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摘要：目的 基于使用后用户评价视角，精准有效地识别碾米机产品的优化设计需求，从而明确设计方

向，指导产品的优化升级，带给用户更加优质的使用体验。方法 以使用后评价理论为基础，从使用者

视角出发，首先利用问卷调查法、访谈法等形式获取用户对于碾米机的需求，构建需求池，在此基础上

进一步通过专家咨询法构建碾米机评价指标层次模型，然后根据用户使用后主观性评价，运用层次分析

法求解碾米机研发设计中用户对于各项需求被满足的期望程度。其次根据用户使用后客观评价，运用熵

权法获取当前市场上碾米机产品中用户需求未被满足的失望程度。最后利用对比分析，识别出目前产品

中未能较好满足用户既定期望的需求项，为产品的进一步优化设计指明方向。结果 通过前期的用户调

研及专家咨询等，构建碾米机评价指标层次模型，包括美学属性、人机属性、经济属性和性能属性 4 个

维度及其包含的 14 项具体指标，并根据用户使用后主客观评价对比分析，识别出当前碾米机在造型、

界面交互、操作性和稳定性这 4 个方面未能达到用户既定期望，还存在一定的优化提升空间，在后续的

迭代优化设计阶段，设计师需重点关注。结论 通过对碾米机进行实例评价，帮助设计师明确了小型碾

米机的具体改进方向，最终以研究结果为参考，完成了碾米机的优化设计，并通过用户评分验证了优化

后的碾米机较优化前的碾米机在用户满意度方面有较好的提升。 
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Recognition of Requirements for Optimized Design of Rice Milling Machine  

Based on the Perspective of Post-use Evaluation by Users 
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ABSTRACT: Based on the perspective of user evaluation after use, this paper aims to clarify the design direction, guide 

the optimization and upgrade of the product, and bring users a better user experience by accurately and effectively identi-

fying the optimization design requirements of rice mill products. Based on the post-use evaluation theory and from the 

user’s perspective, firstly, questionnaire surveys, interviews and other forms were used to obtain users’ needs for rice 

mills, build a demand pool, and further build a hierarchical model of the evaluation index of rice mills through expert 

consultation method. Then according to the subjective evaluation of users after use, the analytic hierarchy process was 

used to solve the user’s expectations for the satisfaction of various needs in the R&D and design of the rice milling ma-

chine. Secondly, according to the objective evaluation of users after use the entropy method was used to obtain the disap-

pointment degree of the users’ unmet needs in the rice mill products on the current market.. Finally, comparative analy-

siswas used to identify demand items in the current product that fail to better meet the user's established expectations, and 

point out the direction for the further optimization of the product design. Through early user research and expert consulta-

tion, a hierarchical model of evaluation indicators for rice mills was constructed, including four dimensions of aesthetic 

attributes, ergonomic attributes, economic attributes, and performance attributes, as well as the 14 specific indicators in-
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cluded. Through objective evaluation and comparative analysis of users, it is recognized that the current rice milling ma-

chine fails to meet the user's established expectations in terms of shape, interface interaction, operability and stability, and 

there is still room for optimization and improvement and the designer need to focus on it inthe subsequent iterative opti-

mization design stage. Through the examples of evaluation of the rice milling machine, it helped the designer to clarify 

the specific improvement direction of the small rice milling machine. Finally, the optimized design of the rice milling 

machine was completed with the research results as reference, and the user rating verified that the optimized rice mill has 

a better improvement in user satisfaction than the optimized rice mill machine before. 

KEY WORDS: post-use evaluation; entropy weight method; analytic hierarchy process; rice milling machine; optimized 

design 

产品优化设计是整个产品生命周期中重要的一

个环节，根据市场反馈迅速作出优化，对于满足用户

需求、提升产品的市场竞争力是至关重要的，因此不

少学者对产品的优化设计进行了探讨与研究。例如杨

超等人[1]在套袋机的优化设计过程中，引入 TRIZ 理

论，将套袋机现存的问题转化为 TRIZ 问题模型，并

进一步找到优化的解决方案，完成了套袋机的优化设

计；王天赋等人[2]运用感性工学相关理论，分析设计

要素与设计意象之间的关系，从而推导出具体的优化

设计要素，进一步对汽车内饰进行了优化设计；杨勤

等人 [3]通过引入功能可靠度概念，与价值工程相结

合，应用于产品优化设计过程中，找到产品优化的设

计方向；邓杏仪等人[4]集成 Kano 和 QFD 模型，分析

了用户需求与设计要素之间的关系，从而提取出关键

性设计要素，完成了健身游戏系统的优化设计；欧静

等人[5]通过对用户操作行为的研究，获取用户痛点，

并运用动线理论和 ECRS 原理对砌墙机进行优化设

计；刘志强[6]基于用户研究和 Kano 模型对用户需求

进行深入分析，明确了洗衣机交互面板的优化方向，

并进一步完成了对洗衣机交互面板的优化设计。以上

研究将不同的理论与方法运用到产品的优化设计中，

为产品后续的优化设计提供了可供参考的实践方法，

但是鲜有将 AHP 与熵权法相结合运用于产品优化设

计需求识别研究中，因此，基于用户使用后评价视角，

将 AHP 与熵权法运用于产品优化设计中，对识别产

品优化设计需求方法进行尝试性探索，以期丰富指导

产品优化设计的方法。 

1  研究框架 

设计师通常是为陌生的使用者设计，易忽略使用

者的主体性，因此在两者间的互动沟通过程中，如果

没有适宜的设计模式和机制来支撑，设计师很难以个

人的力量设计出满足使用者切实需求的产品。而基于

使用者视角发掘使用者对产品的需求、反应及评价，

能获取与使用者需求有关的信息，帮助设计师有效地

了解各项设计需求对使用者的影响，进而为设计师用

专业的设计知识解决使用者的切实需求提供参考。使

用后评价（Post Occupancy Evaluation，POE）是指从

使用者的需求角度出发，对经过设计并正被使用的项

目进行评价[7]。POE 已经成为项目整个生命周期中不

可或缺的一环，常用于了解用户对使用一段时间后的

具体项目或者对象的一个整体评价情况，以便设计规

划者根据用户使用后的评价反馈来进行相应的优化

设计。由于 POE 理论是建立在用户使用后再评价的

基础上，所获取的反馈结果往往更具针对性和准确

性，其这一特性对于产品整个生命周期研究中的产品

优化设计环节具有很好的借鉴意义。基于此，本文以

使用后评价理论为指导思想，基于用户使用后评价视

角，构建了的研究框架见图 1。首先以使用后评价理

论为出发点，运用问卷调查、用户访谈等方式对目标

用户进行调研，获取用户需求，并进一步构建用户需

求池，其次以构建的用户需求池为导向，利用专家咨 

 

 
 

图 1  研究框架 
Fig.1  Research framework 
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询法构建碾米机评价指标层次模型，并以该模型为依

据，运用层次分析法获取用户对于碾米机各项需求的

主观评价，并求解用户对于各项需求被满足的期望程

度，再运用熵权法获取用户对于当前碾米机各项需求

的客观评价，求解用户对于当前碾米机各项需求的失

望程度，然后通过对比分析，识别出未能达到用户既

定期望程度的需求，进而确定迭代优化设计的方向，

指导产品的迭代设计，最后再通过 5 级量表评分获取

用户对于优化前后产品的满意度，验证设计与研究的

结果。 

2  主要研究方法 

2.1  层次分析法 

层次分析法是由美国运筹学专家 Saaty 于 1970

年提出的，主要是通过 1—9 标度法[8]对评价要素进

行两两比较分析，并构建判断矩阵，再根据层次分析

法的求解步骤得出各个评价要素的重要度，进而为设

计与决策提供参考依据，被广泛应用于决策领域[9-11]。

1—9 标度法取值具体含义见表 1。层次分析法的评价

结果带有一定的主观性，在一定程度上表达了用户对

产品各项需求的期望程度，设计师在进行产品设计时

应当考虑用户对于不同需求的侧重点这一问题，将用

户的喜好考虑进产品设计过程中，从而设计出满足用

户需求的产品[12-14]。 

层次分析法求解用户需求优先级的具体过程如

下[15-16]： 

求判断矩阵 M 中每行标度值的乘积，计算结果

记为 Mi： 

1

, ( 1, 2, , )
m

i ij
j

M W i m


    (1) 

式(1)中，Wij 为判断矩阵中的第 i 行第 j 列元素；

m 为判断矩阵各行要素数量。求出各行乘积后，求判

断矩阵中各行元素的几何平均值 ai： 

, ( 1, 2, , )m
i ia M i m    (2) 

归一化处理后得到相对权重： 

1

i
i m

i
i

a
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求出各判断矩阵及权重向量后，为了避免受试者

主观因素影响，通常需要对数据进行一次性检验，检

验的具体步骤如下： 

max

1

n
CI

n
 




 (4) 

式(4)中：CI 为判断矩阵的一致性指标， max 为

判断矩阵的最大特征值，n 为判断矩阵的阶数。 

CICR
RI

  (5) 

式中：CR 为一致性比率，RI 为随机一致性指标。 

表 1  1—9 标度法取值具体含义 
Tab.1  1-9 Scale method value specific meaning 

标度 重要程度 所代表的具体含义 

1 同等重要 与评价要素 q 相比，评价要素 p 同等重要

3 稍微重要 与评价要素 q 相比，评价要素 p 稍微重要

5 明显重要 与评价要素 q 相比，评价要素 p 明显重要

7 强烈重要 与评价要素 q 相比，评价要素 p 强烈重要

9 绝对重要 与评价要素 q 相比，评价要素 p 绝对重要

2, 4, 
6, 8

中间值 重要程度介于两者之间 

 

表 2  随机一致性指标 
Tab.2  Random consistency index 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

RI 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.52
 

随机一致性指标见表 2，当 CR≤0.1 时，可认定
该判断矩阵的一致性可被接受，反之则需重新计算。 

2.2  熵权法 

熵权法来源于热力学，是对系统状态不确定性的
一种度量。评价系统中，可基于产品的实际使用情况，
通过熵权法得到各个评价指标的熵。信息熵越小，信
息的离散程度越低，其信息的效用值越大，指标的权
重越大，评价结果具有一定的客观性[17-18]。因此可充
分利用熵权法这一特点，根据实际情况对评价对象做
出一个客观评价，当某项指标客观评价得分较低时，
其权重就越大，用户对该项评价指标的满意度就越
低，失望程度就越高。对于这类失望程度较高的指
标，设计师应予以重点关注，并作为后期改进的关键
依据。 

用熵权法确定关键需求重要度的步骤如下[19-20]： 
1）构建判断矩阵。假设有 n 个评价对象和 m 个

评价指标，则可构建判断矩阵 ( )ijR r n m  ，rij 表示

第 i 个评价对象的第 j 个评价指标算术加权评估值。 
2）将判断矩阵 R 进行标准化处理，得到标准化

矩阵 Q，矩阵 Q 中各元素为： 

min

max min

ij
ij

r r
q

r r





 (6) 

3）求各评价指标的信息熵： 

1

1
ln ( 1,2, , , 1,2, , )

ln

n

j ij ij
i

H f f i n j m
n 

       (7) 

其中，0≤Hj≥1，Hj 越接近于 1 表示系统指标变
异的程度最小，且 

1

, ( 1, 2, , )ij
ij n

ij
i

q
f i n

q


  


 (8) 

4）确定各评价指标的熵权： 

1

1
, ( 1,2, , )

(1 )

j
j m

j
j

H
G j m

H



  


 (9) 
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图 2  评价指标层次模型 
Fig.2  Evaluation index hierarchy model 

 
通过以上对层次分析法和熵权法的阐述，结合本

文研究可知，基于用户使用后评价视角，层次分析法

可得出目标用户对于碾米机设计研发中各项需求希

望被满足的程度，即期望程度；熵权法可得出目标用

户对于碾米机中各项需求未被满足的程度，即失望程

度。当某一用户需求的期望程度大于或等于失望程度

时，表明该项需求达到了用户的既定期望值，反之，

当某一用户需求的期望程度小于失望程度时，表明该

项需求未能达到用户的既定期望值，与用户的期望还

有一定的距离，也是设计师需要着重改进的方向。接

下来将其运用于碾米机的优化设计中做具体阐述。 

3  研究过程 

文中以 CN-3500 小型碾米机作为研究对象，首

先获取用户需求池，研究中选取 50 名具有多年以上

小型碾米机使用经验的用户作为此次访谈对象，提前

与用户约好访谈时间进行访谈，并在征得用户同意的

前提下，采用速记加录音的方式记录访谈内容，整个

访谈周期共持续两个星期。在访谈结束后，将访谈内

容进行整理并进一步转化为电子文本，然后利用质性

分析软件 Nvivo 11 对访谈内容进行评价指标的提取，

剔除频率低于 5 次以下的评价指标，构建用户需求

池。通过专家咨询确定了 14 项评价指标，并进一步

将其划分为美学属性、人机属性、经济属性和性能属

性 4 个维度，构建评价指标层次模型见图 2。 

根据层次分析法和熵权法的分析步骤，制作调查

问卷，并再次寻求先前 50 名访谈用户进行问卷的填

写。为尽可能地避免因不间断地运用两种方法填写问

卷对用户产生的干扰，在问卷调查过程中，上午时间

段只对用户进行层次分析法问卷调查，下午时间段只

对用户进行熵权法问卷调查，整个问卷调查周期共持

续 10 天，共发放调查问卷 50 份。由于问卷调查过程

中采用逐一发放与回收的形式，因此最终回收问卷

50 份，问卷有效回收率为 100%。在整个问卷调查阶

段结束后，对回收的问卷进行整理，并转化为 Excel

电子文档，经过进一步整合分析，构建美学属性、人

机属性、经济属性和性能属性 4 个维度下的判断矩

阵。美学属性维度下的判断矩阵见表 3，人机属性维

度下的判断矩阵见表 4，经济属性维度下的判断矩阵

见表 5，性能属性维度下的判断矩阵见表 6。 

表 3  美学属性维度下的判断矩阵 
Tab.3  Judgment matrix under the dimension of  

aesthetic attributes 

美学属性（AA） 造型（AA1） 色彩（AA2） 材料（AA3）

造型（AA1） 1 3 3 

色彩（AA2） 1/3 1 1/2 

材料（AA3） 1/3 2 1 
 

表 4  人机属性维度下的判断矩阵 
Tab.4  Judgment matrix under the dimension of 

man-machine attributes 

人机属性（MA）
界面交互

（MA1） 

操作性

（MA2） 

安全性

（MA3）

噪音

（MA4）

界面交互（MA1） 1 3 1 5 

操作性（MA2） 1/3 1 1/3 3 

安全性（MA3） 1 3 1 3 

噪音（MA4） 1/5 1/3 1/3 1 
 

表 5  经济属性维度下的判断矩阵 
Tab.5  Judgment matrix under the  

economic attribute dimension 

经济属性（EA）
能耗

（EA1）

维修性

（EA2） 

工作效率

（EA3）

使用寿命

（EA4）

能耗（EA1） 1 3 3 3 

维修性（EA2） 1/3 1 1/2 1/2 

工作效率（EA3） 1/3 2 1 3 

使用寿命（EA4） 1/3 2 1/3 1 
 

表 6  性能属性维度下的判断矩阵 
Tab.6  Judgment matrix under the  

performance attribute dimension 

性能属性（PA）
可靠性

（PA1） 

稳定性 

（PA2） 

容错性 

（PA3）

可靠性（PA1） 1 1/3 2 

稳定性（PA2） 3 1 3 

容错性（PA3） 1/2 1/3 1 
 

表 7  用户需求权重与一致性检验 
Tab.7  User demand weight and consistency check 

用户需求维度 权重 CR 
一致性

检验 

美学属性 

（AA1—AA3）
（0.594, 0.157, 0.249） 0.052 通过 

人机属性 

（MA1—MA4）

（0.406, 0.157, 0.357, 

0.080） 
0.043 通过 

经济属性 

（EA1—EA4）

（0.486, 0.114, 0.253, 

0.146） 
0.049 通过 

性能属性 

（PA1—PA3）
（0.249, 0.594, 0.157） 0.052 通过 

 

运用层次分析法的步骤进行用户需求权重与一

致性检验，见表 7。 
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表 8  用户需求重要度排序 
Tab.8  Ranking of user demand importance 

用户需求 权重 排序 

界面交互 0.171 1 

稳定性 0.160 2 

安全性 0.150 3 

造型 0.113 4 

可靠性 0.067 5 

操作性 0.066 6 

能耗 0.059 7 

材料 0.047 8 

容错性 0.042 9 

噪声 0.033 10 

工作效率 0.031 11 

色彩 0.030 12 

使用寿命 0.018 13 

维修性 0.014 14 
 

表 9  各个评价指标对应的用户满意度比重 
Tab.9  The proportion of user satisfaction  

corresponding to each evaluation index 

 非常满意 满意 一般 不满意 非常不满意

造型 0.08 0.40 0.36 0.12 0.04 

色彩 0.18 0.24 0.26 0.16 0.16 

材料 0.10 0.24 0.28 0.24 0.14 

交互界面 0.04 0.36 0.22 0.38 0.00 

操作性 0.12 0.40 0.34 0.08 0.06 

安全性 0.08 0.14 0.26 0.30 0.22 

噪声 0.18 0.20 0.26 0.24 0.12 

能耗 0.08 0.28 0.26 0.22 0.16 

维修性 0.20 0.14 0.22 0.24 0.20 

工作效率 0.18 0.20 0.26 0.24 0.12 

使用寿命 0.18 0.20 0.22 0.20 0.20 

稳定性 0.22 0.22 0.32 0.18 0.06 

可靠性 0.10 0.36 0.34 0.20 0.00 

容错性 0.14 0.18 0.32 0.22 0.14 
 
 

表 10  熵权法求解用户需求权重 
Tab.10  Entropy method to solve user demand weight 

需求维度 用户需求 权重 

造型 0.165 

色彩 0.012 

美学属性 

材料 0.036 

交互界面 0.234 

操作性 0.143 

安全性 0.050 

人机属性 

噪声 0.018 

能耗 0.042 

维修性 0.008 

工作效率 0.018 

经济属性 

使用寿命 0.001 

可靠性 0.058 

稳定性 0.184 性能属性 

容错性 0.030 
 

紧接着对 14 项用户需求重要度进行总排序，在

进行权重排序之前需对其进行一致性检验，经过层次

分析法计算步骤得出其 CR=0.027，远小于临界值 0.1，

因此通过一致性检验，进一步求出 14 项用户需求重

要度排序，见表 8。 

基于熵权法求解各个评价指标权重，通过对收集

的数据进行整合处理，得到各个评价指标对应的用户

满意度比重见表 9。 

然 后 进 一 步 根 据 熵 权 法 求 解 用 户 需 求 权 重 见

表 10。  

最后将层次分析法和熵权法求解得出的主客观

权重绘制在同一折线图中，主客观权重对比折线图见

图 3。 

从图中可以看出，以各个用户需求的主观权重值

为参考临界值，在 14 项用户需要中，色彩、材料、

安全性、噪声、能耗、维修性、工作效率、使用寿命、

可靠性和容错性这 10 项指标的客观权重值小于其对 

 
 

图 3  主客观权重对比折线图 
Fig.3  Line chart comparing subjective and objective weights 
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应的参考临界值，说明上述 10 项指标满足了用户的

需求，达到了用户的既定期望。而碾米机的造型、交

互界面、操作性和稳定性这 4 项指标的客观权重值大

于其对应的参考临界值，说明上述 10 项指标未能很

好的满足用户需求，与用户的期望存在一定的差距。

因此，在碾米机的优化设计过程中，需着重考虑造型、

交互界面、操作性和稳定性这 4 个方面，从而有效满

足用户需求，提升用户对产品的满意度。 

4  设计优化 

基于使用后评价理论，通过对目标用户进行调

查，并进一步对收集的数据资料进行量化分析，识别

出碾米机在造型、交互界面、操作性和稳定性这 4 个

方面存在一定的提升空间。明确了碾米机的优化方向

后，依据优化方向有针对性地制定半结构化访谈提

纲，走访了 20 位目标用户，通过用户的回顾性阐述，

获取用户在使用过程中的具体需求，并转化为设计要

求，进而指导碾米机的优化设计。 

4.1  获取用户具体需求 

通过对目标用户进行访谈了解到： 

1）在造型方面，用户觉得碾米机易带给其一种

冰冷的感觉，且碾米机的造型棱角分明，过于机械化。

因此用户希望碾米机造型整洁和谐，避免带给人一种

冰冷的感觉。 

2）在交互界面方面，用户反映碾米机的操作按

钮较为分散，不方便操作，而且刚开始使用时因为不

熟练，容易忘记各个操作按钮的功能，容易混淆，机

器本身上也缺乏各个操作按钮的功能提示信息，因此

用户希望能对碾米机的操作界面进行重新设计，提高

交互界面的易用性，同时除了在说明书上对各个操作

按钮进行功能解释外，还应在机器本身上对各个操作

按钮进行简要的功能提示，毕竟在实际的使用过程

中，用户一般只会在初次使用时才会查看说明书。 

3）在操作性方面，用户反映在移动碾米机时没

有固定的把手可供把握，极其不方便，而且碾米过程

中观察不到碾米过程及具体情况，容易造成碾米质量

不佳时不能及时做出相应操作等问题，此外细糠和谷

壳出料口分别位于左右两侧，不仅影响机器的整体美

观，左右两侧还得预留出空间放置容器收纳细糠和谷 
 

壳，操作起来也不方便。因此用户希望能在碾米机上

增加一个把手，便于移动机器；还希望设置一观察窗

口，方便用户观察碾米过程，把控碾米质量；此外如

果能将细糠和谷壳出料口放在同一侧，不仅便于操

作，还能节省占用空间。 

4）在稳定性方面，用户反映出米口下方的散热

孔容易被接米的容器挡住，影响散热的效果，希望考

虑实际的使用场景，将散热孔设置在合理的位置，以

便更好地将电机运转产生的热量排放出去，从而更好

地维持电机的正常运转。 

4.2  用户需求转化为设计要求 

通过以上的调查分析，知晓了用户对于碾米机的

具体改进需求后，进一步通过查阅文献、咨询碾米机

企业技术人员等方式，准确地将用户需求转化为设计

要求见表 11，进而指导碾米机的优化设计，使所设

计的产品能更加符合用户的切实需求，提高用户对于

碾米机的满意度。首先在造型需求方面，用户希望造

型看上去整洁和谐，避免带给人一种冰冷的感觉，反

映在具体的设计要求上就是对造型的设计；在交互界

面方面，用户希望能对碾米机的操作界面进行重新设

计，提高交互界面的易用性，同时除了在说明书上对

各个操作按钮进行功能解释外，还应在机器本身上对

各个操作按钮进行简要的功能提示，毕竟在实际的使

用过程中，用户一般只会在初次使用时才会查看说明

书，反映在具体的设计要求上就是对人机界面和易用

性进行设计；在操作性方面，用户希望能在碾米机上

增加一个把手，便于移动机器，还希望设置一观察窗

口，方便用户观察碾米过程，把控碾米质量，此外如

果能将细糠和谷壳出料口放在同一侧，不仅便于操

作，还能节省占用空间，反映在具体的设计要求上就

是辅助移动把手的设计、观察窗口的设计以及功能构

建布局的设计；在稳定性方面，用户希望考虑到实际

的使用场景，将散热孔设置在合理的位置，反映在具

体的设计要求上就是散热孔的设计。 

4.3  碾米机优化设计 

根据以上分析，进行碾米机的具体优化设计。首

先在造型方面，将各个部分整合为一体，边角进行倒

角处理，主色采用奶白色，辅以蓝色点缀，一改碾米

机方正冰冷的造型设计，使碾米机在视觉上给用户一 

表 11  用户需求转化为设计要求 
Tab.11  Design elements to be improved for the rice mill 

优化方向 用户需求 转化 设计要求 

造型 造型看上去整洁和谐，避免给人一种冰冷的感觉  造型设计 

交互界面 操作按钮集中一点便于操作；符合人的操作习惯；各个按钮功能明确  人机界面设计；易用性设计

操作性 
设置一个把手便于把握，方便移动；设置一个碾米观察窗口，便于根

据具体情况及时调节碾米精度；细糠和谷壳出料口放在一侧 

 把手设计；观察窗口设计；

功能构件布局设计 

稳定性 根据实际情况放置散热孔，避免被挡住  散热孔设计 
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图 4  碾米机设计效果图 
Fig.4  Design effect drawing of rice mill 

 
种和谐统一的感官体验；其次在交互界面方面，对界

面控制按钮和仪表盘位置进行重新设计，将上一代产

品中处于多个侧面的控制按钮整合到同一侧面上，并

参考人体尺寸数据对控制按钮的尺寸大小进行设计，

便于用户控制，根据碾米机各部分启动顺序，对操作

控制按钮进行对应的位置排放，便于用户操作，并在

对应按钮下方进行功能标注，从而降低用户操作过程

中的大脑负荷，并将仪表盘置于控制按钮左侧，使其

更加符合用户的认知习惯；然后在操作性方面，碾米

机上部设置有一观察窗，便于用户即时监控碾米情

况，在糙米仓和碾米仓功能区均设置有检查修理口，

便于用户检测与维修碾米机，同时将细糠和谷壳旋风

分离装置设置于同侧，便于用户操作，此外在碾米机

右侧安置一把手，便于用户移动碾米机；最后在稳定

性方面，为了避免碾米机因长时间工作造成机身内部

温度过高，影响其正常运转，在碾米机的后部设置一

个散热器装置，使得碾米机在工作运转时能更好地将

热量散发出去，从而在一定程度上提高碾米机工作时

的稳定性。碾米机设计效果图见图 4。 

为了验证研究结果的有效性，将优化前后的碾米

机分别制成实验样本，并记为实验样本 A 和实验样

本 B，邀请 10 位目标用户运用李克特 5 级量表对两

个实验样本进行评分，评分前详细向 10 位目标用户

介绍实验样本，在目标用户无疑问后，分别从碾米机

的造型、交互界面、操作性、稳定性以及整体满意度

5 个方面进行评分，最后统计出用户评分的算术平均

值，并绘制在同一折线对比图中，优化前后评分对比

折线图见图 5。从图 5 中可以看出，用户对优化后的

碾米机在造型、交互界面、操作性、稳定性以及整体

满意度方面的评分均高于优化前的碾米机，在一定程

度上说明了研究结果的有效性。 

5  结语 

对现有产品进行优化升级是保持产品持续竞争 

 
 

图 5  优化前后评分对比折线图 
Fig.5  Line chart of score comparison before and  

after optimization 
 

力的一种重要手段，然而在实际的产品优化过程中，

设计师往往很难找到明确的优化方向，基于此，从用

户使用后评价视角出发，依据层次分析法和熵权法各

自的特性，以定量分析的方式识别出产品设计的优化

方向，为设计师进行产品优化设计提供参考依据。通

过以碾米机为例，依据文中构建的研究流程，首先构

建了小型碾米机的评价指标层次模型，包括美学属

性、性能属性、人机属性和经济属性 4 个维度及其包

含的 14 个具体评价指标。其次基于用户使用后评价

视角，利用层次分析法求解用户对于各项需求的期望

程度，运用熵权法获取目标用户对于当前碾米机各项

用户需求的失望程度。然后通过对比分析识别出未达

到目标用户期望的需求，帮助设计师明确优化方向，

进而进行碾米机的优化设计。最后通过验证分析，表

明用户对优化后的产品满意度高于优化前的产品，验

证了该研究流程能有效帮助设计师确定产品优化设

计方向，具有一定的可操作性和实用价值。 
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