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（一）研究計畫背景與目的 

1.1 背景 

企業在面對國際市場激烈的競爭時，唯有重視研究發展與創新並快速回應市場需

求，才能在全球性的競爭環境中生存與茁壯。然企業在研發過程中，研究發展能力

較弱，常有研發時程太長、無法快速回應市場需求之情形，致使市場銷售時機喪失

或設計的產品無法為市場所接受。為了滿足客戶需求及產品多樣化的趨勢；企業界

已體認到唯有透過市場資料的收集，加以分析轉化為產品開發設計之資訊，才能掌

握市場變化趨勢並迅速提供符合顧客需求之產品。 
今日技術的發展日新月異，消費者的偏好多樣化且善變，產品的生命週期因而日

益縮短。面對如此強大的競爭壓力，企業必須持續地開發新產品，並將新產品的開

發列為策略考量的重點(Thomas, 1993)。新產品能帶給企業多方面的助益，除了有增

強競爭優勢、提昇形象等無形幫助外，更帶給企業豐厚的利潤、研發投資得以回收

等有形的實質幫助。以Booz et al. (1982)的研究為例，其估計在財星一千大(Fotune 
1000)企業中，有超過700家的公司在未來5年的利潤將來自於新產品的開發；而在高

科技產業中，新產品對利潤的貢獻更超過40%。另外，根據Takeuchi 與 Nonaka(1986)
的研究，新產品對利潤的貢獻由70年代的四分之一提升至80年代的三分之一。國內
學者賴士葆(民七十六)的研究亦指出，新產品開發績效高的廠商其新產品營業額佔總
營業額約52.22%，低績效群則為15.6%。 
新產品的開發除了對企業有莫大的助益外，對國家整體產業與經濟的發展亦是如

此。策略大師Porter(1990)即強調一國的競爭力決定於其產業的創新能力。Hass(1989)
亦估計出新產品對整體產業的貢獻，他指出在美國的製造業中，有40%的營收是來

自新產品的銷售，而有32%的利潤亦來自於新產品的貢獻。反觀我國的產業界，我

國的產業界在全球的競爭市場中長期以來皆扮演著模仿者的角色，習慣於引進先進

國家已開發完成的技術，生產已上市且有利可圖的產品。然而，過去低廉且充沛的

勞力已不復存在，建立自主的新產品開發能力以及促使產業的升級將是維持產業榮

景的不二法門(Wang 與 Yuan, 1999)。 
僅管新產品的開發活動為企業生存與發展的命脈，對國家經濟與產業的發展也有

相當大的貢獻，然而由於其經常遭遇到的高風險與高失敗率，卻容易使得企業裹足

不前。Edgett et al. (1992)調查在英國本土與日本廠商，發現英國廠商的新產品失敗
率為45.7%，日本為40.2%，並認為新產品的失敗率三十年來並沒有明顯的改善。

Hollins 與 Stuart(1990)則指出，從創意的產生到成功地商品化的新產品只有4.75%。
至於新的專業服務也有相同現象，高失敗率總是侵蝕了企業從事開發的付出(Connor 
與 Davidson, 1990)。根據Kotler, P(2000)的研究，全球每年約有一萬六千項新產品投

入行銷通路，在產品與市場的相互推波助瀾之下，消費者已習慣於等待與期望新產

品的問世，而競爭者也卯足全力設法滿足消費者的胃納。然而新產品開發是有很大

風險的，新產品失利的例子屢見不鮮。跟據統計，近年來約有80%的新產品難逃失
敗的命運。因此，如何有效的推出新產品，一直是企業所關心的話題。 

由上述可知，在競爭激烈的市場中，由於技術的快速改變，使得產品生命週期

縮短同時產品市場也轉變為世界性的市場，如此使得新產品的開發工作更顯得重

要。然而新產品開發通常是一系列有組織且有緊密關連的重要活動，同時新產品開

發工作需要經歷相當長的時間才能完成，所投入的人力、財力通常十分可觀，並需
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整合各種工程技術及直接面對市場競爭。然而產品進行開發時需考慮因素來自多方

面，包括技術、競爭者、顧客、各項消保、環保因素，使得有效整合並不容易（Thomas 
1993）。因此，在面對變化日益快速的競爭環境時，新產品的開發工作，不僅要考慮

技術層面，同時也應包含財務、人力資源、管理等層面之內容，亦即對新產品的開

發應採取系統化之整合方式做整體性之規劃。  
新產品開發的工作需歷經不同階段，並在結合各方的智慧與精力付出之後，才得

以完成。彙整Cooper & Kleinschmidt(1988), Gupta (1989), Edwards (2000)等三篇文
獻，可以將新產品的開發歸納為三個階段： 

1. 規劃階段 
2. 產品發展與設計階段 
3. 商品化與應用階段 
至於新產品開發流程，依照前述的三階段的發展工作，產業界早已推演出不同

形式的產品開發流程。面對此競爭環境的變化，許多的企業努力的開發新產品，以

強化企業在市場上的競爭力，然而在傳統上產品開發與設計技術，如反向工程

（reverse engineering）、價值工程（value engineering, VE）、田口方法（Taguchi method）
等，大都僅針對功能技術探討，而較少考量消費者的使用需求與相關之生產製造作

業，對於後續所開發之技術包括：品質機能展開（quality function deployment, QFD）、
失效模式與效應分析(Failure Mode and Effects Analysis, FMEA)、TRIZ等，對於消費
者的使用需求與生產製造作業的配合則有較多的考量，使得產品開發工作較過去有

效率許多。但上述之方法與技術大都僅追求部門個別最佳化，而經常忽略企業整體

的最佳化。針對上述產品開發技術在應用上僅能達成個別部門最佳化的問題，系統

化的產品開發技術整合，是一個值得發展的方向。  
品質機能展開（Quality Function Deployment；QFD），起源於1960 年代，發展

於日本，現在QFD已成功地運用於各行業，且成效良好，包括日本的石橋輪胎、神

戶造船廠、豐田汽車，美國福特汽車也在1983 年引進QFD，台灣則於1988 年由中
國生產力中心開始推廣，其效用為能夠依據顧客需求，轉換為商品的品質設計，轉

換過程中，須透過企業內部的市場行銷、商品開發、品質設計及生產製造等相關部

門的整合及協調，因此QFD有助於企業內跨部門間，相互溝通與共享資訊等績效的
提升。而TRIZ方法便是在協助工程師於概念設計階段進行設計，掃除工程師心理慣

性，擴展有限的知識領域，提供了一套較系統化的方法，使工程師能正確定義問題

並提供創新性的想法。 
在現實生活中， 我們所遇到的現象大致可分為三類： 確定現象、隨機現象、模

糊現象。而在新產品開發過程中，顧客之聲音或其感受通常是具模糊現象的，因此

如何將顧客需求能具體呈現，以達到顧客滿意為企業一大挑戰，而模糊理論即是用

於研究模糊現象的理論。同時由於企業資源有限，如何評估各種策略機會亦考驗決

策者之智慧， 因此在評估事物時必須對各個相關屬性及因素作全面性考量及綜合性

評估。由於決策的過程中常常會面臨的是多重準則或目標函數，所以我們必須採取

多準則決策(Multiple Criteria Decision Making, MCDM)來制定決策。，Keen 與 Scott 
則認為「決策支援系統是結合人類智慧與電腦功能， 幫助管理者面對半結構化之問

題時， 能改善其決策品質之電腦系統」(Keen 與 Scott, 1978)。 
失效模式與效應分析(Failure Mode and Effects Analysis, FMEA)，是一種系統可靠

性(Reliability)分析方法，在指出設計及製造上的潛在故障模式，分析故障對於系統
的影響，不但給予評價，並針對系統可靠性的問題點，採取必要的對策。藉由實施

FMEA的作業，能夠在產品的開發出初期發覺設計或製程之弱點，提出對策改良，

縮短開發時間及降低開發成本，降低產品投入市場後的失效風險。FMEA結論報告
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包含了一個公司生產系統的知識，因此它是公司技術的寶貴資源同時由於FMEA可
以預先偵測產品設計上的缺陷，因此在未來量產階段，可以減少許多因設計變更所

造成的成本。 
這是人工智能產業時代，技術才能長期維持企業界的競爭優勢。不論是何種產

業，如果不能研發出低成本、高品質且兼具創新性的產品來維持其競爭優勢，終將

被競爭激烈的市場淘汰(蕭詠今, 1999)因此如何提昇產品品質與製程研發效率，以縮

短研發時間、降低成本、提高品質是產業界的重要問題，創新是解決這些問題的重

要途徑。 但在創新的設計階段中，工程師的知識領域廣度及心理慣性是創新發明的

障礙。 
本研究擬以新產品開發過程為研究對象，整合應用品質機能展開（Quality 

Function Deployment；QFD）、TRIZ方法及失效模式與效應分析(Failure Mode and 
Effects Analysis, FMEA)應用於新產品開發階段，並建構一具模糊處理能力之決策支

援系統，以協助新產品開發過程中各階段各種策略選擇機會如規劃階段各種顧客聲

音、感受之品質機能展開評估決策，產品發展與測試階段各種產品創新機會之評估

決策，商品化與應用階段各種失效模式與效應分析之評估決策。期望藉由理論的研

究與研究者本身的新產品開發與管理的實務經驗，釐清新產品開發的邏輯，整理的

新產品開發的脈絡，讓新產品開發工作成為一件有跡可循的工作，並提供產業界做

為創造企業價值的利器。 

1.2 目的 

依據上述之研究背景與動機，本研究本研究擬以新產品開發過程為研究對象，依

據下述研究概念進行探索性與系統規劃設計之研究： 

圖 1 本研究概念 

依此概念，本研究將進行下述問題之探討： 
1. 品質機能展開（Quality Function Deployment, QFD）如何應用於新產品開發過程
中之歸劃階段，即依據顧客需求，轉換為商品的品質設計。 

2. TRIZ方法如何應用於新產品開發過程中之產品發展與測試階段。 
3. 失效模式與效應分析(Failure Mode and Effects Analysis, FMEA)如何應用於新產
品開發階段中之商品化與應用階段。 

4. 建構一具模糊處理能力之決策支援系統，以協助新產品開發過程中各階段各種策
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略選擇機會之評估決策。 
要建構一個具有模糊處理能力之決策支援系統的模組，如圖所示 

經由FUZZY-QFD分析

新產品的樣式與
類別

（由QFD得知）

新產品的規格與
元件

收集、組織資料

創新產品模式
的結構化

新產品規格的
模式庫

新產品樣式的開發
報告

新產品樣式接受程
度的預測

選擇最佳的新產品
開發樣式

使用者介面

使用者╱管理者

回饋

回饋

資料庫

模式庫

經由TRIZ的分析

FUZZY-TRIZ的分析

經由FMEA的分析

FUZZY-FMEA的分析

圖 3 原型產品的設計模組流程 

1.3 國內外相關文獻回顧 

本節將針對新產品開發過程(NPD)、決策支援系統(DSS)、品質機能展開(QFD)、
Triz(Theory of Inventive Problem Solving)、失效模式與效應分析(FMEA)、模糊理論

(Fuzzy)等六個部分作文獻之探討與回顧。 
 

1.3.1新產品開發過程 
1.3.1.1企業為何要開發新產品 
在競爭激烈快速變化的市場上，企業已經不能像已往總是依賴著相同的產品及技

術在市場上生存。Ariss 與 Zhang（2002）也指出管理者必需持續的提供顧客化產品，

並迅速地推出新產品，而早期進入市場才得以有效因應市場高度變動所帶來的競爭

威脅。因此，開發新產品對企業而言已變成是提升企業競爭力的關鍵因素了。在企

業為何要開發新產品的理由上學者Thomas(1995)對新產品開發在組織中扮演的角
色，可以從八個策略基礎來說明： 

1. 新產品開發乃是企業競爭優勢的來源之一 
2. 新產品開發是創造優勢或扭轉策略方向的機會 
3. 新產品可以提升企業的形象 
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4. 新產品開發可以有長期的投資報酬 
5. 新產品是企業獲利的主力 
6. 新產品可改善生產及作業上閒置的資源 
7. 新產品可以發揮行銷品牌價值的捍槓作用 
8. 新產品會影響到人力資源的配置 

企業在進行新產品開發活動所考量的層面非常廣。因此，當企業進行新產品的開

發工作，不僅要考慮技術層面，同時也應包含財務、人力資源、管理、顧客滿意度

等層面，換言之企業應在進行新產品開發活動時應考量系統化之整合方式並對新產

品的開發做整體性之規劃。 
依學者 Booz et al. (1982)認為新產品開發的驅動力有三種，分別為： 

1. 消費者驅動 
由消費者需求引發創意，再開發新產品，並將之商品化。 

2. 競爭者驅動 
跟隨者(Follower)經由市場的分析，確認未來新產品定有競爭利基與

產品機會後，進入新產品開流程。此方法是經由市場的評估決定競爭力機

與產品的機會，一但決定之後，上市的時機便是成功的關鍵因素，因此，

常省略市場的測試。 
3. 技術驅動 

當新技術的應用有可能產生新創意時，而將此新技術透過新產品開

發流程，包括技術可行性評估、商業可行性評估、雛型機開發與測試驗證，

再予以實現而成為新產品。 
Dröge et al.（2000）指出新產品早期進入市場可贏得產品生命週期初期階段的高

價格、較高市場佔有率及有效建立顧客的忠誠度。 
 
1.3.1.2新產品的定義 
「新產品」一詞在學術上的研究有諸多解釋，不同的專家學者從不同的角度對「新

產品」之定義亦有差異。因此，將對新產品的概念加以討論，以釐清「新產品」的

定義。 
依Booz et al., (1982)以產品對公司的新穎程度以及產品對市場的新穎程度兩個主

軸，將新產品分為六類： 
1. 新問世的產品（New to the world product）：創造一全新市場的新產品。 
2. 新產品線（New product lines）：使公司首次進入某現有市場的新產品。 
3. 現有產品線增加的產品（Additions to existing lines）：補充公司現有產品
線的新產品，如包裝大小、口味等。 

4. 現有產品的改良與更新（Improvements and revisions to existing product）：
改進性能或提供較大認知價值及取代現有產品的新產品。 

5. 重新定位（Reposition）：將現有的產品導入至新市場或新市場區隔。 
6. 降低成本（cost reductions）：提供性能相同但成本較低的新產品。 
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圖 4 新產品分類(Booz et al., 1982) 

Kleinschmidt 與 Cooper (1991)創新產品區分為三類： 
1. 高度創新的產品，包含新問世的產品以及新產品線的產品。 
2. 中度創新的產品，包含現有產品線增加但不算是創新的的產品（市場上已

經有的）以及現有產品線新增加的新產品。 
3. 低度創新的產品，包含其他各種的新產品，如現有產品的改良與更新以便

重新定位、或降低成本。 
Levitt（1966）認為大部分的產品創新的『新』都不是純粹的創新，而是一種模

仿改善，他將創新的程度從兩點加以辨別： 
1. 過去沒有人做過的事物。 
2. 目前某產業或某廠商正在進行，而過去該廠商未曾做過的事，但可能已有

其他廠商做過。 
Crawford（1994）將新產品開發可分為新設計的產品（brand new product）、產品

升級（upgrade）或成本降低（cost-reduction）、顧客化（customization）產品開發三
大類。 

1. 新設計的產品：此種產品，企業在過去未曾製造，因此並無產品設計與製
造之相關經驗可供協助。如此使得在進行此種產品開發時，企業對產品市

場需求與生產製造之因應能有比較大的發展空間，在產品應提供之功能、

製程設計、零組件需求數目、外界技術環境發展狀況等，也有較大的設計

空間。  
2. 產品升級或成本降低方式：此種產品企業已有設計與製造之經驗，使得企

業對於顧客的需求較能掌握，且在製造技術、零組件需求方面已具有經

驗，因此，產品開發之工作可由產品重定位開始，根據顧客期望資料，運

用價值分析（value analysis, VA）技術來進行產品升級或成本降低工作。  
3. 顧客化產品發展：此種方式大都由顧客提供樣品或設計藍圖，再由企業依

照樣品或藍圖上，所訂定之規格進行生產。對於採用顧客訂製之方式來進

行產品開發，由於產品之功能及規格主要來自顧客期望，因此在製造技
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術、零組件需求方面均較前述兩種開發方式為明確。 
Peter 與 Donelly（1989）則認為新產品最少有下列九種形式：(1)產品呈現出全

新的功能。(2)提供既有功能改善的產品。(3)既有產品有新應用方式。(4)產品提供額
外的功能。(5)既有產品供應給新市場。(6)降低成本的產品。(7)現有產品與另一既有
產品整合。(8)降低等級的產品。(9)更新樣式的產品。 

Sampson（1970）指市場上的新產品，是以『消費者觀點』為出發，其定義如下： 
1. 滿足新需要、需求與慾望。 
2. 比其他產品更能顯著地滿足需求。 
3. 包含產品及溝通兩者之創新組合。 
 

Gobeli 與 Brown（1987）若是從消費者的角度而言，產品的創新，乃意味一種

能顯著增進其整體利益的產品；而從生產者的角度而言，產品的創新乃是最先或最

早運用某一可資利用且可靠、嶄新的科技來生產某一產品。根據此種產品創新的觀

念，新產品可分為四類： 
1. 增進性創新：模仿舊有的經驗，所運用的技術層次不高，對於消費者而言，

所感受到的增加利益不大。一般而言，大部分的產品創新屬於此類。 
2. 技術性創新：新科技所運用的程度相當高，但是消費者所認知的新增利益

不大。 
3. 應用性創新：並無顯著的新技術運用，生產者利用創意增加產品的新用

途。 
4. 革命性創新：以高度的新科技創造前所未有的新產品，對於消費者而言其

所認知的新增利益較高。 
5.  

Kolter（1991）則以產品本身特性為出發點，將新產品分為：公司內部研發的原
創產品(original products)、改良的產品(improved products)、修正的產品(modified 
products)及新品牌(new brand)。 

McGrath 與 Romeri（1994）則是從產品生命週期定義新產品，認為在生命週期
前半段的產品都算新產品。 
學者賴士葆綜觀各家的說法，認為雖立論基點或有不同，或由供給面、或由需求

面，或以企業層次，或以產業、國家層次；然其核心始終抱守著『相對』而非『絕

對』的觀念。換言之，只要相對於該企業是新的產品，無論其為世界的新產品，或

僅為現有產品改良，皆可謂之新產品，或稱產品創新。 
賴士葆（民八十四）將新產品歸納成六大類： 

1. 市面上全新的產品（new to the world products）、 
2. 公司的新產品（new product lines）、 
3. 既有產品的衍生（additions to existing products）、 
4. 現有產品的改良與修正（improvements/revisions to existing products）、 
5. 進入新定位之目標市場的產品（reposition）、 
6. 降低成本（cost reduction）。 

郭崑謨（民八十三）係從消費者認知觀點來看，認為對公司而言是產品創新，並

不意味對消費者亦為產品創新；反之，對生產者而言是舊產品，但對未使用過的顧

客卻是新產品。 
Subramaniam et al.（1998）認為產品創新可能是全新或改良，取決於新知識創造

的本質。 
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1.3.1.3新產品開發流程 
一般而言，企業在進行新產品開發時，必須經過不同的階段，包括制定新產品開

發策略，結合組織內部各部門資源及整合彙集不同技術及人力，茲整理有關新產品

開發流程研究文獻如下。 
Cooper 與 Edgett（2003）提出企業對事業單位所發展出的策略規劃地圖，依市

場/科技吸引程度和事業單位的定位兩個構面來決定不同事業單位間新產品開發的

定位和目的。其模式如圖示： 

 
圖 5 Develop a strategic planning map for your business units（Cooper 與 Edgett, 2003） 

Balachandra 與 Friar（1997）是研究新產品開發模式的學者，他們研究了60餘篇
新產品開發相關的文獻，提出一種新產品開發與R&D計畫權變架構的模式
(contingency model)。架構之中包含創新、市場、技術三個構面，而形成一個具有8
個區塊的三維模式。其三維的因子分別為： 

1. 創新：將創新分為兩層次，即漸進式創新與激進式創新。漸進式創新是原

產品基本技術與產品架構幾乎不變，只對性能、產品外觀與特性做小幅度

的修正。激進式創新：指原產品基本技術與產品架構大幅改變。 
2. 市場：市場分為即有市場新市場兩類。唯對於激進式創新的產品開發狀況

下，市場分析並不容易。而對於漸進式創新的產品開發，市場資訊容易取

得相對的風險也比較低。 
3. 技術：將技術區分為高科技(High tech)與一般科技(low tech)，在高科技領

域，技術進展的速度快，產品的代謝頻繁，因此產品的應用與客戶尚未明

朗之際，更新的產品就取而代之，消費者難以感受進步的價值，更無法孕

育產品成為市場上所接受的標準。 
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圖 6  Balachandra 與 Friar的三維新產品開發模式(Balachandra 與 Friar, 1997) 

Cooper（1983）所提出新產品開發程序，其認為新產品開發程序應廣泛包含各項
工作與活動，主要步驟為： 

1. 創意的產生 
2. 創意的篩選 
3. 初步產品發展 
4. 經濟分析 
5. 產品雛形試驗 
6. 量試 
7. 產品量產 
8. 新產品上市 

Hise et al.（1989）根據195個新產品開發專案的調查發現，若沒有執行特定的設

計步驟或缺乏一個完整新產品開發的時程，會降低其上市成功率。研究中將新產品

開發的步驟分為七個，這些步驟包括： 
1. 發展活動草圖 
2. 發展產品完整設計圖 
3. 創造原始工作模型 
4. 測試原始工作模型 
5. 創造原型設計 
6. 測試原始性能 
7. 生產前的修正 

Saren, M. (1984) 推導出有關新產品開發的流程，並將整個流程區分為六種形式： 
1. 部門-階段模式 Department-stage model：將新產品開發分為數個不同階

段，並由不同部門負責，是早期大量生產化及專業化的新產品開發模式，

已不適用於今日快速變遷的環境。 
2. 活動-階段模式 Activity-stage model：是一種普遍應用的產品開發模式，
將新產品開發分為策略規劃、概念產生、技術開發前的評估、技術開發產

品化等五個階段。隨著時間的演進，開發過程中各階段活動比率，亦隨之
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互易。 
3. 階段-關卡模式 Stage-gate model：是將新產品開發分成初步研究、細步研
究、開發、測試與驗證、量產與上市共五階段，在進入每個階段時設一關

卡，訂定關卡開啟的條件，以做為品質與進入與否查驗站。 
4. 轉換過程模式 Conversion process model：將新產品開發視為一個由投入、
產出、轉換程序所組成的系統。其投入可能是原材料、人力、技術創意，

其產出則為產品。這種模式的缺點是較少考慮到實際的創新程序，因此或

許有助於創新研究，但較不適於新產品開發。 
5. 反應模式 Response model：是組織受到外界內部的刺激進而創新的反應，

此模式的應用範圍小，宜視為產品開發的初期階段。 
6. 網路模式：組織在開發產品的過程中，挹注不同來源的，且有助於新產品

開發的知識。是一種以網路架構將組織與外部結合的新產品開發模式。 
 

劉水深（民國六十七）認為新產品開發過程開始於創意的產生，至推出新產品上

市為止，主要的步驟為： 
1. 創意發掘：創意來自於公司內部或外部。 
2. 創意篩選：新產品創意與公司目標的一致性和公司資源的配合性。 
3. 產品概念發展：釐清產品概念、確認產品屬性。 
4. 商業分析：包括需求估計、成本與利潤估計。 
5. 產品開發與測試：包括技術開發、行銷與技術之間的協調。 
6. 繼續發展或終止的決策。 
7. 行銷規劃。 
8. 生產規劃。 
9. 試銷。 
10.商品化。 
 

Thomas（1993）以產品開發程序的觀點認為不同的企業會根據企業以及產品的

特性，採用不同的產品開發程序：  
1. 循序式（sequential）新產品開發：循序式新產品開發在企業的新產品策略

制定完成之後，主要依循產品開發程序：激發產品創意與概念、篩選與評

估、初步設計、市場機會分析、產品發展、市場測試、正式上市步驟進行，

同時對於新產品開發的每一步驟均需妥加規劃與管理。 
2. 整體式（holistic）新產品開發：對於循序漸進的產品開發方式，就像一場
「大隊接力」。賽中的接力棒，必須從參與開發的某一單位（一般是組織

中的一個部門或小組）傳給下一單位，這種直線進行的作法，不但耗時也

可能非常僵硬、不夠靈活，尤其是當棒子在兩部門之間交接的時候，情形

更為明顯。針對循序式產品開發方式的缺點，有一種嶄新的開發方法，稱

為「整體式」或「橄欖球式」的產品發展，由一支新產品開發團隊，攜手

在整個開發過程中的所有階段，一起衝鋒陷陣。 
3. 重疊式（overlapping）新產品開發：就循序式的新產品開發程序而言，在
使用最主要的個限制是，當開發的成果要由上一部門傳至次一個部門時，

會發生「接續不良」的現象。當每個部門試著去理解上個部門傳承下來的

開發成果時，前人所累積的經驗與學習效果也在此時付諸東流了。就效果

而言，這種方法由於將不同部門、但是相關的人員重疊在同一矩陣內，並

且定義清楚他們在矩陣內進行交流的遊戲規則，因而能夠成功功消除存在
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於不同部門之間溝通上的「藩籬」。 
4. 雜亂式（chaotic）新產品開發：新產品開發過程相當混亂、毫無章法，開

發過程最大的特色在於充滿了失控與衝突。然而，公司自能在亂中理出頭

緒來開發新產品，新產品終究還是上市了，甚至在某些個案當中，所推出

的新產品還相當成功。這種雜亂式新產品開發的方法，不見得是全然不好

的。在發展的過程中，由於成員空間較大、較為自由，可能因此而激發出

有創意的答案，或者突破性的想法。再者，對很多擁有新點子，卻不被重

視的草創公司而言，這種方式可能是阻力最小的一條路。 
 

賴士葆與李明杰（民七十八）在研究新產品展過程中，各部門之間的互動領域與

問題時，認為新產品開發過程主要有28 個步驟： 
 
1.決定新產品開發項目之優先順序、2.決定新產品開發的時間表、3.決定新產品
經濟之可行性、4.評估新產品技術之可行性、5.評估新產品之可行性、6.收集有
關新產品之市場資料及產品規格、7.擬定新產品規格之規格尺寸以及公差水準、
8.決定新產品的品質水準、9.製作初步模型、10.確定並製作治具、夾具及模具、
11.分析協力廠商之能力與限制、12.評估生產線現有設備製造新產品的能力與限

制、13.確定並製作生產線之作業及檢驗規範、14.確定所需原物料規格及允收水

準之清單、15.試驗關鍵零組件的可靠度、16.決定生產新產品所需增加或改良的

設備、17.擬定生產進度及排程設計、18.進行線上量試、19.檢討並解決量試樣品

時所發現的問題、20.編撰生產、技術人員之工程手冊、21.進行員工新產品製程

之訓練、22.設定標準工時、23.編撰使用者手冊、24.測試新產品功能是否與原計
劃相符、25.準備對外公開新產品的作業、26.擬定售後服務辦法、27.監督製造過
程及程序、28.調整新產品策略以符合市場需要。 
 
Rosenthal 與 Taikonda（1992）大部分新產品開發的失敗乃是因為新產品開發活

動中的一個或是多個活動中無意中被刪除，或是步驟執行不恰當所造成的。Saren
（1991）經由整合文獻後，將新產品發展過程的模式分成五類，分類別如下： 

1. 部門階段模式(department-stage models)：部門階段模式是表現新產品開發
最簡單的模式，將新產品開發程序劃分為數個循序階段，而各階段由不同

部門負責。 
2. 活動階段模式(activity-stage models)：即是將新產品開發程序劃分為許多的
活動，藉由這些活動，提供在新產品開發程序中所要執行的任務，因為活

動劃分的階段通常較明確，所以它改善了部門階段模式的缺點，為最常見

的新產品發展創新模式，此外，在劃分階段的同時，也能顯示在各階段間

可能出現的新產品形式。 
3. 決策階段模式(decision-stage models)：決策階段模式是指新產品開發過程
為一系列決策的組合，此模式在新產創意研發部門、設計部門、工程部門、

新產品上市、行銷部門、生產部門品開發過程最重要的一個問題是決策中

可行方案的種類以及決策所需資訊的不足程度，而在每個決策模組都包含

了四項活動，即為： 
(1)資訊蒐集：收集相關資訊以降低決策時的不確定性 
(2)評估資訊：根據蒐集而來的資訊進行評估，以確認方案是否可行 
(3)決策 
(4)確認剩餘不確定性 
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4. 轉換過程模式(conversion process models)：事實上，新產品開發過程並不

一定如上述三種模式所示，能將其分解成一些獨立的部分，開發過程也未

必一定是有次序性及邏輯性的程序，有時，或許甚至會包括一些『隨機』

或『創意的空間』。克服此缺點的一個方式，即是將新產品開發程序視為

一個由投入及產出與其轉換程序所組成的系統。此種模式對於較廣範圍的

創新研究有很大的用處，如創新的影響以及其擴散等，而其較少考慮到廠

商中實際進行的開發程序為何？因此，對於瞭解實務上新產品開發程序是

較少助益的。 
5. 反應模式(response models)：反應模式將組織視為如個人般，能針對某特
定的外在刺激產生反應。 

6.  
因此反應模式將創新視為公司對外或內在刺激的反應，主要著眼於創意的層次，

屬於新產品發展的早期階段，因此若能結合其他模式，當能提供一個較為完整的模

式。 
鍾志明（民八十七）將新產品發展階段畫分為6個階段，分別為： 

1. 創意發展、篩選與產品觀念發展階段：此一階段包括創意產生至產品觀念

之各項活動，以及評估創意或產品概念時所需進行的市場調查活動。 
2. 事業部門之評估階段：包括初步技術可行性、財務可行性及其他策略綜效

之評估活動。 
3. 產品開發與內部測試活動：包括產品原型的設計與發展、內部測試(in-house 

testing) 
4. 顧客端測試活動。 
5. 試產與投產階段。 
6. 上市作業階段：包括市場試銷及其他上市時的各項作業活動。 
 

1.3.1.4新產品開發的績效衡量模式 
Krishnan et al.（2002）指出當企業在開發產品時，購買產品的顧客主要在意的是

產品的效能和價格，另指出新產品績效衡量應建構在產品一種或更多樣化的核心技

術上。 
Drucker（1974）指出「管理工作的基本要素之一就是衡量與評估，管理者建立

尺度，對於組織和組織內的績效而言，很少有因素像它那麼重要」，即表示了績效

評估之於一個組織的重要性。因此，當企業進行新產品開發時，必須建立起一套績

效衡量模式，隨時調整新產品開發策略，做為企業進行新產品開發的參考指標。 
Cooper 與 Kleinschmidt(1996)研究先進國的161個事業單位後，提出新產品開發

的績效評估方式，並以10個績效指標來衡量： 
1. 成功率（Success rate）：新產品計畫商業化成功的比例。 
2. 銷售百分比（Percent sales）：過去3年內，新產品佔整體營收的百分比。 
3. 獲利、開發費比（Profitability relative to spending）：過去3年內，公司在
新產品上的獲利與新產品開發的費用的比較。 

4. 技術成功評比（Technical success rating）：新產品開發計畫技術成功的評
比。 

5. 營收影響（Sales impact）：新產品開發計畫對公司每年營收的影響。 
6. 獲利影響（Profit impact）：新產品開發計畫對公司每年獲利的影響。 
7. 新產品銷售目標達成度（Success in meeting sales objectives）：新產品計畫
達成銷售目標的程度。 
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8. 新產品獲利目標達成度（Success in meeting profit objectives）：新產品計畫
達成獲利目標的程度。 

9. 相對於競爭者的獲利：新產品計畫相對於競爭者的獲利。 
10. 整體成功：新產品計畫相對於競爭者的整體成功評比。 

賴士葆（民七十六）運用下列七項指標衡量新產品發展績效： 
1. 最近一年內新產品銷售額佔全部產品銷售額的比例。 
2. 主管主觀認定最近一年內產品上市的成功比例。 
3. 年度銷售量的成長。 
4. 最近三年內，新產品活動超過預算的幅度。 
5. 最近三年內，技術轉移進度的達成率。 
6. 最近三年內，由R&D 至利潤實現的達成率 
7. 最近三年內，由R&D 成果移轉至生產部門量產，設計所修改的次數。 

Kwaku（1995）將新產品績效分為市場績效及方案績效。其中市場績效為市場佔
有率、銷售額成長率及利潤目標。方案績效則為新產品對成本效率所提供的機會、

所有權優勢、增進其他產品的銷售、開啟新市場機會及改善其他產品的獲利率。 
Sbragia（1984）在探討專案結構與新產品績效時，以四個構面衡量績效： 

1. 新產品專案進度的達成率：新產品專案符合事先預設進度與期限之程度。 
2. 新產品專案成本控制：專案真正發生成本與事前預算之比較。 
3. 新產品專案技術績效的滿意程度：專案之技術符合事前規劃的程度。 
4. 公司對於新產品專案整體績效之滿意程度：高階主管對專案結果滿意程

度。 
嚴盛有（民八十三）則是以研發技術績效、量產技術績效及財務績效來評估新產

品發展過程各階段的績效。 
Hultink 與 Robben（1995）認為業界與學者對新產品開發績效的成功著重的地方

不同。公司較著重於個別新產品成功，而學者則著重於新產品發展方案的全面成功

及對公司的影響。他們提出長短績效的衡量，短期績效指標包含：準時上市、上市

速度、發展成本，這些可歸類為產品成本衡量。長期績效指標則有獲得利潤目標、

獲得毛利目標等可歸類為財務績效。符合收益目標、符合市場佔有目標、符合單位

銷售目標、新產品銷售百分比則可歸類為顧客接受的衡量。 
Markham 與 Griffin（1998）則提出了下列的績效指標: 

1. 規劃績效：新產品規劃符合績效目標、新產品規劃整體的成功程度、新產

品規劃對組織銷售及獲利的重要性。 
2. 廠商水準的成功率：新產品導入市場五年後的成功率、獲利率、最近五年

商業化的比率。 
3. 廠商水準的銷售及獲利率：過去五年中，新產品銷售佔總銷售比率、新產

品獲利佔總獲利的比率。 
劉綠萍（民八十七）將新產品發展績效分為四種類型： 

1.財務性指標：如回收期、成本/費用、銷售額、利潤、及各種投資報酬率。 
2.目標達成性指標：對原先訂定目標達成的程度，包括技術目標的達成度及

成本/進度的控制與達成、利潤與銷售目標的達成等。 
3.策略性影響指標：保衛現有市場、進入新市場、擴張產品國內外市場佔有

率、對原有產品的綜效、競爭優勢及多角化經營等。 
4.主觀判斷指標：專案主管或高階主管對產品創新績效的主觀判斷、消費者
及經銷商對於產品的滿意程度。 
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1.3.2 決策支援系統 

1.3.2.1定義 
由於資訊技術的發展，以及相關硬體的技術性突破，決策支援系統（DSS）研究

領域在過去二十年來成長迅速。在1970年代，史考特摩頓（Scott Morton）即提出了

“管理決策系統”的觀念。其定義強調與電腦以交談、互動式的溝通方式，來協助決

策者使用資料（data）以及模式（model）的運算，解決決策的問題（Scott, 1971；
梁定澎，民八十三）。另外根據其他文獻上的定義，所謂的決策支援系統（DSS）
是指一軟體系統，用來支援半結構化（semi-structured）與非結構化（unstructured）
的決策問題，以改善增加決策過程之效率（Blanning, 1993；Ma, 1997）。上述是文
獻上明確的定義出何謂決策支援系統，但就整體實際應用層面而言，任何一系統只

要能協助管理者解決決策上之非結構性、半結構性甚至是結構性的決策問題，都可

以稱之為決策支援系統。而一般人卻對於結構化、半結構化與非結構化的定義並不

甚清楚，何謂結構化與非結構化呢？依決策問題是否可列舉規則設計，可將決策問

題區分為結構化（structured）與非結構化（unstructured）兩種型態（Simon, 1960；
吳宗藩等人，民八十七），而半結構化則顯然的界於兩種定義之間（Keen, 1978；許
世欣，民八十九）。爾後，有更多的學者投入決策支援系統領域中研究，其中歐特

（Alter）、金（Keen）及其他研究先進者，針對過去研究工作，提出決策支援系統
一般最普遍所具有的共通性（梁定澎，民八十三）： 

1. 決策支援系統多針對高層主管所面臨的不確定的決策問題。 
2. 企圖將傳統的資料與決策分析做整合。 
3. 重視對話式的人機交談法，強調非資訊人員亦可以使用自如。 
4. 強調系統的彈性與適應性，以符合未來多變化與未知的環境。 
5.  

1.3.2.2決策支援系統之類型 
1970 年代，Donvan 與 Madnick 對於決策支援系統的類型提出了常設型決策支

援系統與特設型決策支援系統兩種類型的論點。此外，Garnto 與Watson 過去曾針
對四個決策支援系統作詳實調查，並大致上將這四個系統分別歸納，在具有經常性

使用性質的常設型決策支援系統的代表是：火車發票系統（Train Dispatching 
System）、Bellsouth 自動資訊管理系統（AIMS）；以及僅供暫時性使用，以解決
特定問題的特設型決策支援系統代表是：美國可口可樂定價支援系統（Pricing 
Model）、Gold Kist 併購支援系統（Acquisition Model）。綜合上述之研究中發現到
一些差異性的現象存在，整理如下表。 

表 1 常設性 DSS與特設型 DSS之比較 
屬性分類 細項說明 常設型DSS 特設型DSS 

發生頻率 多 少 
可事先獲得資料 經常 很少 
問題的延續時間 長 短 

決策問題類型描述 

系統快速發展的需求性 低 高 
使用該決策目標人數 多 少 決策目標使用狀況

描述 支援使用者的範圍 窄 寬 
資料的詳細程度 高 低 
資料的正確程度 高 低 

系統開發之資料描

述 
終端使用者介面變化性 少 高 
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系統開發時間 長 短 
 
常設型決策支援系統所面對的決策問題的特質，多針對一些發生頻率高且類似的

決策問題，大多已經是工作上的一部份，並有相當的處理經驗。而該決策目標的使

用狀況而言，通常是鎖定於某特定使用族群的多數使用者。所以在常設型決策支援

系統開發期間，開發人員可以獲得較為詳細且正確之相關資訊，因此可以有較周詳

的計劃與較長的系統開發時間來規劃整體系統的開發。 
而特設型決策支援系統的性質與常設型決策支援系統相比較時，則可以發覺兩者

之間大大有所不同。因為特設型決策支援系統多為突發狀況或事件，需求時間緊迫，

且決策者經驗不充分，往往所要的先備資訊也未必完善。而該決策問題多屬於發生

頻率較低的突發性狀況，因此決策目標的使用族群分布並不限定於特定之族群，且

使用的人數也相對的降低多。所以在系統開發部分，除了要求系統開發迅速之外，

開發人員並不一定可以取得相當詳細且正確之資料，因此特設型決策支援系統未必

可以有較周詳的計劃與較長的系統開發時間來規劃整體系統的開發。 

1.3.2.3決策支援系統之架構 
在過去關於決策支援系統架構理論中，一般最被廣為接受的是將決策支援系統區

分為三個部分，如下圖所示，分別是對話產生及管理子系統(Dialog Generation 
andManagement System, DGMS)、資料庫管理子系統(Data Base ManagementSystem, 
DBMS) 與模式庫管理子系統(Model Base Management System, MBMS)（Ma, 1997；
Sprague, 1989；吳宗藩等人，民八十七；梁定澎，民八十三）。 

 
圖 7 決策支援系統架構圖(Sprague 與 Carlson, 1982) 

1. 資料庫管理單元 
所謂資料庫管理單元在資訊系統領域中，已是發展成熟的資訊技術，也是我們較

為能耳熟能詳的領域，如資料庫設計與資料庫管理系統。一般資料庫所儲存的資料

大多是經過組織且有利用價值的資訊，以決策支援系統的觀點而言，不論是利用何

種開發工具，甚至於不論採用何種系統發展法，資料庫系統可以說是為最基礎的建

設，也是系統成功的關鍵因素。 
2. 介面管理單元 
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介面管理單元除了作為不同模式之間的溝通管道，也是作為人機對談的工具，也

可以泛指使用者與系統之間溝通介面的軟體與硬體。一般決策支援系統之對話管理

應該包含下列之功能：（梁定澎，民八十三） 
A. 產生輸出的“顯示”。 
B. 讓使用者能輸入資料以引發或提供“運算”所需的參數。 
C. 讓使用者能輸入資料以引發或提供“記憶輔助”所需的參數。 
D. 提供“控制機構”讓使用者能把輸入與輸出結合在對話過程之中。最終
目的與功能在於將決策支援系統的輸出表達給使用者，並取得使用者

輸入的資料。 
3. 模式管理單元 

模式管理的作用在於整合資料與決策能力產生決策建議，目的在於讓使用者可以

有足夠的能力來發展比較各種解答，以徹底分析問題。 
 

1.3.2.4 決策支援系統的優勢與缺失 
決策支援系統技術一直持續發展，在過去的二十年階段未見衰退，主要的優勢與

貢獻如下（Zopounidis, 1997）。 
1. 提供了一個有效的工具，用以解決高複雜度的半結構化與非結構化問題，

含括了決策過程並提供決策建議。 
2. 決策支援系統可反應不同決策者的需求與認知型態，並分析決策者過去的

決策模式調整其決策偏好。 
3. 藉由決策支援系統，決策者可以顯著的降低決策過程所須之時間與成本，

並可以存取大量的資料與決策相關的資訊，甚者可以利用更精準的技術與

方式運用在決策分析過程。 
4. 決策支援系統另一個特色是可以反應不同層級主管的需求，並依序有所排

列。 
雖然決策支援系統有上述的優點，但是決策支援系統仍有其限制與缺失存在，其

中幾個主要的缺失如下（Zopounidis, 1997）。 
1. 一般的決策支援系統大多依據一些規則、假設所設計，所以一旦管理者若

是不熟悉這些模式的規則與假說，在使用上容易產生不正確的決策推理。 
2. 對於決策支援系統所作的決策結果與解說，決策者必須要有該領域一定程

度的專業知識，才可以解讀決策支援系統的推理建議。 
3. 為了讓許多決策者可以適用該決策支援系統，所以許多決策支援系統的基

本特徵是標準化的系統模式，所以難以對每一個決策者作到完全的決策偏

好特殊化。 
4. 決策支援系統的決策模式，多以可量化的模式作為決策推理，但是這些量

化的模式難以完全滿足決策者的實際決策狀況。 
 

1.3.2.5 決策支援系統的發展趨勢 
網路與團體溝通服務如E-mail 的運用，促使群體決定策支援系統(GDSS)急速成

長，並出現整合性的DSS。且群組決策支援系統已經被廣泛的應用在專案的評估與
分析或產品開發以提升組織績效(Costa et al., 2003；Zhao et al., 2003)，而近來許多業

界及實務界已經漸漸發覺利用群組決策支援系統，透過如電子焦點群體法進行非結

構式的資料收集，再利用系統化的人機互動介面進行評估項目評分，最後利用數學

模式進行計算，整個過程可以達到有效率、正確及決策過程透明的優點(Lin 與 Hsieh, 
2003；譚伯群等人，2003)。 
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WWW 的風行為DSS 對話單元的發展帶來了新的衝擊，在WWW 的世界裡，使

用者的介面都是瀏覽器(Browers)，系統開發者無須再另外開發使用者介面程式，系
統使用者也無須為了每次程式的更新而去學習新的系統操作方式最重要的是，使用

者透過瀏覽器，更可直接擷取內外部大量資訊，使得系統的彈性增加。WWW 的出
現打破了傳統模式管理的概念，過去的模式庫管理都是集中在某一機器上管理，由

統一的模式庫管理系統負責管理；在Web-based 的環境裡，模式可以分散在不同的

機器上，而且可能由不同的廠商提供，這樣的使用方式，使得模式的使用範圍更大

且更有彈性。 
網路技術的出現使得同一個資料庫的資料，可以分別儲存在不同的地方，增加資

料庫應用上的彈性，不過，在DSS 的應用上常常需要一些整合性的資料，利用資料

倉儲(Data Warehouse)的技術可以滿足需求。 
總合上述DSS 的發展歷程由梁定澎(民八十三)之DSS 三階段發展學說可略為觀

其，將DSS 自1970年代開始到現在的研究發展過程分成：概念形成階段、技術開發

階段與系統整點階段等三個階段。由Scott Morton(1971)揭開了概念形成階段的序

幕，在其所著之「管理決策系統」中批評當時大部分的MIS 小組在進行系統發展及

實施之前，都沒有先了解「管理決策」的本質，因而造成系統的不當與資源的浪費，

並且首先以「決策的觀點」來分析「策略規劃、管理控制與作業控制」這三種決策

對不同資訊的需求，提出「資訊系統存在的價值主要在於支援決策」的看法（梁定

澎，民八十三）。 
隨著資訊科技在企業組織中的運用進入Nolan 的擴張期以及MIS 環境的逐漸成

熟，Peter Keen 與 Scott Morton（1978） 則以「組織的觀點」描述DSS 的定義一為
支援的角色但不取代「決策者」的決定，注重「半結構化」問題的解決，以追求「效

果」為目標。爾後DSS 的發展便由概念形成階段邁入技術開發階段。 
以技術開發階段中Bonczek et al. 利用「管理科學」、「資料庫」與「人工智慧」

的技術，來提高DSS 系統對決策者的支援能力與程度，並將系統分成「語言」，「問

題處理」與「知識」三個子系統。 
在1980到2003年代之間，許多新的DSS 領域被發展出來，例如：專家系統(Expert 

Systeｍ, ES)、機器學習、高階主管資訊系統(EIS)、群體決策支援系統(Group Decision 
Support System, GDSS)，或空間支援決策統 (SDSS)(用於減少土壤侵蝕的影
響)(Dragan et al., 2003)。隨著研究領域在深度與廣度的推廣與投入，刺激了學者開始

探討各系統間與不同技術間的整合問題，也帶領了DSS的發展進入整點運用的階段。 
由於決策工作的非結構性，傳統MIS 所使用的「系統發展生命週期(SDLC)」的

方式並不適合DSS 系統的開發，Keen(1980)認為DSS 的系統設計應該是一個人與系
統之間逐步調適配合的過程，所以提出「調適性設計(Adaptive Design)」的觀念來設

計DSS 系統。當然，DSS 的系統導入所造成的組織影響與抗拒處理，以及DSS 發
展的成功關鍵因素，也是此構面必須討論研究的方向。 
未來DSS的研究將會朝向系統內各子系統的整合、與企業內其他資訊系統的整合

以及最新資訊科的運用等方向邁進，而且DSS 的支援對象也將從個人支援走向群體
支援，當然模式管理的進一步研究與介面友善與親和度的改進都必須繼續投入心

力，隨著電腦科技在組織中運用階層的逐漸提高，以服務CEO 為對象的高階主管資
訊系統(EIS)已逐漸獲得眾多公司的重視與導入。 

1.3.3 品質機能展開 

1.3.3.1品質機能展開之發展及定義 
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品質機能展開（Quality Function Deployment, QFD），起源於1960 年代，發展於
日本，現在QFD 已成功地運用於各行業，且成效良好，包括日本的石橋輪胎、神戶

造船廠、豐田汽車，美國福特汽車也在1983 年引進QFD，台灣則於1988 年由中國
生產力中心開始推廣，其效用為能夠依據顧客需求，轉換為商品的品質設計，轉換

過程中，須透過企業內部的市場行銷、商品開發、品質設計及生產製造等相關部門

的整合及協調，因此QFD有助於企業內跨部門間，相互溝通與共享資訊等績效的提
升。 
赤尾洋二(民八十一)對QFD所下的定義為：「形成品質之職能及業務，以目的引

導手段的系列，依步驟別展開至細部。」其中所謂的「品質」是指顧客需求與顧客

滿意，因為唯有確實瞭解顧客需求才能使顧客滿意，達成顧客滿意之後，才有所謂

的「品質」可言；「機能」是指產品或服務在設計與製造上的特點和規格；「展開」

是指「機能」擬定的轉換程序。 
Shen et al. (2001) 認為品質機能展開是一種為了達成更高的顧客滿意程度之顧客

導向的品質管理及產品發展系統。其展開過程包含了各式不同語意型態的資料，而

這些資料通常是含糊不清及不確定的。 
Han et al. (2001) 指出品質機能展開是一種架構性的方法，用來找出顧客並知曉

其需求，並確定他們的需求被滿足。其是發展用來確定新產品或增進原有產品品質

或服務之重要的管理工具。 
L. P. Sullivan (1986) 則指出品質機能展開為一整體性的觀念，乃指每一產品在開

發與製造階段，能將消費者的需求轉換成合適的技術需求。 
Hauser 與 Clausing(1998) 則認為品質機能展開是一種先行設計，然後製造出顧

客願意購買且會持續購買的系統性方法。品質機能展開的基本概念為，產品能反映

出顧客的需求和喜好，所以產品在開始構想的時候，所有的設計人員、工程人員、

製造人員及行銷人員就應該彼此合作無間。 
Bossert(1991)則認為QFD 提供一結構化方法，可協助公司建立一套制度，藉此了

解消費者的需求。 
陳銘銓(民八十七)品質機能展開是一種系統性的手法，以目的手段系列的方式，

對品質進行細部的展開過程；它將顧客的需求轉換為替代的品質特性，以決定產品

的設計品質，進而掌握製造品質；同時透過組織內各部門的同心協力，使產品或服

務在事前就能完成品質保證，以確保滿足顧客的需求。 
現今消費市場的競爭趨勢乃以顧客導向為基礎，因此確實掌握顧客需求，迅速滿

足其需求，是鞏固顧客忠誠度之不二法門，亦是企業永續經之關鍵因素。 
在實施品質機能展開時，須依靠品質屋（House of Quality, HOQ）此種介面工具

的輔助，品質屋的內容架構，如圖8。 
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圖 8 品質屋內容架構（Hauser 與 Clausing, 1998） 

以下針對其內容架構做一簡述。 
1. 「顧客需求」部份：根據顧客聲音或意見而來。 
2. 「解決方案」部份：藉由企業內跨部門的溝通與協調後所擬定的策略。 
3. 「相關矩陣」部份：顯示各解決方案之間的相關程度。 
4. 「關係矩陣」部份：顯示顧客需求與解決方案間的有效程度。 
5. 「目標值」部份：根據演算法求得之數值。 
6. 「優先順序」部份：排定各項顧客需求的重要順序，以及各項解決方案的
執行順序。 

品質屋的內容架構可分為美式與日式兩種，其差異為日式品質屋的內容架構不包

含「相關矩陣」此部份。一般說來，HOQ是將“ WHAT ”(顧客要什麼及需求為何)對
應至“ HOW ”(產品應該如何發展來迎合顧客的期望)的過程。(Olhager 與 West, 
2002) 

 
1.3.3.2品質機能展開方式 

1.顧客需求的了解 
品質機能展開是團隊合作的方式，在產品於設計開發過程中，研發人員用於掌握

顧客的需求，來決定相關技術並評估產品性能的一種結構化、系統化的方法。簡言

之，在產品開發的過程中，研發小組應該考慮使用者的需求與期望以及工程技術能

否配合，進而定出工程特徵與設計目標。期能有效的縮短新產品開發時程，而能適

時、適質與適量的將產品投入市場。品質機能展開模式最基本的方法是以應用「品

質表」來推展產品的品質要求。「品質表」是以機能為中心，將真正為消費者所要

求的品質體系化，以表示此機能與代用性的關連，既所謂消費者要求的真正品質，

藉語言文字的表達予以具體化，將顧客的要求轉換成代用特性。品質機能展開進行

方法是應用「品質表」，透過顧客的需求範圍轉換為設計領域的參數提供應用。 
2.品質表的製作 

品質機能展開中最主要的就是『要求品質對品質要素的品質表』，這張表上包含：

顧客對產品的品質要求及技術觀點的產品整體系統規格，為了收集並整理出互相資

料的對應關係，其採取的步驟如下： 
1. 收集原始資料，一般為透過商展、市場滿意度調查或直接與顧客面對面溝

通等。 
2. 將原始資料變換成要求項目，並製作要求品質展開表。 
3. 從要求品質中抽出品質要素，並製作品質要素展開表。 
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4. 製作品質表：品質表的製作是將要求品質展開表與品質要素展開表以矩陣
的形式組合成二次元的關係圖，其順序如下所述： 
（a）矩陣的製作 
將要求品質展開表與品質要素展開表作成矩陣形的圖表。 

（b）就相關強度記入對應關係 
以◎表示強相關、○表示中相關、△表示弱相關以空白表示沒有相關

的方式，記載每一對要求品質與品質要素的關係。 
（c）品質要素的檢核 
將每一要求品質項進行橫向查看，檢查是否至少有一◎與某一個品

質要素相對應；如果一個◎都沒有，這表示品質要素抽出不週全，應加以

檢討並抽出適當的品質要素。 
5. 調查要求品質的重要度 
從調查的資料加上工程人員的經驗判斷，以整理要求品質重要度，此重要

度的依據法則是「最重要的項目設為五分，最不重要的設為一分」，以此五分

制來評定。 
6. 從要求品質比重計算品質要素比重 
將要求品質展開表與品質要素展開表的矩陣形式關係，依其相關強度配以

權重分數（此處採取：◎表示5、○表示3、△表示1、以及空白表示0 的方式），
再乘以要求品質比重的值，便得到各個關係所代表的權重；累加各品質要素的

權重和，並求取其相對權重。 
7. 設定設計品質 
由於所計算出的品質要素之相對權重，代表了由顧客觀點所得的品質要素

重要程度，因此可用以找出關鍵的品質要素。 
 

1.3.3.3品質機能展開的應用 
在現今的世界中，品質機能展開（Quality Function Deployment, QFD）是一個廣

為運用的品質手法。近年來，品質機能展開法已日漸廣為各行業界所使用，如流通

業用於如何加速顧客服務，滿足顧客需求；醫療業則用於醫療品質與服務流程的規

劃；軟體開發業則運用來掌握顧客需求，設計出符合顧客介面的軟體；營建業運用

於監控規劃、設計與施工的品質。 
Behara 與 Chase於1993年將QFD的觀念加以改編，以適用於服務公司。他們利

用SERVQUAL 工具，以便將顧客的投入加到服務設計過程。除了可以將品質設計

到新的服務過程之外，這個方法也可以用在線存服務的在設計，以作為持續品質改

善（continuous quality improvement）的有利工具。 
品質機能展開不僅用於產品或服務的開發與改善，Sullivan提出由美國FORD 與 

ASI （American Supplier Institute ）所合作發展如何將策略管理展開至業務規劃系

統的方法，此系統結合QFD ，使用矩陣圖去評估方法間的相互關係，來探討如何滿

足公司策略，此做法可有系統將公司的高階策略展開至行動方案，並可藉展開矩陣，

對每階段業務加以督導、修正、協調，而達成公司策略與競爭市場。 
美國密西西比州立大學（Mississippi State University ）工業工程系，利用QFD的

方法進行學術研究流程的策略性規劃（Chen, 1993）。而國內應用QFD 於課程設計
上的研究，則均認為以品質機能展開來做為教育上改進的方法，可以有效滿足學校

顧客的需求，並提升教育的水準。而在整合教與學上，品質機能展開是一種極有用

的工具(何哲文，民八十五)。 
Conti(1989)亦運用於流程管理上面，他認為隨著流程數目越多，其間的管理溝通
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問題比技術問題更多、更複雜，也因此造成流程之間的需求與目的無法吻合，而使

流程所提供的價值更低，成本提高，因此其運用品質機能展開法，首先界定流程的

目標，而後用品質矩陣表掌握一連串相關流程的功能，以期最後使每個相關的流程

的功能都能配合流程的最終目標。而楊錦洲(1998)亦以QFD 與BMG.（Benchmarking）
探討企業流程再造的研究； Partovi(1999)亦用於資產預算方案的策略選擇；而

Olhager 與 West (2002)則用於改造製程的彈性。故以品質機能展開的概念而言，其

適用於各行各業，也適用於策略的選擇、產品的開發與改善、以及流程的分析和改

善等。 
 

1.3.3.4品質機能展開之計算方法 
1.顧客要求品質項目與品質技術項目階層化方法 

因素分析法，乃是數學中一種精簡作法，它能夠將為數眾多的變數濃縮成為數較

少的幾個精簡變數，而這些精簡變數就是因素。但此方法個案數需大於分析變數，

否則將出現負矩陣而無法求算。因此，基本上KJ 法乃是將服務系統相關機構業務功
能內容不同的個人意見、想法、經驗等文字資料收集起來，再根據文字資料的親和

性來統合，作有系統的整理與分析。而因素分析法則是以數量化理論作為分類根據，

並不包含主觀的意見與經驗考量。 
2.顧客要求品質項目權重計算 

品質屋的基本演算法則，係由顧客需求轉化為可執行之技術特性，而通常會涉及

的顧客需求並不只一項，在許多實際情形中，各項顧客需求的相對重要性並不完全

相同，因此不能平等對待之，必須依其重要的程度而賦予適當的權數。而從品質屋

的結構中，當求得VOC 之後，為了便於進行企劃品質分析並有效的掌握VOC，通
常會進一步求得各VOC 之權重，而其求解方法亦因考量因素之不同而有所差異，茲

列述如下： 
a. 傳統品質展開法與缺口理論改良法（ vocW  3

i） 
Lyman(1990)利用期望與認知的差距再乘上顧客對此項目的的期望值，來

衡量顧客對要求品質的重要度，以克服缺口理論之量化公式，當某兩項要求品

質的期望或期望與滿意度之差距相同時，即會造成如何區分這兩項要求品質重

要度的難題，其公式如下。 

vocW  3
i  =  ( iE - iS ）* iE  

vocW  3
i：第i 項顧客要求品質的重要權重評量值 

iE ：顧客對第i項要求品質的期望值 

iS ：顧客對第i項需求屬性的滿意度 
該研究中說明 vocW  3

i 在 iE 及( iE - iS ）的交互作用下，所發生的影響，並
與傳統和缺口理論方法加以比較，研究顯示無論是傳統或缺口理論方法，均可

能無法一步即分辨出要求品質之重要度，而改良方法可比過去只以期望 iE （傳
統方法）或只以期望與滿意度的差距( iE - iS ）（缺口理論）的方法能較有效的

指出某項要求品質重要程度與改善優先順序。 
b. 德爾菲法(Delphi Method) 
評價者先獨立評分，然後再參照全體的評價情況做逐步的修正，直到全體

的評價情況有某種程度的一致性為止。 
c. 組合評價法 
並非只對各評價項目給予單一的評分，有時對好幾個項目的組合加以比較
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核對後做綜合的判斷並評分之。 
d. 分析層級程序法( AHP 法) 
對被評價項目先兩兩評比形成評價矩陣‧然後針對評價矩陣上的各列(行)

分別求算幾何平均，最後再標準化之即可得到各項目的權重。 
e. 品質特性排序評量法 
利用重視度與滿意度來衡量要求品質項目之權重。品質特性排序評量法是

透由問卷回收後，將蒐集的資料做轉換，以原先重要度與滿意度各減去3做為
新的評量標準值，再予以排名。接著計算滿意態度與差異指數。滿意態度是將

轉換後之服務品質要素重要度與滿意度兩者相乘所得的積。差異指數是將轉換

後之服務品質要素重要度與滿意度的兩者的排名相減後所得的差。透由此兩項

指標評估後，可決定品質要素的優先順序。透過品質特性排序評量法產生的值

為原始值，並予以標準化，標準化權重之求法為，將原始優先權轉換為原始權

重（逆向排序），接著以各原始權重除以原始優先權總合，便可求出標準化權

重。 
f. 市場競爭排序評量法 
將目前市場競爭對手的優劣分析納入來求出要求品質項目之權重。 
 

1.3.3.5國內品質機能展開之推行歷程與現況 
政府於1988年實施第一期「全面提高產品品質計畫」，希望企業界能藉由政府之

協助，提升品質競爭力、品質意識及品質技術之研發，培養企業內部品質人才。此

計畫乃由政府委託中國生產力中心（China Productivity Center，簡稱CPC）之品質管
理組負責計畫之推動，初期之首要工作是將現有之品質技術加以定位，而品質機能

展開則被視為產品研究開發階段之品質技術。透過中國生產力中心積極推動「全面

提高產品品質計畫」，使得品質機能展開逐漸廣為國內企業界重視，並加以應用。

由下圖 ，可清楚了解品質機能展開在國內自始至今的進化歷程，其發展階段共可分

為孕育期、導入期、實務應用期及擴大整合期等四個階段。 

 

圖 9 國內品質機能展開之各發展階段（張志強等人，民八十三） 
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1.3.4 TRIZ 
TRIZ方法是在前蘇聯解體之後，才漸為世人所知，TRIZ 是 TIPS（Theory of 

Inventive Problem Solving）的俄文同義字，意思是解答發明問題的方法，TRIZ 方法
是由蘇聯發明家 Altshuller，分析四十萬件以上的專利，首先歸納導出39工程參數（39 
Engineering Parameters）、 40 創新法則（ 40 Inventive Principles）和矛盾表
（Contradiction Table），可以有效地幫助工程師解決工程系統矛盾的問題。但這種解
決問題的模式，需要先找出系統的矛盾特性，再對應到Altshuller 的工程參數，接著

利用矛盾表找出相關的創新法則來解決問題。Savransky(2000)認為TRIZ 方法是一種
以人類知識為基礎的解答發明問題之系統方法，Altshuller（TRIZ 之父）(2000)則詳
細解釋了創新與發明的演繹歷程。Invention Machine Co. (1998) 將TRIZ 方法、價值
工程（Value Engineering）、修整技術（TrimmingTechniques）與人工智慧整合為電腦
輔助創新軟體，協助工程師於概念設計階段進行設計。Kaplan (1996) 利用簡單的例

子說明了TRIZ 與工程、數學、醫藥及其他問題解答領域的類似運作原理，

Clarke(1997)以深入淺出的方式說明理想性（Ideality）、矛盾（Contradictions）、資源
（Resources）等原理。近來有關TRIZ方法的改良與應用案例的研究等相關文獻，陸

續被發表，例如Mann 與 Domb (1999) 提出40 創新法則應用於商業及管理的研

究，及Mann (1999)提出40創新法則於仿生科技應用之研究。Williams (1998)研究創
新法則的對稱與非對稱特性，Mann (2002)則更進一步討論矛盾表命中率的問題。 
矛盾表與創新法則TRIZ 矛盾表為一39×39的矩陣，縱軸表示欲改善的工程特

性，共有39個工程參數，橫軸表示欲避免惡化的工程特性，由相同的39個工程參數

組成，中間欄位的數字表示對應的創新法則編號，通常矛盾的發生是在對系統作某

些工程特性改善時才會出現，或假設對系統作某一工程特性的改善，而可以預知另

一工程特性會惡化時，方可使用矛盾表來解決問題。 
矛盾和衝突一直是人類難解的心結，人類面對矛盾時經常手足無措，然而矛盾和

衝突卻是創新和發明的開始。日常生活中存在有各種不同矛盾，可能是邏輯、機率、

數、幾何、統計、時間、經濟、語言、物理和工程等數不盡的矛盾型式。人們積極

思維如何解決矛盾，對矛盾的起源和本質有更深的認識，因此發展出解決不同矛盾

形式的方法。為了解決資本主義中的矛盾，馬克思發展共產主義；為了解決邏輯上

的矛盾，Russel 與 Whitehead合著Principia Mathematica，奠定現代邏輯的基礎；為

了解決工程上的矛盾，Altshuller決定一般工程矛盾的型式，發展出Inventive Principles
的解決方法，他認為解決矛盾就是創新發明的機會。其目前已分析超過二百五十萬

個專利，Inventive Principles也有所改進，共有40個主要法則。  
Altshuller(2000)分析歸納經常遇到技術矛盾的系統特徵共有三十九個，將其對應

解決的法則，整理成矩陣的方式，提供一個快速簡單的方式，幫助你找到解決技術

矛盾的法則，這個矩陣為39x39的矩陣，共有1263個元素，下表為矛盾矩陣表的簡圖： 
表 2 矛盾矩陣表(Altshuller, 2000) 

惡化參數 
欲改善參數 1.移動物體 

的重量 
2.固定物體 
的重量 … 39.生產力 

1.移動物體的重量    35, 3, 24, 37 
2.固定物體的重量    1, 28, 15, 35 

…
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39.生產力 35, 26, 24, 37 28, 27, 15, 3   
在上述文獻中提到使用TRIZ 方法解決問題，經常用到的工具便是矛盾表和四十

個創新法則，但由品質機能展開表所找到的重要工程特性間，往往並未存在矛盾，

於是結合QFD來執行將是可行的方法。 

1.3.5 FMEA 
1.3.5.1 FMEA的源起與發展： 

FMEA的技術源於1950年格魯曼（Grumman）飛機公司，將FMEA的觀念運用於

飛機的主操控系統的失效分析。在1960年代美國大力推行太空研究工作，美國太空

總署(NASA)也成功的將FMEA技術應用於太空計劃「NPC 250-1」可靠度計劃。在1970
年代美國軍方也開始應用FMEA技術，同時在1974年出版了MIL-STD-1629，FMEA
作業標準程序，1980年更將此一標準修訂為MID-STD-1629A，沿用至今是當今最重
要的FMEA參考指標之一。（Ford company, 1988；Grant, 1988；Department of Defense, 
Washington, DC, 1980） 

表 3  FMEA在不同年代的發展 
年代 公司/機構 發展內容 
1950年 格魯曼（Grumman）飛

機公司 
將FMEA的觀念運用於飛機的主操控系

統的失效分析。 
1960年 美國太空總署(NASA) 將FMEA技術應用於太空計劃「NPC 

250-1」可靠度計劃上。 
1970至1980年
代 

美國軍方 美國軍方也開始應用FMEA技術，同時
在1974年出版了MIL-STD-1629，FMEA
作業標準程序，1980年更將此一標準修

訂為MID-STD-1629A，沿用至今是當今
最重要的FMEA參考指標之一。 

1977年 福特汽車公司 在公司內部教育手冊內明訂FMEA標準
作業程序，並依使用對象不同分為「設

計FMEA」與「製程FMEA」。 
1985年 1985 年國際電工委員

會(International 
Electronical 
Commission，IEC) 

關於系統可靠度的FMEA 技術標準，
「IEC812」即是參考美軍標準

MIL-STD-1629A 加以修改而成之
FMEA 作業程序，其內容除對電子、機
械及油壓等設備或零件的FMEA 做說

明外，同時提到可將FMEA 應用在軟體
及人員功能的可靠度分析上。

（Yager,1994，IEC 812,1985） 
1993年 美國汽車業 制定一套「潛在失效模式與效應分析參

考手冊」(Potential Failure Mode Effects 
Analysis Reference Manual)，在這手冊
內，將FMEA 的表單建構方式、分析方
法及風險評估方法等作業給予統一。經

由此參考手冊的訂定，FMEA 更廣泛的
為各行各業所使用（Arend, 1989、
Mattsson, 1995）。 
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1.3.5.2 FMEA的定義 
FMEA（Failure Mode and Effects Analysis）失效模式與效應分析，是一種預防性之
可靠度設計分析技術（周鍚英 與 張起明，民八十三；Hwang, 1989，IEC812, 1985）。
Haram 與 Horner（2002）FMEA是一系統性的推論方法在生產過中所有可能發生失

敗。小野寺勝重（民九十)，對FMEA的定義，FMEA 是利用一系列的表單來進行可

靠度分析。當構成系統之最下層之零件或機器發生故障時，藉此手法可以解析出上

層子系統之可靠性、維護性、安全性等所受的影響。透過致命度評估，將重要性加

以量化，找出實施對策之優先順序。FMEA 之使用手法層次可分為兩種，一為「解

析層次」，解析層次的順序由構成零件、構成機器、子系統、系統、人；另一為「影

響解析」，影響解析的順序由零件機器的故障、對子系統的影響、對系統的影響、

對人與環境的影響。這兩種的解析手法皆是由小到大，即是由零件的故障向上推估

到對系統及人與環境的影響。 
 
1.3.5.3 FMEA的優點缺點 

1. FMEA 結論報告包含了一個公司生產系統的知識，因此它是公司技術的

寶貴資源。 
2. 由於FMEA可以預先偵測產品設計上的缺陷，因此在未來量產階段，可以

減少許多因設計變更所造成的成本。 
3. 原理簡單、方法簡便，基本上是定性分析，也可進行定量分析。 
4. 適合在設計階段使用（DFMEA），也可在製造階段使用(PFMEA)，任何
生產事業，如機械、航空、汽車、半導體等均可適用。 

5. 可以根據顧客對產品設計與製造需求的影響性，列出失效模式的改進順

序，由企業按優先順序逐一改進。 
6. 提供製作FTA(失效樹)的基礎，有助於編寫失效檢修手冊。標準之建立，

有助於企業內之教育訓練成效。 
7. 提供設計評估、製造現場解決問題的參考資料，用以累積工程經驗，締造

「知識管理」的效果。 
 

1.3.5.4 FMEA的不足之處 
1. 具有多功能、大量零組件的複雜性產品，將其系統分解後施以FMEA 要
考慮的細節太多，執行起來就顯得繁雜而困難。 

2. FMEA 主要是進行表格化、文件化並需要隨時修訂，工作量大且費時，

尤其是系統末端的零件評價改變時。 
3. FMEA 是探討單一因素的失效模式，若是多項失效模同時作用或相互影

響，就難以分析了。 
4. 所有與FMEA有關之資訊都是以自然語言紀錄的（Wirth, 1996）。 
5. FMEA 為一項勞力密集與耗時的工作，且需要多部門之專家參與。根據

估計，FMEA 的實施會增加工程人員20％的工作量（Dale,1990）。 
6.  

1.3.5.5 FMEA的操作手法 
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圖 10  FMEA的操作手法（先鋒企管，民七十） 

Puente et al.（2002）任何 FMEA應使用於流程圖上且清楚其定義活動或功能（包括

設計和流程上）並能夠被詳細分析。 
 
1.3.5.6 FMEA的研究內容 

1. 可靠度：產品在預定時段或任務時間內及環境壓力下發揮其足夠績效的條

件機率。 
2. 失效：零件或產品本身，未能夠發揮其預定機能狀態。 
3. 潛在失效模式（Potential failure mode）：可能無法滿足設計意圖或無法符
合製程要求的失效模式。 

4. 潛在失效效應（Potential effect(s) of failure）：乃顧客認為在功能上的失效
模式的影響而界定，此處的客戶可能是內部顧客或最終使用者。 

5. 嚴重度（Severity, S）：對潛在失效模式發生時，對顧客造成的影響所做
的嚴重度評鑑，只有透過設計變更才能降低嚴重度的等級。以1到10的等
級表示。 

6. 發生度（Occurrence, O）：係指特定原因/機制出現的機率，即失效模式會

發生機會大小程度，通常以每年會發生的次數來決定其等級程度。以1到
10的等級表示。 

7. 難檢度（Detection, D）：係檢測原因/失效機制，或評鑑現行設計/製造管
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制之能力，以便在零組件、次系統或系統發出製造或出廠之前，檢測出後

續的失效模式。以1到10的等級表示。 
8. 風險優先指數（Risk priority number, RPN）：係量測設計/製造風險的工具，
由下列公式計算，RPN=(S)Ｘ(O)Ｘ(D)以1到1000的等級表示。 

9. 關鍵性（Criticality）：失效模式發生的頻率及其發生後悲的一種相對度量。 
10. 失效率（Failure Rate）：指產品、零件或子系統在每單位壽命度量失效次

數。例如：每年幾次。 
11. 方塊圖：指系統各功能本質於操作，相互關係及相依關系之方形關連圖。 
 

1.3.5.7 FMEA模型建構流程 
FMEA失效模式與效應分析模型分析可主要可分為三個階段分別為針對FMEA 

的建構流程階段；表單的填寫與建立；評點方式之決定。 
1. FMEA建構流程階段 

(1) 新產品開發專案之確定：在公司內部決定承接顧客的開發專案，或是
對於自行投入開發新產品的定案，由此展開產品的開發計劃。 

(2) 工程確立(產品製造的流程圖作成)：已經決定產品開發，工程師必須對
產品的製造工程予以確立，即是在於規劃出完成此項產品，所必須要

經過的製造工程與設備等需求，將其合理的逐一展開及列出。 
(3) 相關產品品質工程履歷整理：對於這項新產品之製造工程及品質要求

上，在現有或者是過去產品中，彙整具有相關性之製造工程及品質要

求，整理其品質履歷，供新產品之FMEA 建立參考。 
(4) 召集FMEA 會議：為了新產品的開發，FMEA 會議展開在於結合開
發、品管及製造等單位之有經驗的工程人員，以更謹慎的方式從各單

位問題出發，共同對於新產品的FMEA進行檢討。 
(5) 製程FMEA 檢討及分析：依製造工程的順序，逐一依進行FMEA 的分
析，完成FMEA表單之各項內容。 
表 4 失效模式與效應分析表（先鋒企管，民七十） 

系統：                                             日期： 
分解水準：                                         頁： 
參考圖號：                                         階析者 
任務：                                             審核： 

失效造成的影響 編

號 
零

組

件

名

稱 

功

能 
失

效

原

因 

作

業

模

式 
對零

組件

本身 

對其

它零

件 

對整

個系

統 

失效

偵測

裝置

補救

措施 
嚴重

性分

類 

備註

            
(6) 風險優先數（Risk Priority Number）評價：對於FMEA分析表內，所計
算出各項的風險優先指數(RPN)，進行對策順序及項目的確定。RPN 較
高者，必須優先採取對策，以降低製程之風險。 

(7) 建議措施擬定：對於RPN高者，所建議採用的修正與改善措施的擬定。 
(8) 建議挫施行動展開：針對建議改善的措施，所採取的實際行動。 
(9) 改善成果評估及RPN修正：經過製程重新設計或補救措施實施後，應
評估系統失效率是否改善，如果失效率仍然偏高，則可能是因為沒有
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找到失效的主因，或者改正的方案選擇不當，那麼就應該再來一次，

重新的作檢討。當然成效不佳，也有可能是FMEA 參加人員的專業知
識不足，另一方面FMEA 可協助設計人員洞燭其對該研究產品專業設

計知識的弱點，並得以及早充電獵取，以使新產品的可靠度和功能可

以展現最佳成果。 
(10) 資料彙整：將最終結果的所有FMEA 資料給予彙整，做為產品開發

履歷及提供其他產品參考使用。 
2. 表單的建立 

當公司在建立FMEA表單時，主要分為兩個步驟。（1）建立有關產品之相關資

料，包括零件的名稱及件號、製造單位、記號、設計單位、車型年份、編號及工程

發布日期等，日後有修訂情況則將日期、修訂事由、修訂者填入。（2）將表單內的
各項FMEA 評估內容逐一分析及填入，而填入順序及說明如下： 

(1) 明確的製程說明：將所設定的製程內容予以說明，若為設計FMEA 的
狀況，則填入該工程設計之零件名稱或構成件。 

(2) 確定製程目的：將製程的目的或設計的目的予以明確定義。 
(3) 製程中可能不良模式：針對此構成件或製程，填入可能發生的失效模

式。 
(4) 製程中不良模式可能的影響：主要是對於填入不良模式的發生可能造

成的影響，影響的程度有個嚴重性者必須填入。 
(5) 不良模式可能的原因：針對造成不良的可能原因進行判斷。 
(6) 現行管制的辦法：對於前面所提到的不良情況，現行所使用的辦法為

何。 
(7) 建議措施：填入建議的措施或是對策。 
(8) 負責單位、人員、完成日期：將必要的執行擔當者填入。 
(9) 嚴重度、發生次數、難檢度、RPN：評估及計算方式依 FMEA之權重
評估方式，並將建立的評估方式進行嚴重度、發生次數、難檢度之評

鑑，且填入適當之值，另RPN值經公式計算「RPN=(S)Ｘ(O)Ｘ(D)」後
填入。 

(10) 修正後的結果：將已經採取措施後的項目，將其嚴重度、發生次數、

難檢度及RPN 值，重新予以評估及計算。 
3. 失效模式與效應分析權重評量與決策 

FMEA的技術的應用是用來解決企業所面對的問題，並做有效的改善的決策，通

常決定是以問題的嚴重性為重要的依據，制定問題處理的優先順序。本計劃將歸納

FMEA失效模式與效應分析相關文獻，說明其權重評量的方式。 
(1) 風險優先數值（RPN）法 

依據福特教育手冊對於FMEA的失效風險評價方法最為傳統，也是目前在車輛業

界被廣泛使用，同時也兼顧計算上的容易性。風險優先數值的計算是以，嚴重度（S），
發生度（O）和難檢度（D）的等級作計算。即： 
RPNi＝Si ×Oi ×Di 
Si：為第i項的嚴重度－嚴重度是針對失效模式發生時，會對系統或顧客造成的影響

的嚴重度評鑑。 
Oi：為第i 項的發生度－指特定因素或機制出現的機率。 
Di：為第i 項的難檢度－失現行設計之管制能力，用以檢測原因或失效機制。 
此三個因子依程度大小，以1至10的分數來衡量給分，以下為此三個因子的程度等級

與分數的對照表。 
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表 5 嚴重度衡量標準表 
(Daimler Chrysler, Ford, General Motors and Plexus QS-9000 Training System, 2000) 
效 應 效應的嚴重度 等級

危險無警訊 失效模式影響到安全操作或違反政府規定，且無警示 10 
危險有警訊 失效模式影響到安全操作或違反政府規定，但有警示 9 
極高  零組件無法操作，影響主要功能 8 
高  零組件還能運作，但表現降低，導致顧客不滿 7 
中  零組件還能運作，但舒適級便利項無法操作，導致不滿 6 
低  零組件及舒適/便利項可操作，但表現較低 5 
極低  大多數顧客會注意到的外觀段差或異音等缺點 4 
輕微  一般顧客會感到不滿意的外觀段差或異音等缺點 3 
極輕微  只有挑剔顧客才會感到不滿意的外觀段差或異音等缺點 2 
無  無影響 1 

 
表 6 發生度評估標準表 

(Daimler Chrysler, Ford, General Motors and Plexus QS-9000 Training System, 2000) 
失 效 機 率 可 能 的 失 效 率 等級 
極高：失效幾乎不可避免 ≧1/2 

1/3 
10 
9 

高：一再重複失效 1/8 
1/20 

8 
7 

中：偶爾發生失效 1/80 
1/400 
1/2000 

6 
5 
4 

低：較少失效 1/15000 
1/150000 

3 
2 

級低：不太可能出現失效 ≦1/1500000 1 
表 7 難檢度衡量標準表 

(Daimler Chrysler, Ford, General Motors and Plexus QS-9000 Training System, 2000) 
難檢度 檢測的可能性 等級

絕對不確定 設計管制無法檢測潛在原因及失效機制或根本無設計管制 10 
極稀少  設計管制極少有機會檢測出潛在原因及失效機制 9 
很少 設計管制很少有機會檢測出潛在原因及失效機制 8 
非常低  設計管制只有非常低的機會檢測出潛在原因及失效機制 7 
低  設計管制檢測出潛在原因及失效機制的機會低 6 
中等  設計管制檢測出潛在原因及失效機制的機會中等 5 
尚可  設計管制檢測出潛在原因及失效機制的機會尚可 4 
高  設計管制檢測出潛在原因及失效機制的機會高 3 
極高  設計管制檢測出潛在原因及失效機制的機會極高 2 
幾乎肯定 設計管制一定可檢測出潛在原因及失效機制 1 

 
風險優先數(RPN)是由發生度、難檢度及嚴重度三者相乘而得。對於風險優先數

的決策因子數，可依FMEA 的應用場合定出不同的決策因子與分數評定準則。圖為

風險評估示意圖（張清亮等人, 1999）。 
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圖 11  風險評估法示意圖（張清亮等人, 1999） 

(2) 評點法（Criticality Score Evaluate） 
鈴木順二郎及牧野鐵治等(民七十七)在「FMEA、FTA實施法」提出對故障等級

評價方式共有四種。 
a. 故障評點法 
將故障所造成之影響大小進行總合的判斷與分級，然後定訂對策的範圍及實施優

先度的基準。故障等級是由設計人員依過去產品的實務經驗，參考其對整體的影響

度所訂定的，依據系統的任務達成，對使用者或顧客之影響進行評價。在可靠性數

據較少的情況下、先由技術性判定來評價故障之評點要素 i 的係數 Ci，然後再計
算評點 Cs 的方法。 
Cs= i CiCC …×× 21  
其中1 ≤ Ci ≤ 10， 
i：為評點要素的個數 
評點要素與係數的關係如下（謝財源、張忠孝、鐘清章、邱柏松、王英一，民七十

九） 
Cs值範圍找出相對應之故障等級；故障等級可分為4個階段，每個階段的故障等級所
相對應之評價可參照表「以任務達成為重點的評價表」及「發生頻率的評價」來做

決定。 
 

表 8  評點要素表與係數之關係表 
評價要素 i（(1≦i≦5) 係數 Ci 
1. 機能性故障影響的
重要度 
2. 影響系統的範圍 
3. 故障發生的頻度 
4. 故障防止的可能性 
5. 新規設計的程度 

1~10 

失效等級的評量是由Cs的大小，經由故障等級關係表轉換成四個不同程度失效等

級，以決定設計是否需要變更或改善。 
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表 9  Cs與故障等級的關係表 
Cs 故障等級 

7 以上~ 10 I 致命性 
4 以上~ 7 II 重大 
2 以上~ 4 III 輕微 

2 以下 IV 微小 
 

表 10 以任務達成為重點的評價表 
故障等級 基 準 設計變更相關 
I 致命性 任務放棄、人命損失 設計變更有必要 
II 重大 重大的部份無法達成 設計變更再檢討 
III 輕微 任務或功能一部份未能達成 設計變更幾乎不必要 
IV 微小 幾乎沒有影響 設計變更不必要 

 
 

表 11 發生頻率之評價表 
等 級 基 準 

I 發生頻率非常高 
II 發生頻率普通 
III 很少但是會發生 
IV 幾乎不會發生 

不過在實施失效模式與效應分析時，除了用FMEA所求得的失效等級外，同時必
須再考慮其化的評點要素來做綜合評點，其公式如下： 
Cm= 5 54321 CCCCC ×××× ，其中 
C1：設計FMEA所評定的等級 
C2：對下一個製程影響的程度 
C3：不良的發生頻度 
C4：不良品能檢測出來的難易度 
C5：是否初次使用的裝置或設備 

b. 致命度評點法 
致命度評點法是故障造成影響的評價方法之一，評估之重點在於故障影響之大

小，所以故障影響為其關鍵之重點，因此在故障影響大小的係數上，最高設定為5.0 
最小設定為0.5 給予程度上的區別，換句話說，利用影響致命度的各因子相乘，得

出其致命度評點Ce，可以下列公式求得 
Ce ＝F1×F2×F3×F4×F5，在此 
F1：故障影響之大小 
F2：對系統造成影響的範圍 
F3：故障發生之頻率 
F4：故障防止之難易 
F5：是否重新設計要項 

F1、F2、F3、F4、F5 的數值可由「致命度評點基準表」內各項內容，給予不同

的係數，並依所求得的各項係數，依公式計算得到Ce值。將最終之Ce結果參考表「Cs
與故障等級的關係表」，並配合表「以任務達成為重點的評價表」的內容，以決定

是否要進行設計變更。 
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表 12 致命度評點基準表 
項目 內容 係數 

造成致命性損失的故障 5.0 
造成相當損失的故障 3.0 
喪失機能的故障 1.0 

故障影響之大小 
F1 

不喪失機能的故障 0.5 
造成系統內2個以上之重大影響 2.0 
造成系統內1個重大影響 1.0 

對系統之影響程度

F2 
造成系統之影響不大 0.5 
發生頻度高 1.5 
有發生可能性 1.0 

發生頻度F3 

發生的可能性小 0.5 
不能 1.3 
防止可能 1.0 

防止的可能性 
F4 

很簡單的防止 0.7 
相當大的變更設計 1.2 
類似設計 1.0 

新規設計要否 
F5 

同一的設計 0.8 
當求出致命度評點時，依上表將嚴重性等分成四級，表示Ce與失效等級的關係 

表 13  Ce與失效等級的關係 
失效嚴重等級 Ce 

I 3以上 
II 3以下~1.0以下 
III 1.0 
IV 1.0以下 

 
c. 致命度解析法(Criticality Analysis, CA) 
致命度解析是藉故障評點法，直接利用表2.5 故障評價等級之結果，將故障等級

高的故障模式定量的計算，對系統或機器的故障成何種程度的影響，進行詳細的評

價方法。將故障等級I(有時也包含II 的項目)的故障模式做整理，然後計算各故障模

式的致命度指數。這種致命度指數是表示100萬小時(或100萬次)的運轉中，所預想的
系統或機械的故障發生次數。致命度指數之計算公式 

Cr=∑
=

j

n 1
（α*β*Ka*λG*t*106） 

其中， Cr：致命度指數 
n：構成品的致命性故障模式編號 
t：每一任務的動作時間(或次數) 
Ka ：運用時故障率補正系數 
E K ：運用時環保條件之修正系數 
λG：基準故障率(小時或每週期) 100 萬小時 
α：λG 內該當故障得的佔有比率 
β：該當故障發生時，致命性影響的發生機率 

d. 風險度水準法（Level of Risk） 
依據DINV 19250 對風險評價的度量，是採用4個因子S-A-G-W 來評估產品的風
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險水準(Level of Risk)，四個因子的評定準則如表所示（Harnly, 1998）。其風險大小
評估是以一個決策樹（如圖11），經由決策路線得出相當的風險水準，例如：

S2-A1-G2-W2 其風險水準為2。風險水準值愈高代表愈需要做更完備的改善。 
 

表 14 風險水準法的因子判定準則 
項目 準則 

S：造成傷害(Harm)的嚴重性  
 
 

─ S1：輕微損傷 
─ S2：嚴重傷害或引起一人死亡 
─ S3：引起少數人死亡 
─ S4：大災難(Catastrophe)或引起多數人死亡

A：被察覺(Exposure)的頻率 
 

─ A1：很少至經常性 
─ A2：經常至連續 

G：可避免的程度  ─ G1：可能被避免 
─ G2：無法避免 

W：會引起傷害之事件發生的機會 ─ W1：低（發生機會極微） 
─ W2：中（有時候發生） 
─ W3：高（經常發生） 

 

圖 12 風險水準法 

在評量FMEA的技術上首要處理的問題是在於解決企業所面對的問題，並做有效

的改善的決策，文獻中所提及風險度評量法、故障評點法、致命度評點法、致命度

解析法及風險度水準法都是FMEA的手法。由於FMEA決定是以問題的嚴重性為重要
的依據，制定問題處理的優先順序，本計劃將採用FMEA失效模式中風險度評量法

來做為權重評量的方式。 
 

1.3.6 模糊決策的相關研究  

有關模糊決策的研究，起始於Bellman 及Zadah (1970)的「模糊環境下的決策
(Decision-Making in a Fuzzy Environment)」，以後逐漸發展出許多模糊決策方法。 
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自1970 年以來，已有許多文獻結合模糊決策理論以探討人類決策行為 

(Zimmermann, 1985 and 1987; Kacprzyk, et al., 1992; Ghobt and Warren, 1995; Hsu and 
Chen, 1996; Tam and Fung, 1996; Chen and Hsieh, 1999; Hsu, et al., 1999; Kim, et al., 
2000)。 
主要的目的希望能適切地反映出消費者對不同產品屬性的偏好及重視程度。 

而被尊稱為模糊邏輯之父的Zadeh (1975)指出此種可處理模糊化的技術已可藉

由自然 

語言中的文字或句子所組成的語意變數來取代(Bandemer and Gottwald, 1995; Herrera, 
et al., 2000)。在1980 年代後，模糊語意資訊已經被用於許多不同的決策方法，包括

多屬性決策(Tong and Bonissone, 1980)、多準則決策(Chang and Chen, 1994; Liu, et al., 
1994)、多目標決策(Yager, 1981)、群體決策(Herrera, et al., 1996; Lee, 1996)、群體決
策共識性(Herrera, et al., 1996 and 1997)、以決策模式為基礎之語意證據(Delgado, et 
al., 1993)之方法上。 
 
而就國內的模糊決策相關研究（鄧振源、曾國雄、林幸加，1989）指出，在現

實世界的許多決策中，許多是在「模糊環境」下進行，此一環境包括目標(Goals or 
Objectives)、限制(Constraints)及可能行動(Possible Actions)的結果都無法明確知道。

尤其當系統日趨複雜後，包含更多人性行為判斷時，模糊的觀念也日益重要。 

 

然而，國內外相關研究迄今將模糊決策理論應用在新產品開發系統的研究甚為

少見。尤其是將模糊決策理論中的模糊語意尺度法(FLS)應用在新產品開發行為的研

究，則又更少。 

而模糊決策理論是處理人類在日常生活中大多數決策及評估行為的不確定性之

一種方法。若新產品開發系統之研究能結合模糊理論中的模糊決策理論，將更能表

現出產品開發者本身的模糊特性。 

雖然目前研究處理客觀衡量且具質化性質之決策行為的方法甚多，但尚未有能

合理且完全解決新產品開發行為的方法，而此方法能夠具有很主觀的陳述轉變為較

客觀指標的衡量方法。 

而利用模糊決策理論為基礎的分析方法，對具質化性質的主觀判斷與模糊性行

為的衡量，則能有較為適切的描述。在處理方法上也較具彈性與簡便，因此在解決

不易量化的衡量方法上，提供了一個可行的思考方向。 

近年來國內外利用模糊決策理論來處理或整合特定較不易量化問題的研究甚

多。例如有關於指標權重求取之方法，以「專家估測法」較為簡單，但理論基礎較

為薄弱。而「固有向量法」雖具理論基礎且可進行檢定，但在問卷設計與填答過程

方面較複雜。而「熵值權重法」是由評估者之評估矩陣反推而得，運算過程複雜。 

而「語意變數法」則符合模糊特性，且容易執行（馮正民、呂秀玉，1997）。
Chen and Hwang (1992)及Hsu, et al. (1999)之研究則是針對「語意變數法」所衍申之

問題加以改良而先後提出所謂的「模糊語意尺度法(FLS)」。由於語意尺度的決定可

為等距的區間尺度，亦可為非等距的區間尺度，端看應用問題的特性而定。而語意

尺度的決定除可以Chen and Hwang (1992)發展的「模糊語意尺度」處理外，亦可以

統計方法透過調查推求詞彙的隸屬函數（汪培庄，1990）。 
模糊語意尺度為 Chen and Hwang (1992)提出的模糊多屬性決策分析(FMADM)

中的一部份（曾國雄等，1997）。首先假設多屬性決策問題中可同時包含模糊語意
與明確資料，且模糊資料可用語意性措辭(linguistic terms)或模糊數表示。若模糊資

料為語意性措辭，首先須將其轉為模糊數，然後將所有模糊數轉換為明確分數。Chen 
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and Hwang 同時建議八個模糊數尺度(conversion scales) ，可利用13 個語意性措辭。 
 

經由其轉換方法將語意性措辭模糊數，轉換成閉區間[0,1]的連續性明確值（阮

金祥等，1998）。此方法可有效解決並改進傳統衡量問卷資料工具的缺失，並可降

低模糊問卷填答時的困難度。 

所以我們可以由上述分析可知，國內外迄今很少有文獻具體提出將具模糊性及

不確定性的語意概念應用至不連續選擇理論之Logit模型上(曾國雄等，1997;吳水
威，1998)。而曾國雄等人(1997)利用敘述性偏好法並結合模糊理論，建立一模糊敘

述性偏好模式，並與原始模式整合以構建模糊模式。 

但研究結果雖顯示模式在包含較多資訊下，模型的配合度及參數的顯著性均

佳，但因其所構建的模糊模式與原始模式之校估樣本基準不同，以致無法比較不同

模式之優劣，而且其重複實驗偏好逆轉的假設亦未做進一步驗證。吳水威(1998)亦運
用敘述性偏好法輔以照片說明，透過多項Logit Model 進行校估，在問卷設計及模式

校估中加入模糊語意的設計與修正，並以重複實驗觀念校估模式，以建構選擇偏好

模式。 

經實證結果發現模糊修正模式的解釋程度反而會降低。可能因為在重複實驗之

觀念下，隨著a-cut 的增加，模型的解釋程度與參數的顯著性會逐漸下降，加以其兩

階段的調查抽樣樣本不同亦會造成模式的偏誤。 

而本計劃對於建立「在模糊語意下模糊多準則決策理論」的基礎係參考「模糊

層級分析法(FAHP)」之建立過程。先將具有模糊性的語意變數先解模糊化，再來計

算決策評估準則的模糊效用值，而非在最後才進行解模糊化。 

由於國內外許多學者已將模糊理論和層級分析法(Analytic Hierarchy Process, 
AHP)加以整合成為模糊層級分析法(FAHP)。 

例如Van Laarhoven and Pedrycz (1983)首先將模糊理論延伸至Saaty (1980)的
AHP 方法，利用三角模糊數建構成對比較矩陣，再於解模糊化(defuzzication)後配合
幾何平均數法，求得各方案的權重。Cheng (1996)提出模糊尺度的AHP 法，將尺度

變為語意模糊數，再利用 α− cut 與悲觀指數λ進行解模糊化，所得之明確值再進

行AHP 權重值之求取，利用α與λ的不同，可以繪出樂觀與悲觀下權重的變化。 

而Xu and Zhai (1992)利用線性規劃，將目標假設為Fuzzy 評分的最小權重時之
加權誤差與最大權重時之加權誤差總和為最小，以求得模糊AHP中權重的最佳上下
界線，接著先解模糊化後再計算特徵值與特徵向量。 

以及Hsu (1997)提出利用模糊理論中的可能性函數(possibility)與必要性函數

(necessary)量測專家的評分，以建立比較矩陣，先解模糊化後再求解權重值。國內文

獻部分則有徐村和(1998)、徐村和與楊宗欣(2000)提出模糊德菲層級分析法(Fuzzy 
Delphi Analytic Hierarchy Process, FDAHP)將傳統層級分析法之成對比較矩陣中代表
專家共識意見的數值由幾何平均數改以三角模糊數表示，然後以不同的α− cut 將其
先解模糊化後成為單一明確值的成對比較矩陣，再使用傳統的特徵向量法求算特徵

值之權重。 

所以在本計劃中所引用的模糊決策理論是將所有影響新產品開發過程的因素，利用

模糊的多準則決策理論，歸納出簡明且易於了解的分數，作為新產品開發的監控過

程，並採取應有的因應對策。 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

                                             共 58 頁 第 37 頁  
 

2.研究方法 

本研究的研究流程以及研究架構如圖所示。 
 

規劃階段

新產品開發的樣式
新產品開發的資料搜尋
新產品開發的資料收集（QFD分析）
新產品開發樣式的分類
新產品開發樣式的確認
新產品開發樣式的陳述（FUZZY-QFD分析）

設計階段

產品樣式模組的公式化（TRIZ分析）
為產品樣式決策選擇適當的準則
選擇最適當的設計方案(FUZZY-TRIZ分析)
預測並且衡量其結果

決策階段

由產品模組而得的產品方案（FMEA分析）
產品模組的敏感度分析
決定最佳（好）方案的選擇（FUZZY-FMEA分析）
選擇最佳的決策方案並且實際的執行

新產品開發

最佳方案的實施

成功

失敗

簡化

假設

新產品樣式的陳述

確認模式

各種產品設計的方案

決定最佳的
決策方案

建議解答的確認
與測試

 

圖 13 本研究流程 

 
所以我們由圖13的流程圖得知，本研究的流程，主要是由QFD的開發技術，作

為新產品開發的規劃階段，然後再利用TRIZ的開發技術，作為新產品開發的設計階
段，最後利用FMEA的開發技術，作為新產品開發的決策階段，總共以三個階段來
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完成新產品的開發案。 

2.1結合品質機能展開與模糊理論 

2.1.1品質機能展開之計算方法 
2.1.1.1 顧客要求品質項目與品質技術項目階層化方法 

因素分析法，乃是數學中一種精簡作法，它能夠將為數眾多的變數濃縮成

為數較少的幾個精簡變數，而這些精簡變數就是因素。但此方法個案數需大於分

析變數，否則將出現負矩陣而無法求算。因此，基本上KJ法乃是將服務系統相關
機構業務功能內容不同的個人意見、想法、經驗等文字資料收集起來，再根據文

字資料的親和性來統合，作有系統的整理與分析。而因素分析法則是以數量化理

論作為分類根據，並不包含主觀的意見與經驗考量。 
2.1.1.2 顧客要求品質項目權重計算 

品質屋的基本演算法則，係由顧客需求轉化為可執行之技術特性，而通常

會涉及的顧客需求並不只一項，在許多實際情形中，各項顧客需求的相對重要性

並不完全相同，因此不能平等對待之，必須依其重要的程度而賦予適當的權數。

而從品質屋的結構中，當求得VOC之後，為了便於進行企劃品質分析並有效的掌

握VOC，通常會進一步求得各VOC之權重，而其求解方法亦因考量因素之不同

而有所差異，如文獻探討1.3.3.4所述。綜合而言，傳統品質展開法最為簡單易用，

但卻忽略了顧客在獲得產品或服務時的實際感受。因此，缺口理論方法則考慮到

期望程度與滿意程度之間的差距。而傳統品質展開法與缺口理論改良法則更進一

步依據期望與認知的差距再乘上顧客對此項目的的期望值，來衡量顧客對要求品

質的重要度，以克服缺口理論之量化公式。因此，比傳統或缺口理論方法更能有

效的指出某項要求品質重要程度與改善優先順序。 
 關係矩陣量化方法 

正規化法：對於任何特定的顧客需求而言，它都是透過所條列出來的品質

技術要求項來滿足，因而各技術要求項對特定顧客需求的滿足都應有其一定的貢

採用。獻百分比。所以關係矩陣中各關係符號的量化工作不僅要代表強度關係，

更應該要顯示出貢獻百分比的關係。 
  將「品質要素項目的權重」轉換為「品質技術項目的權重」的方法 

 模糊理論法(fuzzy法)：主要是把模糊集合理論常用在評估方面的兩種觀念-
模糊測度和模糊積分引進品質技術項目權重的計算。在品質要素項目的權重與品

質技術項目的權重的轉換方法中，以獨立配點法最為簡易且常用。比例配分法則

是獨立配點法的延伸，以關係符號數量化大小比例分配顧客要求品質權重值。 
 

2.2 結合TRIZ與模糊理論 
在產品發展與測試階段過程中，如何滿足顧客需求一向是設計者最重要的工作。

設計者必須將顧客需求量化為工程規格，經由原型產品(prototype)概念設計選擇才能

將設計的產品加以具體呈現。在設計流程中「概念」兩字並不如一般人所認為的屬

於抽象的、不明確、不重要的，相反的，在設計方法學者的觀點來看，「概念」是很

重要的，並嘗試用各種系統化的方式設法將概念完整的捕捉與呈現，概念設計選擇

要經過明確的流程方式評估才算完成，其目的是將最渾沌不明階段予以具體化，所

以，如何捕捉並呈現創新之原型產品(prototype)設計概念及選擇一個好的評估方法，

將影響整個設計過程的良窳否。 
原型產品(prototype)概念設計選擇是一套程序，包含了評估與顧客需求相關的概
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念及其他準則，比較這些概念的優缺點，從中挑選一項或多項概念作為日後研究、

測試或開發之用等活動。雖然，開發程序的許多階段需要自由奔放的創造力與不同

的意見，但概念設計選擇卻是將概念範圍加以縮小的程序。概念選擇是一項收斂的

程序，但它通常是不斷反覆進行，且可能無法立即獲得主流概念的。為數眾多的概

念經初步篩選過後形成較少數的概念，但這些概念有可能經過進一步的結合或改善

後，使概念數目增加，而如此重複幾次後，便可產生主流概念。 
原型產品(prototype)概念設計選擇的方法可分為兩階段，第一階段稱為原型產品

(prototype)概念篩選（Concept Screening），而第二階段稱為原型產品(prototype)概念

評比（ConceptScoring）。篩選是對一些可行的應用方案進行一種快速、概略的評估；

評比則是對這些少數概念進行更仔細的分析，以從中選擇一個最能使產品成功的概

念設計。在每一階段中，設計者皆可用決策矩陣將各概念加以評估、排序，並選擇

最佳概念。概念篩選階段以篩選矩陣將初步概念與一般參考概念進行比較。在此預

備階段，詳細的定量比較資料還很難獲得，而且可能產生誤解，故在此採用粗略的

評估系統。在刪除一些方案後，設計者可選擇進入概念評比階段，以評比矩陣對篩

選出的概念進行更詳細的分析與更好的定量評價，由於某些特性與概念的組合將產

生新的應用方案，因此，篩選與評比過程可能是重複進行的。 
 

階段一：原型產品(prototype)概念篩選-TRIZ方法應用 
蕭詠今(1999)，大部分工程師於原型產品(prototype)概念設計（Conceptual Design）

階段，仍採用腦力激盪法以產生新的構想或創意，而腦力激盪法的缺點為工程師的

知識領域寬度有限、工程師的心理障礙及缺乏系統性，而TRIZ方法可以克服這些缺
點，本研究於概念篩選階段將引入TRIZ方法，TRIZ方法是在前蘇聯解體之後，才漸

為世人所知，TRIZ 是TIPS（Theory of Inventive Problem Solving）的俄文同義字，
意思是解答發明問題的方法，TRIZ 方法是由蘇聯發明家G. Altshuller，分析四十萬
件以上的專利，首先歸納導出39 工程參數（39 Engineering Parameters）、40 創新法
則（40 Inventive Principles）和矛盾表（Contradiction Table），可以有效地幫助工程
師解決工程系統矛盾的問題。但這種解決問題的模式，需要先找出系統的矛盾特性，

再對應到Altshuller 的工程參數，接著利用矛盾表找出相關的創新法則來解決問題。 
Savransky(2000)認為TRIZ 方法是一種以人類知識為基礎的解答發明問題之系統方

法，Altshuller(2000)則詳細解釋了創新與發明的演繹歷程。Invention Machine Co. 
(1998) 將TRIZ方法、價值工程（Value Engineering）、修整技術（Trimming Techniques）
與人工智慧整合為電腦輔助創新軟體，協助工程師於概念設計階段進行設計。Kaplan 
(1996) 利用簡單的例子說明了TRIZ 與工程、數學、醫藥及其他問題解答領域的類

似運作原理，Clarke (1997)以深入淺出的方式說明理想性（ Ideality）、矛盾
（Contradictions）、資源（Resources）等原理。近來有關TRIZ 方法的改良與應用案

例的研究等相關文獻，陸續被發表，例如Mann 和Domb (1999) 提出40 創新法則應
用於商業及管理的研究，及Mann (1999)提出40 創新法則於仿生科技應用之研究。
Williams (1998)研究創新法則的對稱與非對稱特性，Mann (2002)則更進一步討論矛

盾表命中率的問題。 
矛盾表與創新法則TRIZ矛盾表為一39×39 的矩陣，縱軸表示欲改善的工程特

性，共有39 個工程參數，橫軸表示欲避免惡化的工程特性，由相同的39 個工程參

數組成，中間欄位的數字表示對應的創新法則編號，通常矛盾的發生是在對系統作

某些工程特性改善時才會出現，或假設對系統作某一工程特性的改善，而可以預知

另一工程特性會惡化時，方可使用矛盾表來解決問題。 
矛盾和衝突一直是人類難解的心結，人類面對矛盾時經常手足無措，然而矛盾和
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衝突卻是創新和發明的開始。日常生活中存在有各種不同矛盾，可能是邏輯、機率、

數、幾何、統計、時間、經濟、語言、物理和工程等數不盡的矛盾型式。人們積極

思維如何解決矛盾，對矛盾的起源和本質有更深的認識，因此發展出解決不同矛盾

形式的方法。為了解決資本主義中的矛盾，馬克思發展共產主義；為了解決邏輯上

的矛盾，Russel 與 Whitehead合著Principia Mathematica，奠定現代邏輯的基礎；為

了解決工程上的矛盾，Altshuller決定一般工程矛盾的型式，發展出Inventive Principles
的解決方法，他認為解決矛盾就是創新發明的機會。其目前已分析超過二百五十萬

個專利，Inventive Principles也有所改進，共有40個主要法則。  
Altshuller(2000)分析歸納經常遇到技術矛盾的系統特徵共有三十九個，將其對應

解決的法則，整理成矩陣的方式，提供一個快速簡單的方式，幫助你找到解決技術

矛盾的法則，這個矩陣為39x39的矩陣，共有1263個元素，表8為矛盾矩陣表的簡圖： 
表 15 矛盾矩陣表的簡圖 

惡化參數 
欲改善參數 1.移動物體 

的重量 
2.固定物體 
的重量 … 39.生產力 

1.移動物體的重量    35, 3, 24, 37 
2.固定物體的重量    1, 28, 15, 35 

…
 

    

39.生產力 35, 26, 24, 37 28, 27, 15, 3   
 

TRIZ 是利用其系統化方法幫助設計者從解決工程問題到得到開發產品的創

新解決方法，其步驟如下：  
Step1：萃取問題  
對原先工程問題進行過濾，找出問題的重點改進項目，才能正確改善問題。  
Step2：對映到解題流程  
這裡的解題流程，即是指 TRIZ 理論的其中一個方法，如我們可選用矛盾矩陣表方

法，也就是圖 2.1中所指的運算子。  
Step3：找到解題工具  
利用 TRIZ的方法得到可能解決問題的工具後，便開始「類比」到原先問題。  
Step4：嘗試錯誤  
開始進行試誤法，嘗試找出可能解決原先問題的解。 
 
階段二：原型產品(prototype)概念評比-Fuzzy方法應用 
在設計問題中有許多個可能的解決方案，而且沒有哪一個方案是明顯最好的。因

此，在整個設計程序是一個很自然的迴圈形式的迭代程序，設計者不斷地在了解問

題，思考並產生新的方案，嘗試並評估各種方案，最後在有限的時間與資源下選擇

一個最好可能的解決方案，如何客觀、準確地進行方案評估，對於設計者而言無非

是一個嚴厲的挑戰。概念設計屬於設計流程的上游，故充滿了高度的未知性與不確

定性，但概念評比仍然需要將概念設計時的方案予以量化，這是概念設計評比和其

他階段評比最大的不同點，也是最困難處。因此，如何在產品尚未明確形成時，將

其產品特性盡力以數值來量化，即成為概念設計是否能初步地產生一較佳概念解，

以進行下一商品化階段的關鍵。是故，為了可以將設計初期的概念設計評估中所遭

遇到的高度不確定性及模糊性納入考量，本研究於原型產品(prototype)概念評比階段
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將引入模糊數學理論。引入模糊數學理論此乃也是因為在設計初期的評估，常會有

「這個評估準則項目的得分很高」、「那個評估準則項目很令人滿意」等等的感受，

因此，產生了語意的（Linguistic）狀態，在模糊理論中稱之為「語意變數」，藉由對

語意變數的定義，可以將詞語量化，讓設計的評估者將這些感受量化，而對複雜的

問題作出較為客觀的評估。 
(二) 概念評比模糊分析法(Fuzzy) 
概念評比模糊分析的執行步驟有幾個必要的階段(Buckey, 1985)： 

1. 建立分析架構。 
2. 建立成對比較矩陣。 
3. 建立三角模糊數。 
4. 建立模糊正倒值矩陣。 
5. 計算正倒值矩陣的模糊權重。 
6. 模糊矩陣一致性檢定。 
7. 計算α- cuts 值。 
8. 去模糊化。 

透過這樣的操作過程，研究者便能將傳統概念評比法做適當的修正，並解決傳統

設計上的缺憾，而最後所得的決策結果，也能更為接近事實。 
 
2.3 結合FMEA與模糊理論 
模糊分析一般可分成四個步驟：輸入輸出模糊變數之定義與論域之決定、模糊規

則庫、推理過程與去模糊化（Yager, 1994）。 
輸入輸出模糊變數之定義：本計畫針對FMEA的風險評估中，有三個輸入變數為

嚴重度、發生度、難檢度，並以RPN（風險優先值）為輸出變數。 
一般而言模糊理論的歸屬函數可分為下列幾個類型： 
三角形函數：是由三個不同的參數所定義{a,b,c}，分別代表三角形的三個頂點，

其歸屬函數定義為： 

( )

⎪
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1. 梯形歸屬函數： 
常用於表示變數兩端之極大或極小，其可由四個參數{a,b,c,d}所定義為： 
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高斯形：數由平均值m 與標準差σ 所決定，符號記作gaussmf(x; σ ,m)並定義成： 
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2)(
),;( σσ

mx

ecxgaussmf
−

−
=  

S形( sigmoid type )：用於表示極大或極小，與梯形歸屬函數差異點在於，S形為
一圓滑曲線而非較簡單之直線。S形歸屬函數可由兩個參數{a,c}所定義 

)(1
1),;( cxar

cxgaussmf −−+
=σ  

2. 模糊規則庫： 
在模糊控制中規則庫對於控制成功與否甚為重要（Jang,1993；Jang, 1997），規

則和觀念相連，它們連結事物、事件及程序。規則是需要的，但不是一大堆規則，

所需的是模糊規則。其模糊推理句如下： 
IF(若)(… … )，Then(則)(… … )，模糊規則連結模糊集合。若X是A，則Y是B，A

和B 是模糊集合，它們是X 與Y 的模糊子集合。 
3. 模糊推理過程： 
模糊推理是一種基於模糊集合和if - then規則庫之計算架構。模糊推理引擎（fuzzy 

inference engine）又譯作模糊推理工場，內含有一個模糊規則庫，而這個規則庫係由

多條if - then 規則所組成。若有一個輸入進入這個推理引擎中，就會有輸出出來，就

好像是有一個材料進入一個工作場所，就會有成品出來一樣。 
去模糊化： 
去模糊化的過程與模糊化相反，它是把一個模糊集合轉換到一個明確值的過程，

解模糊化乃是為找出一個最合適代表模糊集合之明確點，歷往文獻上最合適的去模

糊化方法有重心法、面積和中心法與高度法等（Yager, 1994）。 
4. 重心法： 

∫

∫ ⋅
=

Y

Y

dyyB

dyyBy
y

)(

)(
*  

最常使用的方法，但在計算上略嫌困難。 
 
5. 面積法： 

∫∑

∫∑

=

=

⋅
=

Y
i

m

i

Y
i

m

i

dyyB

dyyBy
y

)(

)(

1

1*  

上述分母之計算，係先將m個模糊集合Bl之面積分別算出再求總合，不考慮面積

重疊時重複計算之問題，分子之計算也類似，先對每個Bl求積分再總合起來。 
 

6. 高度法： 

∑

∑

=

== m

i
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其中h（Bl）表示每個模糊集合Bl之高度，而l p 表示Bl之最高點y值。 
 
在本計劃所引用的模糊理論是將所有影響FMEA因素模糊化，在本計劃中主要是

使用風險優先數值（Risk Priority Number）法，其原理為對於FMEA分析表內，所計
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算出各項的風險優先指數(RPN)，進行對策順序及項目的確定。當風險優先指數RPN 
較高者，必須優先採取對策，以降低製程之風險。換言之，當輸入值轉換成輸出得

分值來表示在新產品商品化過程中若風險優先值較高的顯著度愈高，反之得分值愈

小表示風險程度較低。依此簡明易於理解之分數，作為新產品商品化之監控，並採

取應有之因應對策。 
2.4 結合決策支援系統與模糊理論方面的應用 
由於在決策的過程中， 常常會面臨的是多重準則或目標函數，而在此項研究當

中，我們首先採取多準則決策(Multiple Criteria Decision Making，MCDM)來制定決
策。 
 
而多準則決策理論一般分為六大類， 

1、 多重屬性效用理論(Multi-Attribute Utility Theory；MAUT)  
2、 多目標數學規劃(Multi-Objective Mathematical Programming；MOMP)  
3、 多準則評估(Multi-Criteria Evaluation；MCE)  
4、 層級程序分析(Analytic Hierarchy Process；AHP)  
5、 超越關聯法(Outranking Relation；ORR)  
6、 模糊多準則決策(Fuzzy Multiple Criteria Decision Making；FMCDM)  
而模糊多準則決策主要是以模糊數來表達方案在各準則下之得點與準則偏好概

念， 配合模糊運算之各種方式，將方案之模糊偏好值找出，再依此偏好值進行方案

優劣之排序。 
而多準則決策主要分成多目標決策(multi-objective decision making)與多屬性決策

(Multi-attribute decision making)二大領域；前者著重於連續型決策空間， 主要處理

多目標函數的數理規劃問題； 後者處理間斷型決策空間的決策問題。本研究將著重

於後者之討論。 
而模糊多準則決策的演算法則部份主要參考Li R.J.(1999)在An International 

Journal Computers and Matehematics with Applications 發表 ”Fuzzy Method in Group 
Decision Making”的方法。 
方法如下所示： 
在實數域 X上之三角形模糊數 n~ ，且 n~ 為一標準 (normal)的模糊數，

),,(~
321 nnnn = ， Xnnn ∈∀ 321 ,, ，則隸屬函數為 )(~ xnµ ， 
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令模糊數 n~的α-cut為 αn~ ，則 },)(;{~

~ Xxxxn n ∈≥= αµα  
且 ⎣ ⎦111 ,~ ααα

ul nnn = ， ⎣ ⎦222 ,~ ααα
ul nnn =  

則， ⎣ ⎦ααααα
uull n，mnmnm ,,)~)(~( =+  

 
在建構策略決策支援系統中，採用之模糊多準則決策演算法共分成九個步驟。 
首先，設有n 個評估者j = 1,2, … ,n.，m 個策略k = 1,2, … ,m，c 個準則i=1,2, … ,c。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

                                             共 58 頁 第 44 頁  
 

 
步驟一：成立決策小組，界定替代方案與評估準則。 

此評估小組，欲從m 個資訊科技策略，評選出最適合企業的資訊科技策

略。 
 
步驟二：選擇適當的偏好尺度。 

就語意變數「重要性程度」與「同意程度」而言，本研究將採模糊數分別

進行評估，評估者可利用已設定好的「重要性程度」 
與「同意程度」模糊數集評分。 
 

重要性程度 
 

語意值 模糊數 

非常不重要 (0,0,0.1)  

不重要 (0,0.1,0.3)  

稍微不重要 (0.1,0.3,0.5)  

不確定 (0.3,0.5,0.7)  

稍微重要 (0.5,0.7,0.9)  

重要 (0.7,0.9,1.0)  

非常重要 (0.9,1.0,1.0)  

 
同意程度 

 
語意值 模糊數 

非常不同意 (0,0,1)  

不同意 (0,1,3)  

稍微不同意 (1,3,5)  

不確定 (3,5,7)  

稍微同意 (5,7,9)  

同意 (7,9,10)  

非常同意 (9,10,10)  

 
步驟三：整合決策者各準則「重要性程度」及「同意程度」模糊數集評分。 

定義如下： 

準則問項「同意程度」： ]~)()(~)(~)[(1~ 21 n
kikikiki xxx

n
x +++•= Λ  
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則「重要性程度」模糊數集合為 
]~~,~[~

21 cwwwW Λ=  
「同意程度」模糊數集合為 
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步驟四：計算各策略在各評估準則的模糊綜合評判分數。 

模糊綜合評判分數計算公式 ikiki wxd ~)(~~
•= 為弧形的隸屬函數，其函數如下： 

),,//,,( 321321 kikikikikikiki d ∆∆∆δδδ 其中 
))(( 12121 kikiiiki xxww −−=δ  

)()( 1211212 kikiiiikiki xxwwwx −+−=δ  

ikiki wx 113 +=δ  

kiiki xwd 22=  
))(( 23231 kikiiiki xxww −−=∆  

)()( 2332332 kikiiiikiki xxwwwx −+−=∆  

ikiki wx 333 =∆  
步驟五：整合各策略的模糊評價分數。 

整合各策略模糊評價分數的計算方式，為利用平均法計算每個策略模糊評

價分數。計算公式如下： 

]~)()(~)(~)[(1~ 21 c
kikikii ddd

c
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其中 iA~ 的函數為 ),,//,,( 321321 kkkkkkk d ∆∆∆δδδ  
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步驟六：計算總平均模糊評價分數。 
計算總平均模糊評價分數公式如下： 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

                                             共 58 頁 第 46 頁  
 

]~)()(~)(~)[(1~
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其中 iB~ 的函數為 ),,//,,( 321321 ∆∆∆Bδδδ  
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步驟七：計算各策略的模糊評價分數與總平均模糊評價分數的差異。 

計算方式表示如下： 
))(),(),/(/)(),(),(( 332211332211 δδδδδδ −∆−∆−∆−∆−∆+∆− kkkkkk BA  

 
步驟八：計算各策略的模糊綜合評判分數(ranking value)。 

模糊綜合評判分數計算方式表示如下： 
          

步驟九：對各策略進行排序。 
依據步驟八所得的各策略模糊綜合評判分數(ranking value)大小，對各策
略進行排序，以提供優先順序給決策者做最佳的決策。 
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3. 實例驗證 

題目訂定

文獻收集

理
論
探
討

理
論
探
討

理
論
探
討

理
論
探
討

以模糊理論為基礎
之 QFD模組

以模糊理論為基礎
之 Triz 模組

以模糊理論為基礎
之FMEA 模組

DSS 架構

模式驗證  

圖 14研究步驟 

個案公司是由國外某網路通訊業者於1997年在台灣所成立，主要產品為網路週

邊硬體產品，生產網卡、交換器、無線基地台、藍芽技術等產品，近年更朝軟體事

業發展，以多樣化、多角度經營。個案公司為國外母公司生產基地，由個案公司負

責產品發展並尋求在台灣與中國大陸適合的供應商。母公司提出產品需求於個案公

司，再由個案公司尋找適合供應商為其生產產品。 

個案公司與母公司之顧客關係非常特殊，母公司向個案公司採購產品作為母公

司產品販售。對於個案公司來說，母公司具有顧客及企業的雙重身份，也因此如何

針對母公司在顧客角色上的需求尋求合適的產品及其供應商就成為個案公司非常重

要的課題。 

3.1 模型驗證 

個案公司針對目前其銷售熱門的產品「無線網路基台地」進行供應商評選作業，並

以二家供應商所提供資料及產品進行評分。由採購部門進行小組討論，決定供應商

評選品質屋內各項權重，如表3-1，透過上述公式計算評選指標權重，整理如表3-2

及表3-3語意轉換數值表。 

表 3-1 供應商評選指標權重表 
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表 3-2  權重計算結果 
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表 3-3 供應商評選指標語意數值表 
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4. 結論 

以往關於供應商評選決策問題的相關研究中，鮮少將顧客聲音納入評選指標作

為供應商評選的考量。本研究旨在於運用模糊品質機能展開將供應商評選指標與顧

客需求指標作為評選的考量，利用模糊理論求解人類語意的模糊，建立供應商評選

決策支援模型。以下為本研究之四點結論： 

1. 透過專家意見調查篩選出符合的網路通訊產業供應商評選指標。分別為12個類別

及39個次項目。12個類別為「價格」、「成本」、「品質」、「交期」、「彈性」、

「生產、技術與創新」、「服務」、「財務與績效」、「管理及組織文化、勞資

關係」、「訓練」、「庫存與原物料管理」、「商業關係」。 

2. 運用模糊品質機能展開(FQFD)，建立供應商評選決策支援模型，幫助企業包含

顧客需求聲音，使所製造商品或是所提供的服務更貼近顧客的需求。 

3. 透過模糊品質機能展開計算出之供應商評選指標權重了解各評選指標的重要程

度並可藉此排定評選指標的優先順序。 

4. 以人類思考方式的語意變數表示評分，較以往以給定分數或直接評定等級的方式

可縮小因評審主觀所造成的差異。 
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