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摘要：目的 设计一款可满足用户需求的家用折叠座椅，以减少座椅在小户型的室内空间面积占用率。

方法 对现有折叠座椅的设计结合 TRIZ 理论进行分析，通过需求层次分析法即 AHP 法，确定用户与产

品之间的关系，得出折叠座椅功能需求指数的目标层 1 个、一级指数 6 个和二级指数 15 个，进而计算

出各功能指数的权重值，并进行了一致性检验，确定用户亟须解决的产品设计需求问题。并运用 TRIZ

理论的 40 项发明原理解决该问题。结果 AHP 层次分析法与 TRIZ 理论的结合，可精准分析用户的喜好，

为家用折叠座椅的设计指明设计重点，从而设计出适合的座椅。 
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The Design of Foldable Seat Based on AHP Method and TRIZ Theory 

FAN Feng-yuan, HAO Wei-dong 
(Taiyuan Normal University, Shanxi Jinzhong 030619, China) 

ABSTRACT: The paper aims to design a household foldable seat that can meet the needs of users, so as to reduce the 

occupancy rate of seats in the indoor space of small apartments. The design of the existing foldable seat was analyzed in 

combination with TRIZ theory, and the relationship between users and products was determined through the analytic hi-

erarchy process (AHP) method. One target layer, six primary indices and fifteen secondary indices of the functional de-

mand index of the folding seat were derived, and then the weight values of each functional index were calculated, and a 

consistency test was carried out to determine the product design requirements that users need to solve urgently. And 40 

invention principles of TRIZ theory were applied to solve this problem. The combination of AHP method and TRIZ theory 

can accurately analyze the user's preferences and specify the design focus for the design of household foldable seats, so as 

to design suitable seats. 
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目前在一二线城市中，大批年轻人和外地工作者

需要通过租房提供生活空间的现象较为普遍，通常他

们会选择面积较小的公寓房或与外人合租以减轻房

租压力，导致其居住环境最大的问题在于生活空间狭

小，但这不会改变他们对生活质量的关注。针对这一

现状，研究如何通过家具创新设计来提升居家空间利

用率的问题是至关重要的。结合 KJ 法与 AHP 层次分

析法的研究可获取该类用户对折叠座椅的需求，并进

行权重分析，可让设计方案最终呈现后对消费者需求

具有更加精准的指向性，也为 TRIZ 理论在解决主要

的产品设计问题时提供依据。 

可折叠家具的设计可以减少室内占地面积及空

间，间接地优化了住宅空间利用率，可折叠家具注重

可变性和多元化，目前较为常见的是折叠桌椅、折叠

床等，为小型空间布置提供更多的灵活性，不需要使

用时可折叠起来，整理出一定的空白空间，在视觉上

使室内空间简洁有序[1-3]，同时也增加了在相同空间

实现不同功能的可能性。 
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1  理论研究概述 

1.1  需求层次分析法 

AHP（需求层次分析法）[4-5]是将决策问题的相

关因素按照支配关系建立条理化的层序结构，进而形

成客观之主观的判断结构，决策分析得出各个因素对

总目标（I）的综合权重并进行排序。经过用户访谈

和调研问卷的形式整理得到设计需求[6]，将指标因素

按照层级分解进行决策[7-9]。AHP 通过将设计目标按

照层级建立递阶层次结构，通过将第二级指标两两对

比，通过专家打分，求解判断矩阵得出总目标的综合

权重[10-11]。 

1.2  TRIZ 理论 

TRIZ 理论[12]是由阿奇舒勒创立的发明问题解决

问题的方法，旨在使用科学方法快速实现新发明或解

决技术难题，并为设计工作厘清思路 [13]，在产品设

计领域，TRIZ 理论在创新思维、问题分析、技术系

统进化、问题解决算法等维度成为了推动设计的核

心力量。 

2  TRIZ 理论在可折叠座椅设计中的案例

分析 

在可折叠座椅设计案例中，列举了 TRIZ 理论中

的 40 项发明原理在折叠座椅设计案例中的运用，为

本次创新设计提供创新依据。 

设计师 Hamza Bavčić，得益于其在工程、美学、

建筑设计等多个领域的专业知识积淀，使其能够在设

计工作中凭借其独特视角设计出风格多变且功能丰

富的产品，见图 1。该座椅可将其展开，挂在衣柜中

存放，节约占地面积，同时用于固定的皮质带，可用

来悬挂衣物[14]。在 TRIZ 理论的 40 个发明原理中主

要使用了“动态性”，让静态的物体可以进行变形从

而减小占地面积，且能够使原本的座椅更适合用于不

同的应用环境[15-16]。 

 

 
 

图 1  悬挂式折叠座椅 
Fig.1 "Wooden Roller Shutter" stool 

 
王振鑫设计的板凳外形类似于传统小马扎，它的

体积小，折叠后可将两端固定，不需要用时可存放在

房间内家具缝隙的位置[17]。在 TRIZ 理论中运用了“预

先放置原理”，在设计时考虑到用户在使用时的行为，

提前将板凳设计固定扣（见图 2）。提前将板凳设计

固定扣后，可方便用户对板凳的折叠效益。 

爱尔兰的 Tierney Haines Architects 工作室[18-20]

设计的这款折叠椅，在设计的结构角度而言，它呈 X

形，而当左右凳腿并拢的整个过程中，整个椅背也会

随之对折到一起。简单来说，该折叠椅可往中间方向

对折，继而形成丙字形（见图 3），该案例在 TRIZ 理

论中运用了“多维法”“动态化原理”，将单层结构变

为多层，使不动部分变为可动，可极大降低座椅在室

内空间设计的利用率。 
 
 

 
 

图 2  可折叠椅子 
Fig.2 Stretchable stool 



第 43 卷  第 20 期 范峰源，等：基于 AHP 分析法与 TRIZ 理论的可折叠座椅设计研究 313 

 

 
 

图 3  创新折叠方式椅子 
Fig.3 Modular Bench 

 

3  基于 AHP 法用户需求权重计算 

在针对折叠座椅创新设计过程中，运用 KJ 亲和

图法，对各个要素之间内在的相互联系关系进行概括

与总结，进而寻找解决问题的方式。折叠座椅设计要

素的选取是一种包含全方位、多要素、多目标的综

合体[21-23]。 

经过 KJ 法的需求要素整理，综合折叠座椅的特

性，同时要解决用户在特定环境下使用椅子的问题，

从而对调研用户提出了三个方面的问题：“居住空间

基本满足，但没有多余空间”“希望有使用方式创新

的折叠椅”“对折叠椅的印象始终停留在户外折叠椅

的造型，希望有适用于居家生活状态下的折叠椅”， 
 

并把用户的需求进行总结：产品的造型要素、交互要
素、空间设计要素，分别从椅子的安全性、环保性、
美观性、空间需求、使用感受、物流成本等多个角度
进行综合考虑，并经过市场调研和对有关资料的梳
理，在评估项目选择时，通过汇集有关专家学者意见
和设计师观点后，结合 KJ 法把所搜集到的资料加以
归集，并对测评指标要求加以了补充、筛选，初步确
认座椅层次结构为目标层 1 个、一级指标 6 个和二级
指标 15 个。 

结合 AHP 层次分析法的运用，对设计需求进行
递阶层级模型构建，其中，用 I 表示目标层–创新折
叠椅设计方案，安全性 I1、环保性 I2、美观性 I3 等六
项层，为准则层，并用 I11、I12、I13、I14 等表示基于 6

个准则层下的设计指标层，见图 4。 

 

 
 

图 4  折叠座椅递阶层级结构模型 
Fig.4 Hierarchical structure model of foldable seat 

 

在推动折叠座椅设计进程的同时，对座椅的创新

维度给予较大倾斜，其对应特征方程在判断矩阵 I 呈

现见式（1）： 
maxAW W  (1) 

1—9 比率标度法见表 1。 

向量积正规化法的步骤： 

借助正规化处置矩阵，利用以下公式： 

1

( , 1, 2, , )
n

n


   �ij ij ij
k

a a a i j
 

 (2) 

将矩阵当中的元素相加： 

1

( , 1, 2, , )
n

n


  i ij
j

w a i j   (3) 

对于上式中的 iw ，实施正规化处置： 

1

( , 1, 2, , )
n

n


  i i l
j

w w w i j   (4) 

计算矩阵向量、确定权重，公式如下，其中的

w1 以及 w2，表示各层的权重。 

1 2 3 4 5( , , , , )W w w w w w   (5) 

在而后的一致性检验中，若通过，则证明矩阵构

建成立且有价值。 

假定 CI 代表一致性指标，以下为运算方法。 

1

r nCI
n





   (6) 

其中 RI 取值见表 2。 
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表 1  1—9 比率标度法 
Tab.1 1-9 ratio scaling method 

标度 表示的意义 

1 两个因素比较，具有相同的重要性 

3 
两个因素比较，前一个因素比后一个因

素稍微重要 

5 
两个因素比较，前一个因素比后一个因

素明显重要 

7 
两个因素比较，前一个因素比后一个因

素强烈重要 

9 
两个因素比较，前一个因素比后一个因

素极端重要 

2、4、6、8 两相邻因素判断的中间值 

上述值的倒数 两因素反过来比较是原来比较值的倒数
 

表 2  矩阵阶数为 1—9 的 RI 取值 
Tab.2 RI values of matrix order 1-9 

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

表中 n=1，2 时 RI=0，是因为 1，2 阶的正互反矩阵总

是一致阵。 
 

综合来自相关领域专家所给反馈与基于目标层

与二级指标层所得矩阵，分析与讨论所得数据与结

果，根据目标权重计算公式得出各级指标相较于总目

标的权重：目标层（I）对应的准则层（I1、I2、I3、I4、

I5、I6）的权重值分别为 0.136 5，0.238 5，0.105 6，

0.625 0、0.536 5、0.171 2。安全性（I11、I12、I13）的

权重值分别为 0.276 4，0.528 3，0.595 4，环保性（I21、
I22）的权重值分别为 0.078 1，0.135 2，0.258 7，0.228 

0。美观性（I31、I32）的权重值分别为 0.080 9，0.377 

3。空间需求（I41、I42）的权重值分别为 0.488 0，0.653 

9。使用感受（I51、I52、I53）的权重值分别为 0.735 6，

0.556 2，0.462 0。物流成本（I61、I62、I63）的权重值

分别为 0.163 6，0.001 8，0.377 7。继续几何平均算

法步骤 5，计算一致性检验结果均小于 0.1，通过。 

通过层次分析法计算的权重结果，对座椅产品权

重值高的部分作为设计改进的重点，建立质量矛盾矩

阵；所建矛盾矩阵应基于分析得出权重值较高的部分

要素之间的矛盾（见表 3），其后得出矩阵中相互矛

盾结果即为产品设计中需要着重解决的设计问题。 

该设计中相对重要的设计要素为边角圆滑 I11、

结构稳定 I12、占地面积小 I41、易折叠收纳 I42、使用

方便 I51、结构简洁 I52、使用感佳 I53，将设计需求两

两对比，找出各项设计需求中相互矛盾的方面，其中

强负相关用符号 表示，负相关用 表示（见表 3），

强正相关用 表示，正相关用 表示。分析屋顶矩阵，

座椅产品技术要求之间存在着两对强负相关和一对

一般负相关，分别为：易折叠收纳–结构稳定；体验

感佳–结构稳定；占地面积小–使用方便。 

表 3  折叠椅矛盾矩阵 
Tab.3 Foldable chair contradiction matrix 

指标 I11 I12 I41 I42 I51 I52 I53 

I11 —       

I12 — —      

I41 — — —     

I42 — — — —    
I51 — — — — —   

I52 — — — — — —  

I53 — — — — — — — 
 

获取座椅的相关技术矛盾，将负相关产品的特性

向 TRIZ 问题转化[24-25]，具象的设计需求转化为抽象

的 39 个工程技术参数，利用 TRIZ 原理中的 40 种解

决方案和 39 条通用工程参数对产品的特性进行消

除，通过查询 TRIZ 理论矛盾矩阵找到对应的 TRIZ 40

解决方法，从而实现产品特性最大程度地符合用户需

求[26-28]，为设计提供依据。所对应的恶化参数如表 4

所示。 

在分析时使 TRIZ 算法为设计提供指导依据，通

过问题的数据研究计算将台灯设计更有效、更有针对

性地达到质量最优[29-31]。 
 

表 4  描述冲突 
Tab.4 Conflict described 

达到目的 希望提高的参数 随之恶化的参数 

NO.12 形状 NO.33 可操作性 

NO.27 可靠性 NO.31 有害因素 

NO.33 可操作性 
NO.26 物质或事物的

质量 

可折叠座椅稳

定问题 

NO.27 可靠性 NO.36 复杂程度 

NO.31 有害因素 NO.33 可操作性 
可折叠座椅占

地空间问题 NO.27 可靠性 
NO.26 物质或事物的

质量 

 

在座椅设计中，将技术矛盾对应 TRIZ 40 发明原

理的解决方法，见表 4。结合本次座椅和设计案例，

可用的发明原理有：NO.25，NO.3，NO.33，NO.15，

NO.13，NO.1，见表 5。 
 

表 5  冲突问题的 TRIZ 转化 
Tab.5 TRIZ transformations of conflict problems 

待解决

问题
负相关技术要求

矛盾关系矩阵中可用 

的解决方案 

NO.12 形状 

NO.33 可操作性

NO.25 分离法 

NO.3 局部质量改善 

NO.31 有害因素 NO.33 可操作 
问题 1

NO.27 可靠性 NO.15 动态化 NO13 反向作用 

NO.33 可操作性 NO.25 自服务 NO.3 局部质量改善
问题 2

NO.31 有害因素 NO.13 反向作用 NO.1 分割 



第 43 卷  第 20 期 范峰源，等：基于 AHP 分析法与 TRIZ 理论的可折叠座椅设计研究 315 

 

4  可折叠座椅创新设计实践 

经过上一节矛盾分析转化得到 TRIZ 理论的 40

理论的解决办法，经过 TRIZ 理论得出的解决问题的

方法路径，其有益成果如下所述。 

4.1  安全性需求 

折叠座椅要求在实际的用户使用过程中确保安

全，人在使用座椅时给椅面压力，椅背和椅面相连接

处应保持固定，要求稳定性较高，到达限定位置不会

下滑。椅面和前椅腿呈现的直角弯曲，由于用户自身 

重量的不确定性，椅面到达一定的压力时，卡扣锁死，

需要一定力度才能将其弯曲折叠，序号 1 为椅背结

构，序号 2 为旋转装置，序号 1 部位上滑到序号 2，

序号 2 位置有旋转装置可将椅背中的镂空部分可以

将椅面、椅腿嵌入；椅子折叠后，序号 5 的部分为椅

面结构，序号 6 为前椅腿，序号 4 为椅背结构，其中

序号 3 位置为前椅腿及椅面的转折处，前椅腿状态分

为两种，一种是与椅面平行状态，另一种是与椅面垂

直状态，当在使用时，序号 3 位置的折叠铰链合页能

翻转 90°，此时折叠铰链合页会自动锁死，锁死卡扣

结构见图 6。 
 

  
 

 

1–椅背结构；2–旋转装置；3–前椅腿及椅面的转折处；4–椅背结构；5–椅面结

构；6–前椅腿。 

图 5  左视图结构和正视图结构 
Fig.5 Left view structure and front view structure 

 

图 6  结构 3 锁死卡扣结构 
Fig.6 Locking buckle of structure 3 

 
 

4.2  功能需求 

相比于市面上框架结构的折叠座椅，该产品使用

的折叠方式使其在易用、收纳、移动等维度更具优势，

并且该产品可以将折叠后的通过椅面的间隙设计完美

地嵌入其中，折叠形态的椅子表面平整，存放时可以塞

入家具缝隙中，减少对室内空间面积的占用，见图 7。 
 

 
 

图 7  折叠椅细节 
Fig.7 Foldable seat details 

 

折叠座椅创新设计具有便于拆卸、易于折叠、易

于搬运的特点，储存时能有效节约空间，最大限度地

利用空间，并且可以满足小型生活空间，其优势在移

动时更为凸显，故而对家具搬动频率较高的用户，可

改折叠座椅兼顾实用性与便携性，在用户做出购买决

策时会获得较高权重。 

在材质的选择上使用免漆板作为折叠椅的主要

材质，免漆板在具备经济性的同时其材质特性亦可较

好地抵抗磨损与腐蚀，并具有天然的质感和清晰的木

纹，较为环保，线条温和、简洁大方，见图 8。 
 

 
 

图 8  折叠座椅 
Fig.8 Foldable seat 
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5  结语 

随着社会的发展，折叠家具市场在未来具有无法

估量的价值，通过 AHP 层次分析法的运用有利于更

好地定位折叠家具的创新需求。通过 TRIZ 发明理论

可对用户矛盾需求的问题进行转化，更好地实现设计

目标，扩大产品在市场上的竞争力，为后续折叠家具

设计发展提供了重要的理论支撑。 
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