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摘要：目的目的 为了提高产品的易用性，提出了一种合理有效的改良设计方法。方法方法 运用系统分析法将

原产品分解成各个子系统，以便通过用户研究进行产品的改良点定位，在此基础上提出多样的改良设

计备选方案，并使用多层次分析法进行备选方案的权重比较，从而找到最优的改良设计方案。结论结论

这种改良设计方法不仅能快速抓住产品的重点部位进行改良，还可以有效地平衡各方面的用户需求，

使改良后的产品更加易用。
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ABSTRACT：Objective In order to maintain competitiveness, a rational and effective improved design method is put
forward. Methods Under the cognitive basis of the product basic shape, the system analysis method is used to decompose
the original products, and the user research results are helping to determine the sites that need improved, then the purpose is
to let more problems exposed from the complex system and screen out the key problems, and then give the possible
solutions. In order to make the chosen scheme is optimal over the overall, AHP is needed to use to get the best integration.
Conclusion This method can quickly improve the important parts, and effectively balance the use needs, and make the
improved products competitiveness.
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产品设计的种类大致可以分为3种类型：改良型

设计、创新型设计和概念型设计[1]。创新型设计所带

来的巨大风险使得众多企业望而却步，超前的概念型

设计在短期内又不可能为企业带来生机，只有改良型

设计才能满足日益增长的市场需求。进行适度的产

品改良是企业现阶段规避创新风险的有效办法[2]。基

于产品基本形态的改良设计让企业在节省成本的前

提下，逐渐弥补上一代产品中存在的缺陷，以吸引更

多的消费者购买产品，使企业获取利润。

1 改良设计方法中的相关概念

1.1 基于产品基本形态的改良设计

以原事物为基础，在不改变事物根本属性的情况

下，以达成某种需要为出发点而对现有事物进行有目的
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性、有针对性的优化设计，这种设计被称为改良设计[3]。

基于产品基本形态的改良设计方法是在此概念基础

上，使用系统分析法将原有产品分解为各个组件，再

使用用户研究发掘各个改良点，最后使用多层次分析

法将这些改良点进行最优整合以达到改良的目的。

这种设计方法为企业进行产品的二次开发提供了一

套完整的实施方案，且优化之后的产品在节省成本的

同时也满足了消费者的需求。

1.2 系统分析法

系统设计的基本原则是将纷乱的客观事物置于

相互影响和相互制约的关系中，使产品在技术、功能

以及形态上建立一种联系性和统一性[4]。任何由两个

或两个以上的要素组成的产品都可通过系统分析法

进行分解，这样可以使主要问题从复杂系统中暴露出

来，从而理清研究人员的思路。

1.3 用户研究

基于产品基本形态的改良设计并不是对产品进行

盲目改造，而是通过用户研究找到用户对现有产品的

不满之处并优化，尽量缩小理想与现实之间的差距[5]。

用户研究是在UCD观念引导下对用户生活和产品使

用的研究[6]，主要内容包括：了解用户的生活形态和消

费模式；了解用户使用现有产品的经验和意见；找出

用户在使用产品的过程中存在的问题；根据用户描述

识别产品有待优化的空间[7]。

1.4 多层次分析法

多层次分析法是对定性问题进行定量分析的一种

简便、灵活而又实用的多准则决策方法[8-9]。它能把复杂

问题中的各种要素分解为相互联系的有序层次，从而将

复杂问题有序化、简洁化、明了化。通过系统分析方法

和用户知识研究来获取用户对产品的一系列优化要求，

但是各类优化建议难免有矛盾之处，这种情况下，就可

以使用多层次分析法，筛选出最佳优化方案。

2 基于产品基本形态的改良设计流程

2.1 运用系统分析法分解将要改良的产品

产品可以看作是一个个零部件组成的，把产品看

作要研究的系统，那一个个零部件就是系统的组成要

素，这些组成要素都有各自的功能，这些功能是用户

需求的体现。系统分析过程见图1，改良产品时先系

统分析产品的各个组成要素，找到每个组成要素对应

的功能，显然每项功能都对应不同的用户需求。找到

了系统与系统目标、子系统与子目标之间的有机联

系，就可以展开下一步的用户研究。整个过程其实就

是从系统向系统目标的推导过程。

2.2 运用用户研究法定位改良要素

要想找寻优化点，使用者是最佳的切入点，因为

他们对正在使用的产品有着丰富的用户体验和敏锐

的洞察力。

假设共有n个用户参与此次调研（其中n为大于0

的整数，a为持有意见1的人数且0≤a≤n；b为持有意

见2的人数且0≤b≤n；…；x 为持有意见 m 的人数且

0≤x≤n），有 x个用户同时提到意见m，且 x是 a，b，…
中的最大值，那么意见m很有可能就是产品急需解决

的问题所在。用户需求筛选过程见图2。通过分析意

图1 系统分析过程

Fig.1 The system analysis process

图2 用户需求筛选过程

Fig.2 The User needs selection process
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见m，可以提取出用户的需求 t，这时筛选出来的需求 t
将对应图1中的功能 t，也就是零部件 t。这样就找到

了可优化的具体要素。

2.3 根据筛选出的优化点给出解决方案

根据前两步的结论，研究人员只需要将重点放在

单个子目标或者少数子目标上，这样会使涉及到的问

题更加简明扼要。假设根据以上步骤已定位零部件 t
为优化点，接下来要做的就是如何在零部件 t的各种

改良设计方案中选择一种最优方案。

2.4 运用多层次分析法确定最优方案

多层次分析法可以正确评估上一步得到的备选

方案，保证最终方案最大限度地满足用户需求。它有

很规律的步骤，只需按照既定的程序完成各个步骤的

任务，就能得出正确结果。

1）建立递阶层次结构（见图3）。决策目标层是被

选定的优化要素零部件 t（用SPt表示），准则层是各种

用户需求（其中UN1，UN2，UNt，UNn分别表示用户需求

1，用户需求2，用户需求 t，用户需求n），方案层是各种

备选方案（其中A1，A2，Am分别表示备选方案1，备选方

案2，备选方案m）。

2）构造两两比较矩阵。在决策目标下，两两比较

准则层，在各个准则层下，两两比较备选方案。两两

比较示意见图4（其中用 u1，u2，···，un和 a1，a2，···，an

来表示UN1，UN2，···，UNn和A1，A2，···，Am的相对权

重）。需要说明的是，在多层次分析法中是采用1~9比

例标度法来判断比重的。假设第n个元素与第n+1个
元素的重要性之比为1，表示这两个元素的重要性相

同；若为3，表示第n个元素比第n+1个元素明显重；若

为7，表示第 n个元素比第 n+1个元素强烈重；若为9，

表示第 n个元素比第 n+1个元素极端重；若结果是2，

4，6，8则为上述判断的中间值。

3）计算单一准则下各元素的相对权重和各层元

素的组合权重。yaahp层次分析法软件是基于矩阵算

法的决策分析软件，设计人员只需要新建一个yaahp

文件，按照要求构建层次结构模型，确保当前模型正

确无误后，把第2步得到的数值输入到相应的判断矩

阵中，并根据界面上方的一致性提示适当调整数据，

然后点击计算结果选项就可以得出最终结果。最后

根据结果中的组合权重比较，选定最终的优化方案。

3 拉杆箱改良设计实例

3.1 对拉杆箱进行系统分析

拉杆箱可以看作是一个系统，它的子系统包括轮

架、框架、主箱、拉杆，而拉杆箱的系统总目标是托运

行李，把是否能节约存放空间、纳物量、耐用度、轻便

度、工艺难度作为用户需求的单一准则，这些准则就

是系统总目标下的各项子目标。拉杆箱系统分析结

果见图5。

3.2 分析拉杆箱用户知识找寻优化点

通过与多位拉杆箱使用者进行交谈，总结了用户

提出的现有拉杆箱的不便之处，然后将用户提出的不

便之处总结为不使用时造成空间浪费、纳物少、不耐

用、不轻便及价格贵。设置简单问卷，要求55位使用

者选出自己认为最需要优化的选项，可多选。有38个

用户指出了现有拉杆箱闲置时造成空间浪费的问题，

是命中率最高的选项，因此，将“节约存放空间”作为

有待优化的用户需求。

图3 递阶层次结构

Fig.3 The hierarchical structure process

图4 两两比较示意

Fig.4 The diagram of pairwise judgment
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3.3 列举备选方案

根据得出的结论，用户希望拉杆箱的设计能“节

约存放空间”，在图5中“节约存放空间”对应的是置物

空间，而置物空间对应的部件是主箱。这种递阶推导

关系指明了解决问题的关键在于主箱的改良设计，接

下来分别采用折、组装、卷、铰链和滑动、套、充气6种

变形方式进行了纳物空间的再设计。主箱形变方案

见图6。

3.4 运用多层次分析法计算各种备选方案权重

将“拉杆箱的纳物空间改良设计”作为决策目标

层，将纳物量、轻便度、耐用度、节约存放空间能力、工

艺难度作为准则层，将折、组装、卷、铰链和滑动、套、

充气作为备选方案层，建立有效的递阶层次结构。构

造两两比较矩阵之后，再运用yaahp软件计算各准则

层的相对权重和各备选方案层的组合权重。准则层：

轻便度对总目标的权重是0.1000；耐用度对总目标的

权重是0.3085；节约存放空间能力对总目标的权重是

0.3115；纳物量对总目标的权重是0.0689；工艺难度对

总目标的权重是0.2111。方案层：卷的组合权重是

0.1477；折的组合权重是0.2222；充气的组合权重是

0.1642；组装的组合权重是0.1972；铰链和滑动的组合

权重是0.0518；套的组合权重是0.2169。

3.5 分析结果，确定优化方案

根据各准则层的相对权重计算结果可知，各准则

相对于决策目标“拉杆箱纳物空间的改良设计”的权

重排序为：节约存放空间能力>耐用度>工艺难度>轻

便度>纳物量，把改良重心放在节约存放空间的能力

上，这与问卷统计结果一致。

根据各备选方案的组合权重结果可知，各方案层

对于决策目标的权重排序为：折>套>组装>充气>卷>

铰链和滑动，从排序结果得出，折是实现拉杆箱纳物

空间改良设计的最优方案，因此选用折的变形方式来

进行箱体的改良设计。最终效果图见图7。

4 结语

基于产品基本形态的改良设计方法符合一种分离

创新原理。它把某个对象进行分解或离散，使主要问

题从复杂现象中暴露出来，从而理清创造者的思路，便

于人们抓住主要矛盾寻求解决办法[10]。这种设计方法

能让研究人员抓住重点进行改良，提高工作效率，同时

也能为企业减少投入增大利润。但是此方法并不是尽

善尽美，比如使用多层次分析法时，两两比较矩阵的构

造完全依赖于决策者的主观性，这样就导致个人喜好

所占的影响因子过大，往往会歪曲客观事实，因此在使

用此种方法时应根据客观情况来灵活变通。
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