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摘要 

 

以設計者的觀點而言，如何定義出產品最能滿足顧客需求的關鍵性設計需求，是設計師開發成功產

品的重要影響因素。而品質機能展開正是一項強有力的以顧客為導向的工程技術，能將顧客需求映射為

替代性的設計需求。因此，本研究之目標為轉譯顧客的語言為設計者的語言，以增強顧客的滿意度與設

計者的效率。 

本研究針對目標產品施行完整性的品質機能展開程序。經由建構品質屋相關之一系列矩陣，創造出

一個整體性架構以鏈結與映射顧客需求至設計需求；基於顧客需求與設計需求間的關係矩陣，應用灰關

聯分析法建立品質機能展開之多屬性決策模式。一種正規化互依法用於處理設計需求間的相關性，這是

由於設計需求間的互依性可能導致彼此評分的消長，因此重建關係矩陣作為品質機能展開之多屬性決策

模式之決策矩陣，以得到更為精準的分析結果。並以個人數位助理產品作為說明本研究所提方法之案例，

評比設計需求重要度，以找出關鍵性的設計需求來進行發展；設計者可依據顧客需求與設計需求之評比

結果，設計者可定義設計準則規範與適當設計活動，以開發並改良現有市場中的目標產品。研究結果顯

示整合灰色關聯分析法於品質機能展開程序中的決策模式，有助設計者進行有效的設計需求評價及發展

產品設計準則，該項決策機制亦能提升產品設計品質。 

 

關鍵詞：品質機能展開、決策模式、灰關聯分析法、設計需求、顧客需求 

 

一、前言 

   
如何建立一個設計者與消費者之間有效的溝通管道，使設計發展目標能確實掌握並反應顧客的聲

音，對於所設計生產的產品品質能否符合顧客的期望至為重要。而品質機能展開(Quality Function 
Deployment，QFD)是一種顧客導向的工程方法，被視為可有效改善產品設計與品質[37]，Hauser 與

Clausing[32]指出 QFD 技術的使用能導致大幅降低起始與製造前成本；並且在產品開發程序中，設計問

題可以提前澄清，縮短前置時間，Griffin et al. [31]指出 QFD 的施行，將導致更多焦點置放於顧客之上，

所獲得的發展利益是長期的，而非是短期的；由於能提供作為部門之間跨功能性溝通的特質，因此具備

在同步工程環境下的施行潛力[36]，尤其可應用於大型的複雜開發系統中[25]，配合智慧型的開發運用，

可以得到更佳的應用[44]。因此，品質機能展開是以團隊合作為基礎，並以圖形表現為導向，藉由顧客

的聲音同步性改良產品的品質，其目標在於開發新的或改良現有產品，以更低成本且較具競爭力的優質 
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產品推向市場[41]。因品質機能展開能確保設計之成果可以符合顧客的需求，進而提高產品之設計品質，

在其施行的過程中，設計需求的重要度評比，對於設計者配置設計資源、人力與預算，往往扮演極為重

要之角色，唯有掌握產品的關鍵性設計需求項目，設計者才能有效進行設計需求與特性的重新設計或改

良，提升對應顧客需求的滿意程度。 

品質機能展開具備結構化的形式，不僅能轉換顧客的需求為規格化的產品與服務屬性，並導入企業

程序與系統中，以達到高價值性的產品品質為其目的[23]，QFD 的實施是經由一連串相關聯品質屋(House 
of Quality, HoQ)的矩陣來完成，品質屋是一種概念式映射模型，能提供各類形式功能間的溝通機制[38]。
因此，品質屋是一種具有多個矩陣與圖表的視覺模型，用以安排顧客需求及其偏好與設計需求之間關連

資訊，以便找出設計需求影響顧客需求滿意度的關鍵項目，建立基準化產品特性與設計目標，以利促進

新的產品設計與發展。品質機能展開利用品質屋或一系列的品質表格轉換顧客的聲音為設計的需求

[32,33]，用以鏈結顧客對目標產品的期待，並且整合設計計畫、程序與溝通概念[24]，是一種多重概念

式圖表，提供了多重功能之間的溝通管道。 

有效的多屬性決策模式與程序不僅是發展產品成功的關鍵，亦是提升品質機能展開的決策品質。近

年來，灰關聯分析法已逐漸作為有效多屬性決策模式的方法之一，其優點在於能定義出影響系統發展趨

勢之重要屬性[11,42]，設計者可依據因子序列的微觀或宏觀之幾何接近度，分析各個確定因子間的影響

程度，衡量因子對主行為的貢獻程度[18]。相對於類似的多屬性決策方法“理想解績效相似度排序技術”

(Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution，TOPSIS) [27,34]，灰關聯分析法只須找

出正理想解的方案，並具有調整灰關聯度的對比強度的機制，這對於比值過於接近不易判斷時，提供另

一項彈性的解決途徑。灰關聯分析作為有效的設計決策方法，在設計相關學術領域中，陳俊智[16]應用

灰關聯多屬性評估模式進行現代圈椅典範的評估；張啟良與蕭世文[14]應用灰關聯分析法篩選產品包裝

之材質，推論出包裝適合之材質，能有效掌握並應用既有之包裝資料，有助於包裝設計的進行。在感性

造形評估領域中，已有研究[1,3,35]運用灰關聯分析法評比產品感性設計中造形要素的優先度，以利協

助設計者理解產品意象與造形要素之間的相關性，釐清哪些造形特徵的設計較能符合產品意象的需求；

此外，王振琤[2]並整合模糊集合理論與灰關聯分析法，成為一種灰模糊評價模式，運用模糊理論中的語

言變數，並以正三角模糊數來表示語言變數的評估尺度；以上說明灰關聯分法的多重面向應用，能輔助

設計者進行設計決策或釐清關鍵性的設計需求。 

在品質機能展開的應用方面，吳信宏[6]指出灰關聯分析法可強化品質機能展開程序中之多目標決策

過程。在相關的研究中，陳昭琦與黃士滔[17]透過品質機能展開，找出顧客對於書店服務品質的需求項

目以及企業內部重要的工程需求，並利用灰關聯分析來決定工程需求的重要程度，且進行與競爭者之間

的優劣勢分析，藉以提供企業作為服務品質改善的參考。林士彥[9]結合灰關聯分析與品質機能展開法，

探討形象商圈服務品質，將顧客關注的需求融入於服務的內部流程設計，找出真正應重點管理之關鍵作

業技術項目與值得優先因應之重要品質要素，確保提供顧客所需的服務，縮減顧客與服務提供者間的差

距。林亮宗與古東源[10]結合灰關聯分析法與品質機能展開，應用於自動化物流中心品質特性之展開與

評比工作。此外，許志宇與黃士滔[15]結合模糊理論與灰關聯分析法，應用於綠色設計之品質機能展開。 

根據上述，雖然已有多篇結合灰關聯分析法與品質機能展開的相關文獻，然而，在設計領域的應用

仍付之闕如。典型的品質機能展開的決策分法為簡單加權法(Simple Additive Weighting Method)，為一種

線性組合的概念，當設計需求的評比分數過於接近，設計者可能歸因於誤差容許範圍，而導致較難判斷

方案之優劣時，並無法提供彈性的敏感度分析，因此缺乏完善精確的設計需求的評比機制，無法真正實

現轉換顧客需求至設計需求。因此，本研究除了探討如何建構品質機能展開之主要核心品質屋之外，並

發展一種以灰色關聯分析法為基礎，作為評比設計需求的途徑，以達成合理化產品發展程序，攫取關鍵

性的設計需求，作為設計者發展新產品的依據，達成設計的目標產品更能迎合顧客的需求。 
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二、本研究之決策模式 

 

本研究所提出的品質機能展開中多屬性決策模式，是以灰關聯分析法為基礎的決策程序，品質機能

展開是以品質屋為標的的一種概念式映射(Conceptual Mapping)，能提供多重功能間溝通的一種方法

[38]，透過品質屋建立多個相關聯的矩陣視覺模型[32,33]，用以安排顧客需求及其偏好與設計需求之間

關連資訊，以便找出設計需求對於顧客需求的貢獻程度，有利於產品特性的建立與設計目標的定義，能

促進新的產品設計與發展，最終以得到最適化產品的為目的。基於本研究所提出設計需求評比模式的相

關方法途徑，實行程序可分割成為下列幾個步驟： 

1.定義目標發展產品，作為本研究之施行案例。 

2.確認顧客需求屬性並進行分類。 

3.使用層級分析法估計顧客對需求的權重。 

4.建立產品之計畫矩陣，包含計算顧客需求的相對性綜合權值等資料。 

5.確認目標產品之設計需求屬性。 

6.建立顧客需求與設計需求之間的關係矩陣。 

7.建立產品設計需求之間的相關矩陣。 

8.考量設計需求之間的相關性，使用正規化互依法重建關係矩陣。 

9.將關係矩陣作為灰關聯分析法之決策矩陣，進行灰關聯度分析。 

10.排序設計需求之相對重要程度，作為發展設計準則之依據。 

 

三、研究方法論述 

3-1 品質機能展開 

產品的趨勢變化往往真實地反映當時的社會狀況與人們期待的生活方式，對於社會趨勢的演變具有

高敏感度的設計開發人員，確實需要品質機能展開法來掌握需求脈動。國內已多個研究[7,8,19,20]指出

品質機能展開法可以成功的應用於新產品的發展與創新產品的規劃，品質機能展開可用來連結相關的設

計資訊，輔助設計者用以確認哪些顧客需求屬性對於顧客的滿意度具關鍵影響性，並且能辨識出哪些設

計需求對於顧客需求屬性的影響性扮演重要角色，因此，能指引設計者定義產品改良設計或新設計所要

追求的目標。由於品質機能展開是以建造品質屋為主體程序，品質屋之內涵能傳遞許多珍貴的設計資訊，

如替代性品質特性對於整體性顧客滿意度的貢獻程度等，故以下針對品質屋做出說明。 

 

3-1.1 品質屋 

品質機能展開的實施是經由一連串相關聯的矩陣建構品質屋作為發展的架構，因此，品質屋是一種

概念映射圖，具有多個矩陣與圖表的視覺模型，用以安排顧客需求及與設計需求之間的關連資訊，以利

促進新的產品設計與發展，並且能提供跨功能組織計畫與協同設計的機制。而品質屋之基本構造主要由

六個區塊所構成，每一個區塊可視為一個矩陣，各個矩陣的的工作任務分別敘述於下。  

1.顧客需求矩陣(Customer Requirement Matrix)，呈現顧客的真正需求訊息，顧客的需求均以顧客的觀點

來描述，如透過顧客的訪談與抱怨、焦點小組或市場調查。初期需首先廣泛地收集顧客的需求，可使

用制式的顧客聲音表格(Voice of Customer Table, VOCT)做成問卷形式調查顧客的屬性，並進一步的將

顧客的需求屬性進行篩選與分類。 
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2.設計需求矩陣(Design Requirement Matrix)，呈現能滿足顧客需求之技術需求項目，此乃設計團隊針對

所有的顧客需求，共同擬定的技術性解決方法，亦稱為工程師的聲音(Voice of Engineer, VOE)或設計者

的聲音(Voice of Designer, VOD)，如設計需求、設計特徵、設計參數、設計策略或是製造條件等等。 

3.計畫矩陣(Planning Matrix)，主要呈現對於顧客需求的通盤理解，以作為設計者確認哪些顧客需求較能

滿足顧客的期望，該矩陣包含 7 個項目 (1)顧客需求屬性的權重值，通常使用層級分析法作為計算顧

客對需求的重要性權重的方法，(2)顧客的滿意度，顧客針對各顧客需求屬性的滿意度調查，(3)滿意

度期望目標，呈現顧客需求滿意度之計畫目標，(4)銷售點，顯示各顧客需求的銷售產品與服務的能力，

(5)改善比率，顯示各顧客需求的改善比率的資訊，表示設計團隊對於某一項顧客需求的未來改善程

度，(6)顧客需求的粗略權值，為綜合顧客需求屬性的權重值、改善比率與銷售點等三項資訊下，所計

算出來的顧客需求的綜合性粗略權值，(7)顧客需求的相對性綜合權值，呈現顧客需求彼此間的相對重

要性。 

4.關係矩陣(Relationship Matrix)，連結各個顧客需求與設計需求的資訊，亦即顧客需求藉由關係矩陣，

映射並轉換至實際設計上的設計需求，設計者透過關係矩陣可理解哪些設計需求對哪些顧客需求具有

關鍵鍵性的影響能力，意即設計需求的貢獻力可以予以確認。關係矩陣中的每一個元素稱為一個關係，

表示一個設計需求對於一個顧客需求的貢獻程度，這是一種多對多的關係，關係的評估可基於工程經

濟、顧客之反應資訊、統計數據分析、或實驗設計等數據資料的考量。 

5.相關矩陣(Correlation Matrix)，說明設計需求之間的相關性，可用來輔設計者了解設計特徵之間如何的

互相影響，並且可以找出設計瓶頸的關鍵點，藉以發展突破性設計，並藉由了解負面相關的程度，可

能造成實質上的衝突與影響彼此之間對顧客需求的貢獻程度。 

6.技術矩陣(Technical Matrix)，主要用以呈現設計需求的重要度評比結果，以及各設計需求的目標值設

定等項目，因此技術矩陣為品質屋為最終建構之矩陣，故為本研究發展品質機能展開決策模式之專注

焦點所在。 

 

3-1.2 設計需求的重要性評估 

品質機能展開的決策是以設計需求為目標，並以顧客需求為評估準則，故品質機能展開在實質上屬

於多準則決策方法(Multiple Criteria Decision Making)的問題，就設計需求決策模式問題而言，依據各設

計需求方案在各顧客需求的得分進行排序與擇優，此乃基於決策者的主觀偏好，在一有限的設計需求集

合內進行評比並綜合的問題，以利後續技術矩陣內容之設定。在顧客需求屬性的相對性綜合權重、關係

矩陣與相關矩陣決定之後，下一步即可針對設計需求的重要性進行評估。傳統上，獨立計點法(Independent 
Scoring Method)[22]是典型的評估方法，該法是一種常用的簡單加權法，使用線性組合的概念，其意義為

設計需求的絕對重要性權重係由該設計需求所對應之顧客需求的相對性權重( CRW )與兩者間的關係強度

( ijr )之乘積加總所得，此法視各個設計需求之間互相獨立，且設計需求在各顧客需求的關係測度具有可

加性，因此對任一設計需求之相對性重要性權重可定義為下列公式。 
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其中，
jDRW 表第 j 個設計需求的相對重要性；

iCRW 表第 i 個顧客需求屬性的相對重要性； ijr 表第 i
個顧客需求與第 j 個設計需求之間的關係強度；m 表示設計需求的個數；n 表示顧客需求的個數。所得之

各設計需求的總分後，即可比較彼此的優劣。然而獨立計點法忽略設計需求之間的互依性，可能導致不

精確的評比結果，尤其存在強的正相關或負相關，足以互相影響彼此的評分時。為解決此一設計需求相

依性的問題，Wasserman[43]以正規化互依法(Normalized Interdependency Method)將品質屋屋頂的相關矩 
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陣納入考量，此法的優點在於當設計需求之間存在相關性，能影響彼此在顧客需求的得分消長時，可以

較為精確的反映出設計需求對於需求顧客需求屬性的貢獻程度。正規化程序執行之前須將相關矩陣的符

號來設定設計需求之間的相關係數，並轉換為-1 至+1 的數值區間，本研究直接將相關係數除以 10 而得，

且 1ijc = ，當 i=j 時。關係係數 ijr 可經下列正規化公式轉換為正規化關係係數 Norm
ijr 。 

Norm 1

1 1

m

ik kj
k

ij m m

ij jk
j k

r c
r

r c

=

= =

⋅
=

⋅

∑

∑∑
                          (2) 

其中， ikr 表示第 i 個顧客需求與第 k 個設計需求之間的關係係數； kjc 表示第 k 個與第 j 個設計需求

之間的相關係數； Norm
ijr 表示第 i 個與第 j 個設計需求之間的正規化關係係數。最終所得之正規化關係矩

陣，可作為灰關聯分析之原始決策序列矩陣。 

3-2 灰關聯分析法 

本研究應用多準則決策理論中的灰關聯分析法(Grey Relational Analysis)，輔助品質機能展開中多屬

性決策模式的建立，灰色系統理論[21,28]的應用範圍相當廣泛，能進行關於系統間的灰關聯分析與灰模

型建構，藉由關聯度分析與預測方法來探討並了解系統間的關係與發展態勢。其中灰關聯分析是對於系

統動態過程的量化量測方法，藉由分析多個因素的發展趨勢的相似度，來衡量各個系統間接近的程度。

因此，灰色關聯分析是根據系統間發展趨勢作分析，將系統數據投影至幾何空間之中，來量測幾何形狀

的接近程度，兩個系統之幾何形狀距離愈接近，表示其變化趨勢愈接近，二者的關聯度就愈大，藉此可

判定各評比方案的優劣順序，以利輔助設計決策之進行。灰關聯分析之施行可分為 6 個步驟，說明如下： 
1. 確 定 原 始 分 析 序 列 ： 定 義 原 始 決 策 序 列 矩 陣 為 [ ( )]i i kD x k ×= ， 序 列 元 素 定 義 為

( ) ( (1), (2),..., ( ))i i i ix k x x x n= ，其中, 0,1,2,..., .i m= 1,2,...,k n N= ∈ ，共(m+1)個序列，各序列皆包

含n個因子。其中 1 2 3,  ,  , ,  mx x x x 等m組序列為比較序列； 0x 為參考序列，為m組比較序列之關聯對

象，且定義參考序列為正理想解(Positive Ideal Solution, PIS)，代表最好的因子屬性值之組合，由各評

估屬性的最佳值構成，因此可定義參考序列 0x 為： 

( ) ( ){ }
( )

0 ( ) max ( ) | , min ( ') | ' 1, 2,...,

        (1) , (2) ,..., ( ) ,..., ( )

i iii

i i i i

x k x k k B x k k C i m

x x x k x n+ + + +

= ∈ ∈ =

=
              (3) 

其中 B={k=1,2,…,n|k 屬於效益準則}，C={ 'k =1,2,…,n| 'k  屬於成本準則}，B 是效益性屬性所形成的

集合，效益準則係指績效指標值愈大，則該績效指標所得之績效分數愈高；C 是成本性屬性所形成的

集合，成本準則係指績效指標值愈小，則該績效指標所得之績效分數愈高。 
2. 線性化數據正規化處理[12]：建立正規化決策序列矩陣，該矩陣定義為 S = [ *( )ix k ] i k× ，傳統的序列

數據前處理並非完全是線性轉換[29,30]，因此可能造成數據失真，灰色關聯分析之進行前，所有序

列必須滿足可比性條件，即無因次性、同等性、同極性，為滿足上述三條件，必須對序列之數據加以

正規化處理[13]，方法有二：(1)原始序列數據已滿足可比性條件；(2)序列數據加以正規化處理。將原

始序列決策矩陣不同的評準尺度轉變成可供比較的尺度，正規化序列決策矩陣是經由計算各個正規化

數值所得，故全部的評準將會有相同的向量單位，正規化公式為： 

*

2

1

( )( )
( )

i
i m

i
i

x kx k
x k

=

=

∑
                      (4) 
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其中 ( )ix k 為序列 ix 在 k 點的數值；
*( )ix k 為正規化處理後之數值。 

3. 計算差序列矩陣：計算灰關聯係數(Grey Relational Coefficient)的方法有距離法、斜率法、面積法[4]。
本研究採用距離法，將加權正規化之序列矩陣V中之每一橫列都減去參考序列

*
0 ( )x k 並取絕對值，即

可得差序列矩陣∆，其元素之定義為 * *
0 0( ) ( ) ( )m mn x n x n∆ = − ，因此差序列矩陣∆可定義為： 

 
* * * * * *
0 1 0 1 0 1

* * * * * *
0 2 0 2 0 2

* * * * * *
0 0 0

(1) (1) (2) (2) ( ) ( )

(1) (1) (2) (2) ( ) ( )

(1) (1) (2) (2) ( ) ( )m m m

x x x x x n x n

x x x x x n x n

x x x x x n x n

 − − −
 
 − − −

∆ =  
 
 

− − −  

                              (5) 

 

而差序列矩陣∆矩陣中的各個元素表示為 0 ( )i k∆ ，其中最大的元素為 max∆ ，最小元素為 min∆ 。  

4. 計算灰關聯係數矩陣ℜ：其元素灰關聯係數定義為： 
min max

0
0 max

( ( ), ( ))
( )i

i

x k x k
k

ξ
γ

ξ
∆ + ∆

=
∆ + ∆

                   (6) 

其中： 1,2,..., . 1,2,...,i m k n= = ； 0 ( )x k 為參考序列， ( )ix k 為比較序列； * *
0 0( ) ( ) ( )i ik x k x k∆ = − 為

*
0 ( )x k 與 *( )ix k 之間差的絕對值； * *

min 0 ( ) ( )minmin i
i k

x k x k∆ = − ； * *
max 0 ( ) ( )maxmax i

i k
x k x k∆ = − ；ξ

為辨識係數(Distinguished Coefficient)， [0,1]ξ ∈ ，一般建議給定 0.5[29]。灰關聯辨識係數之主要功

能為調整背景值和待測物之間的對比程度，辨識係數大小可依據實際需要作適當調整，不過只會改變

相對數值大小，並不會影響灰關聯度的排序。灰關聯係數 0( ( ), ( ))ix k x kγ 即為參考序列與比較序列在

k 點之相關程度，其範圍為 00 ( ( ), ( )) 1ix k x kγ≤ ≤ ，當灰關聯係數越趨近於 1 時，表示參考序列與比

較序列關聯程度愈高；反之越趨近於 0 時，則兩者間關聯程度愈低。 

5. 計算灰關聯度：灰關聯係數可表達比較序列與參考序列，在各因子之間的關聯程度，但如果有n 個因

子，即有n 個灰關聯係數結果，將導致信息分散，不利於評估比較，因此必須將每一比較序列之各個

時刻( 指標、空間) 的灰關聯係數集中至一個點上，而這個點之數值稱為灰關聯度。當每個因子等權

重時，定義灰關聯度為灰關聯係數的平均值，即為 

0 0
1

1( ,  ) ( ( ),  ( ))
n

i i
k

x x x k x k
n

γ γ
=

= ∑                 (7) 

其中： 1,2,..., . 1,2,...,i m k n= = ； 0 ( )x k 為參考序列； ( )ix k 為比較序列； 0( ( ),  ( ))ix k x kγ 為參考序

列 0 ( )x k 與比較序列 ( )ix k 之灰關聯係數。當每個因子權重不等時，重新定義灰關聯度為： 

0 0
1

( ,  ) ( ( ),  ( ))
n

i k i
k

x x w x k x kγ γ
=

= ⋅∑                            (8) 

其中 kw 為第k個因子的權重，且
1

1
n

k
k

w
=

=∑ 。 

6. 排序灰關聯度：從灰關聯度可觀察出兩數列之關聯程度，但灰關聯度大小只是因子間相互作用、相互

影響之外在表現，而各關聯度之前後排序才是最重要的訊息。因此在灰關聯分析中，重點是灰關聯序，

可 視 為 分 析 與 決 策 之 關 鍵 依 據 。 其 定 義 [5] 為 假 設 灰 關 聯 空 間 中 有 參 考 數 列 為

0 0 0 0( ) ( (1), (2),..., ( ))x k x x x n= ，比較數列為 ( ) ( (1), (2),..., ( ))i i i ix k x x x n= ，其中 1,2,...,i m= 。當

0 0( , ) ( , )i jx x x xγ γ> 成立時，則表示 ( )ix k 對 0 ( )x k 的灰關聯度大於 ( )jx k 對 0 ( )x k 的灰關聯度，即

( )ix k 與 0 ( )x k 相似程度較高。因此可將各比較數列之灰關聯度，依大小排序可組成灰關聯序，以供

研究者制定決策或分析之用。 
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四、以個人數位助理為例之品質機能展開 
 

本研究以個人數位助理(Personal Digital Assistant, PDA)為施行案例，PDA 是指所有不受時間與空間

約束，能輔助處理日常事務，且具有高移動性的掌上型工具，換言之，就是將個人平常工作與生活所需

的資料進行數位化，以利方便即時處理資訊並進行傳輸，所提供的功能非常多，如記事本、通訊錄、行

事曆、網頁瀏覽、收發電子郵件等。目前 PDA 一般可分為三種系統，第一為 PalmOS 作業系統，特色是

簡單容易使用與圖示介面，應用程式的使用皆可使用觸筆控制操作；第二是採用 Windows CE 的 Pocket 
PC，具有較強大的多媒體功能及擴充性，由於定位為掌上型電腦，所以能夠處理一般常見的辦公室文件，

並進一步具有多媒體功能；第三種為封閉型系統，為特定用途所開發。 

本研究為獲得有效的結果，問卷調查的對象皆具備使用 PDA 的經驗，包含製造廠商、工程師與具備

實際經驗的愛好使用者，受測者總共 45 人，包含男生 23 人與女生 22 人 ，年齡分佈從 22 至 45 歲，扣

除沒有回收的問卷與填答不完整的問卷共 4 份，正確的問卷回收率達 90%，所得資料均經統計平均而得。

首先針對 PDA 進行品質機能展開，透過品質屋，顧客的聲音可映射至產品的設計需求，同時可促進跨部

門的合作與溝通，以顧客的需求為基礎前提下，能增加參與者意見上的一致性，因此能以共通的語言，

來釐清設計需求的優先權，有利協調所有的設計活動或工作。而品質屋之基本構造主要由六個區塊所構

成，每一個區塊可視為一個矩陣，針對一系列相關聯之矩陣建構陳述於下。 

1. 確認顧客需求：團隊組員首先廣泛地收集顧客的需求，透過組員之腦力激盪討論與現場訪談，可得到

部份顧客的聲音，再透過問卷調查具備使用 PDA 經驗之受測者對於產品的需求，經彙整處理並剔除

相似的需求後，初步攫取到 18 個需求屬性，並進行編號保存。進一步的將顧客的需求屬性進行篩選

與精簡，以語意差異法(Semantic Differential Method) [39]進行五階的重要度問卷調查，將累積總分數

較高的前 10 項顧客需求屬性篩選出來，各項需求之重要度分數總和佔所有項次總分之 90%以上，具

有代表性需求之意義。並使用親和圖(Affinity Diagrams)法將顧客需求進行分類，親和圖是一種將片段

零碎的項目進行綜合的圖形工具，其目標在於將大量的非結構化資訊，組織成為有意義的群組或類

別，基本作法為(1)將顧客的需求寫在卡片或便條紙上，(2)將相似的卡片分成一些群組，(3)將群組

定義標籤，(4)繪製親和圖，(5)最後將群組後的結果予以說明解釋，經過這樣的程序所得到的分類結

果為 3類，如表 2 所示。 

2. 確認設計需求：設計需求的界定方法以可量測形式之產品特徵或特性的描述，且需與顧客需求屬性有

直接的關聯性為前提，因設計需求的重要性來自於對顧客需求的實踐有所貢獻與影響力；此外設計需

求的性質應是相依的而非獨立的可被分析之變數，且與顧客需求的關係可能是多對多的關係。透過設

計群組的討論得到的設計需求為造形風格(DR1)、主要配色(DR2)、表面處理方式(DR3)、機體尺寸

(DR4)、功能鍵配置方式(DR5)、外接界面配置方式(DR6)、LCD 解析度(DR7)、關機方式(DR8)、附加數

位相機、MP3 隨身聽等功能(DR9)等共有 9 個設計需求項目。 

3. 建立計畫矩陣：該矩陣包括對於現有產品所需的改進比率、改進後可能增加的銷售點以及每個顧客需

求的評分等。包含下列 7 個子步驟： 

(1) 計算顧客需求屬性的權重值：本研究採用層級分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP)進行成對比

較的問卷調查，AHP 法是多準則決策中一種以階層組織架構為基礎的配對比較法[40]，使用 1 至

9 主觀量表的倒數配對比較矩陣，進行顧客需求屬性的重要性評比，本研究中 AHP 方法的施行，

分解為有六個步驟：a.取得前述確認顧客需求步驟所到之階層清單(表 1 左側)，b.進行配對比較

的問卷調查，c.建立成對比較矩陣，d.計算區域權重，e.一致性檢定，f.計算總體權重。計算所

有 AHP 問卷計算需求的權重向量，將所有具一致性比率小於 0.1 之合格的顧客權重取平均值，即

可獲得該需求階層的顧客權重的平均量測值，最後計算需求要素的總體權值，其值為最底層的需

求的顧客權重乘以其上一層需求的顧客權重，以百分比數值表示，結果如表 1 所示。 
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表 1 以層級分析法估計的顧客需求的權重 

顧客的需求 編號 區域權重 總體權重 
第一類為外觀造形 CR1 0.571  

 多樣性造形選擇 CR11 0.408 0.2330 
 功能鍵能配合整體造形 CR12 0.258 0.1473 
 好的色彩配色 CR13 0.124 0.0708 
 螢幕色彩品質良好 CR14 0.210 0.1199 

第二類為人因觀點 CR2 0.313  
 手掌握持觸感舒適 CR21 0.146 0.0457 
 操作便捷容易按鍵 CR22 0.238 0.0745 
 容易攜帶與收藏 CR23 0.149 0.0466 
 容易設定與使用 CR24 0.312 0.0977 
 能避免不小心關機 CR25 0.155 0.0485 

第三類為其他額外功能 CR3 0.116  
 能與其他功能結合 CR31 1 0.1160 

 
(2) 顧客的滿意度：顧客針對各顧客需求屬性評估自己公司目前功能之滿意度，評估尺度設定為 1 到

5 級評分，其意義各別表示為目前設計一點都無法、有一點、有些、大部分、完全滿足需求。  
(3) 滿意度期望目標：需求滿意度之計畫目標，採 1 到 5 級評分，通常設定較目前顧客的滿意度之級

分為高者，以反應目標設計產品未來技術之提升。 
(4) 銷售點：產品的銷售能力，以種數值 1 表示無銷售點；1.2 表示中度的銷售點；1.5 表示強的銷售

點。所得銷售點數值資料均經問卷調查後，統計平均而得。 
(5) 改善比率：計算每一項顧客需求的改善比率資訊，計算方式採比例法[26]，即改善比率等於改善

績效目標除以顧客的滿意績效，若改善比率值愈大，則表示所對應的顧客需求項目愈重要。 
(6) 顧客需求的粗略權值：計算顧客需求的綜合性粗略權值，其值為各顧客需求的重要性權重、改善

比率、銷售點的乘積結果。 
(7) 顧客需求的相對性綜合權值：將顧客需求的粗略權值於以正規化的處理，即可得顧客需求屬性之

相對性綜合權值。 
綜合上述 7 項資訊可建構產品計劃矩陣，結果如表 2 所示。 

 
表 2 計畫矩陣 

顧客需求 顧客需求 
權重 

顧客 
滿意度 

滿意度 
目標 銷售點 改善比率 粗略權值 相對性 

綜合權值

CR11 23.30% 3.53 4.52 1.33 1.28 0.40 28.51% 
CR12 14.73% 3.72 4.25 1.02 1.14 0.17 12.33% 
CR13 7.08% 4.11 4.25 1.24 1.03 0.09 6.52% 
CR14 11.99% 4.29 4.61 1.35 1.07 0.17 12.50% 
CR21 4.57% 3.67 4.31 1.05 1.17 0.06 4.05% 
CR22 7.45% 4.15 4.44 1.04 1.07 0.08 5.96% 
CR23 4.66% 4.06 4.57 1.02 1.13 0.05 3.84% 
CR24 9.77% 4.02 4.42 1.22 1.10 0.13 9.41% 
CR25 4.85% 3.85 4.48 1.31 1.16 0.07 5.31% 
CR31 11.60% 2.25 2.52 1.24 1.12 0.16 11.57% 

 
4. 建立關係矩陣：為標示出顧客需求與設計需求之間的關係強度，本研究使用定量的數值與定性的符號

方式來表示其間的關係，並標上對應關係且給予權數，9 分表高度相關、3 分表中度相關、1 分表低

度相關，分別以◎、○、△符號表示之，若以空白表示，表示無關係或代表數値 0，而相關性之評估，

採用專家討論及評估其關係性，所得之關係矩陣如表 3所示。為確保需求的存在價值，每項顧客需求

應至少與一項設計需求有強烈的關係，否則表示設計需求並未列舉完整，或表示該項顧客需求可忽 
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表 3 顧客需求屬性與設計需求間的關係矩陣 

 設計需求 
顧客需求 DR1 DR2 DR3 DR4 DR5 DR6 DR7 DR8 DR9 

CR11 /9◎  /1△    ○/3    ○/3 
CR12 ○/3 ○/3   /9◎      
CR13  /9◎         
CR14       /9◎    
CR21 /9◎   ○/3       
CR22     /9◎      
CR23    /9◎      /1△  
CR24     /9◎  /9◎   ○/3  
CR25        /9◎   
CR31    ○/3     /9◎  

 

略，如果顧客需求和設計需求之間無任何關係，或者大部份的關係都很弱，就表示目前的產品品質將

無法滿足顧客的需求，設計者可針對此設計瓶頸尋求解決方案。  

5. 建立相關矩陣：為標示出設計需求之間的相關強度，本研究使用定量的數值與定性的符號方式來表示

其間的關係，本研究使用評比尺度(1,3,9)用以量測正相關，分別表示弱相關、稍微相關、強相關，

並以△、○、◎符號分別表示之；且以評比尺度(-,1,-3,-9)用以量測負相關的強度，以＃、＊、×

符號分別表示之。透過設計群組的討論可得相關矩陣，如表 4所示。 

6. 以正規化互依法重建關係矩陣：考量設計需求之間的相依性質，會造成關係矩陣元素數值大小的變

動，因此利用正規化互依法公式(2)進行關係矩陣的正規化處理，所得正規化關係矩陣可作為灰關聯

分析之序列決策矩陣，計算結果如表 5 所示。 

 

表 4 設計需求間的相關矩陣 

 設計需求 
設計需求 DR1 DR2 DR3 DR4 DR5 DR6 DR7 DR8 DR9 

DR1  ○/3 /1△  /1△  /9◎  /1△  /1△   ○/3 
DR2     ○/3    /1△  
DR3          
DR4     /1△   /9◎   ＊/-3
DR5      /1△  ＊/-3   
DR6        ＃/-1 ＃/-1
DR7          
DR8          
DR9          

 
表 5 利用正規化互依法所求出的的正規化關係矩陣  

 設計需求 

顧客需求 DR1 DR2 DR3 DR4 DR5 DR6 DR7 DR8 DR9 
CR11 0.35 0.13 0.02 0.01 0.31 0.02   0.16 
CR12 0.37 0.20 0.01 0.04 0.39 0.04 -0.07  0.04 
CR13 0.18 0.59   0.18    0.06 
CR14 0.06   0.53 -0.18  0.59   
CR21 0.32 0.09 0.13 0.03 0.28 0.03 0.03  0.09 
CR22 0.43 0.14  0.05 0.48 0.05 -0.14   
CR23 0.07 0.01  0.51 0.05 -0.01 0.47  -0.10 
CR24 0.29 0.09  0.03 0.32 0.31 -0.09 0.07 -0.03 
CR25      -0.11  1.11  
CR31 0.21 0.06  0.02 0.02 -0.06 0.19  0.56 
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五、施行灰關聯分析 

 

品質屋中的顧客需求項目可視為評估準則，而所對應的設計需求項目則視為被評估的替代方案，因

此，品質屋中的關係矩陣即可轉換為原始決策矩陣，接下來可以多評準決策方法進行評比工作，以利定

義出設計需求的優先順序並建構技術矩陣。本研究利用灰關聯分析技術進行評比，灰關聯分析技術之觀

念乃在於先界定理想解，指各替選方案效益面準則值最大，成本面準則值最小者；在選擇方案時，以距

離理想解最近為最佳方案。本文所施行灰關聯分析之計算步驟可分解為 6 個步驟，如下所述。 
步驟 1：依據正規化關係矩陣之轉置矩陣，包含參考序列，為 10×10 的序列矩陣，以作為灰關聯分析之

原始決策序列矩陣，決策矩陣中具有 10 個設計需求(替選方案)與 10 個顧客需求(評估準則)，第

2列至第10列為比較數列，並設定第1列為參考序列，參考序列為正理想解(Positive Ideal Solution, 
PIS)，該序列為在各個準則屬性值都達到各侯選設計方案中的最佳值，在各效益面準則值最大，

而在成本面準則值最小者。因此該序列決策矩陣可定義為： 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

( )

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

0.35   0.39   0.59   0.59  0.32   0.48  0.51   0.32   1.11   0.56
0.35   0.37   0.18   0.06  0.32   0.43  0.07   0.29   0.00   0.21
0.13   0.20   0.59   0.00  0.09   

x k

D =

0.14   0.01   0.09   0.00   0.06
0.02   0.01   0.00   0.00  0.13   0.00  0.00   0.00   0.00   0.00
0.01   0.04   0.00   0.53  0.03   0.05  0.51   0.03   0.00   0.02
0.31   0.39   0.18  -0.18  0.28   0.48   0.05   0.32   0.00   0.02
0.02   0.04   0.00   0.00  0.03   0.05  -0.01   0.31  -0.11  -0.06
0.00  -0.07   0.00   0.59  0.03  -0.14  0.47  -0.09   0.00  0.19
0.00   0.00   0.00   0.00  0.00   0.00 

                    11 12 13 14 21 22 23 24 25 31CR CR CR CR CR  CR CR CR CR CR

 0.00    0.07  1.11   0.00
0.16   0.04   0.06   0.00  0.09   0.00  -0.10  -0.03   0.00   0.56

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                           (9) 

步驟 2：依據數據前處理方法，將序列數據予以數值正規化的處理，所得正規化決策序列矩陣 S為： 

0      

     1

 2

3

4

5

6

7

8

9

( )

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

0.684  0.670  0.914  0.724  0.688  0.708  0.722  0.579  0.995  0.883
0.684  0.636  0.279  0.074  0.688  0.634  0.099  0.525  0.000  0.331
0.254  0.344  0.914

x k

S =

    

     

     

  0.000  0.193  0.207  0.014  0.163  0.000  0.095
0.039  0.017  0.000  0.000  0.279  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000
0.020  0.069  0.000  0.650  0.064  0.074  0.722  0.054  0.000  0.032
0     

   

 

.606  0.670  0.279 -0.221  0.602  0.708 0.071  0.579  0.000  0.032
0.039  0.069  0.000  0.000  0.064  0.074 -0.014  0.561 -0.099 -0.095
0.000 -0.120  0.000  0.724  0.064 -0.207  0.666  -0.163  

             

  

   

C

0.000  0.300
0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000   0.127  0.995  0.000
0.313  0.069  0.093  0.000  0.193  0.000 -0.142 -0.054  0.000  0.883

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                              11 12 13 14 21 22 23 24 25 31R CR CR CR CR CR CR CR CR CR

                (10) 

步驟 3：依據計算差序列矩陣公式，所得差序列矩陣 ∆結果為： 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

0.000  0.034  0.635  0.650  0.000  0.074  0.623  0.054  0.995  0.552
0.430  0.326  0.000  0.724  0.494  0.502  0.708  0.416  0.995  0.789
0.645  0.653  0.914  0.724  0.408  

∆ =

0.708  0.722  0.579  0.995  0.883
0.664  0.601  0.914  0.074  0.623  0.634  0.000  0.525  0.995  0.852
0.078  0.000  0.635  0.944  0.086  0.000  0.651  0.000  0.995  0.852
0.645  0.601  0.914  0.724  0.623  0.634  0.736  0.018  1.094  0.978
0.684  0.790  0.914  0.000  0.623  0.915  0.057  0.742  0.995  0.584
0.684  0.670  0.914  0.724  0.688  0.708  0.722  0.452  0.000  0.883
0.371  0.601  0.821  0.724 

                                       11 12 13 14 21 22 23 24 25 31CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR

 0.494  0.708  0.864  0.633  0.995  0.000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        (11) 
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步驟 4：依據灰關聯係數矩陣元素的數值，定義出所有元素的最大值 max∆ =0.995 與最小值 min∆ =0。  

步驟 5：計算各序列之灰關聯係數，設定辨識係數ξ 等於 0.5 的情形下，灰關聯係數矩陣ℜ的計算結果

為：  

1

2

3

4

5

6

7

8

9

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

DR

1.000  0.941  0.463  0.457  1.000  0.881  0.467  0.910  0.355  0.498
0.560  0.626  1.000  0.430  0.525  0.522  0.436  0.568  0.355  0.409
0.459  0.456  0.374  0.430  0.573  

ℜ =

0.436  0.431  0.486  0.355  0.382
0.452  0.476  0.374  0.881  0.467  0.463  1.000  0.510  0.355  0.391
0.875  1.000  0.463  0.367  0.864  1.000  0.456  1.000  0.355  0.391
0.459  0.476  0.374  0.430  0.467  0.463  0.426  0.968  0.333  0.359
0.444  0.409  0.374  1.000  0.467  0.374  0.906  0.424  0.355  0.484
0.444  0.449  0.374  0.430  0.443  0.436  0.431  0.547  1.000  0.382
0.596  0.476  0.400  0.430 

                                         11 12 13 14 21 22 23 24 25 31CR CR CR CR CR CR CR CR CR CR

 0.525  0.436  0.388  0.463  0.355  1.000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    (12) 

步驟 6：計算各序列之灰關聯度，藉以評比各設計需求之重要度，灰關聯度代表每一設計需求至理想解

序列的相對貼近係數，若設計需求序列愈接近正理想解序列，則灰關聯度愈接近 1。並且考量

各顧客需求之權重時，則各設計需求方案(DR1~DR9)的灰關聯度與排序結果為(0.756/DR1, 
0.723/DR5, 0.548/DR2, 0.542/DR9, 0.522/DR4, 0.516/DR7, 0.483/DR6, 0.467/DR8, 0.44/DR3)。主觀判

斷結果得知 DR1與 DR5的灰關聯度過於接近，且 DR2, DR9與 DR4三者的灰關聯度過於接近，

可能造成決策者難以判斷其間的之優劣程度；由於辨識係數ξ 之數值大小，具有強化或弱化各

關聯度的對比作用，辨識係數數值愈小，則各關聯度對比愈強，因此本研究重設辨識係數ξ 為

0.2，經計算結果各設計需求的灰關聯度為 (0.642/DR1, 0.609/DR5, 0.359/DR9, 0.352/DR2, 
0.348/DR7, 0.339/DR4, 0.301/DR6, 0.277/DR8, 0.24/DR3)，從以上分析結果得知灰關聯度過於接近

的序列，經以較小的辨識係數重新計算後，彼此間的灰關聯度差異性較為明顯，但仍可能造成

排序上些微的變動，這是由於各顧客需求的權值不同所致。因此設計需求的關鍵性排序，依序

可定為 DR1, DR5；DR2與 DR9可視為等同重要，排名第 3；DR4 與 DR7可視為等同重要，排名

第 4；最後依序為 DR6, DR8, DR3。設計需求之排序結果，可作為設計者掌握產品的關鍵性設計

需求項目、配置設計資源與預算並發展設計準則之依據，利於有效進行設計需求與特性的重新

設計或改良。 
 

六、結論 

 

本研究整合品質機能展開之各類視覺性矩陣，來充分映射顧客導向的需求至技術導向的設計需求，

使顧客需求與設計特徵鏈結在一起，因此能促進設計效力與效率。以求達到減少傳統主觀因素涉入過多

的缺點，合理化品質屋中各類矩陣的量化工作，本研究有助於設計師運用更有效率的方法取開發符合顧

客需求的產品，特別是透過灰關聯分析法的應用來強化品質機能展開的工作，來輔助決策品質機能展開

於設計需求的權值設定，將可有效提升設計產品的品質與合理展開的程序。根據所選擇的設計需求在各

顧客需求的貢獻度向量組合，要距離正理想的貢獻度向量組合解愈近愈佳，此正理想解的概念具有單調

遞增或遞減的效用，故對效益的評準會要求愈高愈好，但對於成本的評準則要求愈低愈好。此外，還將

設計需求之間之相依性納入考量，將品質屋的屋頂之相關矩陣納入正規化的處理程序中，應用正規化關

係矩陣之概念，以提升評比之精度，原因在於當設計需求間之相關程度很高時，設計需求對於顧客需求

的貢獻程度，將會受到影響，而此時獨立配點法視各個設計需求之間互相獨立的假設無法成立，也因此

各個設計需求間之重要性測度具有可加性無法成立，因而獨立配點法之適用性亦將受到限制。 
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本研究建構一種以灰關聯分析法為基礎的決策模式，並以個人數位助理產品為施行範例，從評比結

果得知，若使用獨立配點法進行評比，利用公式(1)計算設計需求評比排序結果為(0.25/DR5, 0.247/DR1, 
0.145/DR9, 0.093/DR2, 0.084/DR7, 0.063/DR6, 0.057/DR8, 0.052/DR4, 0.009/DR3)，其評比結果顯示與本研究

所提出之正規化關係矩陣配合灰關聯分析所得結果具有差異性，例如排序第 1 名的設計需求，獨立配點

法分析結果為 DC5(功能鍵配置方式)，本研究之方法所得分析結果則為 DR1(造形風格)，這是由於納入設

計需求之間互依性的因素所導致之結果，因設計需求 DR1與大部分的其他設計需求具有較多正面的相關

性之原因。因此，當設計需求間的相關性存在時，本研究所應用之正規化互依法評比設計需求的方法，

所得結果應較為精確；此外灰關聯分析法具有調整灰關聯度的對比機制，能輔助決策者解決評比分數過

於接近不易判斷的問題。整體言之，本研究所提出之決策模式，結果證明非常精確，能有效輔助品質機

能展開進行決策，主要目的為施行完整的目標產品之品質機能展開與求解設計需求之重要度排序，該決

策模式所得結果之設計意涵，除了鏈結顧客需求屬性與設計需求的關聯性之外，並可輔助設計者用以辨

識出哪些設計需求對於所有的顧客需求屬性具有關鍵性的影響力，因此能指引設計者定義產品改良設計

或新設計所要追求的目標，如此能充分整合顧客需求與設計需求，能將設計的目標產品更能迎合市場的

需求，以提升顧客的滿意度。 
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Abstract 
 

From a designer’s perspective, how to define critical design requirements that satisfy most 
customer requirements is a significant factor determining the success of the product designed. Quality 
function deployment is a powerful customer-oriented engineering technology well suited for mapping 
customer requirements onto design characteristics. Thus, the objective of this study is to translate the 
customer language into the designer language for enhancing both the satisfaction of customers and the 
efficiency of designers. 

This study applied the entire quality function deployment process to the targeted product. A 
series of matrices was derived to establish an integrated architecture for linking customer needs to 
design requirements. From the relationship matrix between customer needs and design requirements, 
a multiple-attribute decision-making model for quality function deployment was constructed using 
grey relational analysis. A normalized interdependency method was employed to tackle the 
correlation between design characteristics. This is because interdependency of design characteristics 
can change their rating scores for each other. Therefore, the relationship matrix was reconstructed as 
the decision matrix in the multiple-attribute decision-making model of quality function deployment to 
obtain more precise analysis results. A case study of personal digital assistants was conducted to 
validate the proposed methodology. The importance of design requirements was rated to determine 
the critical design requirements to be developed. According to the rating results of customer and 
design requirements, designers could define design criteria and proper activities to develop and 
redesign the targeted product in the marketplace. Results show that the decision-making model 
integrating quality function deployment with grey relational analysis can help designers conduct 
effective design requirement evaluation and develop product design criteria. The proposed 
decision-making mechanism can also enhance product design quality and competitiveness. 
 
Keywords：Quality function deployment, Decision-making model, Grey relational analysis, Design 

requirements, Customer requirements 
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