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摘要：目的 对 Raz-Kids 平台的应用进行公理化设计分析，验证其设计合理性并提出改善性意见。方法

通过公理化设计原则对平台的功能需求、设计参数进行相关性分析，用 UCINET 分析出各变量之间的关

系，找出权重变量，进一步分析其合理性。结论 Raz-Kids 平台的部分设计符合公理化设计，平台存在

着不同程度的问题。解决优化这些问题会使该平台得到更好的发展，也为以后的软件设计提供新的设计

分析方法。 
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ABSTRACT: It aims to analyze the application of Raz-Kids platform based on axiomatic design, to verify the design ra-

tionality and propose the improvement opinions. Through the axiomatic design principle, the functional requirements and 

design parameters of the platform are analyzed. The relationship between variables is analyzed by UCINET, the weight 

variables are found and the rationality is analyzed. The partial design of the platform conforms to axiomatic design, and 

there are different degrees of problems in the platform. Solving these problems will lead to better development of the 

platform, and provide a new design and analysis method for future software design. 
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美 国 教 育 学 家 鲍 勃 · 霍 尔 在 2002 年 创 建 的

Raz-Kids（英语阅读教学资源平台）已经成为欧美国

家母语学习的主流平台[1]。Raz-Kids 平台是一款集英

语阅读训练、教学管理、课外阅读学习为一体的语言

在线教育平台。该平台强大的功能导致平台出现使用

复杂、数据处理繁琐等问题。以公理化设计为理论基

础，将 UCINET 相关性矩阵分析引入到 Raz-Kids 平

台功能应用设计中，有助于辨别 Raz-Kids 平台的有

效功能，降低平台设计的风险、试验的高成本和错误

设计理念，改进 Raz-Kids 平台的设计，为以后平台

的设计提供新的设计方法。 

1  公理化设计 

1.1  公理化设计概念 

公理化设计是由美国麻省理工大学 Suh 在 1990

年出版的《设计原理》中正式提出。公理化设计简称

AD，是一种自上而下的框架设计模式，为现代设计

方法学提供了一个系统而又科学的理念框架[2]。公理

化设计以“独立公理”和“信息公理”为核心，广泛



第 38 卷  第 18 期 李治港等：公理化设计在 Raz-Kids 平台中的问题研究 195 

应用于工业、工程、机械等领域。近些年来扩展到软

件、平台开发等信息领域。 

独立公理是指功能需求彼此独立完成。信息公理

是指信息量最少的设计是最合理的设计[3]。公理化设

计通过这两个公理来支持、分析创意空间的总体结

构，从而使设计的产品质量可靠、性能优良，可大大

提高产品一次研发成功的概率[4]。 

1.2  公理化设计的应用 

公理化设计主要研究产品设计阶段的 3 个变量：

功能需求简称 FR、设计参数简称 DP 和工艺变量简

称 PV[5]。由于工艺变量包括每个设计参数的特点和

数据量，对功能需求与设计参数之间的相关性没有影

响，因此，不对设计参数进行详细研究，只对功能需

求与设计参数进行相关性研究，判断 FRs 与 DPs 之

间的相关性矩阵是否呈线性分布。如果相关性矩阵呈

线性分布，并一一对应，则产品设计为非耦合设计，

符合设计标准。如果相关性矩阵呈非线性，则分为两

种情况：一是将非线性矩阵参数重新排列，使之形呈

三角形区域分布，称之为准耦合设计，符合设计公理；

二是矩阵相关性呈不规则型分布，称之为耦合设计，

不符合设计公理，需要解耦，对部分功能重新设计。 

在国外，对于公理化设计相关矩阵分析软件有：

MATLAB，SPSS，UCINET，EXCEL 等。本文选取

UCINET 相关性分析法对 Raz-Kids 平台的设计应用

进行公理化的验证，对于不符合公理化要求的设计模

块提出适当的解决办法。 

2  Raz-Kids 平台功能的解构 

2.1  Raz-Kids 平台的功能需求与设计参数 

首先，在选取 Raz-Kids 平台为分析对象时要确

定平台版本，方便以后进行设计产品更新比对[6]。本

文的分析版本号为 2016 版。一个复杂的产品设计要

进行层级的划定，公理化设计要求设计者从产品的总

体需求入手逐级对产品功能进行解构。一般最后的层

级将是整个产品最完整的功能呈现。 

对于系统功能定义，关键是做好用户需求的匹配[7]。

Raz-Kids 平台将分为 3 个层级进行解构。对于上述的功

能需求（FR）必须在 Raz-Kids 平台中归纳出设计参数

（DP）与之相对应，满足功能的要求。首先，根据客户

需求，设定一级功能需求。Raz-Kids 平台的一级功能需

求 FR 来保证平台基础功能实现标准，以下是对设计参

数的分析。 

FR：设计一款英语阅读教学资源平台，改善英

语阅读学习环境，促进学生阅读能力的提高。二级功

能需求设定是一级功能需求的细化，包括：FR1，管

理平台的整体信息，平台应确保使用的信息与英语阅

读教学相关；DP1，总体结构与内存资源集；FR2，

教学管理，教师进行学生筛选、阅读作业分配、主观

题判断、数据获取等管理；DP2，教师权限集；FR3，

阅读应用，学生使用家庭作业、数据获取等应用；

DP3，学生权限集；FR4，阅读评估，为学生提供阅

读评估与数据分析；DP4，阅读评估架构；FR5，阅

读资源分类，将阅读资源进行难度、内容、类别的分

类；DP5，阅读资源归类架构；FR6，促进师生之间

学习、信息交流，比如通过聊天、留言等方式进行课

程、作业交流，互相参与教育过程；DP6，师生交流

区系统。三级功能需求设定是二级功能需求的细化，

见表 1。 

如果 Raz-Kids 平台是一个符合公理化设计的平

台，那么 FR 与 DP 相关性矩阵图呈线性分布，该设

计为非耦合设计；如果 FR 与 DP 的相关性呈非线性

分布，该设计为耦合设计[8]。 

2.2  Raz-Kids 平台矩阵图分析 

交互设计首要关注的是事物的行为模式，以及在行

为过程中所需处理的信息和所需形成的因果关系[9]。

Raz-Kids 平台一共解构出 60 项 FRs，相对应的 DPs

有 56 项。DPs 中剩余 4 项是重复项，不在解构范围。

通过 FRs 与 DPs 的对应关系画出相关性矩阵图，见

图 1。图 1 中 Y 坐标代表 FR 参数，X 坐标代表 DP

参数。每种颜色代表 Raz-Kids 平台的一个功能模块，

颜色相同的功能模块属于同一个模块库。在图 1 中功

能需求与功能参数的映射大体趋势呈线性分布，但也

出现了功能离散分布的情况。由此可见，通过观察离

散分布的情况，有两个特点：一是分布在整体趋势下

侧；二是分布在整体趋势上侧。特点一属于准耦合设

计，公理化设计允许准耦合设计在复杂的产品设计

中。特点二属于耦合设计，将 X 轴与 Y 轴的数据尝试

进行调整，部分色块依然分布在整体趋势上侧。这些

色块分布表明 Raz-Kids 平台设计中存在设计问题，

不符合公理化设计。 

X 坐标对应色块的离散情况是功能参数的从属

问题，分为两种情况。一是 X 轴后端功能参数从属于

前端坐标。例如，X 坐标 55，出现灰色块，这代表

55 的纠错系统从属于 2～15 的信息处理系统。二是 X
轴前端功能参数从属于后端坐标。例如，X 坐标 57，

出现相同的绿色块，这代表色块 22，23 的数据监测

系统从属于奖励机制架构。 

一个非耦合设计是通过长期持续发展的结果[10]。

即使设计师在设计初始阶段没有考虑公理化设计，但

公理化设计也会存在于各种产品的设计之中以保证

产品的持续发展。对应每一个非耦合设计，也是每一

个产品设计阶段的需要。基于上述功能需求与设计参

数的分析，可以构建相关性矩阵，进行矩阵代数分析。 
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表 1  三级功能部分需求设定（部分） 
Tab.1 Level 3 functional requirements(part) 

NO 功能需求（FR） 设计参数（DP） 

1 教育平台结构与内存资源处理 SaaS 分层构架 

2 平台信息展示 信息处理系统 

3 平台功能讲解与应用 平台说明架构 

4 平台阅读模块信息展示 阅读模块信息处理系统 

5 平台阅读模块功能讲解 阅读模块说明架构 

6 平台 Headsprout 功能信息展示 Headsprout 功能信息处理系统 

7 平台 Headsprout 模块功能讲解 Headsprout 功能说明架构 

8 平台 Science 模块信息展示 Science 模块信息处理系统 

9 平台 Science 模块功能讲解 Science 功能说明架构 

10 平台写作模块信息展示 写作模块信息处理系统 

51 O2O 模式线下整合/移动端登录 移动端兼容模式 

52 上线人数、阅读人数统计 数据反馈系统 

53 搜索功能 信息处理系统 

54 平台公司信息展示 信息处理系统 

55 容错功能 纠错系统 

56 信息安全防护 系统安全架构 

57 奖励功能 奖励机制架构 

58 相似性链接 KNS 架构 

59 资源创作功能 信息审核系统 

60 平台数据交互功能 云计算分层架构 

 

图 1  Raz-Kids 平台矩阵分析 
Fig.1 Raz-Kids platform matrix analysis 

在某种情况下可以把工艺变量（PV）作为一系列设

计目标和产品发展的考虑的指标。比如在教师功能，

将会提供详细的目标、问题、建议等作为 DPs 的指标。 

3  UCINET 相关性矩阵分析 

3.1  UCINET 应用介绍 

公理化设计简单来说是判别各功能模块的相关

性是否线性对应，并对非线性对应的设计模块进行改

良。在以往的公理化设计中分析的参数量少，各对应

关系一目了然，不需要借助分析软件。对于复杂的产

品设计，就需要借助矩阵分析软件进行各模块相关性

分析，得出各模块的从属关系、相关权重、关联度等

数据，再依照数据结果进行产品改良。 

UCINET 社会网络分析软件，它是由美国加州大学

社会网络分析专家编写的。目前，主要应用于经济、教
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育、心理等社会领域。它强大的矩阵分析功能，成为世

界上最流行的矩阵分析软件之一。在产品设计中，

UCINET 的应用主要用于各模块之间的相关性分析，通

过分析得出各功能的从属关系、相关权重、关联度等数

据，找到设计集点，针对集点进行取舍、改进[11]。 

3.2  UCINET 数据图分析 

把参数化技术引入产品设计中，应侧重探讨其对

设计本身的影响和作用[12]。对 Raz-Kids 平台中 FR 与

DP 进行相关性权重编码，导入 UCINET 软件中，其

相关性矩阵见图 2。从图 2 中可以看出最左边的 12

单个色块，编码为 1，18，19 等。这表明 Raz-Kids

平台此编码所代表的功能，呈线性对应，没有相关性。

 其他剩余 48 个色块彼此具有相关性，且相关度

与权重不同。色块的连线越密集，说明该色块的相关

度越大。从图 2 中可以看到 2，3，17，33，55 等色 

 

图 2  Raz-Kids 平台 UCINET 数据图分析 
Fig.2 Raz-Kids platform UCINET data analysis 

块连线较多，这表明功能参数 DP2，DP3，DP17，DP55

等与其他功能参数的相关性高。通过黑色箭头指向表

示参数功能从属关系。例如 48 与 49 色块分别代表阅

读资源内容分析评估架构与阅读资源类别判别架构，

两者从属于色块 58 代表的 KNS 架构。 

在权重分析上，一般分为 1.0 与 2.0 两种权重标

准。权重表明两个相关 DP 之间的关联程度。通过权

重可以分析出两个 DP 的数据契合程度[13]，权重 2.0

比权重 1.0 的契合度大。 

3.3  UCINET 数据分析结果 

基于公理化设计分析 Raz-Kids 平台功能需求与

功能参数的相关性，通过 UCINET 对 Raz-Kids 平台

中 FR 与 DP 进行相关性，找出平台的突出问题：平

台信息量大，导致信息重复性高，造成平台信息处

理缓慢，且平台内部架构相似性突出，导致功能属

性相近，重复数据量大，浪费平台空间；平台功能

模块较多，干扰用户针对性体验，平台功能短时间

内不易掌握；平台使用缺少智能化设计，缺少模块

化动态处理机制，导致很多阅读工作需要人工进行

完成，并且后台资源分析机制繁琐、机械，缺少智

能化处理功能。 

4  Raz-Kids 平台优化建议 

4.1  信息兼容性调节系统 

功能主义设计观强调功能适用，注意形式与功能

的匹配，推崇形式简单、操作方便与功能合理的产品

设计[14]。信息兼容性调节是美国科学家杜克提出，最

早用于提升计算机的容错率，后来应用于智能化信息

自我差异性识别方向。对于信息量复杂的系统框架可

以进行数据的重复率审查，将数据信息相同的模块进

行自我整合，并将自我信息进行替换，消除被替换重

复部分，以达到节约空间资源的目的。Raz-Kids 作为

一款在线教育平台，大量的信息数据需要进行运算，

数据构建功能曲折性使得后台承受了巨大的运算压

力，因此，需要对后台数据进行重新整合，建立信息

兼容性调节系统，将信息处理量调节至合理范围。 

4.2  平台功能简化设计 

设计师拉姆斯说过：“好的设计要让用户明白其

中的价值。”这就要求设计师解决产品清晰度的问题。

Raz-Kids 平台的模块数量较多，一些功能在整体的平

台使用权重较小。在早期的 Raz-Kids 平台发展上是 
 
 



198 包 装 工 程 2017 年 9 月 

模块化功能的增加，目的是扩充平台功能，吸引不同 

需求的用户。就目前来讲，经过了 10 余年的发展后，

扩充平台功能已经成为平台发展的辅助手段。通过大

数据用户分析，提高互联网产品针对性是主流趋势。

在互联网产品中，更多的讲求用户的体验，做到小而

精。Raz-Kids 平台应该进行扩充发展后的逆发展，通

过用户数据反馈，重新审视自己的功能，对缺乏用户

支撑的个别模块进行删减。 

4.3  智能化平台完善 

对“智能化”一词的揭示五花八门，但都有一个共

同点，就是“以人为本”，这对交互设计本质上是一种

解放[15]。Raz-Kids 平台很多模块化功能通过人工完成

操作，比如阅读任务分配一项，通过教师对学生的主观

认识进行任务分配，本身不具有科学性。如今，信息可

视化设计服务的重点由“以任务为中心”转向“以用户

为中心[16]”。如果将学生的做题进度、正确率、反馈情

况等数据进行云计算，分析出与每个学生相适应的任务

分配标准，对教师与学生都有益处。Raz-Kids 平台在数

据分析呈现、主观题评判等方面还缺乏科学的标准与理

念，需要分模块进行智能化完善。 

4.4  平台设计展示 

根据以上的内容分析，对语言阅读平台的设计进行

研究，笔者设计的汉语分级阅读平台的展示，见图 3。

 真正的新产品往往挑战用户的先验知识，因此其

用法很难被完全理解。Paxton 在 1997 年提出通过类

比法帮助用户了解新产品，并对新产品进行用户体验

评估[17]。为了验证汉语分级阅读平台对 Raz-Kids 平

台存在的一些列问题进行了合理优化，使用户更容易

接受汉语分级阅读平台，将通过类比法进行评估。分

别对汉语分级阅读平台与 Raz-Kids 平台进行用户体

验评价，见表 2。 

实验选取江苏省徐州市七所中小学校区 150 名

教师，75 名为语文教师，75 名英语教师，有固定的

产品讲解团队 5 人。根据马诺和奥利弗在 1993 提出

的评估新产品部分指标，参照实际平台应用进行评

估，将问卷评价进行统计得出以下结论：从数据中可

以看出，汉语阅读平台在信息接受、平台运行速度、

平台智能化、平台易掌握度 4 个方面，明显要优于

Raz-Kids 平台；在总体用户体验系数上汉语阅读平台

比 Raz-Kids 平台多 0.253 个差值；对平台进行信息兼 

 

图 3  汉语分级阅读平台设计 
Fig.3 Chinese classification reading platform design 

表 2  实验平台的用户体验评估数据对比 
Tab.2 The platforms contrast user experience of the assessment data 

评估类型 产品信息评估 产品应用评估 产品效率评估 

评估参数 界面设计 
平台信息 

接受 

数据完 

整度 

平台使用

黏性 

平台功能

完整 

功能人 

性化 

平台运行 

速度 

平台智 

能化 

平台易掌

握度 

汉语平台 0.432 0.717 0.437 0.591 0.403 0.626 0.723 0.840 0.857 
Raz-Kids 

平台 0.568 0.283 0.563 0.409 0.597 0.374 0.277 0.160 0.143 
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容性调节、功能简化设计、智能化完善可以提高用户

体验评估系数。 

5  结语 

通过以上分析，将公理化设计引入到产品设计中

有助于解构产品功能，推动产品优质发展。在进行产

品功能相关性分析时发现，设计领域虽然涵盖的学科

之广，但属于设计本学科的分析软件少之又少，在分

析问题时不得不借助其他学科的分析软件，因此在数

据分析、获得等方面缺少学科相关性支持。由此可见，

设计领域在讲求创新创造的同时，也要符合科学理论。 
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