是评价的关键，

它将影响最终评价结果-作者所用的评价方法避免
了设计评价过多的人为因素依赖，具有较高的可信

度和可行性-
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