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基于熵权—VIKOR 法的椅类家具舒适性设计评价 
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摘要：目的 为了解决椅类家具舒适性设计评价过程中主观赋值的模糊性、不确定性及主观与客观结合

时的权重比例的分配不合理所造成的评价结果的较大误差，为椅类家具设计提供更为客观且简单易用的

评价方法。方法 运用用户体验理论和 FFORDANCE 理论构建较为科学和全面的椅类家具舒适性设计评

价指标体系；利用熵权体系排除决策者在赋权中的主观因素并利用 VIKOR 法最大化群体效用使评估者

接受其折衷解，将熵权法和 VIKOR 法相结合解决椅类家具设计方案的优选问题。结论 通过椅类家具中

办公座椅舒适性设计方案的评价过程及结果验证了熵权—VIKOR 法能够解决现有设计评价方法主观赋

值存在的问题，实现了评价过程的客观化和定量化。 
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Evaluation of Chair Furniture Comfort Design Based on  

Entropy Weight-VIKOR Method 

SHANG Kai, CHEN Zhe, CHANG Neng, PENG Xin 
(Shandong Jiaotong University, Jinan 250023, China) 

ABSTRACT: To solve the large evaluation result error caused by the fuzziness and uncertainty of subjective evaluation 

and the unreasonable weight proportion of subjective and objective factors in the evaluation process of chair furniture 

comfort design, a more objective and easy-to-use evaluation method is provided for chair furniture design. The user ex-

perience theory and Affordance theory are used to build a more scientific and comprehensive evaluation index system for 

chair furniture comfort design. Theentropy weight system is usedto eliminate the subjective factors of decision-makers in 

empowerment and the VIKOR method is used to maximize group utility to make the evaluator accept its compromise so-

lution, and then the entropy weight method and the VIKOR method are combined to solve the optimization problem of 

chair furniture design scheme. Through the evaluation process and results of the office chair comfort design scheme, it is 

verified that entropy weight-VIKOR method can solve the problems of subjective evaluation of existing design evaluation 

methods, realizingan objective and quantitative evaluation process. 
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椅类家具是家具产品中重要的组成部分，其设计

需要兼顾舒适性与美观性，就坐的舒适性是椅类家具

设计的核心内容[1]。座椅将人体上躯体的质量通过其

功能部位（座面、靠背和扶手）传递到地面，能够有

效减少下部躯体力量承载，对下肢部位的血液循环进

行减压并能够减轻有机体消耗造成的疲劳感，从而起

到身体支撑、辅助工作学习和保护身体健康的作用。

椅类家具主要以办公座椅、交通工具座椅和学生座椅
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为载体进行舒适性研究，强调人体就坐过程中的生理

反应，并结合用户主观心理反应进行综合评价，然而

企业在产品开发过程中受成本、市场、技术、开发周

期等方面的影响，主要对力学性能方面进行测试，而

不便于利用科研设备进行舒适性的评价与研究。因此

在椅类家具产品设计与开发过程中设计方案的评估

常采用专家主观赋值方式，造成评估结果的主观性和

片面性；在结合数理方法进行主观和客观结合的评估

方式中，不同数理方法虽各有优点，由于主观赋值的

模糊性、不确定性以及主观与客观结合时的权重比例

分配的不合理造成评价结果存在较大误差[2]。 

由于大多数多准则决策（Multi-Criteria Decision 

Making，MCDM）方法只考虑决策者的主观权重，

Wang 等 人 [3] 提 出 了 将 主 客 观 权 重 相 结 合 的 模 糊

TOPSIS 方法，将最终用户纳入整个决策过程，用于

设计方案评价。为了减少顾客评价过程中的不精确内

容，提高产品设计的有效性和客观性，Tiwari 等人[4]

提出了新的设计概念评估方法 MR-VIKOR 法，该方

法不考虑成本和设计准则的效益特征，确定了满足设

计团队在设计准则上所施加的约束以及满足最大客

户偏好的最佳概念。Tiwari 等人 [5]利用熵权理论和

TOPSIS 方法对产品设计概念阶段方案进行评价，将

概念评估过程视为一个多准则决策问题，首先利用软

集理论和熵权理论以定性的形式获取设计规范和顾

客需求，然后利用熵权法对其进行求解，将这些信息

纳入 TOPSIS 的框架中，以确定评估过程中的最佳概

念。为了能够帮助设计人员系统地考虑相关设计信

息，有效地确定关键设计目标和最优方案，LIN 等人[6]

提出将 AHP 和 TOPSIS 相结合的方法，首先应用层

次分析法对顾客需求和设计特性的相对整体重要性

进行评价，然后使用 TOPSIS 方法进行竞争性基准测

试，以帮助设计人员识别客户需求和设计特征，实现

对最终设计方案的有效评价。     

通过将熵权法和 VIKOR 法相结合，在评估决策

过程当中，利用熵权体系排除决策者在赋权中的主观

因素并利用 VIKOR 法最大化群体效用使评估者接受

其折衷解，以期为椅类家具设计提供更为客观且简单

易用的评价方法。 

1  椅类家具舒适性设计评价指标体系的建立 

椅类家具舒适性设计评价是涉及多因素、多指标

和多层次的综合评价，评价指标的选择具有完整性、

非 重 叠 性 等 特 点 。 本 文 基 于 用 户 体 验 理 论 [7] 和

AFFORDANCE 理论 [8-9]，将椅类家具舒适性设计评

价分为 3 个层面：舒适性的视觉感知、舒适性的使

用感知及舒适性的情感体验，这 3 个层面具有独立

性、非重叠性、完整性，同时在体验层次上具有递

进性。  

椅类家具是通过材料与形态、色彩和结构的规律

结合形成质感（包括视觉质感、触觉质感和情感质感

等），能够更好地满足坐的功能和对使用者的行为规

划。而其舒适性设计是通过座椅的形态、色彩、材质

和结构形态等外在特征传递给使用者视觉感知体验，

通过材料的物理属性，靠背与座面形成的界面夹角和

座椅的人机尺寸传递给使用者使用感知体验。由于人

的类型和角色受地域、文化、经验、工作等方面的影

响，因此对座椅舒适性设计具有不同的情感需求。 

通过邀请 60 位椅类家具专家，包括用户体验师、

产品设计师、工程师和设计管理者各 15 位，对于 3

个评价层面的指标设计利用 9 级量表对评价指标赋

值，将每个指标的得分情况在 SPSS18.0 中进行信度

和效度分析，其中 Cronbach’s α 系数和 KMO 系数均

大于 0.8，说明该评价指标具有较高的信度和效度，

最终确定椅类家具舒适性设计评价指标体系（A1—

A5 代表舒适性的视觉感知；B1—B7 代表舒适性的使

用感知；C1—C5 代表舒适性的情感体验），椅类家具

舒适性设计评价指标体系见表 1。 
 

表 1  椅类家具舒适性设计评价指标体系 
Tab.1  Evaluation index system for comfort design of chair furniture 

评价层面 对应评价指标 指标形式 量化形式 

A1 功能形态 效益型 专家打分 

A2 材质运用 效益型 专家打分 

A3 色彩搭配 效益型 专家打分 

A4 结构形态 效益型 专家打分 

A 舒适性的视觉感知 

A5 工艺水平 效益型 专家打分 

B1 靠背倾斜角度 效益型 数据测量 

B2 座面倾斜角度 效益型 数据测量 

B3 材料舒适度 效益型 专家打分 

B4 扶手调节范围 效益型 专家打分 

B5 座高调节范围 效益型 专家打分 

B6 便于移动 效益型 专家打分 

B 舒适性的使用感知 

B7 便于维修 效益型 专家打分 
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续表 1 

评价层面 对应评价指标 指标形式 量化形式 

C1 互动体验感 效益型 专家打分 

C2 满足个性需求 效益型 专家打分 

C3 展现审美特征 效益型 专家打分 

C4 情感共鸣性 效益型 专家打分 

C 舒适性的情感体验 

C5 品牌价值 效益型 专家打分 
 

2  熵权—VIKOR 方法 

VIKOR 法与 TOPSIS 法都是根据与理想解接近

程度进行决策的方法，VIKOR 法可以最大化群体效

用，其折衷解可被决策者接受[10]。VIKOR 法在排序

过程当中依据群体效用值、遗憾值以及综合效用值的

比较，来完成对待评价方案的优劣程度排列，通过该

方法得到的优选方案最接近理想方案。 

在决策过程当中，指标权重的取得相当重要，传

统的 AHP 与 ANP 方法中的主观赋权虽然能够反映出

不同决策属性之间相互影响的关系，但其赋权形式主

观性强，熵权体系排除了决策者在赋权中的主观因

素，引入信息论中熵的概念来体现系统的无序程度[11]。

在 MCDM 问题中则可以通过衡量每个信息中有效信

息量的多少来辨别该指标重要程度，实际应用中反映

在运用熵权衡量每个评价指标有效度高低来对其进

行赋权，是一种理想的客观赋权形式。 

2.1  确定评价体系 

首先依据该理论方法，评价体系中有 m 个备选

方案，并建立包含 n 个指标的评价集。可建立 m n 的

原始矩阵 A，如式(1)： 
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2.2  规范化矩阵 

按照 MCDM 选择理论，对该矩阵进行规范化处

理。常见的规范化方式有向量规范化、最大最小线性

规范化、最大值线性规范化以及加和线性规范化 4 种

形式。这里采用向量规范化方法，分别对成本型和效

益型进行规范化处理，得到规范化后的矩阵 x，如式

(2)和式(3)： 
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2.3  建立熵权模型 

在本过程中，采用熵权法确定指标权重。运用熵

权理论，为各个指标进行赋权。熵权理论作为一种客

观赋权方法，来自热力学领域的信息论，能够有效地

衡量指标的不确定性。按照熵权法，在定义 m n 评

价矩阵后，需要计算第 i 个方案的第 j 个决策属性值

比重，如式(4)： 
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然后计算第 j 个决策属性的熵值，如式(5)： 
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其中：k 为常量，计算公式为： 1/ lnk m  

然后再计算各指标的权重值，如式(6)： 
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其中： jW 的范围为（0，1），而且
1

1
n

j
j

W
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为每一个指标的等级， 1j jG E  。 

2.4  确定备选方案 S 值和 R 值 

基于 VIKOR 方法，确定备选方案群体效用值 iS
和个体遗憾值 iR ，如式(7)和式(8)： 
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(8) 

2.5  确定备选方案的折衷值 

确定备选方案的折衷值，如式(9)： 

 1i i
i

S S R R
Q
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 

 
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公式中 max[ , 1,2,3, , ]iS S i m    ， min[ ,iS S i    

1, 2,3, , ]m ， max[ , 1,2,3, , ]iR S i m    ， min[ ,iR R   

1, 2,3, , ]i m  ，且折衷系数 [0,1]  ；折衷系数大于

0.5 时，一般表示根据群体效益最大化进行决策，而
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小于 0.5 时，表示根据个体遗憾最小化决策。一般而

言，在决策时，该系数取 0.5。 

2.6  确定优选方案 

运用 iS 、 iR 和 iQ 对方案进行排序，取值最小的

为优选方案。令 iQ 值最小排序方案为      1 2 3, , , ,A A A   
 mA 。 将 按 照 以 下 两 个 条 件 进 行 评 价 ： 条 件 1，

   2 1 1
( )

1
( )Q A Q A

m



≥ 。条件 2，  1A 在 iS 、 iR 排序

中，至少有一项为最优方案，即值最小的方案。 

若上述条件均满足，则  1A 为最优方案；若只满

足条件 1，则折衷解集为    1 2{ , }A A ；若只满足条件 2，

则折衷解集为        1 2 3{ , , , , }mA A A A ，其中 m 应当满

足    1 1
( ) ( )

1
mQ A Q A

m



≥ ，因此可以通过该不等式

确定折衷解集。 

3  熵权—VIKOR 方法在椅类家具设计评价

中的应用 

本文以 3 款办公座椅的舒适性设计方案为例，进

行 设计评 价研 究，办 公座 椅样本 见图 1。应 用熵

权—VOKOR 法对 3 款座椅进行舒适性设计评价的对

比分析。 

根据舒适性从视觉感知、使用感知到情感体验总

结形成 17 个评价指标（如表 1），其中 B1 靠背倾斜

角度及 B2 座面倾斜角度为测量数据，座椅靠背角度

由公式 90 | 100 |    得出，其中 α 为座椅靠背实际

角度，根据座椅实际角度与最舒适角度（100°）[12]

之间偏差，座椅靠背可选择范围应当是在最舒适值前

后 90°的角度区间内；桌面倾斜角度与最舒适角度

（4°）[13]之间偏差，同理可通过公式 90 | 4 |    得 

 

 

  
座椅 1 座椅 2 座椅 3 

 

图 1  办公座椅样本 
Fig.1  Office chair samples 

 
出。利用 9 级量表（1—9）对舒适性的视觉感知和情

感体验各 5 个评价指标以调查问卷的形式由专家对

评价指标赋值，舒适性使用感知的另 5 个评价指标由

专家使用样椅后进行赋值，计算其平均数 ix ，其评价

值具有较高信度和效度。建立初始评价矩阵，见表 2。 
 

表 2  初始评价矩阵 
Tab.2  Initial evaluation matrix 

评价层面 对应评价指标 座椅 1 座椅 2 座椅 3 指标类型 

A1 功能形态 7.2 8.3 6.9 效益型 

A2 材质运用 8.1 7.8 7.4 效益型 

A3 色彩搭配 8.5 7.9 7.7 效益型 

A4 结构形态 8.2 8 7.6 效益型 

A 舒适性的视觉感知 

A5 工艺水平 7.7 7.9 7.9 效益型 

B1 靠背倾斜角度 87 88 87 效益型 

B2 座面倾斜角度 89 88 85 效益型 

B3 材料舒适度 7.5 7.7 6.8 效益型 

B4 扶手调节范围 6.5 8.2 6.5 效益型 

B5 座高调节范围 6.5 8.3 6.4 效益型 

B6 便于移动 7.2 7.9 7 效益型 

B 舒适性的使用感知 

B7 便于维修 6.7 7.1 7.3 效益型 
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续表 2 

评价层面 对应评价指标 座椅 1 座椅 2 座椅 3 指标类型 

C1 互动体验感 7.2 7.5 6.4 效益型 

C2 满足个性需求 7.4 7 7.3 效益型 

C3 展现审美特征 7.7 7.4 7.5 效益型 

C4 情感共鸣性 7.6 7.5 7.3 效益型 

C 舒适性的情感体验 

C5 品牌价值 6.9 7 6.6 效益型 

  
表 3  规范化评价矩阵 

Tab.3  Normalized evaluation matrix 

评价指标 座椅 1 座椅 2 座椅 3 

A1 0.555 0.640 0.532 

A2 0.602 0.579 0.550 

A3 0.610 0.567 0.553 

A4 0.596 0.582 0.553 

A5 0.567 0.582 0.582 

B1 0.575 0.582 0.575 

B2 0.588 0.582 0.562 

B3 0.590 0.605 0.535 

B4 0.528 0.666 0.528 

B5 0.527 0.673 0.519 

B6 0.564 0.618 0.548 

B7 0.550 0.582 0.599 

C1 0.590 0.614 0.524 

C2 0.590 0.559 0.583 

C3 0.590 0.567 0.575 

C4 0.588 0.580 0.564 

C5 0.583 0.591 0.557 

 
表 4  权重系数 

Tab.4  Weight coefficient 

指标 Wj 指标 Wj 

A1 0.1245 B5 0.2892 

A2 0.0266 B6 0.0528 

A3 0.0346 B7 0.0246 

A4 0.0193 C1 0.0857 

A5 0.0028 C2 0.0108 

B1 0.0006 C3 0.0053 

B2 0.0074 C4 0.0054 

B3 0.0544 C5 0.0121 

B4 0.2440   

 
表 5  方案评价结果值 

Tab.5  Result values of scheme evaluation 

 
群体效用值 

Si 
个体遗憾值 

Ri  
折衷值 

Qi 

座椅 1 0.723 0.274 0.837 

座椅 2 0.072 0.026 0.000 

座椅 3 0.963 0.289 1.000 

根据 VIKOR 决策方法，本评价体系中所有指标

均为效益型，因此按照公式(2)进行规范化处理，得到

规范化评价矩阵，见表 3。 

接下来运用熵权理论，根据公式(4)、公式(5)和

公式(6)计算得出各指标权重 jW ，权重系数见表 4。 

最后根据公式(7)，公式(8)和公式(9)求得 3 种方

案的群体效用值 iS 、个体遗憾值 iR 及折衷值 iQ ，方

案评价结果值见表 5。因此，根据折衷值 iQ 由小到大

排序，为：座椅 2、座椅 1、座椅 3。 

根据条件 1： 1 2 0.837Q Q  ，满足条件；根据条

件 2：群体效用值 iS 、个体遗憾值 iR 均与折衷值 iQ 排

序相同。方案评价结果同时满足条件 1 和条件 2。因

此，座椅 2 为最优解。 

4  结语 

椅类家具的舒适性主要是通过人就坐时产生的

生理与心理反应，形成综合的情绪体验。人不仅要关

注坐具舒适的生理、心理体验，也要关注坐具所处环

境与其设计元素产生的视觉体验，并能够满足不同用

户群体的情感需求。在椅类家具舒适性设计过程中，

坐具通过其造型特征、色彩搭配、材料质感、结构形

态及工艺水平等方面（表面特性）向用户传递其就坐

的舒适性，而用户通过视觉感知获得其舒适程度；通

过靠背与座面倾斜角度和材料舒适性等方面（物理特

性）传递其就坐舒适性，用户则是通过其使用过程中

的生理感知获得其舒适程度；坐具的表面特性和物理

特性的综合体验则是满足用户的更高层次的需求即

情感体验需求，这 3 个层面即相互独立又相互联系。

将椅类家具舒适性设计评价指标划分为舒适性的视

觉感知、使用感知和情感体验 3 个层面，建立了较为

科学全面的舒适性设计评价指标体系，利用熵权—

VIKOR 法解决现有设计评价方法主观赋值存在的问

题，实现评价过程的客观化和定量化。 

熵权—VIKOR 法作为改进型 VIKOR 法同时具有

一定的局限性，该方法采用客观的熵权系数法确定方

案的权重值，完全排除了传统的 VIKOR 法中决策者

的主观偏好，而依赖于专家评分数据并运用熵权确定

其客观权重，这种方法在一定程度上忽略了决策者的

经验与偏好。然而，在实际的设计评价工作中，决策



第 42 卷  第 14 期 尚凯等：基于熵权—VIKOR 法的椅类家具舒适性设计评价 211 

 

者的经验与偏好能够对设计方案起到一定的参考辅

助及矫正作用。 
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