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摘要：目的 使用灰色关联分析法，寻找产品设计中最理想的设计方案。方法 以新古典家具产品设计的

3 套设计方案为例，通过灰色关联分析法进行实例计算，选出最优的设计方案，并进行验证。结论 灰

色关联度评价模型能够优化设计过程，提高设计师选择方案的准确性、科学性，对设计师的工作起到辅

助作用。 
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Analysis Methods 
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ABSTRACT: By using grey correlation analysis method, we can find out the optimal product design. Taking three design 

solutions of new classical furniture product as an example, according to the calculation of grey correlation analysis, the 

optimal design solution is chosen and verified. Grey correlation evaluation model can optimize the design process, im-

prove the accuracy and scientificalness of designers options and play a supplementary role in design work. 
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我国的传统家具具有悠久的历史，明式家具是古

典家具艺术的顶峰。新中式家具将现代流行元素融入

到古典家具中，使其更加符合现代人的审美视觉享

受。近两年新古典主义风格在中国迅速流行，新古典

家居设计作品不断增加。在家具设计效果图完成后，

设计师通常要在几个相似方案中做出选择，通常设计

师根据经验或喜好做出方案选择。随着新古典家具制

作工艺发展和大众审美的提高，这就要求设计师在设

计方案选择时更加科学规范。为了提高选择的准确

度，避免更多主观因素，本文提出基于灰色关联法在

新古典家具设计的评价模型，将定量与定性相结合，

以专家对各评价指标的打分为基础进行分析计算，从

而选择出更合理的家具设计方案[1]。 

1  灰色关联度模型 

灰色系统的灰色是指系统中的信息，部分已知而

部分信息未知，主要应用于信息不完备的系统研究，

通过系统中的已知信息来判断系统中的未知信息，从

而实现了解整个系统信息的目标[1]。在新古典家具的

设计方案选择过程中，人们只能针对方案的有限个特

征点进行评估，而不可能把一个方案包含的所有细节

都用数据量化出来，因此可以把设计方案认为是一种

灰色系统。 

关联度是衡量两系统之间因素随时间或对象而

变化的关联性大小的量度。因此，本文将关联度与灰 

色系统相结合，采用灰色关联度分析方法，根据因素



128 包 装 工 程 2017 年 7 月 

 

之间发展趋势的相似或相异程度，通过计算衡量多种

新古典家具的设计方案与专家评价的最理想设计方

案的关联度，来判断多种新古典家具设计方案的好

坏，选择出较优的设计方案。 

2  灰色关联度一般步骤 

根据灰色关联度分析法的基本理论、计算方法以

及近年来的应用和改进情况[2—9]。结合新古典家具的

实际情况[10]，本文提出如下的计算方法。 

2.1  确定比较序列 

假设 m 组待评价方案，设计师需要从中选择出

最理想的方案。这些方案的评价涉及到 n 个评价指

标，每个设计方案的比较序列可表示为： 

1 2i ix k k m  X { ( ), , , , }
 

(1) 

同时，按照理想方案设置参考序列为： 

0 0 1 2x k k n  X { ( ), , , , }  (2) 

2.2  数据的无量纲化处理 

评价新古典家具的设计方案，具有多种评价指

标，其在量纲和数量级上存在差异，会对模型的建立

与求解造成不便，因此本文采用均值法对各评价指标

的数据进行无量纲化处理，具体公式如下： 
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2.3  差值处理 

关联系数衡量两个系统因素之间的关联性大小，

主要体现在参考序列与比较序列在曲线形状上的相

似程度：二者曲线形状越接近，则关联系数越大，即

该序列所代表的设计方案与理想方案越接近。反之，

如果两者的曲线形状相差较大，则关联系数较小，则

该设计方案与理想方案的差距较大。因此，本文通过

两序列曲线之间的差值来反应两系统之间关联度的

大小，具体计算公式如下所示： 

0( ) | ( ) ( ) |, 1, 2, ,i ik x k x k k n       (7) 

各指标间的最大差值与最小差值分别为： 

(max) max max ( )i k i k    (8) 

(min) min min ( )i k i k    (9) 

2.4 关联系数 

第 i 个设计方案的第 k 个评价指标与理想方案的

第 i 个评价指标的关联系数可表示为： 

(min) (min)

( ) (max)i
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
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式中  为分辨系数，具有削弱 (max) 过大造成

的关联系数失真的作用，用来提高关联度系数之间的

差异显著性。每个比较序列与参考序列之间可以求得

n 个关联系数，关联信息比较分散，不便于进行整体

比较。这里采用平均值法对关联信息进行集中处理，

来表示参考序列与比较序列之间的关联系数： 

1

1
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关联系数越大，则该比较序列与参考序列之间的

关联程度越大，即表明该方案与理想方案越接近。 

3  实例计算 

下面以 3 个新古典风格椅子的设计方案为案例，

运用灰色关联分析法对这 3 个方案进行评价。设计方

案见图 1。 

   
          a 方案 A                    b 方案 B 

        
c 方案 C 

图 1 新古典风格椅子的 3 种设计方案 
Fig.1 Three design schemes for the chair of the  

new classical style 

在进行方案评价时，主要根据张天星在《“新古

典”家具的设计原则》一文中提炼，将重己役物（以

人为本）、致用利人（功能与实用）、技以载道（道器

之统一）、文质彬彬（造型与结构之统一）、渐变调和
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（线脚和纹饰的处理）、榫卯装饰（榫卯结构和漆艺

雕刻后期）这 6 个设计原则作为主要评价指标[11—15]，

并邀请 3 位相关专家（分别记为专家 1、专家 2、专

家 3）进行了打分，打分结果见表 1。取 3 位专家对

3 种方案各项指标打分的平均值作为最终的计算用数

据，数据统计见表 2。 

表 1  专家打分统计表  
Table.1 Expert grade statistics  

评价标准 
方案A 方案B 方案C 

专家
1 

专家
2 

专家
3 

专家
1 

专家
2 

专家
3 

专家
1 

专家
2

专家
3

致用利人 7 9 8 9 10 8 8 6 4

渐变调和 6 7 8 6 7 5 9 8 7

文质彬彬 9 9 9 8 8 8 5 7 3

技以载道 8 10 9 7 7 7 5 6 7

重己役物 6 7 5 7 7 7 9 7 5

榫卯装饰 7 9 8 6 6 6 6 7 8

表 2  专家打分统计表  
Tab.2 Expert grade statistics   

评价标准 理想方案 方案A 方案B 方案C

致用利人 10 8 9 6 
渐变调和 10 7 6 8 
文质彬彬 10 9 8 5 
技以载道 10 9 7 6 
重己役物 10 6 7 7 
榫卯装饰 10 8 6 7 
 

3.1  参考序列和比较序列 

将理想方案的 6 个指标都设置 10 分为满分，可

以得到参考序列如下： 

0 {10,10,10,10,10,10}X  

根据专家对 3 个设计方案的打分，可以得到比较

序列如下。 

方案 A 的比较序列为： 

1 {8,7,9,9,6,8}X  

方案 B 的比较序列为： 

2 {9,6,8,7,7,6}X  

方案 C 的比较序列为： 

3 {6,8,5,6,7,7}X  

3.2  无量纲化处理 

为了计算方便，对原始数据即上述参考序列和比

较序列，进行无量纲处理： 

 首先根据公式（5）—（6）计算各序列评价指

标的均值： 
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   
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7.83

6
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2

9 6 8 7 7 6
7.17

6
X     

   

3

6 8 5 6 7 7
6.5

6
X     

   

接下来根据公式（3）—（4）计算出无量纲化后

的新参考序列和比较序列为： 

0 {1,1,1,1,1,1} X  

1 {1.02,0.89,1.15,1.15,0.77,1.02} X  

2 {1.26,0.84,1.12,0.98,0.98,0.84} X  

3 {0.92,1.23,0.78,0.92,1.08,1.08} X  

3.3  差值处理 

为了比较各方案的比较序列同理想方案的参考

序列之间的关联程度，按照公式（7）进行差值处理： 

1 {0.02,0.11,0.15,0.15,0.23,0.02}   

2 {0.26,0.16,0.12,0.02,0.02,0.16}   

3 {0.08,0.23,0.22,0.08,0.08,0.08}   

各序列差值中的最大值和最小值为： 

(max) max max ( ) 0.26i k k    

(min) min min ( ) 0.02i k k    

3.4  关联系数计算 

根据公式（10）计算关联系数，计算时取分辨系

数 为 0.5 可得： 

1 {1,0.63,0.54,0.54,0.42,1}  

2 {0.38,0.52,0.6,1,1,0.52}  

3 {0.71,0.42,0.43,0.71,0.71,0.71}  

通过计算得到了各个比较序列中各评价指标同

参考序列指标的关联程度，但是信息相对分散，仍旧

无法看出 3 个设计方案的优劣。 

为了直观表现出各个设计方案的优劣，按照公式

（11），采用平均值法对关联信息进行集中化处理后

可以得到集中关联系数： 

1 0.69   

2 0.67   

3 0.615   

可以看到 1 2 3    ，即方案 A 同理想设计方案

最为接近，方案 C 与理想设计方案的差距最大。 

为验证灰色关联度评价模型的正确性，邀请了

100 位目标用户进行了顾客体验，以实际的实物模型

为体验品，让目标用户体验有用性、易用性、友好性、

视觉设计 4 个方面并进行打分，分数高的方案即为目

标用户进行顾客体验选定投票方案。100 位目标用户

体验投票结果如下： 

由图 3 可见方案 A 的目标用户体验结果更好，

方案 C 稍差。100 位目标用户投票结果证明计算结果

可靠。 



130 包 装 工 程 2017 年 7 月 

 

 

图 2  目标用户体验投票结果统计表 
Fig.2 Target of user experience voting results  

4  结语 

灰色关联度评价模型确实能够对设计师的工作

起到辅助作用。通过数学手段与新古典家具设计方案

相结合，能够优化设计过程，提高设计师选择方案的

准确性、科学性，进一步提高设计水平。 
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