
東 海 大 學  

 
工業設計學系碩士班 

 
碩士論文 

 

 
結合模糊多屬性評估法應用於決策支援系

統之研究-以智慧型手機為例 

Applying the Fuzzy Multi-Attribute Decision Making to 

Decision Support System-A Case Study of Smart Phones 

 

 

研 究 生：鍾仁傑 

指導教授：王中行 

 

中  華  民  國  九 十 九  年 七 月 

 



 

 

 



博碩士論文電子檔案上網授權書 

（提供授權人裝釘於紙本論文書名頁之次頁用）ID:098THU00038013 

本授權書所授權之論文為授權人在東海大學 (創意設計暨藝術

學院) 工業設計學系碩士班 甲組 九十八學年度第二學期取得碩士學

位之論文。 

論文題目：結合模糊多屬性評估法應用於決策支援系統之研

究-以智慧型手機為例 

指導教授：王中行 

茲同意將授權人擁有著作權之上列論文全文(含摘要)，提供讀者基於

個人非營利性質之線上檢索、閱覽、下載或列印，此項授權係非專屬、

無償授權國家圖書館及本人畢業學校之圖書館，不限地域、時間與次

數，以微縮、光碟或數位化方式將上列論文進行重製，並同意公開傳

輸數位檔案。 

□ 上列論文為授權人向經濟部智慧財產局申請專利之附件或相關文

件之一（專利申請案號：           )，請於  年  月  日後再將上

列論文公開或上載網路。 

 因上列論文尚未正式對外發表，請於 2013 年 08 月 12 日後再

將論文數位化檔案上載網路公開。 

 

授 權 人 

研究生姓名：                               (請親筆正楷簽名) 

 

 

中 華 民 國 九 十 九 年 八 月 十 一 日 

 



中文摘要 

現實環境中，決策的影響因素繁多，且因素間常相互矛盾，實務

上為了方便訂出決策評估結果，決策者通常會直接採用最小成本，或

最大效益的單一衡量標準做為評估準則，本研究認為這不符合多元複

雜的社會環境，因此提出一套以模糊多屬性理論為基礎的決策支援系

統架構。 

本研究藉由模糊多屬性理論為基礎之決策支援系統架構，改善單

一準則選擇或屬性評估上所面臨的問題，研究上以決策支援系統理

論、方法為基礎，引入模糊理論的概念，將消費者對該產品的重視因

素及評估值轉為模糊語意之模糊數，以更接近現實的表達結果，透過

模糊層級分析法(Fuzzy Analytic Hierarchy Process, FAHP)導入模糊運

算式計算權重，接著以模糊理想解類似度偏好順序評估法(Fuzzy 

Technique for Order Perference by Similarity to Ideal Solution, FTOPSIS)

來進行方案的排序，最後得到最接近消費者心中滿意的產品，提供最

佳的決策方案。在決策過程中，由 FAHP 提供權重概念，FTOPSIS

做為方案排序的主要工具，以建構更適現實環境所需之模糊多屬性決

策支援系統。案例驗證上，本研究以智慧型手機進行探討。經案例驗

證後具體達成以下成效： 

1. 結合模糊理論於層級分析法及理想解類似度偏好順序評估法，藉

由模糊的計算，在因素權重及產品方案排序上能有更周全考量。 
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2. 在決策支援系統部份，以 Matlab 撰寫程式，使用者自行輸入評估

因素權重值及對各方案之評估值，由系統提供方案排序供使用者

決策。 

關鍵字：模糊語意、模糊 AHP、模糊 TOPSIS、決策支援系統、智慧

型手機。 

 



英文摘要 

In real situation, there are many impact factors on decision making, but 

these factors are contradictory to each other. Practically, in order to make 

the evaluation easier and more convenient, the decision maker would 

simply choose the single criteria to achieve minimum cost or maximum 

benefits. However, it is not qualified to modern complex society. As the 

result, the object of this research is address a decision support system 

with fuzzy multi-attribute decision making theory. 

This research is employed to a decision support system with fuzzy 

multi-attribute decision making theory to improve problems caused by 

single criteria or single attribute evaluation decision making. It is applied 

decision support system theory and method as foundation, combined with 

fuzzy theory, to translate consumers’ valued factors and evaluated scores 

into fuzzy semantic number in order to present the real result. By using 

fuzzy AHP and FAHP, the method provides the weight for the sum. Then, 

using the Fuzzy TOPSIS to sort the cases, the system would provide the 

best decision making method and indicate the customers’ most satisfied 

product at the final stage. During the process, FAHP will provide the 

concept as weight, and FTOPSIS is the main tool to sort the cases. It will 

construct a fuzzy multi-attribute decision support and make system to 

meet the real environment. For testing and verifying part, this research 

discusses the cases of smartphones. After running through the system, the 

cases provided the following concrete contributions: 

1. Combined fuzzy theory with analytic hierarchy process theory and 

technique for order preference by similarity to ideal solution provides 

a thorough solution for products and factors weights order.  

V 
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2. In decision support system part, by using Matlab, users are able to 

key in evaluated factors weight and alternatives. the system will 

provide the ordinal cases for decision makers.  

 

Keywords: fuzzy semantics, Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS, Decision 

support system, smartphone 
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第一章、緒論 

在過去三十餘年來，作業研究結合了各種數學方法和資訊科技能

力，把管理決策推向了一個新的境界，而多準則決策方法最為被廣泛

應用在管理決策領域中，幫助決策者在數目有限的可行方案中，根據

每一方案的各屬性特徵，將各方案做優劣排序評估，選擇符合決策者

理想之方案。 

1-1 研究背景及動機 

在管理的決策領域中，層級分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP)

法是決策領域中最常被使用的方法，其架構模式簡單，決策者容易表

達其偏好，又可確定偏好是否一致。但在兩兩比較 (Pairwise 

comparison)的過程中，若次數過多，則容易使決策者產生混淆，較難

獲得滿意的評估方案，而理想解類似度偏好順序評估法(Technique for 

Order Perference by Similarity to Ideal Solution, TOPSIS)法雖計算較為

繁雜，但其利用距離的原理來表達各替選方案與理想解的距離，得到

的結果穩定性高，較不受權重分配所影響（Hwang and Yoon，1981），

並且能表達最少投入及最大產出的方案特性。 

另一方面，結合 AHP 法與 TOPSIS 法的研究被廣泛的運用於各種決

策問題中，包括方案的選擇、整體排序及評估等各方面（Gülfem 

Isıklar；2007；Lin，2008；Hsu，2008）；在實際情況下，由於評價的

結果是由不同評價者對問卷語意的變量提供意見，而傳統的 AHP 法
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與 TOPSIS 法則是在語意設定上，採用李克特式量表作為基準最為常

見，因此在語意上缺少了模糊的空間，使得結果常會因為語意的設定

而無法真正符合決策者需求而發生錯誤。 

然而在過去的研究中，雖有專家學者提出模糊化的概念，但大多研究

中仍只有針對單一方法進行模糊化的設定，缺少完全模糊化的概念。 

1-2 研究目的 

本研究結合模糊理論於 AHP 法與 TOPSIS 法建立決策支援模型，提

供其挑選替代方案之決策輔助。研究上，以模糊理論為基礎，改善傳

統語意尺度上之不足，透過 FAHP 法來找出消費者的評估準則及偏

好，接著再以 FTOPSIS 法來評估方案的優劣，藉由兩方法的結合相

互輔助，讓產品的排序結果較貼近真實，本研究主要目的在於依其消

費者所重視的評估要項，進行邏輯與系統化的分析。並且結合決策支

援系統理論，發展出輔助決策的決策支援系統模型。以下為本研究達

成之目標： 

1. 應用模糊理論於多屬性決策中的 AHP 及 TOPSIS 法，並搭配決策

支援系統的概念，建構一完全模糊化之決策支援模型，以決策結

果更接近真實。 

2. 將文中提到之 FAHP 及 FTOPSIS 繁瑣的計算過程，以 Matlab 軟

體開發程式碼，以利未來使用者可以依照自己的需求，進而透過
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過程中輔以一智慧型手機案例呈現本研究提出之決策流程，期望能在

因素權重及產品方案排序上能有更周全的考量。 

1-3 研究方法與步驟 

本研究主要係針對多準則決策模式各種評估方法中，提出方法及理論

的整合，進而提出一套完全模糊化之決策支援系統架構，首先透過文

獻蒐集找出消費者評選智慧型手機考量的真實因素及問題點，並歸納

建立出評估架構及準則，接著應用模糊理論於 AHP 與 TOPSIS 法，

研究上以模糊理論為基礎，改善傳統語意尺度上無法明確表達的缺

失，由 FAHP 法找出評估因素的權重，FTOPSIS 法則是找出方案優劣

排序，使決策流程完全模糊化，以更貼近消費者真實的重視因素，接

著搭配決策支援系統之概念，撰寫 Matlab 程式解決繁瑣的運算過程，

最後進行實例驗證，將完整的決策模型套用在評選智慧型手機流程

上，並檢討其效用。以下為本研究之研究流程圖。 



 

文獻探討

決策支援系統 模糊理論 AHP

成對比較問卷及
方案評比問卷

研究背景、動機及
目的

產品資料蒐集

找出影響因素及
權重分布

TOPSIS

計算方案並排序

Fuzzy AHP

Fuzzy TOPSIS

結論

 

圖 1-1 研究流程圖 
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1-4 全文架構 

本研究論文共分為五章，各章節內容概述如下： 

第一章緒論 

本章節主要針對研究背景、動機及目的做概略性介紹，並說明其研究

方法及相關步驟。 

第二章文獻探討 

本章節共分為五個部份做介紹，分別為決策支援系統、模糊理論、多

屬性決策理論、層級分析法及理想解類似度偏好順序評估法，並說明

目前應用範圍及現況。 

第三章研究方法 

本章節主要探討將模糊理論應用於層級分析法及理想解類似度偏好

順序評估法的結合，首先説明層級分析法及模糊層級分析法的步驟、

階層建構及求取權重，最後則是說明如何運用模糊理想解類似度偏好

順序評估法的步驟、搭配的權重及方案排序。 

第四章實例驗證 

研究中採用評選智慧型手機當作案例，以群體評估方式，驗證本研究

結合的模糊多屬性評估法可行性，過程中的模糊運算以 Matlab 開發

其運算程式碼，以供未來使用者使用。 

第五章結論與建議 
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說明本研究具體達成的目標，並檢討研究上之不足，進而提出改善建

議供後續可研究之方向。 

 



第二章、文獻探討 

本研究期望藉由模糊多屬性理論為基礎之決策支援系統架構，改

善單一準則選擇或評估上所面臨的問題，在本章節的文獻共分為決策

支援系統、多準則決策理論、模糊理論、層級分析法(AHP)及理想解

類似度偏好順序法(TOPSIS)。首先介紹決策支援系統的定義及相關研

究，接著說明模糊理論的發展以及多屬性決策相關定義與研究，再來

探討層級分析法求算顧客重視權重部份，以及理想解類似度偏好順序

評估法來做方案的評選，最後則是說明本研究所採用的案例。 

2-1 決策支援系統 

決策支援系統的概念早在 1950 年代就產生，但一直到 1971 年 Scott 

Morton 於「Management Decision System：Computer Based Support For 

Decision Making」中才首次有「管理決策系統」的名稱出現，在文章

中作者提到管理決策系統是：支援管理決策者面對非結構或半結構性

決策狀況下的系統。不過，「決策支援系統(Decision Support System，

簡稱 DSS)」一詞正式出現的時間則要追溯到 1974 年的瑞典資訊處理

國際會議，同樣由 Scott Morton 所發表的「決策支援系統：實際應用

中所獲得的經驗」一文內，同時間該概念也獲得了廣大的迴響與認同

(羅文君，2005)。到現在，決策支援系統已成為一個相當重要且廣泛

使用的輔助工具，以下為決策支援系統的發展過程彙整與圖 2-1： 
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卡耐基技術學院
(Simon的決策理論)

麻省理工學院
(MAC計劃的交談式工具)

Scott Morton綜合兩大主流的觀念技術，解決了洗衣設施
公司制定工作計畫的問題

Scott Morton發表論文著作，文中提及DSS但未正式使用

Scott Morton正式提出決策支援系統的名稱

Steve Alter正式對DSS做了
分類

Carlson對DSS的體系架構
及使用者需求的分析方法

提出見解

Peter G.W. Keen 與 Scott Morton發表著作，對決策支援
系統提出全盤的看法

Sprague Jr.提出一套正規化的系統方法論

Bonczek R. H.，C. W. Holsapple 與 A. B. Whinston發表著
作，並透過系統模擬決策環境。

專家系統在決策支援系統的應用

將決策支援系統衍生為高階主管資訊系統

將決策支援系統延伸至群體決策支援系統

將AI應用於決策支援系統

將整合型及協同化商務應用於決策支援系統

1950~1960

1960末期

1971

1974

1977

1978

1980

1981

1986

1988

1992

1992~2005

2005~2010

 

圖 2-1 決策支援系統的發展過程 
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2-1-1 決策支援系統定義 

在 Scott Morton(1971)提出決策支援系統的概念後，後續許多學者紛

紛提出自己的看法與定義，然而至今尚未有定論。本節將經由文獻探

討，歸納彙整過去文獻中相關學者的看法，釐清決策支援系統的定義。 

Alter(1977)提出，「任何支援決策制定的系統都是決策支援系統」，這

是最廣義的定義。Keen and Scott Morton(1978)針對決策支援系統所下

的定義，也一直廣受研究者沿用至今，其定義的決策支援系統是包括

下列主要三點特性的資訊系統： 

1. 支援但不是取代決策者。 

2. 注重半結構化(Semi-Structured)或非結構化(Unstructured)問題的

解決。 

3. 以追求效果為主要目標，但不一定要追求效率。 

 

另外，國內學者梁定澎(1999)也歸納出決策支援系統的特性，有以下

幾點： 

1. 決策支援系統為針對管理階層所經常面對的非結構性、不明確性

的問題，提出支援。 

2. 決策支援系統企圖將模式或分析技術的使用和傳統的資料存取

功能(Data Access and Retrieval Function)結合起來。 

3. 決策支援系統特別注意系統與使用者間的對話方式，使非電腦專
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4. 決 策 支 援 系 統 強 調 系 統 的 彈 性 (Flexibility) 和 調 適 性

(Adaptability)，以配合未來環境或使用者決策方法的可能改變。 

由於相關文獻繁多，茲將過去學者對決策支援系統的定義彙整如下：

(表 2-1) 

表 2-1 決策支援系統的定義 

學者 DSS 的定義 

Scott 
Morton(1971) 

於半結構與非結構化的決策狀況中，支援管理決策

的系統。 

Alter(1977) 任何支援決策制定的系統都是決策支援系統。 

Keen and Scott 
Morton(1978) 

於半結構性任務之決策過程中，運用電腦化系統支

援管理階層以加強判斷力，提高決策制定的效能。 

Banerjee and 
Basu(1993) 

決策支援系統是用來協助決策者，透過各種模式之

間的合作以產生有用的資訊，並經由適當的使用者

介面傳遞給決策者。系統的目的是提升決策者解決

非結構化問題的效率，進而增進整個決策過程的效

益。 

Turban(1995) 

支援非結構性管理議題的決策制定，提供友善親和

的介面，幫助決策者擷取資料及洞察情勢，以改善

其決策品質而開發的交談式彈性電腦系統。 

 



表 2-1 決策支援系統的定義(續) 

學者 DSS 的定義 

Turban and 
Aronson(2001)

決策支援系統是一套互動式的、彈性的、調適的電

腦資訊系統，其特別為了支援非結構化管理問題的

解答而被發展以改善決策的制定，它使用資料提

供、簡單的使用者介面以及能夠整合決策制定者的

洞察力。 

Sprague and 
Carlson(1982) 

決策支援系統是以電腦為基礎，透過交談的方式，

以協助決策者使用資料及模式，以解決非結構化問

題。 

資料來源：修改自羅文君(2005) 

 

2-1-2 決策支援系統架構 

Sprague 與 Carlson(1982)定義決策支援系統應包括資料庫、模式庫及

使用者介面。軟體系統則應該包括三種功能：資料庫管理軟體(Data 

Base Management System, DBMS)、模式庫管理軟體(Model Base 

Management System, MBMS)及管理者和使用者之間溝通的介面軟

體，稱之為對話管理軟體(Dialog Generation and Management System, 

DGMS)。這三個次系統提供了一個決策支援系統所必須具備的能力

(如圖 2-2)，以下將針對三個次系統分別加以說明。 
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User

DGMS

DBMS MBMS

 

圖 2-2 決策支援系統構成單元 

1. 對話管理系統(DGMS) 

決策支援系統大部分的功能、彈性等特性都是藉由系統與使用者間互

動所產生，因此，DGMS 便是使用者與系統之間溝通的橋樑，且由於

決策支援系統本身具有調適性系統的特性，使得彈性的要求可能比簡

單更為重要（王存國、季延平、范懿文，1996）。而在對話管理系統

部分，Majchrazk 等人(1987)曾對幾種使用者介面型態做比較，如表

(2-2) 
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表 2-2 使用者介面型態比較 

項目 選單互動 格式互動 指令語言
物件導向

處理 
問與答 

速度 有時候很慢 中等 快速 可能會慢 有時候慢 

正確性 高 中等 
許多錯誤

存在 
高 中等 

訓練時間 短 中等 長 短 短 

使用者偏好 非常高 低 

若是有受

過訓練的

則會很高

高 高 

能力 低 低 非常高 中高 中等 

彈性 受限制的 非常受限制 非常大 中高 
高(開放式

問答) 

控制 系統控制 系統控制 
使用者控

制 

系統和使

用者控制 
系統控制 

資料來源：整理自 Majchrazk 等，1987。 

2. 資料庫管理系統(DBMS) 

資料庫對任何一個決策支援系統而言，都是關鍵的元件之一。無論決

策支援系統是模式導向或是資料導向，決策支援系統都需要合宜且有

效率的資料庫來提供決策者適當的資料，幫助決策者。而資料庫管理

系統指包含建立、儲存、維護、處理資料庫等功能的電腦軟體程式。 

3. 模式庫系統(MBMS) 

模式庫中保存大量決策支援系統所需的各種模式，包括統計模式、最

適化模式，與數學模式等（謝清佳、吳琮璠，1997），以利決策者找

出期望的目標狀態（例如：成本最低）。決策支援系統便是由模式庫
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管理子系統選擇模式庫中適當的模式來使用，由複雜的關係中找出最

佳的方案，使決策者的分析能夠更深入，決策的品質能夠讓決策者更

為滿意。(羅文君，2005) 

 

而在國內對於決策支援系統相關研究如下： 

許家偉(2004)提出從綠色產品設計的概念下，建置一產品環境化設計

的決策支援系統，作為評估產品對環境衝擊程度的工具。 

李崇銘(2007)提出一套住宅整建診斷與修復決策支援系統，解決住宅

整建所遭遇的困難，並提出一套診斷與修復決策建議方法，提供住戶

作為住宅整建時的參考。 

夏逸平(2007)採用系統動態(System Dynamics)方法並提出一個整建產

業改善服務品質的動態決策支援系統(SQDDSS)架構，幫助決策者持

續地擬定最佳的競爭策略。 

詹文良(2009)針對決策支援系統在資料庫的連結與設計上常會發生

的問題，提出解決方法與建構一個整合式決策支援系統的介面連結，

符合使用對象的決策需求，並整合使用者決策工作使提高決策效率和

品質。 

综合以上文獻，發現國內外許多學者對於決策支援系統的定義及相關

的研究，而本研究將決策支援系統定義為：「需要人為判斷的工作由

人擔任，而繁瑣的計算與分析工作則交給電腦處理的系統」，研究上
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將採用 Matlab 軟體為基礎，作為開發決策支援系統之工具，將繁雜

的模糊計算過程轉換為可執行之程式碼，使用者介面採指令輸入模

式，以利後續研究上方便使用。 

 

2-2 模糊理論 

模糊理論(Fuzzy theory)是在 1965 年由美國加州大學的 L. A. Zadeh 教

授首先提出，其藉由數學化之方式將真實世界中無法明確定義的概念

問題予以彈性的表示，把傳統數學從只有相對立的二值邏輯(Binary 

logic)擴展到含有灰色地帶的連續多值(Continuous multi-value)邏輯，

也就是一個元素屬於一個集合的特徵值不再“非 0 即 1”，取而代之是

以一個數目來表達它屬於該集合的程度，通常以介於 0 與 1 之間數目

來表示。 

而人類的行為或語言便是模糊特性的代表。事實上，很多時候並不需

要過於詳盡的資料去判斷情況，反而使用具有較不確定性的詞彙更能

使決策快速與正確。這就是人類能夠有效率並靈活傳遞訊息的關鍵之

一，進而使得評估與決策模式具有人性化、周全化及柔性化。 

模糊理論是以明確集合(Crisp set)之概念擴張為模糊集合（Fuzzy 

set），在數學中集合(Set)是指事件的聚集，如：5 以下的正整數，則

可知集合中包含 1,2,3,4 等四個數字，以數學式表達為：

   5 = 1,2,3,4x x是 以下的正整數 。明確集合是以二值邏輯為基礎的方
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式來描述事物，元素 x和明確集合 A的關係只能是 x A 或 x A 。以

特徵函數(Characteristic function)表示為： 

1 ,
( )   

0 ,
A

x A
X x

x A









 (2.1)  

其中 1 即代表 x於明確集合 A 中，0 則代表 x不屬於明確集合 A中。

但在模糊理論中則是以隸屬函數(membership function)  A
x  來表示 x

屬於此模糊集合 A的程度，亦即使用 0 與 1 之間的數值來表示一個元

素 x 屬於某一集合的程度。本研究將明確集合與模糊集合之差異整

理，如表 2-3。 

表 2-3 明確集合與模糊集合之差異表 

 明確集合 模糊集合 

表示函數 特徵函數 隸屬函數 

函數 (AX x)   A
x   

函數範圍 0 or 1 0 to 1 

 

本研究將明確集合與模糊集合之差異整理，如圖 2-3。 
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          （a）明確集合      （b）模糊集合 

圖 2-3 明確集合與模糊集合示意圖 

圖 2-2（a）明確集合是指「所有大(等)於 1x 」的數字，而 2-2（b）模

糊集合則是指「比 1x 大很多」的數字，因此只比 1x 稍大的數字其歸屬

於「比 1x 大很多」的程度就很小，故  A
x  較靠近 0。 

2-2-1 模糊數之運算 

當模糊集合以不明確的數字表示，則稱為模糊數（Fuzzy number）。

模糊數是指「大約的數」，是數值上的模糊集合，例如：用以表達「氣

溫很高」、「氣溫很低」等模糊觀念之模糊集合。 

隸屬函數一般常見為三角模糊數（Triangular fuzzy number）、梯形模

糊數（Trapezoid fuzzy number）及鐘型模糊數（Bell shaped fuzzy 

number）等三類形式(如圖 2-4)。而該採用何種模糊數進行運算，則

視需求而訂定，只要合理可接受即可。而本研究則是採用三角模糊數

進行接下來的計算。 

 

A

x
0 x1

1

x( )  AX x

x

1 

x1 0 
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   x x  x
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（a）三角形模糊數      （b）梯形模糊數    （c）鐘型模糊數 

圖 2-4 模糊數形式 

若有兩三角形模糊數 A = 、1 1 1( , , )a b c B = ，且2 2 2( , , )a b c A與B內各值皆

大於 0，則其數學運算如下： 

加法： =1 1 1 2 2 2( , , ) ( , , )a b c a b c 1 2 1 2 1 2( , ,a a b b c c )    (2.2a) 

減法： =1 1 1 2 2 2( , , ) ( , , )a b c a b c 1 2 1 2 1 2( , ,a a b b c c )    (2.2b) 

乘法： ( , , =1 1 1 2 2 2) ( , , )a b c a b c 1 2 1 2 1 2( , ,a a b b c c )    (2.2c) 

除法： ( , , =1 1 1 2 2 2) ( , , )a b c a b c 1 2 1 2 1 2( , ,a a b b c c )    (2.2d) 

倒數： 1A =  (2.2e) 1 1 1
1 1 1( , ,c b a   )

開根號： 1/nA =  (2.2f) 1/ 1/ 1/
1 1 1( , ,n n na b c )

2-2-2 解模糊化 

解模糊化就是將模糊資料轉換為明確的資料，以方便結果排序過程所

使用的工具。解模糊化並無一確定方法，需視問題的特性而定。一般

較常用的方法有以下幾種： 

x 
0 

1 

A
 

0
x

1

A
  A

 

1

x
0a b c a b c d



重心法(Center of Gravity Defuzzification，CGD) 

重心法的原理與求取物件的重心位置是相同的，亦即求取模糊集合的

「中心值」來代表整個模糊集合。求解運算如下： 

=
( )

( )
A

A

x x dx

x dx










 (2.3) F

x：對隸屬度之重要性測量權數 

 
A

x  ：模糊集合的隸屬函數 

F ：代表模糊集合之重心 

形心法(Center of Sum Defuzzification，CSD) 

形心法與重心法類似，可沿用前述的數學代號，求解運算如下： 

=
 

 
A

A

x x dx xdx

x x dx dx





 


 

 

 








 (2.4) F

最大隸屬度法(Mean of Maximum Defuzzification，MMD) 

此法是用隸屬度函數中最高隸屬度值的元素值，作為該模糊集合的解

模糊化值；若是最高隸屬度值的元素不只一個的時候，則將所有相對

應的元素值取平均，用平均數表示解模糊化的值。 

透過模糊理論可以將明確的定值轉換為模糊區間，可使得整個決策的

過程考量更為周全，研究上將採用三角模糊數進行相關的計算，王文

俊(2007)指出，模糊化與解模糊化之方法有許多種，也不能說哪一種

好或不好，對或不對，端看使用者使用之要求而定。為了省時間，可
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採用最大隸屬度法；而為了精確可採用重心法。因此研究上便以重心

法為解模糊化的工具。 

2-3 多屬性決策理論 

在管理的決策領域中，決策者處理的問題經常是包含多重評估準則，

而這些準則卻往往都是相互衝突的。因此在多元複雜的社會環境中，

決策者所要面對的問題日趨複雜，同時也面臨許多衝突，如何在其中

作權衡取捨，也因為評估具有多重準則特性，受到多種因素的影響，

所以在評估時必須面對許多相關因素作綜合性考慮，才可以進行全面

性評估，稱為多準則決策方法(Multiple Criteria Decision Making, 

MCDM)。一般而言，多準則決策法，依其目標與準則屬性的性質、

方案的個數等等因素，可分為多目標決策(Multiple Objective Decision 

Making，簡稱 MODM)與多屬性決策 (Multiple Attribute Decision 

Making，簡稱 MADM)兩種。表 2-4 比較了這兩類之特徵 

表 2-4 多屬性決策與多目標決策之特徵比較 

 多屬性決策 多目標決策 

所定義的準則 屬性 目標 

與限制條件的關係 被動消極 主動積極 

方案的個數 有限個數 無限個數 

與決策者的互動 沒什麼互動 非常頻繁 

效能 選擇與評估 設計與尋找 

資料來源：劉伯村(2004) 
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多準則決策的理論萌芽於 1950 年代，當時的學者 Koopmans 基於實

際需要，提出有效向量的概念（Zeleny, 1982）;另有 Churchman 等人

正式運用簡單加權法（Simple Additive Weight;SAW）來解決多屬性決

策問題（Stelios, 1998）。而多屬性決策研究方法被廣泛應用於管理、

設計、績效評估等領域。其內涵為當決策者對於問題本身的可行方案

不知如何挑選，不知如何決定多個方案的挑選準則，且無法從多準則

的解答方案中決定最佳方案，多準則決策方法便能藉由定義屬性間的

相對重要性（權重），再由演算分析過程提供決策者客觀的分析結果，

以進一步選擇最適方案（Jason, 2005）。而本研究將多屬性評估法種

類，整理如表 2-5。 

表 2-5 多屬性評估法種類優缺比較 

方法 決策過程 優點 缺點 

絕對優勢法

(Dominance) 

利用各替選方案的各

評估準則項目的量化

值互相比較，找出一個

最佳方案。主要在最初

方案的篩選時使用。 

決策規則簡

單。 

若準則間相互

衝突時，兩方案

之優劣可能無

從比較。 

 



表 2-5 多屬性評估法種類優缺比較(續) 

方法 決策過程 優點 缺點 

最大最小法

(MaxiMin) 

每一個替選方案被認

為其績效表現以最差

的評估準則值來代

表，決策者只要檢查每

個替選方案中最差的

績效值，並在這些績效

值中選擇一個最好的

績效值所代表的方案。

利用劣中取

優的原則，決

策過程簡單。

只利用各替選

方案中最差的

一個評估準則

績效值來代表

該 方 案 的 績

效，可能有失偏

頗。 

最大最大法

(MaxiMax) 

每一個替選方案被認

為其績效表現以最好

的評估準則值來代

表，決策者只要檢查每

個替選方案中最差的

績效值，並在這些績效

值中選擇一個最好的

績效值所代表的方案。

符合精益求

精的原則，決

策過程簡單。

只利用各替選

方案中最好的

一個評估準則

績效值來代表

該 方 案 的 績

效，可能不夠周

全。 

線性指派法

(L.A.M.) 

找出各替選方案對於

各評估準則的優劣順

序，並利用各評估準則

的權重得出各替選方

案的機率矩陣，與最佳

線性指派結果相乘，則

可得到各替選方案的

優劣順序。 

根據各評估

準則及其等

級 加 以 區

分，達到線性

化互補。 

若無適當的指

派方案時則無

法使用。 
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表 2-5 多屬性評估法種類優缺比較(續) 

方法 決策過程 優點 缺點 

簡單加權法

(S.A.W.) 

決策者將每個替選方

案的分數由各準則績

效值與其相對權重相

乘，以得到每個替選方

案的加權評估值，依據

分數的高低來進行方

案優劣比較。 

 

決策過程簡

單，方便使

用。 

權 重 決 定 不

易。 

層級分析法

(A.H.P.) 

將複雜的問題由高層

次往下層次逐步分解

方式，構建出問題的層

級結構關係，由下而上

求算出各層級的相對

權重而加以綜合，選擇

權重值最高的方案為

最適方案。 

權重求得後

用一致性檢

定，較有理論

基礎。 

若準則權重的

評比未能與實

際方案所對應

的準則量測值

相結合，則頗

受爭議。 

ELECTRE

法 

此法為較優排序法的

一種，其概念為比較不

同方案的每個準則之

優劣關係，將一些明顯

較差的替選方案先行

剔除，最後留下一個或

一些有效方案即為所

求。 

評估過程容

易。 

有時無法排列

方案之優先順

序。 
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表 2-5 多屬性評估法種類優缺比較(續) 

方法 決策過程 優點 缺點 

TOPSIS 法 找出各評估則的最佳

績效值作為理想解，與

最差的績效值作為負

理想解，求出各替選方

案與理想解及負理想

解之距離，以排列出替

選方案的優先順序。 

以理想解之

相對近似值

排列方案之

優先順序，可

避免無從比

較的情況。 

僅能使用於量

化準則，未能

考慮質化準

則。 

資料來源：馮釗炫，2000、宋政勛，2001、簡志郎，2003。 

 

2-4 層級分析法 

層級分析法（AHP），是由匹茲堡大學教授 Thomas L. Saaty 於 1971

年發展出來的研究方法，主要適用於「不確定」(Uncertainty)情況及

具有多個評估準則之決策問題。 

2-4-1. 層級分析法概要 

AHP 是一種將複雜的問題系統化的方法，其特色是將複雜的決策問

題建構成層級架構的型式(見圖 2-5)，將影響因素間的複雜關係有系

統的連結，由高層級的評估準則往低層級的評估項目逐一分解，直到

最下層的待選方案，並透過量化的方式進行綜合評估，來獲得客觀之

決策結果（Saaty, 1980）。總括來說，AHP 的目的在處理在不確定因

素下且具有多個評估準則的問題，利用有系統的拆解、成對比較、量

化比較結果以減輕思考負擔；再整合量化後的數據獲得權重關係，用
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以協助決策者判斷策略優劣並降低策略錯誤的風險。 

根據 Saaty (1980)研究指出，分析層級程序法的應用領域包含有決定

優先順序、產生替代方案、選擇最佳方案、決定需求、資源分配、預

測結果或風險評估、衡量績效、系統設計、確保系統穩定、最佳化、

規劃、解決衝突等 12 類問題。 

 

圖 2-5 階層式架構示意圖 

層級分析法進行時的假設條件，主要包括下列九項(Saaty, 1980)： 

1. 系統或問題可被分解成許多被評比的種類或成分(Components)，

形成具方向性的層級結構。 

2. 層級結構中，每一層級的要素均假設具獨立性(Independence)。並

且可以用上一層級內的某些或所有的要素為基準，進行評估。 

3. 每一層級中的要素，可以用上一層級中某些或所有的要素進行評

估。 
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4. 評比時，可將絕對數值尺度轉換成比例尺度(Ratio Scale)。 

5. 成對比較(Pairwise Comparison)之後矩陣倒數對稱於主對角線，可

用正倒值矩陣(Positive Reciprocal Matrix)處理。 

6. 偏好關係滿足遞移性(Transitivity)，不僅優劣關係具遞移性(A 大

於 B，B 大於 C，則 A 大於 C)，同時強度關係也須滿足遞移性(A

是 B 的兩倍，B 是 C 的三倍，則 A 是 C 的六倍)。 

7. 完全具遞移性不容易，因此容許些許不具遞移性質，但必須測試

其一致性(Consistency)的程度，藉以測試不一致性的程度。 

8. 要素的優勢比重，係經由加權法則(Weighting Principle)求得。 

9. 任何要素只要出現在階層結構中，不論其優勢比重為多少，均被

認為與整個評比目標結構有關。 

 

Narasimhan (1983)歸納出 AHP 的幾項優點如下： 

1. 可將主觀的決策模式化，提供較為準確的判斷參考。 

2. 有相關軟體協助，可進一步作敏感度分析。 

3. AHP 數量化的結果可以供作群體決策基礎，做為彼此溝通工具。 

 

鄧振源、曾國雄(1989)研究中提出分析層級程序法的作用是將複雜且

非結構化的問題系統化，由高層次往低層逐步分解，並經過量化的判

斷，簡化並改進以往依靠直覺的決策程序，求得各方案間優先權重
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值，提供決策者選擇適當方案的充份資訊，凡優先權重值愈大的方案

表示被採納的優先順序愈高，可降低決策錯誤的風險性。 

鄧振源及曾國雄（1989）也指出 AHP 有以下的缺點：AHP 評估尺度

過於細瑣，有高達九種的尺度、標準化方法遭到質疑、在 AHP 假設

內的獨立性問題等。 

Mon、Cheng (1994)指出 AHP 法在決策問題評估上有五項缺失： 

1. AHP 法主要應用在明確（非模糊）決策上。 

2. AHP 法使用不對稱尺度衡量問題。 

3. AHP 法不能涵蓋人類對事物認知的不確定因素。 

4. AHP 法的排序相當不明確。 

5. 決策者主觀的判斷、選擇及偏好對 AHP 法評選的結果有很大的

影響；即判斷是錯誤的，決策的結果也是不正確的。 

 

馮正民、李穗玲(1990)提出 AHP 法之決策特性與一般決策習慣有部

分差異，研究中建議應用模糊理論處理權重值的方式，並建議採適度

的尺度劃分，一次比較，及保留多數決策者的意見等，使各準則權重

值之決定較 AHP 法更切合評估者的決策習慣。 

而國內學者透過 AHP 法求取權重之相關研究如下： 

賴慧蓉(2007)運用 AHP 法建立消費者購屋決策模式，透過文獻蒐集

整理及專家建議，建立層級架構，歸納出影響消費者購屋考量的因素
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及評估準則，對於消費者如何選購住宅，也提供明確的指引。 

徐燕娟(2007)運用 AHP 法，建構出筆記型電腦的週邊配件 ODM 供應

商的遴選模式，並歸納出四個準則及十二個屬性進行考量。 

許雅婷(2009)提出以住宅櫥櫃系統為研究標的之輔助決策系統，運用

多準則策略中的 AHP 法來找出住戶選購櫥櫃系統的評估準則與偏

好，並以 TOPSIS 法來評估方案的優缺，以解決住戶在評選櫥櫃系統

方案時的決策難題。 

最後在 AHP 層級的架構劃分上，吳萬益、林清河(2000)認為成對比

較的決策因素以五組或六組以下是較為妥當的，否則會引起填答者的

不耐煩，而造成無效問卷。 

综合以上文獻，國內外學者對於 AHP 法的應用大部分都屬於評估權

重值，接著搭配其他的遴選方案法則進行評選，進而提出一套多屬性

評估法架構或決策參考依據。雖然 AHP 方法步驟簡單，解法容易且

能同時處理質化與量化屬性的優點，但其評估尺度是將人類對事物認

知的強弱程度，劃分為九尺度加以衡量，不能完全涵蓋人類對事物認

知的主觀性及模糊、不確定因素。例如當問題比較複雜、敏感、訊息

不完全，決策方案不足以全面反應決策環境，或專家對方案的了解不

夠全面、確定，此時人的判斷具有多種可能，無法指出一個確定的數

值表示兩兩比較中重要程度的判斷，僅能以語言描述，此時引用模糊
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層級分析法(FAHP)可將模糊語言表達轉換成模糊尺度資料，較符合現

實環境中語意判斷具模糊性之性質(鄭景俗，2003)。 

 

2-4-2. 模糊層級分析法 

Saaty 的 AHP 在多準則決策中操作容易且被廣泛使用，但人類對於尺

度的看法具有相當大的模糊空間，AHP 無法將其表現出來而成為最

大的缺點，因此 AHP 方法被提出時，引起眾多學者的討論，也出現

了不少改良後的方法，其中 Laarhoved 與 Pedrycz 兩位學者在 1983 年

時，將模糊理論中模糊數的概念直接帶入 AHP 的成對比較矩陣中，

發展出了模糊層級分析法(Fuzzy AHP;FAHP)，解決傳統層級分析法中

的主觀、模糊及不精確的問題。 

Buckley(1985)利用模糊集合理論結合層級分析法，在運算上使用梯形

模糊數轉換專家意見來形成模糊正倒值矩陣，接著透過幾何平均數求

出模糊權重，經由層級串聯，計算各替代方案的模糊權重，最後以各

替代方案模糊權重的隸屬函數圖形，排列方案的優先順序，雖然方法

較為嚴謹，但計算卻非常繁雜。 

張志向(1997)以 Buckley 的模糊層級分析法模式為基礎，利用三角模

糊數取代Buckley之模糊層級分析法模式中的梯形模糊數進行相關計

算，以簡化計算的複雜度。張志向認為其模式另外還具有下列優點： 

利用三角模糊數整合受試者之意見，可避免因為利用幾何平均法整合
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受試者意見，造成削弱部份受試者獨特意見之缺失。 

藉由三角模糊數表示專家認知之模糊現象，可改善傳統 AHP 法模式

中，將相對重要性之不精確值當作精確值處理的缺失。 

Chen & Hwang (1992)認為模糊資料可用模糊語意或模糊數表示，再

將決策者所回答之語意變數，轉為相對應的模糊數，他們利用八種模

糊語意對照而成的轉換尺度表(如表 2-6)，讓決策者在使用上有系統

且較為方便。 

表 2-6 八種模糊語意變數表 

Scale 1 2 3 4 5 6 7 8 

No. of terms used two three five five six seven nine eleven

None        ● 

Very low   ●  ● ● ● ● 

Low-very low       ●  

Low  ● ● ● ● ● ● ● 

Fairly low    ● ●  ● ● 

Mol low      ●  ● 

Medium ● ● ● ●  ● ● ● 

Mol high      ●  ● 

Fairly high    ● ●  ● ● 

High ● ● ● ● ● ● ● ● 

High-very high       ●  

Very high   ●  ● ● ● ● 

Excellent        ● 

資料來源：Chen & Hwang(1992) 
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呂建成(2002)結合模糊理論與層級分析法，以符合策略評選的不確定

性。並以企業電子化策略方案矩陣的呈現，提供管理者更多元的考

量，增加企業電子化策略訂定的正確性。 

張美娟(2003)指出由於現實環境是屬於一個模糊的環境，而人類的思

維又具有不確定的特性，因此，將層級分析法擴充到模糊環境中，所

構建的模糊層級分析法可對具有模糊性的決策問題進行有效的處

理，以彌補層級分析法無法解決模糊性問題的缺失。 

魏眾、申金升、陳繼軍(2005)，在企業物流外包選取供應商的研究中

利用模糊互補判斷矩陣取代 Laarhoved 與 Pedrycz 在 FAHP 法中的正

倒值矩陣，能夠避免衡量尺度的不對稱性且具有容易使用的優點。 

林志峰(2007)提出以 FAHP 法為理論基礎的推薦系統，讓其系統不僅

擁有層級分析單一、易於了解和以階層式決策的特色；且加上模糊的

概念，將主觀認定不確定數值，以模糊數來表示之，讓其更趨於合理。 

莊庭豪(2007)利用 FAHP 法取得重要影響因素之相對權重，再利用模

糊理論之方法求取各準則之模糊績效值，最後則透過 TOPSIS 方法，

做方案之優勢排序，最後以評選代理商驗證此評估模式之可行性，作

為評選代理商決策之參考。 

綜合以上文獻，在國內外的學者都指出，在現實複雜的環境下使用

AHP 評估權重時，必須要導入模糊的概念，畢竟人類的思維具有不
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確定性，常會因為主觀認定或語意尺度不對稱的問題而影響決策結

果。因此本研究在運用 FAHP 時，首先在層級的劃分上，將成對比較

的決策因素設定在五組到六組之間，並利用 Chen & Hwang(1992)所

提出的模糊語意對照表並減少評估尺度，以符合問卷填寫者的習慣，

而填寫後的問卷選項將轉化為三角模糊數，並代入模糊互補判斷矩陣

進行運算，有別於一般的正倒值矩陣的概念，此方法能解決 AHP 法

應用在明確（非模糊）決策上、不對稱尺度衡量問題、人類對事物認

知的不確定因素等問題。 

 

2-5 理想解類似度偏好順序評估法 

TOPSIS 為理想解類似度偏好順序評估法的簡稱。自 1981 年由 Yoon

與 Hwang 發展至今已成為一成熟的多準則決策分析技巧。 

2-5-1. 理想解類似度偏好順序評估法概要 

TOPSIS 能夠處理多個方案，在數個準則的評估下，進行方案的選擇

與排序的決策問題，具有輔助方案挑選的特質（Chen and Hwang, 

1992）。其理論基礎乃在於先界定正理想解（Positive Ideal Solution, 

PIS）與負理想解（Negative Ideal Solution, NIS）。所謂正理想解是由

各替選方案正面效益評估值最大者，成本性評估值最小者所構成之

解；反之負理想解則是由各替選方案正面效益最小者，成本性評估值

最大者所構成的解。透過「距理想解最近，同時距負理想解最遠」的
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邏輯概念來排序方案的優先順序，進而獲得最佳的選擇方案。 

Janic(2003)指出 TOPSIS 方法包含七個步驟 

1. 利用決策制定矩陣(Decision-making Matrix)來建構標準化的決策

矩陣 

2. 建構權重標準化矩陣 

3. 決定理想解與負理想解 

4. 計算每個方案的分離度指標(Separation Measure) 

5. 計算每個方案對於理想解與負理想解的相對接近度(Relative 

Distance) 

6. 利用相對接近度對每個方案做排名 

7. 確認這個靠近最理想解所求得的最偏好方案 

TOPSIS 評估法由於其理論推論符合邏輯，因此廣為被各界所使用，

以下是專家學者針對 TOPSIS 法提出的見解。 

Deng et al.(2000)認為 TOPSIS 是一種原理簡單、計算容易的評估方

法。蔡孟娟(2007)認為 TOPSIS 評估法的優點在於同時考慮了方案對

於正理想解以及負理想解的距離，以其相對距離來對方案排序。此評

估法將距離負理想解的距離也納入考慮，可避免若有兩評比方案皆距

離同為與正理想解最近，所造成無法比較之困擾。 

Feng(1995)則指出 TOPSIS 評估法的優點在於利用距離的方式來表達
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各備選方案與理想解的差距，以及可以處理各評估準則間具有替換性

的情形。 

Abo-Sinna & Amer (2005)則指出 TOPSIS 方法是一種可提供有效解決

折衷方案問題的方法，其方法簡單易用，且符合直覺，易被決策者所

接受。 

Shih et al.(2007)更認為 TOPSIS 評估法是多屬性決策方法之中最明確

直觀的決策方法。Lin and Chang(2008)則利用 TOPSIS 評估法來評估

消費者的滿意度，以相對接近度為消費者做排序，並以此排序來修正

最終訂價混合整數規劃模型(Mixed Integer Programming, MIP)，來得

到最後產品的定價區隔。 

 

2-5-2. 模糊理想解類似度偏好順序評估法 

在典型的 TOPSIS 方法中，決策者使用明確定值來評估準則及方案，

然而在實際的情況中，所面臨決策的問題及可用資訊通常具有不確定

性且模糊不清。而模糊理論可以將具有質性的資訊及模糊的資訊整合

以建立決策模式，許多學者便引用模糊理論來發展解決多準則決策問

題的模糊 TOPSIS 方法。 

模糊 TOPSIS 最早是由 Negi 於 1989 年提出，之後 Liang 在 1999 年將

TOPSIS 推廣並用於解決模糊多準則的問題上，利用貼近度和分離度

來計算方案的模糊正、負理想解距離。 
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Chen 則在 2000 年將 TOPSIS 法推廣於模糊環境，將原本 TOPSIS 所

使用的梯型模糊數改為三角模糊數計算，以減少其複雜性，最後採用

簡單又有效的端點法(Vertx method)來計算方案與模糊正、負理想解之

間的距離。Chen(2000)在文章中定義：假設計算兩個三角模糊數距

離，以 與 來表示， ，m n 1 2 3( , , )m m m m 1 2 3( , , )n n n n 為兩個三角模糊

數，透過端點法可以定義計算兩個模糊數之間的距離為： 

2 2
1 1 2 2 3 3

1
( , ) [( ) ( ) ( ) ]

3
d m n m n m n m n      2  (2.5) 

模糊距離定義在計算三角模糊正理想解類似度偏好順序法需用到此

公式。求第 個方案對理想解的距離與負理想解的距離。 i

由上述文獻得知，TOPSIS 有許多優點，是一個非常好的多準則評估

方法之一，藉由計算距離的方式來求得方案的最佳解，但是在權重的

部份卻沒有一套完整的方法或架構，而是由決策者的主觀認知來決定

各個屬性的權重，因此在權重部分有失客觀性。Olson(2004)提出以決

策者的主觀性認定 TOPSIS 法的評估屬性權重是不恰當的，應該要搭

配其他求取屬性權重的方法來使得權重的部份更加客觀且完整。所以

本研究將採用 FAHP 搭配 FTOPSIS 的方式，讓各評估屬性的權重更

為客觀且完整。 

2-6 智慧型手機 

隨著我國行動通訊的普及，行動電話已成為人們生活與工作的重要部
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分。行動電話已變成一種廣泛被消費者接受的產品，而且持有者的年

齡層逐年的下降，充分顯示出市場開發的潛力，各家提供行動電話業

務的電信廠商莫不看好這波商機，使得競爭更趨激烈。楊文壽

(2001)，且隨著科技及相關技術的發達，手機也逐漸從原本的只能通

話功能發展到聽音樂、看電影及上網下載等，手機也漸漸隨著時代潮

流轉變為更具多功能的智慧型手機，而從智慧型手機的始祖黑莓機

(BlackBerry)開始，各家廠商陸續推出不同的智慧型手機，在強烈的

競爭下，如何吸引消費者上門，也成了當今各廠商重視的課題之一。 

而智慧型手機一詞至今尚無統一明確的定義，以下為本研究所整理相

關論文及研究報告針對智慧型手機所做之定義： 

數位之牆創辦人黃彥達(2005)提出：智慧型手機有開放式的作業系

統，而且可任由使用者自由地安裝任何所需要的軟體，有如個人電腦。 

陳其生(2007)研究中指出：智慧型手機應有原生內建的手機通訊功

能，並具有開放式的作業系統與強大的運算能力，能與電腦同步更新

PIM 資料並自由地安裝軟體，具有擴充槽擁有強大的擴充能力。 

王占魁(2009)論文研究中指出，將智慧型手機的定義為除了具備手機

的通話功能及照相、錄影及錄音機外的手持式電腦。 

針對以上許多學者專家提出的定義，本研究將智慧型手機定義為除通

話、照相及錄影功能外並搭載作業系統之小型電腦。 
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2-6-1 智慧型手機產業概況 

2009 年全球 IT 產業景氣受金融危機重創，手機產業卻有新興市場強

勁需求作靠山，全球出貨量(不含白牌)可望持平。拓墣產業研究所通

訊研究中心研究員陳緯航表示，中國和印度等新興市場仍將是撐起

2010 年全球手機出貨成長的重要支柱，預估 2010 年全球手機出貨量

(不含白牌)可望成長 12%達 13.29 億支。 

此外，智慧型手機滲透率可望由 2009 年的 15%成長至 2010 年的

18%，出貨量達 2.35 億支，將是整體手機 ASP 能否止穩的重要關鍵。

而具有毛利較高和成長空間大的入門級(Entry-Level)智慧型手機，可

望吸引手機業內、外品牌廠商大舉投入研發，將成為 2010 年最值得

關注的熱門產品。台灣手機出貨量則受到 Motorola 和 Sony Ericsson

釋單減少影響，預估 2009 年手機出貨佔全球比例將下滑至 4%，將促

使部份廠商轉型從事智慧型手機設計製造。 

 

圖 2-6 2010 年全球手機出貨預測(拓墣產業研究所，2009) 
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拓墣分析 2010 年手機產品的市場消長，發現智慧型手機出貨比例成

長速度最為突出，預估全球出貨量持續成長達 2.35 億，年成長率

29%。陳緯航指出，智慧型手機具備較高的 ASP，平均銷售的價格約

329 美元，與功能型手機(Feature Phone)價差高達 3 倍，與基本型手

機(Basic Phone)價差更將近 10 倍。 

其中包括 Motorola、HTC、Palm 都逐步推出入門級智慧型手機，此

類產品使用 Open OS，但售價與功能介於 Feature Phone 與傳統

High-End 智慧型手機之間，可望刺激更多消費者採購，也擴大了智

慧型手機的需求，將成為 2010 年最受矚目的產品區塊。 

值得注意的是，看好入門級智慧型手機發展，個人電腦、電信及手持

式設備等非手機品牌業者包括 Acer、Dell、中國移動通信、Vodafone、

T-Mobile、Garmin 等也紛紛跨入智慧型手機市場，這些新加入戰局的

品牌對於 OEM/ODM 需求也將增加，有助於台灣手機製造業者從依

賴低價手機代工，轉型為智慧型手機代工，藉由改善產品組合與設定

準確的消費族群，提高毛利並擴大訂單來源。 

此外，拓墣也指出 2010 年手機規格及應用發展部份，有幾個主要方

向值得格外關注。首先，在晶圓級封裝相機模組技術愈來愈成熟的情

況下，手機搭載相機功能的比重已超過 80%，預估 500 萬畫素將藉由

智慧型手機快速滲透市場。 
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其次，手機除了朝向大螢幕發展外，OLED 螢幕也將是 2010 年手機

市場的熱門語題。OLED 由於具備自發光、免背光、色彩飽和度高、

對比高、影像反應速度快、省電、視角廣及更輕薄等特點，將為中高

階手機市場持續創造新話題。 

此外，全球 3G 市場受到成熟市場復甦、部分新興市場升級與智慧型

手機需求提升等因素刺激，2010 年將持續成長，並成為促進 2010 年

全球手機出貨量成長的主因之一，其中以 WCDMA 體系最受矚目，

而 TD-SCDMA 因基期低，成長幅度相對較大。 

市場研究機構 ABI Research 的分析師認為，低階產品與新興市場將會

是智慧型手機取得新一波成長性的動力來源，而  Symbian 與 

Android 平台則是開發這類市場的利器；該機構並預測 2010 年全球

智慧型手機銷售量可達 2 億支，到 2014 年還能成長一倍達到 4 億支。 

根據 ABI 的預測數據，智慧型手機在整體手機市場的銷售比例，將

會由 2009 年第一季時的 15%，在 2010 年第四季成長至 19%；到了

2015 年，智慧型手機則可望佔據整體手機銷售量的三成以上。 

 



第三章、研究方法 

本章節主要介紹研究中所會用到的方法，分別為層級分析法、模糊層

級分析法、理想解類似度偏好順序評估法及模糊理想解類似度偏好順

序評估法。研究上先說明 AHP 及 FAHP 的計算方式應用於求取顧客

重視因素的權重，最後則是說明 FTOPSIS 的計算方式應用於決策數

值分析(方案排序)。 

 

3-1 因素權重分析 

本研究以顧客重視的因素為架構來源，因此將透過文獻及資料蒐集方

式，得到顧客重視的因素項次整理並階層化後轉為 AHP 的問卷形

式，讓顧客根據因素項次逐一比較，以找到需求間的權重關係。 

3-1-1. AHP 流程 

傳統在應用 AHP 求取評估準則之權重時，其步驟可分為： 

1.層級建立與問卷設計調查 

層級的建構必須將所有可能影響系統之要素劃分為數個群體，而每個

群體再劃分為數個次群體，逐級由上而下發展成整個層級架構。 

接著便是問卷設計調查，問卷題目是以兩要素間之相對重要性來進行

配對比較，而其相對重要性基本上劃分為重要、稍重要、頗重要、極

重要、絕對重要等五項，並賦予 1、3、5、7、9 的衝量值。另有四項

介於五個基本尺度之間者，並賦予 2、4、6、8 的折衷值，各尺度所

 40



代表的意義如表 3-1 所述。Saaty 建議，評估比例尺度最好介於(7±2)

個，以避免填答者產生混淆。另外在整合群體意見時，建議利用幾何

平均數整合，而非算術平均數。因為若某一位受測者評分為 x，而另

外一位為
1

x
時，其平均值不應該為

1
( )x 2

x
 ，而應該是

1
( )x

x
 才合

理。因此若有n個受測者，其評分之平均值應為 1 2
n

nX X X   。 

當建構好層級結構後，必須對兩兩因素間進行重要性的評估。若有

個要素時，則需進行

n

 -1
2

n n
個成對比較。 

表 3-1 AHP 評估尺度意義及說明 

評估尺度 定義 說明 

1 同等重要 

(Equal importance) 

兩比較方案的貢獻程度具

同等重要性 

3 稍重要 

(Weak importance) 

經驗與判斷稍微傾向喜好

某一方案 

5 頗重要 

(Essential importance) 

經驗與判斷強烈傾向喜好

某一方案 

7 極重要 

(Very strong importance) 

實際顯示非常強烈傾向喜

好某一方案 

9 絕對重要 

(Absolute importance) 

有足夠證據肯定絕對喜好

某一方案 

2,4,6,8 相鄰尺度之中間值 

(Intermediate values) 

需要折衷值時 

資料來源：鄧振源、曾國雄(1989) 
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2.建立配對比較矩陣 

透過評估尺度進行各準則間的成對比較，然後在某一準則下各選擇方

案的成對比較得到對比矩陣 [ ]ijA a ，此種矩陣有三種性質：（1）對

角線為各因素自身的比較，故皆為 1；（2）矩陣中 值，表示 i 因素

與 j 因素的相對重要性，當 值越大時，表示 i 相對於 j 的重要性越

大；（3）對角線值互為倒數，即

ija

ija

=1ija jia ，所以此一成對比較矩陣又

稱為正倒值矩陣（Positive reciprocal matrix）。 

3.計算優先順位向量及最大特徵值 

由於此矩陣為一正倒數矩陣（n n ），根據 Perron-Frobenius 定理可

知此一矩陣只有一個特徵值為非零，其餘均為零，所以此唯一非零之

特徵值即為最大特徵值 max ，其所對應之特徵向量為 。最後將此

一特徵向量W 正規化後可得各因素之權重。除此一方法外尚可運用行

向量平均值標準化、列平均值標準化、列向量幾何平均值的標準化算

出權重。 

W

4.進行一致性檢定 

由於專家們所作的比較和判斷也許前後不一致，因此在計算出特徵向

量完之後，就要去檢驗這個結果是否合理，那就是一致性的檢驗。公

式如下： 

. .C R =
. .

. .

C I

R I
 (3.1) 
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. .C R 為一致性比率（Consistence rate），是用來判斷單一階層間各要素

決定之一致性，當 等於 0 表示前後判斷完全具一致性，而 大

於 0 則表示前後判斷不連貫，Saaty 建議 值應≦0.1。 

. .C R . .C R

. .C R

. .C I 為一致性指標（Consistence Index）為衡量決策者判斷先後的一致

性，公式如下： 

. .C I = max

1
n

n
 


 (3.2) 

n：層級因素個數 

max ：配對比較矩陣之特徵值。 

. .R I 為隨機指標(Random index)，其值隨矩陣階數而增加，以下

是由 Saaty 教授所歸納出來的 . .R I 值對照表，其中n為層級因素個數。 

表 3-2 隨機指標( . .R I )表 

n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

. .R I  0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59

5.各評估準則或層次之權重計算 

接著整合各層級要素的相對重要程度，以歸納出最底層各評估準則之

權重。歸納的方法是根據問卷調查取得專家對各層級要素相對重要程

度的看法，並經由成對比較矩陣的建立、優先向量及最大特徵值的計

算、並進行一致性的檢定，取得各層級要素的權重。若在三個層級的

評估準則系統中，最底層評估準則的權重係從第二層要素的權重往下

相乘第三層要素的權重後，即可得到整體系統下各評估準則之權重。 
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3-1-2. FAHP 流程 

為了修正正倒值矩陣在模糊語意設定上的不對稱性(如圖 3-1)，因而

本研究利用模糊互補矩陣計算權重向量，共有五項步驟，(1)設定模

糊語意、(2)建立三角模糊數互補判斷矩陣、(3)計算模糊互補判斷矩

陣的模糊權重、(4)解模糊化與正規化、(5)層級串聯與因素排序，其

詳細步驟說明如下： 

 

圖 3-1 模糊語意不對稱情況 

1.設定模糊語意 

本研究參考 Chen & Hwang(1992)提出之模糊語意變數表的第七類形

式，將決策者所給予之語意變數值，轉換成三角模糊數(如表 3-3)，

並建立其相對應的三角模糊數隸屬度函數圖(如圖 3-2)。 
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表 3-3 模糊語意變數表 

語意 尺度 三角模糊數 

極不重要 1/5 (0,0,0.2) 

不重要 1/4 (0,0.1,0.3) 

頗不重要 1/3 (0,0.2,0.4) 

稍不重要 1/2 (0.2,0.35,0.5) 

同等重要 1 (0.3,0.5,0.7) 

稍為重要 2 (0.5,0.65,0.8) 

頗為重要 3 (0.6,0.8, 1) 

重要 4 (0.7,0.9,1) 

極度重要 5 (0.8,1,1) 

資料來源：參考 Chen & Hwang(1992) 

 

圖 3-2 三角模糊數隸屬度函數圖 
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2.建立三角模糊數互補判斷矩陣 

當得到受測者每一次比較後的三角模糊數，接下來就是要建立這些三

角模糊數之互補判斷矩陣 ( )ij n nA a 

ija

，建立方法與傳統 AHP 法的正倒

值矩陣有所不同，原本是將 與對角線對稱的數值 以jia 1 jia 來表

示，但在互補的觀念中，對角線上對稱的兩元素之和為 1，因此對稱

的 數 值 應 以 1 示 之 。 所 以 當jia ija ( , , )ija    時 ，

(1 ,1 )jia ,1     ，這裏要注意 的三角模糊數最大值jia  要與最

小值對調。而在對角線上的數值也要由原本的 1 改為 0.5，也就是

以（0.5,0.5,0.5）表示。 

3.計算模糊互補判斷矩陣的模糊權重 

這裏所指的模糊權重，是如同 Saaty 所指的「特徵向量」或稱「優先

向量」，其模糊權重 計算方式如下： iW

使用算術平均數集合所有受測者意見。公式如下。 

1 2 3 1 1 11 ... , ,

q q q
k k k
ij ij ij

q k k k
ij ij ij ij ij

a a a
a a a a aq q q q

  
  



 
 
         
  

  
             (3.3) 

ija ：群體模糊互補矩陣中第 列第 行的三角模糊數。 i j

q：受測人數。 

計算模糊權重值。由於互補矩陣尚須滿足一致性，因此其求取模

糊權重值公式推導如下(李柏年，2007)。 
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設 ( )ij n nA a   是一個三角模糊數互補判斷矩陣，  1 2, ,...
T

nW w w w   

是 A的排序向量，當 則0.5ij j ia w w     A為模糊一致性判斷矩陣。 

則令 ，其中    
2

1 1

0.5
n n

ij j i
j i

F W a w w
 

       jw 滿足 。 
1

1
n

j
j

w


 

對  F W 作拉格朗日(Lagrange)函數。 

   
1

, 1
n

j
j

L W F W w 


 
   

 
    

令 0
j

L

w




 
， 1,2,...,j n 。 

   
1

2 0.5 1
n

ij j i
i

a w w 


           0

0

0

0

0

n

 

1

2 1 0.5
n

ij j
i

a nw n 


 
      
    

1 1

2 1 0.5
n n

ij j
j i

a nw n 
 

  
        

     

2

1 1

2 0.5
n n

ij
j i

a n n n n
 

 
     

 
   

2

1 1

2 0.5
n n

ij
j i

a n n
 

 
   

 
   

由模糊互補矩陣性質得到 

2

1 1

0.5
n n

ij
j i

a
 

  ，故 0  。 

1

2 1 0.5
n

ij j
i

a nw n


 
     
   0 ， 
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1

1 0.5 0
n

ij j
i

a nw n


    ， 

透過上式的運算可得 

1
1

21
j

n n
aijn i

w
 
    

  
  (3.4) 

jw ：第 j項因素之模糊權重。 

若
1

1
2

n

ij
i

n
a



  ，則權重 jw 會出現負值與零值，此即為 AHP 法中

的矩陣不滿足一致性，此時就需要重新檢查問卷內容。 

4.解模糊化及正規化 

由於上述所計算出之權重值為模糊權重值，為獲取關鍵成功因素之權

重值，需透過解模糊化的過程，當權重之三角模糊數為 ( , , )i i iW i  

時，依公式(2.3)可得解模糊權重值 的計算公式如下： dFi

   dF 3i i i ii i    
    

  (3.5) 

而正規化  之計算公式則如下所示： NWi

NW dF dFi    (3.6) 

5.層級串連及因素排序 

將最下一層因素 i 的權重乘以上一層相關因素之權重，乘至第一層目

標時，所得之數值或百分比，即是此一因素 之整體權重值。這些相

乘得來的整體權重值，我們要依權重大小將之排名，第一名代表此因

素最為重要，以下次之，依此類推，最後整個因素層級就能確立。 

i
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3-2 決策數值分析 

在確定了顧客重視的因素權重後，本研究將導入 FTOPSIS 的排序概

念，藉由計算每個可行方案與正理想解及負理想解的距離，最後取其

相對距離的方式，找出最適合的方案，強調 TOPSIS 的評選精神。 

3-2-1. FTOPSIS 流程 

TOPSIS 法由於採用「理想解之相對接近值」的方法來排列各方案之

優先順序，可以避免產生一方案距理想解最近又距負理想解最近，以

及距理想解最遠又距負理想解最遠，而不知如何比較的缺點。依循原

本 TOPSIS 的概念，(如圖 3-3)在圖中用兩個評估準則解釋( 及 )，

表示 個計畫所構成的樣本空間(Sample space)，

1X 2X

S n *A 表示正理想解，

A表示負理想解。當 1A 計畫與 2A 計畫進行比較時，因 1A 計畫至正理

想解 *A 的距離較 2A 近，同時 1A 計畫至負理想解的距離較 2A 遠，因此 1A

計畫比 2A 計畫好。 

A

1X

2X
*A

S
1A

2A

nA

 

圖 3-3 TOPSIS 概念示意圖 
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本研究參考洪志菁(2004)所提出之模糊 TOPSIS 法進行方案的排序評

估，此方法結合了 Triantaphyllou & Lin(1996)與 Chen(2000)的算法，

其模糊化步驟如下： 

1.建立正規化模糊決策矩陣，其結構如下所示： 

1 2 3

1 11 12 13 1

2 21 22 23 2

3 31 32 33 3

1 2 3

n

n

n

n

m m m m mn

C C C C

A r r r r

A r r r r
D

A r r r r

A r r r r

 
 
 
 
 
 
  





     


 (3.7) 

其中 iA 表示第 i 個方案， jC 示第表 j個 表評估準則， ijr 示第 i 個方案對

第 j個評估準則的決策矩陣值。 i 1,2,...,m ， 1,2,...,j n 。 

2.依照語意變數轉成三角形歸屬度函數 

將原本的決策矩陣資料換成語意變數(如表 3-4)來表示，並建立其隸

屬度函數圖(如圖 3-4)，所以在填表的時候僅需填入評估值尺度，而

後則依語意變數轉換為三角形歸屬度函數進行運算，其中 表示第 i

個方案對第

ijr

j個評估準則三角形歸屬度函數的評估值，三角模糊數符

號表示為  ( , , )ij ij ij ijr a b c 
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表 3-4 評估值矩陣語意尺度 

語意 尺度 三角模糊數 

非常不滿意 1 (0,0.1,0.2) 

不滿意 2 (0.1,0.3,5) 

普通 3 (0.4,0.5,0.6) 

滿意 4 (0.5,0.7,0.9) 

非常滿意 5 (0.8,0.9,1) 

 

圖 3-4 矩陣隸屬度函數圖 

3.將三角模糊決策矩陣乘上各準則之模糊權重 

jw 表示第 j個評估準則的模糊權重，此部份由模糊 AHP 法求

得， 則表示加權後的三角模糊評估值。 ijv
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11 12 1 1 1 11 2 12 1 1

21 22 2 2 1 21 2 22 2 2

1 2 1 1 2 2

1 2

j n j j n n

j n j j

i i ij in i i j ij n

m m mj mn

v v v v w r w r w r w r

v v v v w r w r w r w r

V
v v v v w r w r w r w

v v v v

 
 
 
 

  
 
 
 
  

              
              
           
             
     
     1 1 2 2

in

m m j mj n m

r

w r w r w r w r

n n

n

 
 
 
 
 
 
 
 
  


     
        

ij j ijv w r    (3.8) 

其中， ；1,2,...,i m 1,2,...,j n 。 

4.計算各方案的理想解與負理想解間的距離 

模糊正理想解(Fuzzy Positive Ideal Solution;FPIS, *A )與模糊負理

想解(Fuzzy Negative Ideal Solution;FNIS, A )假設為 

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

j nA v v v v         * maxj ij
i

v v      1,2,...,j n  (3.9) 

1 2( , ,..., ,..., )j nA v v v v            minj ij
i

v v       1,2,...,j n  (3.10) 

在求正負理想解的過程中，有別於洪志菁(2004)所提出的假設，該研

究假設三角模糊數是 0 到 1 的封閉區間，因此，定義正理想解之三角

模糊數為(1,1,1)，負理想解之三角模糊數為(0,0,0)，但這部份不符合

本研究所採用的評估值，因此這部分本研究定義正理想解為該評估項

目中最大值，而負理想解則為該評估項目最小值進行計算。 

在各評估準則下，第 個方案對理想解的距離i id 與負理想解 分別

為： 

id 

*

1

( , )
n

i ij
j

d d v



   jv m    (3.11) 1,2,...,i 
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j m
1

( , )
n

i ij
j

d d v v 



       (3.12) 1,2,...,i 

( , )d   為兩個模糊數間距離的衡量，模糊距離計算方式如公式 2.5： 

2 2
1 1 2 2 3 3

1
( , ) [( ) ( ) ( ) ]

3
d m n m n m n m n      2   

1 2 3( , , )m m m m ，  1 2 3( , , )n n n n

5.排列各方案優先順序 

求得各方案理想解與負理想解的距離，即可計算各方案對理想解的接

近係數 iCC；其中 介於 0 到 1 之間，越接近 1 表示第 個方案的優

先順序越高，越接近 0 時，則表示該方案的優先順序越低。 

iCC i

i
i

i i

d
CC

d d




   (3.13) 

 

以下將透過小案例示範 AHP 與 FAHP 的方法，以及 FAHP 與 FTOPSIS

結合的算法。 

1.首先是傳統 AHP 算法，假設今天有消費者要買汽車，考量的因素

有外型、油耗及價格三個準則，以下將針對考量的準則進行說明，其

填答內容如表 3-5 所示： 

 



表 3-5 消費者的填答結果 

 極 
度 
重 
要 

重 
要 

頗 
為 
重 
要 

稍 
為 
重 
要 

同 
等 
重 
要 

稍 
為 
重 
要 

頗 
為 
重 
要 

重 
要 

極 
度 
重 
要 

 

 5 4 3 2 1 2 3 4 5  

外型          油耗

外型          價格

油耗          價格

步驟 1：首先是 AHP 部分，根據表 3-4 填答的內容建立正倒值矩陣如

表 3-6。 

表 3-6 正倒值矩陣 

 外型 油耗 價格 

外型 1 2 5 

油耗 1/2 1 4 

價格 1/5 1/4 1 

步驟 2：首先計算直欄總和如下表 3-7。 

表 3-7 計算直欄總和 

 外型 油耗 價格 

外型 1 2 5 

油耗 1/2 1 4 

價格 1/5 1/4 1 

欄總和 1.7 3.25 10 

步驟 3：接著將矩陣的每個值，除以每個欄的總和以求得標準化之值，

如表 3-8 
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表 3-8 正規化正倒值矩陣 

 外型 油耗 價格 

外型 0.588 0.615 0.500 

油耗 0.294 0.308 0.400 

價格 0.118 0.077 0.100 

步驟 4：依照行向量平均值標準化方法，將列加總求平均即可得各因

素之權重值。(表 3-9) 

表 3-9 因素權重值 

 權重 列平均 

外型 0.568 (0.588 0.615 0.5) / 3   

油耗 0.334 (0.294 0.308 0.4) / 3   

價格 0.098 (0.118 0.077 0.1) / 3   

步驟 5：當計算出權重後，因必須考慮一致性，必須計算 值，其

求解過程如下： 

. .C I

1 0.568 2 0.334 5 0.098

0.5 0.568 1 0.334 4 0.098

0.2 0.568 0.25 0.334 1 0.098

     
      
      

=

1.726

1.01

0.295

 
 
 
  

 

一致性向量= =

1.726 / 0.568

1.01 / 0.334

0.295 / 0.098

 
 
 
  

3.039

3.025

3.005

 
 
 
  

 

接著計算 max ， max

3.039 3.025 3.005
3.023

3
  

   

最後得到 值，. .C I
3.023 3

. . 0.0115
3 1

C I


 


 

步驟 6：得到 值後，利用隨機指標表，依據 的個數選取. .C I n . .R I 值，

即可算出 值，由下面計算過程得知， 值是小於 0.1 的，因此.C R. . .C R
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通過一致性檢定。 

0.0115
. . 0.0198

0.58
C R    

 

2.接著是 FAHP 部分。 

步驟 1：根據語意變數表(表 3-3)將表 3-5 轉成模糊互補矩陣(表 3-10) 

表 3-10 模糊互補矩陣 

 外型 油耗 價格 

外型 (0.5,0.5,0.5) (0.5,0.65,0.8) (0.8,1,1) 

油耗 (0.2,0.35,0.5) (0.5,0.5,0.5) (0.7,0.9,1) 

價格 (0,0,0.2) (0,0.1,0.3) (0.5,0.5,0.5) 

步驟 2：接著為了方便計算，我們將互補矩陣之三角模糊數拆成三部

份進行計算(表 3-11~3-13)，最後再進行合併。 

表 3-11 模糊互補矩陣(小) 

 外型 油耗 價格 

外型 0.5 0.5 0.8 

油耗 0.2 0.5 0.7 

價格 0 0 0.5 

表 3-12 模糊互補矩陣(中) 

 外型 油耗 價格 

外型 0.5 0.65 1 

油耗 0.35 0.5 0.9 

價格 0 0.1 0.5 
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表 3-13 模糊互補矩陣(大) 

 外型 油耗 價格 

外型 0.5 0.8 1 

油耗 0.5 0.5 1 

價格 0.2 0.3 0.5 

步驟 3：接著利用公式 3.4 分別計算模糊互補矩陣之模糊權重(表

3-14~3-16)。 

表 3-14 因素權重值(小) 

 權重(小) 計算方式 

外型 0.433 
1

[(0.5 0.5 0.8) 0.5]
3
     

油耗 0.300 
1

[(0.2 0.5 0.7) 0.5]
3
     

價格 0 
1

[(0 0 0.5) 0.5]
3
     

表 3-15 因素權重值(中) 

 權重(中) 計算方式 

外型 0.550 
1

[(0.5 0.65 0.1) 0.5]
3
     

油耗 0.417 
1

[(0.35 0.5 0.9) 0.5]
3
     

價格 0.033 
1

[(0 0.1 0.5) 0.5]
3
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表 3-16 因素權重值(大) 

 權重(大) 計算方式 

外型 0.600 
1

[(0.5 0.8 0.1) 0.5]
3
     

油耗 0.500 
1

[(0.5 0.5 1) 0.5]
3
     

價格 0.167 
1

[(0.2 0.3 0.5) 0.5]
3
     

步驟 4：將三個因素權重矩陣進行合併，並且解模糊化得到權重值。

(表 3-17) 

表 3-17 各因素權重值 

 權重(小) 權重(中) 權重(大) 解模糊化 

外型 0.433 0.550 0.600 0.5278 

油耗 0.300 0.417 0.500 0.4056 

價格 0 0.033 0.167 0.0667 

步驟 5：檢驗是否通過一致性，由上表可以看出權重值並無負值或零

值，因此判定通過一致性檢定。 

 

3.接著示範 FAHP 結合 FTOPSIS 的算法。 

利用上面 FAHP 求得之權重值(表 3-17)，假設今天有四輛車子要讓消

費者評選，經過評分後得到表(3-18)。 

表 3-18 FAHP 求得之權重值 

 權重值 

外型 0.5278 

油耗 0.4056 

價格 0.0667 
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表 3-18 車子各因素評分表 

 Altis Lancer Focus 

外型 3 5 4 

油耗 5 4 3 

價格 1 2 5 

步驟 1：首先將 3-18 評分表之評分值，轉為三角模糊數(表 3-19)。 

表 3-19 模糊數評分表 

 Altis Lancer Focus 

外型 (0.4,0.5,0.6) (0.8,0.9,1) (0.5,0.7,0.9) 

油耗 (0.8,0.9,1) (0.5,0.7,0.9) (0.4,0.5,0.6) 

價格 (0,0.1,0.2) (0.1,0.3,5) (0.8,0.9,1) 

步驟 2：接著將各車輛的模糊評分數值進行加權，得到加權後模糊決

策矩陣(表 3-19)。 

表 3-19 加權模糊決策矩陣 

 Altis Lancer Focus 

外型 (0.211,0.264,0.317) (0.422,0.475,0.528) (0.264,0.369,0.475) 

油耗 (0.324,0.365,0.406) (0.203,0.284,0.365) (0.162,0.203,0.243) 

價格 (0.000,0.007,0.013) (0.007,0.020,0.033) (0.053,0.060,0.067) 

步驟 3：當矩陣加權完畢後，即可定義正負理想解，在定義正負理想

解之前，須先將加權值暫時解模糊化判斷大小(表 3-20 及表 3-21)。 

表 3-20 解模糊決策矩陣 

 Altis Lancer Focus 

外型 0.264 0.475 0.370 

油耗 0.365 0.284 0.203 

價格 0.007 0.020 0.060 
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表 3-21 正負理想解 

 正理想解 負理想解 

外型 (0.422,0.475,0.528) (0.211,0.264,0.317) 

油耗 (0.324,0.365,0.406) (0.162,0.203,0.243) 

價格 (0.053,0.060,0.067) (0.007,0.020,0.033) 

步驟 4：得知正負理想解之後，利用公式計算各方案與正負理想解之

間 的 距 離 ( 表 3-22) 。 以 Altis 距 離 正 理 想 解 計 算 方 式 為

2 2 2

2 2 2

2 2 2

1
[(0.211-0.422) (0.264-0.475) (0.317-0.528) ]

3

1
[(0.324-0.324) (0.365-0.365) (0.406-0.406) ]

3

1
[(0-0.053) (0.007-0.060) (0.013-0.067) ] 0.1527

3

 

  

   

 

表 3-22 各方案與正負理想解之間距離 

 Altis Lancer Focus 

正理想解 0.1527 0.0699 0.1546 

負理想解 0.1546 0.1155 0.0308 

步驟 5：最後計算接近係數(表 3-23)，越接近 1 表示該方案的優先順

序越高，越接近 0 時則優先順序越低。以 Altis 為例，計算方法為

0.1546
0.503

0.1546 0.1527



 

表 3-23 接近係數表 

 Altis Lancer Focus 

接近係數 0.503 0.623 0.166 

排序 2 1 3 

因此，汽車的排名順序分別為 Lancer > Altis > Focus。 
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第四章、實例驗證 

為了驗證本研究所提出之完全模糊化之決策流程，因此本章節將

針對本研究提出之模糊化決策流程應用於消費者評選智慧型手機

上，首先藉由問卷調查得到消費者權重資料，接著計算出方案排序，

而這中間的模糊計算過程，則是利用 Matlab 撰寫程式以方便計算並

提供產品優先排序，最後則是結果討論。 

4-1 系統說明 

本研究將前章提到的兩種模糊多屬性決策方法，以 Matlab 軟體為基

礎，作為程式撰寫，並搭配 Microsoft Excel 試算表，將問卷內容得到

的資料進行輸入，之後系統會進行模糊計算並輸出結果，接下來將透

過評選智慧型手機為案例的方式進行細部計算的介紹。而系統操作部

分將在後續介紹。 

4-2 案例說明-智慧型手機 

在案例部份，因為智慧型手機琳瑯滿目，為了驗證本研究所提之架

構，本研究將從各廠牌挑一隻今年所生產之智慧型手機作為案例，總

共為五支手機作為案例驗證代表。以下將針對五款智慧型手機做介紹

(如表 4-1~4-5)。 
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表 4-1 Apple iPhone 

Apple iPhone 

 

第一層 第二層 第三層 

觸控螢幕 有 操作介面 
按鍵輸入方式 手寫輸入、 T9 智慧型輸入、日文輸入、英

文輸入、智慧型中英文 z 輸入 

機身設計 直立 
機身重量 135 g 
機身尺寸 115.5 x 62.1 x 12.3 mm 

外觀造型 

機身顏色 黑、白 

螢幕尺寸 3.5 吋  
螢幕解析度 320 x 480 pixel 

螢幕規格 

螢幕色彩 1670 萬色 

處理器 600MHz 執行速度 

內建記憶體 16G 

應用程式 日曆、世界時鐘、行事曆待辦事項、計算機、

記事本、鬧鈴 

影音多媒體 鈴聲格式：MP3、AAC 
影片支援格式：MPEG-4, H.263, H.264 

電源管理 通話時間：300 分鐘 
待機時間：300 小時 

網路(上網方式) 3G / WCDMA, GPRS, 3.5G / HSDPA, 
EDGE, Wi-Fi / WLAN 

基本功能 

作業系統 iPhone OS 

GPS 導航 有 
數位相機 300 萬畫素、自動對焦、無閃光燈 

進階功能 

JAVA 無 

可擴充性 記憶體插槽 無 

USB 有 
紅外線 無 

傳輸介面 

藍芽 有 
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表 4-2 HTC Desire 

HTC Desire 
 

第一層 第二層 第三層 

觸控螢幕 有 操作介面 
按鍵輸入方式 手寫輸入、注音輸入、倉頡輸入、拼音輸入、

筆劃輸入 

機身設計 直立 
機身重量 135 g 
機身尺寸 119 x 60 x 11.9 mm 

外觀造型 

機身顏色 灰 

螢幕尺寸 3.7 吋 
螢幕解析度 480 x 800 pixel 

螢幕規格 

螢幕色彩 1670 萬色 

處理器 1 GHz 執行速度 
內建記憶體 512MB 

應用程式 日曆、來電警衛、錄音、數位指南針、世界

時鐘、行事曆、FM 收音機 

影音多媒體 鈴聲格式： MP3、MIDI 
影片支援格式： 3GP、3G2、MP4、WMV

電源管理 通話時間： 400 分鐘  
待機時間： 360 小時 

網路(上網方式) EDGE, GPRS, Wi-Fi / WLAN, 3G / 
WCDMA, 3.5G / HSDPA 

基本功能 

作業系統 Android 2.1 

GPS 導航 有 
數位相機 500 萬畫素、自動對焦、有閃光燈 

進階功能 

JAVA 有 

可擴充性 記憶體插槽 microSDHC 

USB 有 
紅外線 無 

傳輸介面 

藍芽 有 
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表 4-3 Nokia X6 

Nokia X6 
 

第一層 第二層 第三層 

觸控螢幕 有 操作介面 
按鍵輸入方式 手寫輸入、筆劃輸入、注音輸入 

機身設計 直立 
機身重量 122 g 
機身尺寸 111 x 51 x 13.8 mm 

外觀造型 

機身顏色 白、黑 

螢幕尺寸 3.2 吋 
螢幕解析度 640 x 360 pixel 

螢幕規格 

螢幕色彩 1670 萬色 

處理器 433.9 MHz 執行速度 
內建記憶體 16G 

應用程式 FM 收音機、鬧鈴、錄音、日曆、世界時鐘、

計時器、計算機、記事本、單位換算、匯率

換算、雙語辭典 
影音多媒體 鈴聲格式：MP3、video、midi 

影片支援格式：3GPP(H.263)、H.264/AVC、
MPEG-4、WMV9 

電源管理 通話時間：480 分鐘 
待機時間：406 小時 

網路(上網方式) 3G / WCDMA, GPRS, EDGE, 3.5G / 
HSDPA, Wi-Fi / WLAN 

基本功能 

作業系統 Symbian 9.X S60 5.0 

GPS 導航 有 
數位相機 500 萬畫素、自動對焦、有閃光燈 

進階功能 

JAVA 有 

可擴充性 記憶體插槽 無 

USB 有 
紅外線 無 

傳輸介面 

藍芽 有 
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表 4-4 Sony Ericsson X10 

SonyEricsson X10 
 

第一層 第二層 第三層 

觸控螢幕 有 操作介面 
按鍵輸入方式 手寫輸入、T9 智慧型輸入 

機身設計 直立 
機身重量 135 g 
機身尺寸 119 x 63 x 13 mm 

外觀造型 

機身顏色 黑、白 

螢幕尺寸 4 吋 
螢幕解析度 480 x 854 pixel 

螢幕規格 

螢幕色彩 65536 色 

處理器 1GHz 執行速度 
內建記憶體 1G 

應用程式 世界時鐘、行事曆、計算機、鬧鈴、FM 收

音機、日曆、計時器、記事本、語音備忘

錄、 錄音、雙語辭典 
影音多媒體 鈴聲格式：MP3、MIDI 

影片支援格式：MP4 
電源管理 通話時間：600 分鐘 

待機時間：425 小時 
網路(上網方式) 3.5G / HSDPA, 3G / WCDMA, EDGE, 

GPRS, Wi-Fi / WLAN 

基本功能 

作業系統 Android 1.6 

GPS 導航 有 
數位相機 810 萬畫素、自動對焦、有閃光燈 

進階功能 

JAVA 有 

可擴充性 記憶體插槽 microSDHC 

USB 有 
紅外線 無 

傳輸介面 

藍芽 有 
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表 4-5 Motorola XT701 

Motorola XT701 
 

第一層 第二層 第三層 

觸控螢幕 有 操作介面 
按鍵輸入方式 手寫輸入、注音、拼音、倉頡、筆畫 

機身設計 直立 
機身重量 169 g 
機身尺寸 115.8 x 60 x 13.7 mm 

外觀造型 

機身顏色 黑 

螢幕尺寸 3.7 吋 
螢幕解析度 480 x 854 pixel 

螢幕規格 

螢幕色彩 1670 萬色 

處理器 550 mHz 執行速度 
內建記憶體 512MB 

應用程式 日曆、世界時鐘、計算機、記事本、語

音備忘錄、鬧鈴、錄音、通話錄音、FM
收音機、來電警衛 

影音多媒體 鈴聲格式：AAC, AAC+, eAAC, eAAC+, 
MP3, OGG 

影片支援格式：MPEG-4, H.263, H.264
電源管理 通話時間：385 分鐘 

待機時間：270 小時 
網路(上網方式) 3.5G / HSDPA, EDGE, GPRS, Wi-Fi / 

WLAN 

基本功能 

作業系統 Android 2.0 

GPS 導航 有 
數位相機 500 萬畫素、自動對焦、有閃光燈 

進階功能 

JAVA 有 

可擴充性 記憶體插槽 microSDHC 

USB 有 
紅外線 無 

傳輸介面 

藍芽 有 
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4-3 智慧型手機權重分析 

本研究之研究對象設定為曾經使用過智慧型手機之消費者為主，首先

因素與因素間層級的架構則是透過文獻及相關資料蒐集來擬定評估

準則，將成對比較決策因素設定在五組到六組之間，進而形成正式問

卷，並概略統計發放對象之基本資料。 

智慧型手機

功能外型

操
作
介
面

外
觀
造
型

螢
幕
規
格

執
行
速
度

基
本
功
能

進
階
功
能

可
擴
充
性

傳
輸
介
面

SonyEricsson 
X10

Motorola 
MILESTONE

 

以下是關於 AHP 層級架構的部份做相關介紹 

根據文獻及相關資料的蒐集，將智慧型手機分為二大構面，分別為外

型及功能。外型的部份則包括了操作介面、外觀造型及螢幕規格。功

能的部份則包括了執行速度、基本功能、進階功能、可擴充性及傳輸
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介面。 

操作介面：指觸控螢幕及按鍵輸入方式。 

外觀造型：指機身設計(直立或折疊)、機身重量、機身尺寸(長寬厚)

及機身顏色。 

螢幕規格：指螢幕尺寸、螢幕解析度及螢幕色彩。 

執行速度：指處理器及內建記憶體。 

基本功能：應用程式(註 1)、影音多媒體(註 2)、電源管理(註 3)、網

路(註 4)及作業系統(註 5)。 

進階功能：GPS 導航、數位相機(註 6)及 JAVA。 

可擴充性：記憶體插槽。 

傳輸介面：USB、紅外線及藍芽。 

註 1：Office 軟體、輸入法種類及實用工具軟體。 

註 2：鈴聲格式、影片支援格式。 

註 3：通話時間及待機時間。 

註 4：上網方式。 

註 5：版本種類(Windows Mobile、Symbian、Android)。 

註 6：畫素、自動對焦、閃(補)光燈。 

當因素都設定完成後，本研究採用網路問卷的方式發放給消費者填

寫，一共發放 230 份，回收 230 份，有效問卷為 223 份。 
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在基本資料方面，主要分為性別、年齡層、學歷及工作，在問卷回收

後利用 Microsoft Excel 統計結果，在性別方面以男性為多數，年齡方

面則是 20-30 歲的年輕族群為多數，學歷方面則是大學為多數，最後

職業部份則是以大學生居多，服務業其次。根據回收的問卷資料，將

223 位消費者所填寫的權重值進行整合，接著透過 Matlab 計算即可得

到結果。接下來將示範案例評選流程。 

步驟 1：先將全體受測者的給定的評估值轉為三角模糊數表示，接著

以算數平均數(公式 3.3)整合全體受測者的意見，並建立模糊互補矩

陣。(表 4-6~表 4-8) 

表 4-6 二構面之模糊互補矩陣 

 外型 功能 

外型 (0.50,0.50,0.50) (0.46,0.65,0.81) 

功能 (0.19,0.34,0.53) (0.50,0.50,0.50) 

 

表 4-7 外型構面之模糊互補矩陣 

 操作介面 外觀造型 螢幕規格 

操作介面 (0.50,0.50,0.50) (0.28,0.47,0.64) (0.30,0.50,0.67) 

外觀造型 (0.35,0.52,0.71) (0.50,0.50,0.50) (0.36,0.55,0.71) 

螢幕規格 (0.32,0.49,0.69) (0.28,0.45,0.64) (0.50,0.50,0.50) 

 
 



表 4-8 功能構面之模糊互補矩陣 

 執行速度 基本功能 進階功能 可擴充性 傳輸介面 

執行速度 (0.50,0.50,0.50) (0.30,0.49,0.66) (0.28,0.47,0.64) (0.28,0.47,0.64) (0.26,0.45,0.62)

基本功能 (0.34,0.51,0.70) (0.50,0.50,0.50) (0.30,0.50,0.67) (0.28,0.47,0.64) (0.24,0.44,0.62)

進階功能 (0.36,0.53,0.72) (0.33,0.50,0.70) (0.50,0.50,0.50) (0.28,0.48,0.66) (0.25,0.44,0.62)

可擴充性 (0.36,0.53,0.72) (0.36,0.53,0.72) (0.34,0.52,0.72) (0.50,0.50,0.50) (0.28,0.48,0.65)

傳輸介面 (0.38,0.55,0.74) (0.38,0.56,0.76) (0.38,0.56,0.75) (0.35,0.52,0.72) (0.50,0.50,0.50)

 

步驟 2：接著利用公式 3.4 計算出各階層的因素權重，並利用公式 3.5

將模糊權重解模糊化。(表 4-9) 

表 4-9 各階層因素的權重 

 權重值 

外型 0.5722 

功能 0.4278 

 權重值 

操作介面 0.3211 

外觀造型 0.3576 

螢幕規格 0.3213 

 權重值 

執行速度 0.1713 

基本功能 0.1802 

進階功能 0.1916 

可擴充性 0.2138 

傳輸介面 0.2432 
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步驟 3：當計算出各階層的權重後，便可以進行層級串連。串連之後

即可得到所有因素的相對權重(如表 4-10)。 

表 4-10 因素相對權重表 

 消費者重視的因素 相對權重值 排序 

操作介面 0.1837 3 

外觀造型 0.2046 1 

外型 

螢幕規格 0.1839 2 

執行速度 0.0733 8 

基本功能 0.0771 7 

進階功能 0.0820 6 

可擴充性 0.0915 5 

功能 

傳輸介面 0.1040 4 

 

4-4 智慧型手機方案排序 

本節係針對前一節所計算出之權重，進行方案評比，案例上以五款智

慧型手機為例，首先由消費者根據這五款智慧型手機給予滿意度評分

後，進行模糊語意尺度的轉換，接著整合多人的評分後，導入因素權

重，並計算每個方案與正負理想解的距離，最後則是提供方案決策。 
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步驟 1：以算數平均數整合多人意見評分表後，將評分值轉為研究中

設定之三角模糊數。(表 4-11) 

表 4-11 多人意見評分表 

 案例 A 案例 B 案例 C 案例 D 案例 E 

操作介面 (0.62,0.77,0.91) (0.58,0.72,0.87) (0.58,0.72,0.87) (0.54,0.70,0.86) (0.43,0.57,0.70)

外觀造型 (0.52,0.66,0.79) (0.48,0.61,0.74) (0.49,0.63,0.78) (0.40,0.54,0.69) (0.40,0.54,0.69)

螢幕規格 (0.56,0.72,0.89) (0.54,0.70,0.86) (0.50,0.61,0.72) (0.49,0.63,0.78) (0.51,0.68,0.84)

執行速度 (0.47,0.63,0.80) (0.52,0.66,0.79) (0.38,0.50,0.62) (0.61,0.74,0.88) (0.34,0.48,0.61)

基本功能 (0.60,0.72,0.84) (0.66,0.79,0.92) (0.54,0.70,0.86) (0.62,0.77,0.91) (0.61,0.74,0.88)

進階功能 (0.49,0.63,0.78) (0.62,0.77,0.91) (0.56,0.72,0.89) (0.62,0.77,0.91) (0.59,0.74,0.90)

可擴充性 (0.18,0.32,0.47) (0.62,0.77,0.91) (0.31,0.46,0.60) (0.66,0.79,0.92) (0.52,0.70,0.88)

傳輸介面 (0.51,0.68,0.84) (0.59,0.74,0.90) (0.62,0.77,0.91) (0.59,0.74,0.90) (0.58,0.72,0.87)

 

步驟 2：將多人意見評分矩陣進行加權，權重部份則是透過之前 FAHP

所求得，加權後評分矩陣如下表 4-12。 

表 4-12 加權後評分矩陣 

 案例 A 案例 B 案例 C 案例 D 案例 E 

操作介面 (0.11,0.14,0.17) (0.11,0.13,0.16) (0.11,0.13,0.16) (0.10,0.13,0.16) (0.08,0.10,0.13)

外觀造型 (0.11,0.13,0.16) (0.10,0.13,0.15) (0.10,0.13,0.16) (0.08,0.11,0.14) (0.08,0.11,0.14)

螢幕規格 (0.10,0.13,0.16) (0.10,0.13,0.16) (0.09,0.11,0.13) (0.09,0.12,0.14) (0.09,0.12,0.16)

執行速度 (0.03,0.05,0.06) (0.04,0.05,0.06) (0.03,0.04,0.05) (0.04,0.05,0.06) (0.03,0.04,0.04)

基本功能 (0.05,0.06,0.07) (0.05,0.06,0.07) (0.04,0.05,0.07) (0.05,0.06,0.07) (0.05,0.06,0.07)

進階功能 (0.04,0.05,0.06) (0.05,0.06,0.07) (0.05,0.06,0.07) (0.05,0.06,0.07) (0.05,0.06,0.07)

可擴充性 (0.02,0.03,0.04) (0.06,0.07,0.08) (0.03,0.04,0.05) (0.06,0.07,0.08) (0.05,0.06,0.08)

傳輸介面 (0.05,0.07,0.09) (0.06,0.08,0.09) (0.06,0.08,0.09) (0.06,0.08,0.09) (0.06,0.08,0.09)
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步驟 3：接著定義加權後評分矩陣的正負理想解，計算出每個方案跟

正負理想解的距離即可得到最後的方案排序(如表 4-13)。 

表 4-13 為各方案優先順序 

 貼近係數 排序 

案例 A (Apple iPhone) 0.6107 3 

案例 B (HTC Desire) 0.8377 1 

案例 C (Nokia X6) 0.4798 4 

案例 D (SonyEricsson X10) 0.6446 2 

案例 E (Motorola XT701) 0.4181 5 

由排序結果可以得知，在消費者心中最滿意的手機排名分別為 HTC 

Desire > SonyEricsson X10 > Apple iPhone > Nokia X6 > Motorola 

XT701 

 

4-5 系統操作介面及相關參數設定 

本節主要針對系統部分進行相關的介紹，研究上，採用 Matlab 為開

發系統之工具，並結合 FAHP 及 FTOPSIS 兩種評估法，首先介紹

Matlab 操作介面部分(如圖 4-1)，接著依序介紹輸入方式以及相關參

數設定。 

 



 

圖 4-1 Matlab 操作介面 

首先介紹 FAHP 的設定部份(圖 4-2)，一開始先定義要讀取的檔案名

稱，接著根據自己的層級架構設定矩陣的數目，使用者也可自己定義

想要的三角模糊數，以進行模糊數的轉換。 

 

圖 4-2 FAHP 參數設定部份 
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在設定完讀取檔名、矩陣數目及三角模糊數後，程式會自動彙整全體

受測者的意見進行三角模糊數的轉換，接著進行模糊互補運算、解模

糊化及進行層級串連，最後輸出結果(如圖 4-3)。 

 

圖 4-3 程式輸出結果 

接著介紹 FTOPSIS 相關的參數設定，FTOPSIS 參數部份包括：1.案

例的評分 2.FAHP 計算的權重。在案例評分的部份，使用者可以根據

自己對五款手機進行評分，接著將評分完的資料輸入矩陣，而在權重

部份，使用者只需要將 FAHP 求得之權重進行貼上即可。(如圖 4-4) 
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圖 4-4 FTOPSIS 參數設定畫面。 

當 FTOPSIS 參數都設定完畢後，系統會根據使用者輸入的方案評分

及權重因素，先將矩陣進行加權，最後則會輸出結果供使用者決策參

考。(如圖 4-5) 

 

圖 4-5 最後各方案的排序結果 
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4-6 結果討論 

本章節將根據實驗的結果，進行相關的探討： 

首先為方法部份，本研究所採用的 FAHP 層級分析法有效的改善了語

意尺度上的問題，並且將 TOPSIS 方法進行模糊化及修正正負理想解

部份，透過案例驗證的結果，可以得知消費者重視的權重因素及心中

滿意的方案排序，研究中提到將決策方法模糊化以求得較客觀的權重

值及貼近消費者心中的方案排序，本研究認為是必要的，因為權重及

方案的評分皆由消費者進行填寫，會產生語意尺度上的問題，透過本

研究採用的 FAHP 方式，可改善語意尺度上的問題，讓整個決策的過

程更為周詳。 

在決策系統部分，研究上採用 Matlab 為工具進行開發，以使用者自

行更改參數設定的方式進行計算，並提供方案排序建議使用者決策，

在輸入方式的部分，無 GUI 介面讓使用者可以採取較便利方式輸入，

此為本研究決策系統缺失之處，因當初在設計程式時考量到許多因

素，如要將整個決策流程都透過圖形化介面方式表達，實有困難之

處，因此在輸入介面這部份才考慮採用更改程式碼方式，方便性較

低，但系統可更改的彈性較高。 

在案例部份，研究中將智慧型手機之層級因素劃分為兩大構面及八大

因素，其中並未將價格因素考慮進去，此部份為本研究案例之限制，
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因當初在考量因素時，經過資料蒐集及相關店家訪談，價格因素牽涉

到電信業者的促銷方案、門號的綁約期間及通話資費等，變動幅度較

大，且影響之程度較其他因素來的多，而研究中所設定之決策模式，

是希望透過消費者自行挑選喜好之手機進行評選，因此，最後建構層

級時決定將價格因素刪除。 

在計算部份，研究中均採用三角模糊數進行相關的運算，而文獻探討

部份有提及梯形模糊數及鐘型模糊數，但並未採用，因梯形模糊數及

鐘型模糊數如要套用在研究中所提及之模糊互補矩陣，在語意的設定

上會無法呈現出一個互相對映的互補圖形，因此研究中最後則是採用

三角模糊數進行計算。 

根據實驗結果，問卷的樣本大部分皆為年輕人族群，在權重部份，外

觀造型因素則是最被重視的項目之一，此部份之結果可以提供給手機

的製造開發商參考，再未來設計智慧型手機時首要考慮的項目之一。 

 



第五章、結論與建議 

本章節將整合研究中所探討並完成的結果，以及具體提出建議與後續

的展望，提供未來有那些研究方向是可以再繼續深入探討。 

5-1 結論 

本研究根據文獻及相關資料蒐集，將層級歸納為二構面及八個因素進

行權重值比較，在案例的部份挑選了五支智慧型手機進行方法的驗

證，並撰寫程式，以確保方法的結合可以正常計算，而根據實驗結果，

以下提出四點結論： 

在求取權重部份，採用模糊層級分析法所得到的結果，較為貼近真實

消費者重視的因素，因為模糊語意的一致性較接近真實思維的一致

性，因此所得到的權重值才是較貼近消費者重視因素之權重值。在模

糊層級分析法上，研究中應用模糊互補矩陣取代模糊正倒值矩陣，可

避免模糊語意在轉換為模糊數設定上的不合理狀況產生。 

方案排序上面，研究中提到 TOPSIS 法是一個非常好的方案排序方

法，但在求取權重值部份需要搭配方法讓方案排序更為客觀，因此在

權重部分結合了模糊層級分析法，也將 TOPSIS 法擴展到模糊運算，

使得方案的排序可以更加客觀。 

在決策支援系統方面，以 Matlab 撰寫程式，讓使用者可以依據自己

給定的權重及案例評分，透過修改程式碼的方式，由系統計算後建議

使用者決策的方案。 
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而在應用部分，透過本研究之模糊評選架構，在未來不僅可以應用於

產品設計開發上，也可以運用在人事評選上，在產品開發部分，可以

針對不同的設計案進行評選，由決策者、消費者與設計師三者給予權

重，最後進行方案評選，相信這樣得出的結果會較一般傳統決策方法

來的更為嚴謹。 

根據以上結論得到以下幾點貢獻： 

研究中所提出之評估架構，以模糊數學的分析方式改善傳統的數量方

法，使得決策過程中的模糊性獲得表達，藉由不同決策方法的結合，

並搭配決策支援系統的概念，能夠有效的改善傳統單一決策分析上的

缺失，並使評估的結果更為客觀且更貼近真實。 

由於在研究中的運算過程是以模糊理論為基礎，因此計算過程較一般

繁複，在運算過程中本研究以 Matlab 撰寫程式碼，同時考量到不同

方案可能會有不同的層級架構或方案數目，將程式分為兩個模組，每

個模組皆可獨立運算及相互搭配，供後續研究者方便使用。 

5-2 建議 

在未來建議部分，將提出以下幾點作為後續研究參考： 

1. 在求取各因素間權重值部份，可以考慮採用其他求取權重值方式

進行計算，或是在方法的結合上，也可以採行兩種以上方法進行

結合並比較其優缺。 
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2. 本研究的程式主要用於輔助計算上，希望未來在使用者介面或平

台上，可以結合網路或圖形化方式，讓使用者可以更容易輸入參

數及設定。 

3. 在模糊數計算上可以採用其他的模糊數來進行計算，如：梯形模

糊數及鐘形模糊數。 
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親愛的受訪者您好： 

 

這是一份針對「智慧型手機」為研究對象之問卷，目的是消費者對於選購智慧型手機時各需求間重

要性評估，希望能透過您寶貴的意見，讓我們能更了解消費者心中對於選購智慧型手機各因素間之

重要性。 

 

本研究共分為兩個部份：第一部為受訪者之基本資料，第二部份為選購智慧型手機因素間重要性強

度比較，共有 4 題組。本問卷採無記名方式作答，所得到之研究數據僅供學術用途，您的寶貴意見

將對本研究結果具有決定性的影響，請您安心作答。我們非常感謝您的合作與支持。 

 

 

敬祝 順心 

 

東海大學工業設計研究所 

指導教授：王中行 博士 

研究生：鍾仁傑 

E-Mail:g96740002@thu.edu.tw 

 

第一部份：基本資料 
 

1.請問您的性別？   □男   □女 

2.請問您的年齡？ 

□15 歲以下  □15-20 歲  □20-30 歲 

□30-40 歲  □40-50 歲  □50 歲以上 

3.請問您的教育程度？ 

□國中   □高中職  □技術學院 

□大學   □碩士   □其他：_________ 

4.請問您的職業？ 

□無   □軍公教人員 □農 

□工   □商   □學生 

□自由業  □服務業  □其他：_________ 
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問卷填寫說明： 

本問卷是在做兩因素的重要性強度比較，填答中間為兩因素等強，愈向左則為左

方因素較強；愈向右則為右方因素較強。敬請依題意以您個人的經驗及看法在最適

合的□內打，每題只填一個答案，謝謝。 

範例如下： 

當您購買房子的時候，考慮的因素有價格、坪數、地點等三項因素，若您認為價

格感覺重要於坪數，請在左方「重要」的□內打。 

接著，若您認為地點相對於價格較重要而等級介於介於「重要」及「稍為重要」

之間，則請在「頗為重要」的□內打。 

再者，若您認為坪數與地點兩者的重要性同等重要，則在「同等重要」的□內打

，依此類推，如下所示： 

 極 

度 

重 

要 

重 

要 

頗 

為 

重 

要 

稍 

為 

重 

要 

同 

等 

重 

要 

稍 

為 

重 

要 

頗 

為 

重 

要 

重 

要 

極 

度 

重 

要 

 

價格          坪數 

地點          價格 

坪數          地點 
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第二部份：選購因素間其相對重要性評估 

 
1.請問您認為選購智慧型手機的「外型、功能及其他」構面其相對重要性如何? 
外型：指操作介面、外觀造型及螢幕規格。 
功能：指執行速度、基本功能、進階功能、可擴充性及傳輸介面。 
其他：指品牌、保固時間及售後服務。 

 極
度
重
要 

重
要 

頗
為
重
要 

稍
為
重
要 

同
等
重
要 

稍
微
重
要 

頗
為
重
要 

重
要 

極
度
重
要 

 

外型          功能 

 

 

 

 
2.請問您認為選購智慧型手機的「操作介面、外觀造型及螢幕規格」因素間其相對重要性如何？ 
操作介面：指觸控螢幕及按鍵輸入。 
外觀造型：機身設計(直立或折疊)、機身重量、機身尺寸(長寬厚)及機身顏色。 
螢幕規格：螢幕尺寸、螢幕解析度及螢幕色彩。 

 極
度
重
要 

重
要 

頗
為
重
要 

稍
為
重
要 

同
等
重
要 

稍
微
重
要 

頗
為
重
要 

重
要 

極
度
重
要 

 

操作介面          外觀造型 

操作介面          螢幕規格 

外觀造型          螢幕規格 
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3.請問您認為選購智慧型手機的「執行速度、基本功能、進階功能、可擴充性及傳輸介面」因素間

其相對重要性如何？ 

執行速度：處理器及內建記憶體。 
基本功能：應用程式(註 1)、影音多媒體(註 2)、電源管理(註 3)、網路(註 4)及作業系統(註 5)。 
進階功能：GPS 導航、數位相機(註 6)及 JAVA。 
可擴充性：記憶體插槽。 
傳輸介面：USB、紅外線及藍芽。 
 極

度
重
要 

重
要 

頗
為
重
要 

稍
為
重
要 

同
等
重
要 

稍
微
重
要 

頗
為
重
要 

重
要 

極
度
重
要 

 

執行速度          基本功能 

執行速度          進階功能 

執行速度          可擴充性 

執行速度          傳輸介面 

基本功能          進階功能 

基本功能          可擴充性 

基本功能          傳輸介面 

進階功能          可擴充性 

進階功能          傳輸介面 

可擴充性          傳輸介面 

註 1：Office 軟體、輸入法及實用工具軟體 

註 2：鈴聲格式、影片播放格式。 

註 3：通話時間、待機時間。 

註 4：上網方式。 

註 5：版本種類(Windows Mobile、Symbian、Android)。 

註 6：畫素、自動對焦、閃(補)光燈。 

~本問卷到此結束，再次感謝您的幫助。~ 

若您對本問卷或是問卷內容有任何意見或是不了解之處，請您提供意見，我們必會

將您的寶貴意見列入參考 
意見： 

 



親愛的受訪者您好： 
 
這是一份針對「智慧型手機」為研究對象之問卷，目的是消費者對於下列幾款智

慧型手機的滿意度評估，希望能透過您寶貴的意見，讓我們能更了解您心中智慧

型手機之滿意度。 
 
本問卷採無記名方式作答，所得到之研究數據僅供學術用途，您的寶貴意見將對

本研究結果具有決定性的影響，請您安心作答。我們非常感謝您的合作與支持。 

 
 

敬祝 順心 

 

東海大學工業設計研究所 

指導教授：王中行 博士 

研究生：鍾仁傑 

E-Mail:g96740002@thu.edu.tw 

 

第一部份：基本資料 
 

1.請問您的性別？   □男   □女 

2.請問您的年齡？ 

□15 歲以下  □15-20 歲  □20-30 歲 

□30-40 歲  □40-50 歲  □50 歲以上 

3.請問您的教育程度？ 

□國中   □高中職  □技術學院 

□大學   □碩士   □其他：_________ 

4.請問您的職業？ 

□無   □軍公教人員 □農 

□工   □商   □學生 

□自由業  □服務業  □其他：_________ 
 

 

問卷填寫說明： 

請看完附件五支手機的資料及圖片，接下來則開始進行評分。 

1.請您針對五支手機在您心中的滿意度進行評分，評分尺度為 1 到 5，以下為尺

度表，請根據左方的因素欄位，針對手機進行您心中的滿意度評分，例：如您對

某支手機的某個因素不滿意的話，請在該欄位填入 2 分，如您對某支手機的某個

因素非常滿意，請在該欄位填入 5 分，請謹慎作答，您謹慎的作答將會使數據更

趨於完整，系統較能精算出您心中最滿意的智慧型手機。 
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1 Apple iPhone 
 

評分 第一層 

請根據右方欄位內因素進行您心中的滿意

度評分(填寫在左方第一欄) 

語意 尺度 

1 非常不滿意 
2 不滿意 
3 普通 
4 滿意 
5 非常滿意 

第二層 第三層 

觸控螢幕 有  操作介面 
按鍵輸入方式 手寫輸入、 T9 智慧型輸入、日文輸入、英

文輸入、智慧型中英文 z 輸入 

機身設計 直立 
機身重量 135 g 
機身尺寸 115.5 x 62.1 x 12.3 mm 

 外觀造型 

機身顏色 黑、白 

螢幕尺寸 3.5 吋  
螢幕解析度 320 x 480 pixel 

 螢幕規格 

螢幕色彩 1670 萬色 

600MHz 處理器 執行速度 

內建記憶體 16G 
 

應用程式 日曆、世界時鐘、行事曆待辦事項、計算機、

記事本、鬧鈴 

影音多媒體 鈴聲格式：MP3、AAC 
影片支援格式：MPEG-4, H.263, H.264 

電源管理 通話時間：300 分鐘 
待機時間：300 小時 

網路(上網方式) 3G / WCDMA, GPRS, 3.5G / HSDPA, 
EDGE, Wi-Fi / WLAN 

基本功能  

作業系統 iPhone OS 

GPS 導航 有 
數位相機 300 萬畫素、自動對焦、無閃光燈 

進階功能  

JAVA 無 

記憶體插槽 可擴充性  無 

USB 有 

紅外線 無 

 傳輸介面 

藍芽 有 
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2 HTC Desire 
 

評分 第一層 

 

 

第二層 第三層 

觸控螢幕 有  操作介面 
按鍵輸入方式 手寫輸入、注音輸入、倉頡輸入、拼音輸入、

筆劃輸入 

機身設計 直立 
機身重量 135 g 
機身尺寸 119 x 60 x 11.9 mm 

 外觀造型 

機身顏色 灰 

螢幕尺寸 3.7 吋 
螢幕解析度 480 x 800 pixel 

 螢幕規格 

螢幕色彩 1670 萬色 

處理器 1 GHz  執行速度 
內建記憶體 512MB 

應用程式 日曆、來電警衛、錄音、數位指南針、世界

時鐘、行事曆、FM 收音機 

影音多媒體 鈴聲格式： MP3、MIDI 
影片支援格式： 3GP、3G2、MP4、WMV

電源管理 通話時間： 400 分鐘  
待機時間： 360 小時 

網路(上網方式) EDGE, GPRS, Wi-Fi / WLAN, 3G / 
WCDMA, 3.5G / HSDPA 

 基本功能 

作業系統 Android 2.1 

GPS 導航 有 
數位相機 500 萬畫素、自動對焦、有閃光燈 

 進階功能 

JAVA 有 

 可擴充性 記憶體插槽 microSDHC 

USB 有 
紅外線 無 

 傳輸介面 

藍芽 有 

請根據右方欄位內因素進行您心中的滿意

度評分(填寫在左方第一欄) 

語意 尺度 

1 非常不滿意 
2 不滿意 
3 普通 
4 滿意 
5 非常滿意 
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3 Nokia X6 
 

評分 第一層 

請根據右方欄位內因素進行您心中的滿意

度評分(填寫在左方第一欄) 

語意 尺度 

1 非常不滿意 
2 不滿意 
3 普通 
4 滿意 
5 非常滿意 

第二層 第三層 

觸控螢幕 有  操作介面 
按鍵輸入方式 手寫輸入、筆劃輸入、注音輸入 

機身設計 直立 
機身重量 122 g 
機身尺寸 111 x 51 x 13.8 mm 

 外觀造型 

機身顏色 白、黑 

螢幕尺寸 3.2 吋 
螢幕解析度 640 x 360 pixel 

 螢幕規格 

螢幕色彩 1670 萬色 

處理器 433.9 MHz  執行速度 
內建記憶體 16G 

應用程式 FM 收音機、鬧鈴、錄音、日曆、世界時鐘、

計時器、計算機、記事本、單位換算、匯率

換算、雙語辭典 
影音多媒體 鈴聲格式：MP3、video、midi 

影片支援格式：3GPP(H.263)、H.264/AVC、
MPEG-4、WMV9 

電源管理 通話時間：480 分鐘 
待機時間：406 小時 

網路(上網方式) 3G / WCDMA, GPRS, EDGE, 3.5G / 
HSDPA, Wi-Fi / WLAN 

 基本功能 

作業系統 Symbian 9.X S60 5.0 

GPS 導航 有 
數位相機 500 萬畫素、自動對焦、有閃光燈 

進階功能  

JAVA 有 

記憶體插槽 可擴充性  無 

USB 有 
紅外線 無 

傳輸介面  

藍芽 有 
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4 SonyEricsson X10 
 

評分 第一層 

請根據右方欄位內因素進行您心中的滿意

度評分(填寫在左方第一欄) 

語意 尺度 

1 非常不滿意 
2 不滿意 
3 普通 
4 滿意 
5 非常滿意 

第二層 第三層 

 

 

觸控螢幕 有  操作介面 
按鍵輸入方式 手寫輸入、T9 智慧型輸入 

機身設計 直立 
機身重量 135 g 
機身尺寸 119 x 63 x 13 mm 

外觀造型  

機身顏色 黑、白 

螢幕尺寸 4 吋 
480 x 854 pixel 螢幕解析度 

 螢幕規格 

螢幕色彩 65536 色 

1GHz 處理器 執行速度  
1G 內建記憶體 

應用程式 世界時鐘、行事曆、計算機、鬧鈴、FM 收

音機、日曆、計時器、記事本、語音備忘

錄、 錄音、雙語辭典 
影音多媒體 鈴聲格式：MP3、MIDI 

影片支援格式：MP4 
電源管理 通話時間：600 分鐘 

待機時間：425 小時 
網路(上網方式) 3.5G / HSDPA, 3G / WCDMA, EDGE, 

GPRS, Wi-Fi / WLAN 

 基本功能 

Android 1.6 作業系統 

GPS 導航 有 
數位相機 810 萬畫素、自動對焦、有閃光燈 

 進階功能 

JAVA 有 

記憶體插槽 可擴充性  microSDHC 

USB 有 
紅外線 無 

傳輸介面  

藍芽 有 
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5 Motorola XT701 
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Motorola XT701 

 評分 第一層 第二層 第三層 

請根據右方欄位內因素進行您心中的滿意

度評分(填寫在左方第一欄) 

語意 尺度 

1 非常不滿意 
2 不滿意 
3 普通 
4 滿意 
5 非常滿意 

觸控螢幕 有  操作介面 
按鍵輸入方式 手寫輸入、注音、拼音、倉頡、筆畫 

機身設計 直立 
機身重量 169 g 
機身尺寸 115.8 x 60 x 13.7 mm 

 外觀造型 

機身顏色 黑 

螢幕尺寸 3.7 吋 
螢幕解析度 480 x 854 pixel 

 螢幕規格 

螢幕色彩 1670 萬色 

處理器 550 mHz  執行速度 
內建記憶體 512MB 

應用程式 日曆、世界時鐘、計算機、記事本、

語音備忘錄、鬧鈴、錄音、通話錄音、

FM 收音機、來電警衛 
影音多媒體 鈴 聲 格 式 ： AAC, AAC+, eAAC, 

eAAC+, MP3, OGG 
影片支援格式： MPEG-4, H.263, 

H.264 
電源管理 通話時間：385 分鐘 

待機時間：270 小時 
網路(上網方式) 3.5G / HSDPA, EDGE, GPRS, Wi-Fi / 

WLAN 

 基本功能 

作業系統 Android 2.0 

GPS 導航 有 
數位相機 500 萬畫素、自動對焦、有閃光燈 

 進階功能 

JAVA 有 

 可擴充性 microSDHC 記憶體插槽 

USB 有 
紅外線 無 

 傳輸介面 

藍芽 有 

~本問卷到此結束，再次感謝您的幫助。~


	論文1
	手機問卷1
	手機問卷2

