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摘要： 为提高老年浴缸产品的舒适度和安全性，基于老年用户需求对浴缸产品进行设计和评价。 通

过线上线下收集适老化浴缸产品的需求词汇，采用亲和图法（ＫＪ）进行老年人需求进行分析，并将其

与情感化设计三层次理论对应；采用李克特七级量表法进行 ７２ 份问卷调查进行词汇初步筛选，结合

模糊层次分析法（ＦＡＨＰ）将老年用户需求进行量化处理和权重排序，并根据老年用户需求排序结果

设计出 ３款浴缸方案；利用逼近理想解（ＴＯＰＳＩＳ），计算出各方案的正负理想解和相对贴近度，选出最

优解方案。 研究表明，将 ＫＪ⁃ＦＡＨＰ⁃ＴＯＰＳＩＳ模型运用在老年浴缸产品设计中，通过需求权重和设计评

估综合考虑多个因素，能够有效地满足老年用户对浴缸产品的多维需求，使设计方案更加科学合理。
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　 　 根据全国人口普查最新数据走势预测，中国

２０３０年左右将进入超级高龄期，２０５０ 年老年人口

将占到全国人口的 １ ／ ３。 文献调研发现，当前相关

适老性产品设计和研究还处于初期阶段，其中卫浴

空间和卫浴产品的不合理设计给老年人生活带来

诸多不便。 很多学者针对该问题进行了研究，其中

王梦圆等［１］针对老年人卫浴空间触感体验设计深

入分析了老年人身体不同部位的触感体验方式；李
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翠玉等［２］从用户体验方面改良浴缸，将安全与关怀

等多层次理念融入卫浴产品；王思娴等［３］通过情境

感知得出用户需求，提出更符合逻辑的适老化卫浴

产品研究方向；周红宇等［４］以 Ｋａｎｏ－ＱＦＤ模型及人

机和行为分析，构建适老化卫浴产品。 以上文献从

不同视角和研究方向进行探索，旨在提升卫浴产品

和老年人的适配度，切实解决老年用户的洗浴需

求，有较高的研究价值和可行性。
针对产品创新设计的研究方法通常包括亲和

图法（ａｆｆｉｎｉｔｙ ｂｉａｇｒａｍ，ＫＪ）、ＫＡＮＯ 模型、层次分析

法 （ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ， ＡＨＰ ）、 ＢＰ （ ｂａｃｋ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ）神经网络、逼近理想解排序法（ ｔｅｃｈ⁃
ｎｉｑｕｅ ｆｏｒ ｏｒｄｅｒ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｔｏ ａｎ ｉｄｅａｌ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ，ＴＯＰＳＩＳ）等。 例如，赵项等［５］引入 ＳＥＴ、
ＡＨＰ 和 ＴＯＰＳＩＳ方法相结合的筛选系统模型，解
决了水下采样机器人设计方案筛选问题；陈仁鹏

等［６］提出 ＦＡＨＰ 和区间数改进 ＴＯＰＳＩＳ 法相结合

的盾构隧道下穿建筑物风险评估方法，建立新的

风险指标体系，为类似工程风险评估提供了参考；
陈博洋等［７］提出了一种基于设计方案树和知识

库的产品快速设计方法，采用 ＡＨＰ 和 ＴＯＰＳＩＳ 方

法排序备选方案，验证了其可靠性和实用性；杨梅

等［８］提出基于三角模糊数的 ＡＨＰ 与 ＴＯＰＳＩＳ 相

结合完成老年智能手环综合评价与优选方法；朱
帅等［９］提出基于改进 ＦＡＨＰ⁃ＴＯＰＳＩＳ 的数控机床

人机界面评价模型，对数控机床 ４ 种人机界面设

计方案进行评价。 上述研究从多个角度进行定性

和定量的分析，有效地减少了主观因素的影响。
综上，本研究将融合模糊综合评价的 ＦＡＨＰ

模型应用于老年卫浴产品设计方案的创新和评

估；应用 ＫＪ 模型整理用户需求，用 ＦＡＨＰ 模型确

立各准则层的权重排序，用 ＴＯＰＳＩＳ 计算方案的

排序得出最优解，进而提升老年浴缸产品设计的

准确性及科学性。

１　 设计方案构建

本研究采用访谈和问卷调查等方法，针对老

年浴缸产品的用户情感需求进行收集。 运用 ＫＪ
法，将情感化需求与情感化设计三层次理论模型

对应，将收集的需求信息词汇按照本能层、行为

层、反思层进行整理和分类。 通过李克特七级量

表法，设计情感化老年浴缸语汇偏好问卷，进行初

步语汇筛选后，构建老年浴缸的设计层次分析模

型。 结合 ＦＡＨＰ 模型确定浴缸各准则权重排序，
建立模糊判断矩阵并计算出各准则权重。 将

ＦＡＨＰ 模型计算得出的设计所需的需求要素融入

设计，设计出 ３ 款不同的老年浴缸产品。 最终利

用 ＴＯＰＳＩＳ评价模型将设计的 ３ 款方案进行专家

打分，收集评价数据，加权标准化处理得到评价矩

阵，计算 ３ 款浴缸的正负理想解，得到最优方案。
具体研究思路如图 １所示。

图 １　 老年浴缸设计研究流程图

Ｆｉｇ．１　 Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ａｇｅ⁃ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｂａｔｈｔｕｂｓ

１．１　 ＫＪ 法与情感化三层次理论

认知心理学家唐纳德诺曼提出了情感化设计

的概念，是为了满足使用者的需求而赋予产品的

特性［１０］。 在产品的使用过程中，需要通过产品情

感化的特性与人交互，并在交互过程中传递给使

用者幸福、满足、愉悦等情感体验［１１］。 诺曼的情

感化设计理论提到人的情感需求分为本能层、行
为层和反思层。［１２］。 在产品设计中，用户本能层

关注用户与产品直接接触的感受，包括造型、色彩

和材质；行为层注重产品与用户的互动行为，体现

在功能和交互上；反思层则反映用户对产品体验

的思考与评估，包括情感体验和品牌效应。
本研究采用线上线下访谈法与问卷法的形

２０４
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式，对老年浴缸设计的用户需求进行调研，为便于

后期归类，用便签条进行记录相关词语，得到初始

浴缸需求内容。 结合情感化设计三层次理论模

型，将情感化需求词汇通过 ＫＪ法进行整理和分类

建立用户需求评价量表。
１．２　 ＦＡＨＰ 与模糊综合评价法

ＡＨＰ 是将多目标评价的元素按层次分解为

目标层、准则层、方案层，再进行定性和定量的决

策求得权重［１３］。 但当某一准则含有较多的评价

指标时，会使判断矩阵的一致性检验变得困难，使
构造出的判断矩阵较难保证思维的一致性。 而

ＦＡＨＰ 将模糊法与 ＡＨＰ 的优势相结合，反映了人

们思维判断的一致性，更加科学合理并提高了决

策的可靠性。
１．２．１　 构建模糊一致性判断矩阵

确定影响评价结果的因素将其组成因素集，
将因素集按照评价目标划分开，组成评价系统中

的准则层与方案层。 通常用 Ｕ ＝ ｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｎ｝
表示因素集中的各因素。 各因素的子集通常由

Ｕ＝｛ｕｉ１，ｕｉ２，…，ｕｉｎ，｝，（ ｉ＝ １，２，…，ｎ）表示［１４］。
１．２．２　 计算各矩阵权重

Ｗ ＝ ｛ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ｝表示各指标的权重；以
Ｗｎ ＝｛ｗ１１，ｗ１２，…，ｗ１ｊ｝表示各指标的子指标权重

（ ｊ＝ １，２，…，ｎ）。 构造模糊判断矩阵通常使用

０．１～０．９ 标度法，通过对评价因素之间的重要程

度进行两两比较的方法［１５］，由专家评分的方式来

构建模糊判断矩阵 Ａ ＝ （ａｉｊ） ｎ×ｎ。 其中模糊判断

矩阵满足：
　 　 　 ａｉｉ ＝ ０．５　 　 （ ｉ＝ １，２，…，ｎ） （１）
　 　 　 ａｉｊ＋ａ ｊｉ ＝ １ （ ｉ，ｊ＝ １，２，…，ｎ） （２）

式中，因素 Ａｉ 对 Ａ ｊ 的相对重要程度记为 ａｉｊ（ ｉ，ｊ ＝
１，２，… ，ｎ）；ｎ 表示模糊子集 Ａ 中的指标个数；Ａ
表示 ｎ 个属性中 ｎ×ｎ 的矩阵。

按行对矩阵 Ａ 求和：

ａｉ ＝∑
ｎ

ｋ ＝ １
ａｉｋ 　 　 （ ｉ，ｋ ＝ １，２，…，ｎ） （３）

求出各因素权重 ｗ ｉ：

ｗ ｉ ＝
１
ｎ
－ １
２ａ
＋
ａｉ

ｎａ

ａ＝ｎ
－１
２

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

（４）

权重矩阵 Ｗ 的元素 ｗ ｉｊ可以通过公式（５）计
算得到：

ｗ ｉｊ ＝ａ（ｗ ｉ－ｗ ｊ）＋０．５ （５）
进行一致性检验：

ＣＩ（Ａ，Ｗ） ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｉｊ － ａｉｊ

ｎ２
（６）

式中，ａ 为加权系数； ｗ ｉｊ为各指标的子指标权重

（ ｉ，ｊ＝ １，２，…，ｎ）； Ｗ 为 ｎ×ｎ 的矩阵，其中矩阵的

维度 ｎ 代表评价体系中属性的总数。 ＣＩ 为判断

矩阵一致性指标．
１．２．３　 综合评价计算排序

定义评价标准的集合为 Ｖ ＝ ｛ ｖ１，ｖ２，…，ｖｍ｝，
其中 ｖｆ 表示第 ｆ 级评价标准（ ｆ ＝ １，２，…，ｍ）。 每

个评价标准对应一个隶属度，这个隶属度衡量了

某个具体指标满足该评价标准的程度。 对于每个

指标 ｉ，定义其隶属度向量为 Ｒｉ，该向量包含了该

指标满足所有评价标准的隶属度值。 最后建立综

合判断矩阵 Ｂ。 用模糊综合判断矩阵 Ｒ 与各指标

权重 Ｗ 相乘表达式为：
Ｂ＝Ｗ·Ｒ （７）

式中，ｒｉｆ为对因素 Ａｉ 作出评价等级为 ｆ 的隶属度；
ｍ 为对因素 Ａｉ 进行评价的评语等级数。

最终的评价分析结果为 Ｂ＝｛Ｂ１，Ｂ２，…，Ｂｎ｝。
依据隶属度最大原则选取隶属度最大的数值作为

最终评价结果。
１．３　 ＴＯＰＳＩＳ 法

ＴＯＰＳＩＳ法是一种常用的有限方案多目标决

策分析法。 先计算出各方案的综合评价结果，再
通过综合评价结果进行排序。 可以对基础数据信

息实现充分的利用，能准确、直观、可靠地反映各

个方案之间的差距，实用性较强。 在使用 ＦＡＨＰ
求出各准则权重之后，再用 ＴＯＰＳＩＳ 法求出各方

案与理想解的相对接近度，以此作为评价各方案

优劣的依据，并完成方案排序［１６－１７］。
１．３．１　 评价数据收集

对各个方案的子准则层进行打分，采用定性

判断和定量数值的表现形式，使所有数据的数量

级接近，最终的结果更加精确。
１．３．２　 数据加权标准化处理

首先，构建初始评价矩阵 Ｘ，其元素 ｘｉｊ表示第

ｉ 个评价对象在第 ｊ 个评价指标下的原始评分。
其次，通过标准化过程，转换 Ｘ 为标准化评价矩

阵 Ｙ。 最后，结合表 ３所示目标权重值 Ｗ，通过以

下公式计算得到加权标准化矩阵 Ｚ。

３０４
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１．３．３　 计算各设计方案的正负理想解并排序

在加权规范评价决策矩阵 Ｚ 中，找出各子准

则的最大值构成最优向量，即正理想解 Ｚ＋，找出各

子准则的最小值构成最劣向量，即负理想解 Ｚ－。
计算 ３款老年浴缸方案到正、负理想解的欧

式距离。 各情感化老年浴缸方案 Ｐ ｉ 到正理想解

的距离为 Ｄ＋ｉ 到负理想解的距离为 Ｄ－ｉ 。

Ｄ ＋
ｉ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（Ｚ ＋ － Ｚ ｉｊ） ２ （８）

Ｄ －
ｉ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（Ｚ － － Ｚ ｉｊ） ２ （９）

式中，Ｚ ｉｊ为在 ｉ 个因素在第 ｊ 个评价指标加权后的

标准化风险评分。
计算各老年浴缸方案关于理想解的相对接近

度 Ｃ ｉ，将所有方案按照 Ｃ ｉ 进行排序，Ｃ ｉ∈（０，１］，
Ｃ ｉ 值越大，即越接近 １，表示该浴缸越接近最优

解；反之，该浴缸方案则越接近最劣解。

Ｃ ｉ ＝
Ｄ＋ｉ

Ｄ＋ｉ ＋Ｄ
－
ｉ

，　 （ ｉ＝ １，２，…，ｍ） （１０）

根据各浴缸方案与正、负理想解的接近度，可
得到所有方案综合排序，并得到最优的结果。

２　 老年浴缸产品设计实验

２．１　 老年用户需求整理与分类

通过访谈和问卷法，了解自理或半自理的老

年人的需求和痛点，包括下肢力量下降、坐卧困

难、滑倒风险、抓握困难、复杂控制、洗澡时间限制

等。 ＫＪ法整理这些需求，构建了一个三层次的模

型，分为本能包含造型、色彩、材质，行为层包含功

能、交互，反思层包含情感、品牌。 通过实地考察

与问卷调研，为老年浴缸产品提供更人性化的设

计，满足老年用户多样的需求。 需求整理如图 ２
所示。
２．２　 老浴缸产品需求权重确定

２．２．１　 建立指标层次结构

运用李克特七级量表法设计语汇偏好问卷，
通过问卷星进行线上回收有效问卷 ７２份，得到初

步偏好语汇，通过数据分析整理，选定并保留准则

层与子准则层的前 ６项，构建模糊综合评价模型。
根据语汇偏好问卷第 １ 层为目标层，即老年

浴缸设计；第 ２ 层为准则层，Ａ１、色彩 Ａ２、材质

Ａ３、功能 Ａ４、交互 Ａ５、情感 Ａ６ 这 ６ 项；而子准则

层以“造型”层级下的词汇为例分析老人对该些

图 ２　 需求整理

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｅｄｓ

词汇的偏好排序为：椭圆形＞圆角矩形＞圆形＞扇
形＞多边形＞不规则形＞圆弧形＞鹅蛋形＞深方形＞
倒梯形，按照取前 ６ 项的原则确定造型自准则层

内容，其他层级选定方法一致。 具体层次结构如

图 ３所示。
２．２．２　 确定指标权重和排序

选取 １５ 名产品设计相关教师和学生，１０ 名

浴缸设计师，８名产品设计师，３名浴缸销售员，共
３６人进行打分，从各个角度来评估浴缸权重。 问

卷采用 ０．１～ ０．９ 标度法，统计专家意见确定各指

标的权重。
构建模糊判断矩阵， ＦＡＨＰ 采用的是模糊一

致性矩阵，可以提高量化结果的准确性和客观性，
使设计方案更为合理。 建立目标层和准则层的模

糊判断矩阵。 由公式（１） （３） （４） （５） （６）可得各

指标权重为 Ｗ（Ａ）＝ （０．１７７，０．１１８，０．１７１，０．２２３，
０．１９０，０．１４１），并进行一致性检验。 同理，构建准

则层与子准则层的模糊判断矩阵，求得各指标权

重并进行一致性检验。
Ｗ（Ｂ）＝ （０．１３５，０．１７１，０．２００，０．２３６，０．１５７，

０．１２１）
Ｗ（Ｃ）＝ （０．２７６，０．１５９，０．１７９，０．１３２，０．１３１，

０．１４３）
Ｗ（Ｄ）＝ （０．１２８，０．１８５，０．２５０，０．１６１，０．１２５，

０．１７１）
Ｗ（Ｅ）＝ （０．１３９，０．１６１，０．１７１，０．２０８，０．１３５，

０．２０６）
Ｗ（Ｆ）＝ （０．２３５，０．２０９，０．１３７，０．１４９，０．１６３，

０．１２７）
Ｗ（Ｇ）＝ （０．１７７，０．１７１，０．１６５，０．１９５，０．１０２，

０．２０９）

　 　 根据公式（７）完成各矩阵的一致性检验，检
验结果，Ａ ～ Ｆ 的 ＣＩ 分别为：０．０２７，０．０１９，０．０１４，

４０４
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图 ３　 老年浴缸层次结构图

Ｆｉｇ．３　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａｇｅ⁃ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｂａｔｈｔｕｂｓ

０．０１７，０．０１５，０．０２４，０．０２４。
根据综合评价计算方法与公式（８）完成各矩

阵的最终评价结果综合权重以及各层级指标排

序［１８］。 ＦＡＨＰ 法计算得出准则层权重排序为功

能＞交互＞造型＞材质＞情感＞色彩，可知浴缸功能、
交互、造型、材质处于权重值前 ４位。 将数据进行

降序排列后，采纳数据在前 ４０％的指标进行产品

设计，整理得出造型方面包含椭圆形、圆角矩形、
圆形。 色彩方面包含白色；材质方面包含陶瓷、亚
克力。 功能方面包括可倾斜、便起、防滑部件、扶
手、座椅、按摩、浴缸壁可伸缩；在交互方面包含明

确的按钮、功能区分标识、动作识别。 而情感未能

进入到关注重点区域，所以在后期的设计中我们

也进行舍弃。 子准则层的综合权重总排序如图 ４
所示。

图 ４　 子准则的综合权重总排序柱状图

Ｆｉｇ．４　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｏｖｅｒａｌｌ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｓｕｂ⁃ｃｒｉｔｅｒｉａ

３　 老年浴缸产品方案设计与评价

３．１　 老年浴缸产品方案设计

根据人机工程尺寸与 ＦＡＨＰ 计算所得到的前

４０％的子准则层要素融入浴缸产品设计中，３ 款

造型方案都带有扶手、座椅、防滑部件、按摩功能、
浴缸整体可以倾斜、浴缸壁可以伸缩；有明确的按

钮和功能区分标识以及动作识别；３ 款浴缸都以

白色为主色调；陶瓷材质相对于亚克力材质的权

重更高，所以前两款浴缸为陶瓷材质，第 ３款浴缸

为亚克力材质。 ３ 款设计方案的草图与模型构

建，如图 ５所示。

图 ５　 ３ 款老年浴缸设计方案

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｒｅｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｐｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａｇｅ⁃ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｂａｔｈｔｕｂｓ

方案 １为椭圆形浴缸，整体造型较为圆润，主
要为陶瓷材质，颜色为白色，带有头枕和座椅且都

有按摩功能，保证老人洗浴过程的舒适性，功能区

分明确，有鲜艳的标识、明确的按钮、动作识别、可
伸缩淋浴头以及靠手区域，浴缸前侧为橡胶材质

的下压式收缩浴缸壁，方便老人抬脚进入浴缸，两
侧带有扶手，内侧多处防滑，浴缸可倾斜使座椅更

符合老人需求。
方案 ２为圆角矩形浴缸，整体造型方中带圆，

与传统浴缸的造型更为相似，浴缸主要为陶瓷材

质，主色调为白色，带有舒适的头枕，座椅与浴缸

融为一体，且带有防滑部件和按摩结构，有较多出

水口，能较快出水，右侧有明确的功能区分标识、
开关按钮以及动作识别按钮，左侧有可伸缩的淋

浴头以及调温按钮，两侧有扶手便于老人抓握，浴
缸整体可倾斜，前侧为橡胶材质可伸缩的浴缸壁，
便于老人抬脚进入。

方案 ３为圆形浴缸，材质为亚克力，体积较

大，为洗浴提供了足够的空间，主色为白色，带有

可按摩的靠枕以及防滑部件，多个出水口可以快

速出水，整体的功能区分明确，右侧有长扶手、旋

５０４
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转显示屏，有明确的按钮来调控浴缸的倾斜程度、
出水量、按摩力度、动作识别等等，左侧有可伸缩

淋浴头和调温开关，浴缸两侧有较大的储物空间，
前侧有可伸缩浴缸壁，便于老人抬脚进入。
３．２　 老年浴缸产品方案设计评估

３．２．１　 情感化老年浴缸的评价数据收集

根据上文 ＦＡＨＰ 求出的子准则层权重，将前

４０％的产品要素进行分类和分析，依照 ３ 个造型

要素设计出 ３ 款老年浴缸，进行综合评价并选择

最优方案。

表 １　 打分人员个人资料及其打分任务分配表

Ｔａｂ．１　 Ｐｅｒｓｏｎａｌ ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｍａｒｋｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｍａｒｋｉｎｇ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓ

角色 人数 角色介绍 任务分配

专家 ８ 适老化研究方向的相关专家 产品设计

设计师 ５ 资历在 ３ ａ以上的优秀设计师 产品设计

老年用户 １８ 年龄位于 ６０～７０ 岁的老年人 用户体验

产品

设计师
５ 产品设计专业资深教师 产品设计

为获得待评价的 ３ 款设计方案准则的权重，
将子准则层要素重新命名为 Ｌ１～ Ｌ１５，邀请专家、
设计师、老年人用户和产品设计教师，一共 ３６ 人，
共同完成调查问卷，对设计方案中的 １５项指标进

行模糊打分。 ３６ 位打分人员的个人资料及其打

分任务分配，如表 １ 所示。 分别对 ３ 款情感化老

年浴缸，在 ０ ～ １０ 分区间内进行评分，０ ～ ３ 为很

差，３～５为较不认可，５ ～ ６ 为良好，６ ～ ８ 为相对认

可，８ ～ １０ 为很好［１９］。 将数据计算得出的算术平

均数作为初始得分结果，令设计方案种类为 ｍ，子
准则层评价指标种类为 ｎ，得到初始评价矩阵 Ｘ。
３．２．２　 方案加权标准化

３款方案的数据加权标准化处理结果，以功

能准则层为例，如表 ２所示。
３．２．３　 计算方案正负理想解

由公式（９）和（１０）可知，评价对象的正理想

解为 Ｚ＋ ＝ （ ０． ０２９， ０． ０２８， ０． ０２９， ０． ０２６， ０． ０２９，
０．０２４，０． ０２５，０． ０２２，０． ０２６，０． ０２０，０． ０２１，０． ０１９，
０．０１８，０．０２１，０． ０１８），负理想解为 Ｚ－ ＝ （０． ０２３，
０．０２６，０． ０２４，０． ０２２，０． ０２０，０． ０２２，０． ０２０，０． ０１８，
０．０１６，０．０１９，０．０１６，０．０１６，０．０１８，０．０１４，０．０１６）。

由公式（１１）可知评价对象的相对接近度，方案 １
为 ０．４８４，方案 ２ 为 ０．５１４，方案 ３ 为 ０．４０４。 排序

结果如表 ３所示。

表 ２　 功能准则层模糊判断矩阵及权重

Ｔａｂ．２　 Ｆｕｚｚｙ ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｓ ａｔ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

评级指标 方案 １ 方案 ２ 方案 ３

Ｌ１ ０．０２８ ０．０２９ ０．０２３

Ｌ２ ０．０２６ ０．０２８ ０．０２６

Ｌ３ ０．０２４ ０．０２５ ０．０２９

Ｌ４ ０．０２６ ０．０２６ ０．０２２

Ｌ５ ０．０２９ ０．０２０ ０．０２３

Ｌ６ ０．０２２ ０．０２４ ０．０２３

Ｌ７ ０．０２０ ０．０２５ ０．０２１

Ｌ８ ０．０２２ ０．０２２ ０．０１８

Ｌ９ ０．０１８ ０．０２６ ０．０１６

Ｌ１０ ０．０１９ ０．０２０ ０．０１９

Ｌ１１ ０．０１６ ０．０１８ ０．０２１

Ｌ１２ ０．０１８ ０．０１９ ０．０１６

Ｌ１３ ０．０１８ ０．０１８ ０．０１８

Ｌ１４ ０．０１６ ０．０１４ ０．０２１

Ｌ１５ ０．０１８ ０．０１７ ０．０１６

表 ３　 欧氏距离及相对贴近度

Ｔａｂ．３　 Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ

评级指标
正理想解

距离 Ｄ＋
负理想解

距离 Ｄ－
相对接近度

Ｃ
排序

结果

方案 １ ０．０１３ ０．０１２ ０．４８４ ２

方案 ２ ０．０１２ ０．０１５ ０．５１４ １

方案 ３ ０．０１５ ０．０１０ ０．４０４ ３

３．３　 老年浴缸产品方案结果分析

根据 ＦＡＨＰ⁃ＴＯＰＳＩＳ算法，通过专家评分对老

年浴缸的 １５ 个子准则进行了综合排序。 结果表

明，功能准则最为关键，权重 ０．２２３，用户在购买浴

缸时最注重功能，其影响了浴缸的实用性和效益。
按键交互准则权重为 ０．１９０，便捷的交互方式为用

户提供舒适的服务。 造型和材质准则，分别约

０．１７７和 ０．１７１。 在子准则排序中，可倾斜和便起

６０４
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准则的权重最高，约为 ０．０４６，防滑部件也得到

０．０４６ 的权重，尽管稍低于可倾斜和便起准则，
但突显创新功能吸引用户。 前 ４０％的准则包括

所有功能准则下的子准则，再次强调功能的关

键性。 在交互准则下，明确的按钮、功能区分标

识和动作识别准则位居前 ４０％，尤其明确的按

钮对老年人至关重要，可提高洗浴质量。 在造

型准则下，椭圆形准则最受欢迎，给用户带来安

全感和舒适感。
在材质准则下，因其耐用性和吸引力，陶瓷准

则排名第 ４。 白色准则在色彩准则中最受欢迎，
代表纯净和整洁。 情感准则的子准则未进入前

４０％，表明情感因素在购买浴缸时并非首要考虑，
但在洗浴过程中仍然重要。

方案 １，椭圆形浴缸与理想解的相对接近度

为 ０．４８４，排名第 ２。 方案 ２，圆角矩形浴缸与理想

解的相对接近度为 ０．５１４，排名第 １。 方案 ３，圆形

浴缸与理想解的相对接近度为 ０．４０４，排名第 ３。
由此可见方案 ２ 为最佳方案，相较于其他两款方

案，圆角矩形浴缸前侧的橡胶可伸缩浴缸壁与陶

瓷浴缸壁更贴合需求，漏水的可能性较小，可倾斜

结构也更为合理。 相较于圆形浴缸，圆角矩形浴

缸占地面积较小，造型更贴合普通老人的浴室环

境，使用场景及功能结构说明如图 ６所示。

图 ６　 圆角矩形浴缸老年人群使用场景及功能结构说明

Ｆｉｇ．６　 Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｓｅ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｒｏｕｎｄｅｄ ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ ｂａｔｈｔｕｂｓ ｆｏｒ ｅｌｄｅｒｌｙ ｕｓｅｒｓ

４　 结束语

针对老年用户对浴缸产品多维需求的问题，
应用 ＫＪ⁃ＦＡＨＰ⁃ＴＯＰＳＩＳ 模型，强调了将情感化设

计理论与需求分析相结合的原理，结果揭示了需

求量化和综合多因素考虑的原理适用于老年浴缸

产品的设计和评估，具有实际可行性和应用价值。
然而，研究仍存在样本和设计目标的限制，未来的

研究应扩大样本范围，涵盖更多老年人群体，以更

全面地满足不同需求。 继续研究情感化设计，提
高老年浴缸产品的质量和用户满意度也是未来研

究的方向。
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