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摘  要  

國小階段為學童成長發育的關鍵時期，學童採用不良的方式背負過重書包時，脊椎將長時間維持不正

常的曲線，容易造成骨骼肌肉傷害甚至導致脊椎變形。透過適當保健器材的介入可以修正不良的書包背負

姿勢以減輕脊椎壓力。保健器材的設計考量多方面設計要素，需利用多準則決策方法獲得客觀的產品設計

與評價共識。本研究與醫療器材製造廠商合作，以可攜式學童舒壓背靠產品開發案為實例，探討應用德爾

菲層級程序法於保健器材設計與評估模式的可行性。首先採用德爾菲法獲得不同領域專家具共識性舒壓背

靠產品之設計要素；透過分析層級程序法建立三個構面以及九項準則，並計算準則之相對權重；再依此準

則評選構想方案的優先順序，決定最適當的構想方案。研究結果顯示德爾菲層級程序法從新產品開發之初

便由相關領域專家參與訂定新產品的設計要素，建立設計準則之層級架構，接著提出設計構想方案並完成

敏感度分析，最終產出之產品原型明顯符合最初設定之新產品開發目標。本研究透過實例說明德爾菲層級

程序法在新產品開發流程的可行性，此法簡單、客觀、邏輯架構清楚，且易於操作，可廣泛應用於不同類

型的產品開發流程。 

關鍵詞：德爾菲層級程序法、保健器材、學童、舒壓背靠 

論文引用：駱信昌（2013）。應用德爾菲層級程序法於可攜式學童舒壓背靠之設計。設計學報，18（3）， 

          1-21。 

一、前言 

過去，行政單位與教改團體皆主張減輕課程負擔就能有效減輕書包重量。然而，政府開放教科書編

製市場後，許多編寫精美的教科書為了美觀採用較厚重的銅版紙印刷，且為了容易閱讀而將字體放大，

教科書的體積與重量自然隨之倍增，再加上教材開放及學習科目加，學童所需攜帶的課本及家庭作業更

是呈現倍數成長（黃佳麟，2005）。書包過重導致肌肉骨骼疾病的問題，一直受到醫學界重視。研究顯

示，罹患下背痛的年齡層已經降低至學齡時期的學童，而且有普遍化的趨勢（Troussier, Davoine, de 

Gaudemaris, Fauconnier, & Phelip, 1994; Whittfield, Legg, & Hedderley, 2001）。研究指出（Hunter, St Clair 
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Gibson, Lambert, & Noakes, 2002），全球患有下背痛疾病的學童人數在 11.6%至 58.9%之間。Olsen et al. 

（1992）研究報告顯示，在 1242位 12歲到 15歲的學童中，有 22%的學童有下背痛的困擾。Salminen、

Pentti 以及 Terho（1992）研究指出，有 8%的學童曾罹患週期性的下背痛或是連續性的下背痛。Pascoe 

Pascoe, D. D.、Pascoe, D. E.、Wang、Shim以及 Kim（1997）的研究結果顯示因書包或背包所造成身體

之警訊：肌肉疼痛佔 67.2%、背痛佔 50.8%、麻木佔 24.5%和肩痛佔 14.7%等症狀。Negrini、Carabalona

以及 Sibilla（1999）研究指出 34.8%的義大利學童一周負重超過他們體重的 30%，上述研究皆是學童背痛

增加之證據。 

黃佳麟（2005）曾指出，30%的男性學童以及 36.4%的女性學童，背重率超過教育部所建議的 12.5%

身體重量。張曉亭（2003）調查國小學童的書包重量，發現以六年級學童的書包最重，平均達 4.2 公斤，

其中約 32%的學童書包超過教育部建議 12.5%的背重率。學者指出：在負重的情況下，身體會改變姿勢、

調整重心位置以取得平衡；一旦重心產生偏移，身體必須額外因應背包的負荷做姿勢調整，且將會影響

姿勢的穩定度（Pascoe et al., 1997）。當長時間維持在不良姿勢時，脊椎長期維持在不正常的曲線下，持

續過度的脊椎曲線易造成椎間孔變窄夾迫血管及神經，使相關肌群之肌力與柔軟度失衡使得軟組織變緊

繃，引發頭痛及頸、背骨骼肌肉系統問題（Carolyn & Colby, 2007）。國小學童正處於骨骼生長階段，此

時骨骼的可塑性大，但肌肉承重力、耐力不足，若此階段有不良外力介入，如：背負書包方式不正確，

如圖 1 所示。書包超重可能會影響脊椎的發展，更嚴重者將會造成脊椎傷害或肌肉、韌帶拉傷。這些肌

肉骨骼不適的症狀隨著時間逐漸惡化可能會造成無法彌補的遺憾。若攜帶物品的重量無法減輕的情況

下，改變背負書包方式或使用輔具協助改變背負姿勢是改善上述問題較為可行的方式。 

 

圖 1. 不良的書包背負姿勢 

Mackie、Legg、Beadle 以及 Hedderley（2003）指出，外形是吸引消費者購買人因工程型的書包的最

初因素，待實際使用接觸後才會開始重視書包的舒適度與適用性，選擇的標準也從「風格和樣式」轉變

成「功能和合適性」。一般而言，新產品開發必需依使用者的需求擬定產品策略，再經由嚴謹的產品企

劃過程，考量技術、設計、財務、行銷等不同構面的影響因子，提出實質產品設計方案（胡佑宗，1996）。

因此，在開發可攜式學童舒壓背靠時不應該只著重於人因工程考量，而忽略產品的外觀造形。一個新產

品的開發，常需依多項判斷準則決定最佳設計方案，然而傳統產品開發流程的決策模式往往是根據過去

的經驗或依賴個人直覺的判斷，所獲資訊往往偏離原先設定之企劃目標，缺乏理性評估流程可能導致做

出錯誤或不符合使用者需求的決策。已有許多研究指出多準則決策（Multi-criteria Decision Making, 

MCDM）方法在新產品開發流程中的重要性，其中包含了許多複雜的考慮因素，如企業目標、投資成本
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風險及預期獲利所得等（衛萬里、張文智，2005）。在 MCDM 方法中，德爾菲層級程序法（Delphi Hierarchy 

Process, DHP）結合德爾菲法（Delphi）與分析層級程序法（Analytical Hierarchy Process, AHP）之優點，

可在群體溝通過程中，讓每位專家充分表達意見，以求得主題意見的共識（Dalkey & Helmer, 1963）；

並由系統化的層級架構按部就班分析問題，避免顧此失彼，確保決策考量的全面性，可提高決策的品質

和一致性（Saaty, 1980）。DHP 法雖然已廣泛應用在工業設計、企業方案的評估，但著重於提出設計指

標之研究（杜瑞澤、陳苑菁，2006；林奕瑋、駱信昌、衛萬里，2012；陳文亮、陳姿樺，2007），僅有

少數研究完整描述由訂定評估準則至評選出最佳方案之過程（張建成、吳俊杰，2004；衛萬里、張文智，

2005）。本保健器材─可攜式學童舒壓背靠的開發除了需符合使用者的需求外，尚需考量多方面的設計

要素，如市場需求、具備功能、設計形式、製造流程等，因此必需徵詢不同領域專家意見，藉由多準則

決策獲得客觀的產品設計與評價共識，並以系統性的分析流程選擇最佳構想方案，期能貼近使用者需求，

以降低產品上市後的風險。因此本研究之目的為以可攜式學童舒壓背靠開發設計案為實例，結合工業設

計與醫學工程的專業，以符合人因工程原則的目標進行開發，探討應用 DHP 法於保健器材設計與評估模

式的可行性。 

二、文獻探討 

2-1負重與軀幹姿勢關係之研究 

Negrini et al.（1999）在義大利的研究指出學童的書包平均重量為 9.3 公斤佔身體重量的 22%，同時

發現有 34.8%的學童每週至少一次會背著 30%以上身體重量的書包到學校。Whittfield et al.（2001）在紐

西蘭的研究指出，有 70 %的學生使用雙肩後背法，11%為單肩側背法，16%學生為單肩與雙肩交互使用，

他們每天平均背重時間超過 1 小時。Whittfield et al.（2001）再對 13與 17歲的學生進行調查，發現平均

背負重量各為 7.0與 6.3 公斤，佔身體重量 13.2%與 10.3%。多數學生反應上半身肩膀與頸部的肌肉骨骼

不適，平均分別為 72.9%、57.9%與 44.3%，而 77.1%的學生認為肌肉骨骼不適的徵狀可能來自於過重的

書包。在台灣，超過 30%的學童背重率超過教育部所建議的 12.5%身體重量（黃佳麟，2005）。張曉亭

（2003）則發現六年級學童書包最重，平均值達 4.2 公斤，背重率為 10.2%，其中 32%的學童書包超過

教育部建議的 12.5%背重率。Chansirinukor、Wilson、Grimmer 以及 Dansie（1996）研究顯示學生背重率

達到 15%時，為了維持直立之姿勢，則出現頭部前傾之情形，造成力量分佈不均，下背部受力過大，長

期下來造成下背痛之症狀。Hong和 Brueggemann（2000）發現同樣的步行條件下，背重率為 15%與 20%

時，軀幹前傾的角度顯著增加且血壓值回復的時間顯著增長。Hong和 Cheung（2003）以 9到 10歲的學

童負重步行約 2 公里，結果顯示背重率與步行距離對軀幹前傾角度皆有顯著影響，背重率 20%時，軀幹

姿勢傾斜度增加並達顯著差異。Li 和 Hong（2004）對 6 及 12 歲的男性學童進行負重於跑步機步行 20

分鐘的實驗，結果發現負重率 15%時，軀幹傾斜角度顯著增加；在相同的背重率時，12歲組軀幹傾斜角

度顯著大於 6 歲組。由上述研究可知超額負重對學童生理發展造成相當重的負擔。一般而言，正常無負

重或無超額負重時，人體脊柱由側面觀看呈現為自然的 S 形曲線，頸椎、腰椎有正常自然向前凸出曲線

（lordosis）、胸椎、薦椎則略微向後凸出（kyphosis），此時重力線通過脊柱並維持兩側在平衡狀態（Hong 

& Brueggemann, 2000）。當脊椎姿勢改變，連帶身體各肢段重心位置改變，如背負過重的書包時為了維

持身體平衡與穩定，身體各肢段或脊柱的相對位置重新排列，造成脊椎曲線的變化，結果產生不良姿勢。 
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2-2德爾菲層級程序法之應用 

德爾菲層級程序法（Delphi Hierarchy Process, DHP）主要包含 Delphi 法與 AHP 法，Delphi 法的特色

是結構性的團體溝通過程，過程中允許每位成員就某議題充分表達意見，以系統化程序獲取專家共識，

尋求對特定主題的一致性之意見（Linstone & Turoff, 1975）。而 AHP 法的特色即是藉由評估屬性之間成

對比較建構成對比較矩陣，反應決策者的主觀偏好，再利用特徵向量計算各準則間之權重（Saaty, 1980）。

許多研究結合 Delphi 與 AHP 法進行產品開發策略或建立設計指標建構之研究（Liu, Jheng, & Wang, 

2011；王振琤、林銘泉、陳子昌，2005；杜瑞澤、陳苑菁，2006；張建成、吳俊杰，2004；陳文亮、陳

姿樺，2007；衛萬里、張文智，2005）。張建成、吳俊杰（2004）曾以行動電話設計為例，進行新產品

造形設計方案的評估。以 Delphi 調查獲得行動電話評估準則，並以 AHP 法修正每位專家意見的不一致

性，針對使用者對產品風格意象的偏好發展一系列新產品構想方案。結果顯示此模式可降低新產品開發

前期的風險，並可達到周延的效益性。衛萬里、張文智（2005）藉由模糊德爾菲法（Fuzzy Delphi Method）

以可攜式多媒體電子消費性產品為例，以問卷調查方式徵詢不同領域專家意見，經量化分析及篩選程序

獲得具關鍵性的影響因子，作為選擇產品設計方案的評估準則。再以分析網路程序法選出最佳的產品設

計方案。杜瑞澤、陳苑菁（2006）以消費性電子產品為例，請企業研發部經理、工程師及行銷部經理為

專家進行問卷調查評估產品綠色設計重要因子，使用 AHP 做為分析工具，將綠色設計的因素重組且重新

考量，最後建立產品開發策略所需之綠色設計要素與準則。陳文亮、陳姿樺（2007）以從事紡織業的設

計主管、成衣設計師及服裝相關系所具實務經驗之學者進行深度訪談，採用 Delphi法專家問卷，篩選出

在專業考量上具有高度共識的評估準則，再應用 AHP 進行專業評估。最後取得具優勢的各項評估準則之

相對權值。Liu et al.（2011）應用品質機能展開法（Quality Function Deployment, QFD）與 AHP 法於數

位單眼相機產品設計之研究，其以消費者問卷探討消費者之顧客需求，並諮詢相關領域學者以及台灣、

日本品牌代理商之高階主管、銷售人員、專業攝影師等專家之建議，分析篩選數位單眼相機產品關鍵設

計品質要素建立層級架構與設計專家問卷，確認數位單眼相機產品設計關鍵成功要素。 

2-3現有舒壓背靠產品分析 

市面上雖有醫療專用護腰帶、辦公座椅專用之脊椎靠背等，但尚未見到專為避免學童背負書包時引

發不良脊椎曲線而設計之產品。因此本研究無法針對「學童背靠」設計問題加以分析，僅能由較為相關

的人因工程型書包或椅背靠墊專利進行分析。在維持人體自然曲線方面，目前雙肩式背包主要是利用肩

帶及背靠。若使用得當，可使背包負重從肩部平均的分散至背部各處，以減輕脊椎壓力，如圖 2 所示。

其中背靠是維持腰椎前凸的關鍵因素。在現有背靠技術方面，主要有分為：（1）機構式背靠：機構式背

靠能給予背部良好的支撐強度，然而現有技術無法隨著使用者體形的不同來調整至腰椎正確舒壓位置，

現有產品如圖 3 所示，專利如圖 4-5 所示；（2）充氣式背靠：充氣式背墊能給予背部一定的支撐強度，

重量輕、體積小且攜帶方便，但無法隨著使用者體形調整，現有產品如圖 6 所示，專利如圖 7-8 所示；

（3）泡棉式背靠：泡棉式背墊重量輕、體積小且攜帶方便，但無法隨著使用者體形調整，背部無法得到

適當的支撐，會造成腰椎承受較大的彎曲力矩，現有產品如圖 9 所示，專利則如圖 10-11 所示。 
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圖 2. 目前雙肩式書包之(a)肩帶及(b)背靠

（http://www.chiro.org） 

圖 3. 機械式背靠 

（http://chernshing.mit101.com） 

 
 

圖 4. 背包（余有文，2008） 圖 5. 椅背靠墊之結構改良（蕭景隆，2004） 

  

圖 6. 充氣式背靠圖（http://www.isokineticsinc.com） 圖 7. 3D立體氣流式背包墊（楊甫元，2007） 

  

圖 8. 充氣式護墊結構圖（張啓源，2005） 圖 9. 泡棉式背靠（http://www.calumetphoto.com） 
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圖 10. 背包之墊體結構改良（Shiu, 2006） 圖 11. 旅行背包（何國平，2010） 

 

三、研究方法 

本研究首先針對生物力學及保健器材相關文獻進行探討，了解超額負重導致不良肌肉骨骼傷害的因

素。接著藉由專家的經驗與知識，以 Delphi 法以系統化程序處理專家意見。透過數回合循環回饋式問答，

降低專家間意見差異性，並決定可攜式學童舒壓背靠設計要素。接著以 AHP 法將設計要素轉化為層級系

統，以成對比較獲得舒壓背靠設計準則之優先順序。設計人員依此發展設計構想，再將設計準則轉換為

評估準則，針對舒壓背靠可行性方案進行敏感度分析選出最終構想方案，最後進行細部設計與原型製作。 

3-1研究個案介紹 

K 公司創立於 1979年，為專業生產醫療器材之骨科護具類產品之專業廠商，主要產品有骨科保健類

護具計有護膝、護腕、護肘、護腰帶、還有輔助支撐護具、復健類護具…等多樣產品；客戶遍及歐洲、

美洲、中東、大洋洲等地。K公司所有的產品皆符合 CE 及 FDA生產規格，於 2004 年通過 ISO9001/2000、

CNS1268，2010年通過 ISO13485 之認證工廠為臺灣認證核可之醫療器材製造廠。 

3-2以 Delphi法定義設計要素 

本研究完成生物力學及保健器材相關文獻探討後，採用 Delphi 法以三回合方式收集專家意見，定義

學童專用可攜式舒壓背靠設計要素。（1）第一回合以半結構式訪談（semi-structured interviewing）方式，

邀請專家進行深度訪談以獲得相關設計意見；（2）第二回合將專家之設計意見進行整理分析後，建構設

計要素問卷調查，並邀請專家填寫問卷；（3）第三回合則將以上問卷調查之結果，修正設計要素。本研

究選取包含二位 K 公司資深產品設計師、三位國小學童家長、一位人因工程專家及一位醫學工程專家等

共七位專家。第一回合調查主要請專家們針對本研究文獻探討結果提出理想的可攜式學童舒壓背靠應達

到的設計目標，如表 1 所示。 
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表 1. 第一回合專家訪談內容摘要表 

 年資 工作內容 內容整理 

專家A 20 資深產品設計師 鮮艷的色彩與流行的造形能讓學童更想使用。 

專家D 4 國小學童母親 背靠的舒適性很重要，要耐用，不能太貴。 

專家F 10 人因工程專家 
背靠的操作流程要符合使用者心智模型，不方便的操作程序會讓使

用者放棄使用好的產品。 

專家G 20 醫學工程專家 應注意其生物力學各項參數的表現。 

透過第一回合與第二回合的問卷調查共計歸納出十項設計要素，如表 2(a)，編號 1~10 所示。接著專

家判斷這些要素是否適用於可攜式學童舒壓背靠的設計，判斷的依據是以超過三分之二的人數（多於五

人）同意為門檻值，結果有九項設計要素獲得專家的認可，如表 2(b)。第三回合則請專家針對設計要素

進行修正，其中 2 色彩活潑修正為色彩豐富；4 及 7 整合成為外層柔軟舒適；將 9 可長期使用修正為耐

用；10安心攜帶修正為方便攜帶；並加入新要素：11價格，如表 2(c)所示，最後共獲得九項設計要素。 

表 2. 歸納可攜式學童舒壓背靠設計要素 

 (a)第一回合 (b)第二回合 (c)第三回合 

編號 訂定設計要素 通過設計要素 同意人數 修正後設計要素 備註 

1 樣式美觀 樣式美觀 6 樣式美觀  

2 色彩活潑 色彩活潑 5 色彩豐富 修正 

3 輕巧 輕巧 5 輕巧  

4 舒適 舒適 7  與編號7整合 

5 可拆卸 可拆卸 5 可調整 修正 

6 寬度可調整  2   

7 外層柔軟舒適 外層柔軟舒適 7 外層柔軟舒適  

8 容易使用 容易使用 6 容易使用  

9 可長期使用 可長期使用 6 耐用 修正 

10 安心攜帶 安心攜帶 6 方便攜帶 修正 

11    價格 新增 

3-3建立設計準則層級架構 

經由上述 Delphi 法所獲得的成果，建構可攜式學童舒壓背靠設計要素層級架構，如圖 12 所示。在

層級指標架構中，第一層為目標層（goal level），為舒壓背靠設計之最終目標；第二層為構面層（objective 

level），分成三個構面，包括：使用方式、外觀設計、材料機構；第三層為各構面下之分項設計準則（criteria 

level）包含：容易使用、方便攜帶、耐用、可調整；樣式美觀、色彩豐富；輕巧、價格、外層柔軟舒適

等。第四層為方案層（alternation level），包含接下來設計人員所提出的數個設計構想方案。 
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圖 12. 可攜式舒壓背靠設計準則之層級架構 

設計構想發展時，必需針對各項設計準則考量的因素說明如表 3所示： 

表 3. 設計準則考量的因素 

設計準則 說明 

容易使用 主要的使用方式考量因素為：使用者是否容易操作各項介面，以調整背靠的位置及曲度。 

方便攜帶 主要攜帶、收納方式考量因素為：設計方案的外形是否方正，不需使用時是否容易拆卸、收納。 

耐用 在耐用性方面主要的考量因素為：材料的適用性，及機構是否過於複雜，重覆使用時是否容易

發生故障。 

可調整 在可調整性方面主要的考量因素為：背靠可隨使用者軀幹長度調整至腰椎位置，以及背靠曲度

可供調整。 

樣式美觀 在外觀設計主要的考量因素為：外觀形狀特徵、材質特色、表面處理方式。 

色彩豐富 色彩搭配主要的考量因素為：配色是否豐富、是否吸引國小學童的注意。 

輕巧 背靠重量主要的考量因素為：使用材質的厚度、零件數目、金屬零件的多寡等。 

價格 在成本方面主要的考量因素為：製造時所需花費的生產成本、組裝成本等。過高的成本（價格）

將導致學童家長不願購買。 

外層柔軟舒適 在舒適度方面主要的考量因素為：背靠表面所使用的材質與表面處理方式。 

3-4建立設計準則成對比較矩陣 

接著，請專家針對準則層內之各設計準則進行成對比較以取得各準則之相對權重。比較方式採用 9

點量表，9代表絕對重要，1 代表同等重要，數字愈大表示重要性越高。依此類推完成本階段調查。本研

究為群體決策，因此利用幾何平均整合專家決策偏好（陳文亮、陳姿樺，2007；楊東鎮、蔡文甲，2004）。 

 

可攜式學童舒壓背靠 

方案 A 方案 B 方案 C 
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3-5建立組內標準化矩陣並計算一致性比率 

各設計準則相關權重的計算方式為將成對比較矩陣標準化，以取得一個新的標準化矩陣 A’=[aij’]，

如公式（1）。然後再計算標準化矩陣中各準則之相關權重 W=[Wk]，如公式（2）。 

𝑎𝑖𝑗
′ = 𝑎𝑖𝑗 / 𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

  （1） 

Wk =
 a′ ij
n
j=1

𝑛
   （2） 

為了確認決策者所給予準則間重要性的一致程度是在有效的範圍內，採用一致性比率（consistency 

ratio, CR）衡量整體評斷的一致性。CR的計算方式如公式（3）（Al-Harbi, 2001）；其中 CI為一致性指

標（consistency index, CI）計算方式如公式（4），λmax 為矩陣 A’之最大固有值，計算方式如公式（5）；

RI 為對應之隨機一致性指標（random index, RI），如表 4。一般只要 CR值小於 0.1，表示邏輯上並無違

反遞移律（transitive law）整體重要性評斷即可被接受。 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
   （3） 

𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
     （4） 

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
𝑎𝑖𝑗 ′

𝑊𝑘
  （5） 

表 4. 隨機一致性指標（RI）表 

矩陣大小 1 2 3 4 5 6 7 8 

隨機一致性指標 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 

本研究利用一致性比率（CR）衡量比較矩陣整體的一致性（以<0.1 為原則）。此階段透過幾何平

均數整合每位專家之評價值，以求取各準則之相對權重。結果如表 5~8 所示。各構面之相對權重為使用

方式（0.440），外觀設計（0.259），材料機構（0.301），一致性比率為 0.02（<0.1）。使用方式構面四

個準則之相對權重分別為容易使用（0.268），方便攜帶（0.215），耐用（0.124），可調整（0.393）；

一致性比率為 0.06（<0.1）。外觀設計構面三個準則之相對權重分別為樣式美觀（0.539），色彩豐富

（0.461）；一致性比率為 0.00（<0.1）。材料機構構面三個準則之相對權重分別為輕巧（0.522），價格

（0.180），外層柔軟舒適（0.298）；一致性比率為 0.02（<0.1）。 

表 5. 設計目標下各構面之組內標準化矩陣及相對權重 

 使用方式 外觀設計 材料機構 相對權重 

使用方式 1 1.974 1.026 0.440 

外觀設計  1 0.994 0.259 

材料機構   1 0.301 
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表 6. 使用方式構面下各準則之組內標準化矩陣及相對權重 

 容易使用 方便攜帶 耐用 可調整 相對權重 

容易使用 1 1.669 2.416 0.476 0.268 

方便攜帶  1 2.560 0.505 0.215 

耐用   1 0.484 0.124 

可調整    1 0.393 

表 7. 外觀設計構面下各準則之組內標準化矩陣及相對權重 

 樣式美觀 色彩豐富 相對權重 

樣式美觀 1 1.170 0.539 

色彩豐富  1 0.461 

表 8. 材料機構構面下各準則之組內標準化矩陣及相對權重 

 輕巧 價格   外層柔軟舒適 相對權重 

輕巧 1 2.560 1.982 0.522 

價格  1 0.535 0.180 

外層柔軟舒適   1 0.298 

由表 9可知設計構面權重依序為：使用方式（0.440）最高，材料機構（0.301）次之，外觀設計為（0.259）；

準則組間權重依序為：可調整（0.173）、輕巧（0.157）、樣式美觀（0.140）、色彩豐富（0.119）、容

易使用（0.118）、方便攜帶（0.095）、外層柔軟舒適（0.090）、耐用（0.055）、價格（0.054）。因此

可攜式學童舒壓背靠的開發應重視機構設計的構面，包含可隨身形調整高度的背靠、是否好操作、置於

書包上是否好拆卸等要點。 

表 9. 設計準則之整體相對權重 

構面 構面組內權重 準則 準則組內權重 準則組間權重 

使用方式 0.440 容易使用 0.268 0.118 

  方便攜帶 0.215 0.095 

  耐用 0.124 0.055 

  可調整 0.393 0.173 

外觀設計 0.259 樣式美觀 0.539 0.140 

  色彩豐富 0.461 0.119 

材料機構 0.301 輕巧 0.522 0.157 

  價格 0.180 0.054 

  外層柔軟舒適 0.298 0.090 

 

3-7可攜式學童舒壓背靠設計構想方案 

K 公司設計單位將維持正確姿勢與保護脊椎定為基本設計條件，設計人員依其專業領域，如材料特

性、生產流程、製造成本等，配合上述三大設計構面及九項設計準則提出三款新型舒壓背靠構想方案，

各方案與設計說明如圖 13-15 所示。 
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方案 A 設計說明 

 

 本案分為 A、B兩大部份，其中 A為書包連接模組，B為背靠 

  模組。 

 其中 A的單側設有滑槽 A1；B設有與 A1的設計相同，且可 

  接合之滑軌 B1，及曲度調整鈕 B2。 

 當 A固定於書包時，使用者可依個人需求依箭頭 C方向，將 

  B之 B1插入 A之 A1，將 B調整至適合使用者腰椎高度的位 

  置。 

 另外，使用者可旋轉 B2，以傳動 B內部之機構，使背靠表面 

  B3的曲度產生變化，以符合不同使用者的腰椎曲線。 

圖 13. 設計構想方案 A  

方案 B 設計說明 

 

 本案分為 A、B兩大部份，其中 A為書包連接模組，B為背靠 

  模組。 

 其中 A的內側設有高度調整機構及高度調整鈕 A1；B設有曲 

  面曲度調整鈕 B1及曲面回復鈕 B2。 

 當 A固定於書包上，使用者可依個人需求，旋轉 A1，使 B沿 

  垂直方向上下移動至適合使用者腰椎高度的位置。 

 另外，使用者可撥轉 B1，以傳動 B內部之機構，使背靠表面 

  B3的曲度產生變化，以符合不同使用者的腰椎曲線，按下 B2 

  時便可直接回復起始曲度。 

圖 14. 設計構想方案 B  

方案 C 設計說明 

 

 本案分為 A、B兩大部份，其中 A為書包連接模組，B為背靠 

  模組。 

 其中 A為一內凹滑軌；B設有高度調整撥鈕 B1及曲面曲度調 

  整 B2。 

 當 A固定於書包上，使用者可依個人需求，上下移動 B至適合 

  使用者腰椎高度的位置，再使用 B1將 B鎖緊在 A上。 

 另外，使用者可撥轉 B2，以傳動 B內部之機構，使背靠表面 

  B3的曲度產生變化，以符合不同使用者的腰椎曲線。 

圖 15. 設計構想方案 C  
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3-6可攜式學童舒壓背靠敏感度分析 

本階段計算各層級因素間的相對權重，再加總每個構想方案的整體權重值(Wi)，以求得決策者對各

方案的重要性排序。整體權重值的計算為層級架構中從目標至選擇方案的權重值相乘並加總所有與選擇

方案相連路徑的權重值，求得決策者對各可行性方案的重要性排序。如公式（6）（Handfield, Walton, Sroufe, 

& Melnyk, 2002）：  

 𝑊𝑖 =  𝑃𝑗𝐴𝑘𝑗 𝑆𝑖𝑘𝑗

𝐾𝑗

𝑘=1

𝐽

𝑗=1

  （6） 

其中，Pj為主要構面層的相關權重，Akj為主要構面層 j下之準則層內之準則 k的相關權重，Sikj為評

估層內方案 i在主要評估層 j 中之準則 k之表現評估值，Kj為評估準則的指標，J為主要評估層的指標。

最後依據構想方案的整體權重值決定最佳的決策方案。本階段將三款新型可攜式舒壓背靠構想方案加入

評估層（請參考圖 12），並將設計準則轉換為敏感度分析之評估準則，請同一群專家依各項準則給予三

個構想方案評價分數，並依公式（6）計算整體權重值。評估標準如下： 

（1）容易使用：針對各構想方案的使用方式進行評估。 

（2）方便攜帶：針對各構想方案的外形及攜帶性進行評估。 

（3）耐用：針對各構想方案所使用的材料及操作機構進行評估。 

（4）可調整：針對各構想方案是否可依個人身形調整進行評估。 

（5）樣式美觀：針對各構想方案就影響產品外觀美感進行評估。 

（6）色彩豐富：針對各構想方案就影響產品外觀色彩進行評估。 

（7）輕巧：針對各構想方案的重量進行評估。 

（8）價格：針對各構想方案的製造成本進行評估。 

（9）外層柔軟舒適：針對各構想方案之背負舒適度進行評估。 

各準則分數與加權結果如表 10，結果顯示，構想方案 B 之總分（85.93）高於構想方案 A（82.69）

及構想方案 C（81.20），因此，以構想方案 B為最終構想方案。 

表 10. 各設計方案之敏感度分析 

   方案A 方案B 方案C 

構面 準則 權重 原始分數 加權分數 原始分數 加權分數 原始分數 加權分數 

使用方式 容易使用 0.118 84.7  9.99  88.9  10.49  81.1  9.57  

 方便攜帶 0.095 81.3  7.72  88.0  8.36  85.0  8.08  

 耐用 0.055 77.6  4.27  85.7  4.71  77.4  4.26  

 可調整 0.173 82.1  14.21  86.1  14.90  79.1  13.69  

外觀設計 樣式美觀 0.140 85.0  11.90  86.9  12.16  85.1  11.92  

 色彩豐富 0.119 82.3  9.79  85.4  10.17  78.3  9.32  

材料機構 輕巧 0.157 85.3  13.39  84.1  13.21  80.1  12.58  

 價格 0.054 77.9  4.20  72.9  3.94  81.0  4.37  

 外層柔軟舒適 0.090 80.1  7.21  88.9  8.00  82.6  7.43  

總分      82.69    85.93    81.20  
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3-7可攜式學童舒壓背靠原型製作 

本研究依據最終構想方案進行細部設計，設計特點為：可因應使用者身形不同，調整腰部弧度與腰

椎位置，產品細部設計如圖 16 所示。 

  

（a） （b） 

  

（c） （d） 

圖 16. （a）整體產品外觀設計圖；（b）移除機構件後之背靠模組； 

（c）背靠模組設計設計圖；（d）書包連接模組設計圖 

產品功能原型如下： 

 

圖 17. 可攜式學童舒壓背靠之零配件 
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圖 18. 可攜式學童舒壓背靠成品 

 

 

圖 19. 可攜式學童舒壓背靠曲度調整 

 

四、討論 

K 公司成立至今已超過 30年，研發設計團隊可依市場需求設計符合人體使用的產品。公司過去所採

用的設計方法過於直覺簡單，公司主管依市場經驗及個人主觀意識便決定可行的設計方案，這也是台灣

多數中小企業的設計決策模式。然而在 K 公司面臨業務轉型之際，積極推出創新產品，透過本研究的協

助希望提出國小學童因背負過書重導致姿勢不良的解決方案。本研究考量 K公司現有資源及核心技術，

應用 DHP 法協助 K 公司進行可攜式學童舒壓背靠的開發，一方面以 Delphi 法擷取不同領域專家意見，

包括 K 公司總經理與資深產品設計師；一方面以 AHP 法建構設計要素層級架構，透過準則間兩兩比較

判斷，確認各項設計準則的相對重要性權重，並依此準則評估構想方案的優先順序，決定最適當的設計

構想方案。公司內部討論後認為應用 DHP 法於保健器材開發的成果符合新產品開發時所訂定的目標。 

Delphi 法建立在「結構化的資訊流通」、「匿名化的群體決定」和「專家判斷」的基礎上，因此在

從事新產品開發過程中，可以在資料不足或情況未知下，請專家提供其專業知能、經驗及意見以凝聚設

計共識。本研究採用 Delphi法獲得不同領域專家對可攜式學童舒壓背靠之設計共識，並獲得相關的九項
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設計要素，分別為：容易使用、方便攜帶、耐用、可調整、樣式美觀、色彩豐富、輕巧、價格、外層柔

軟舒適等。相關研究指出，雖然類似產品（人因工程型書包）之主要訴求在於減輕學生的生理負擔，但

造形、顏色、風格樣式、價格和耐久性等因素，都是消費者購買書包時的考慮要素，吸引消費者購買的

最初因素仍以產品外形為主，待實際接觸使用後才會開始重視書包的舒適度與適用性，選擇的標準也從

「風格和樣式」轉變成「功能和合適性」（Mackie et al., 2003）。本研究在新產品開發之初便召集相關

之跨領域專家，除了國小學童家長外，還有醫療器材產品設計師、人因工程專家及醫學工程專家，透過

由反覆寄發問卷、問卷回收及意見整理等工作，彙整包含目標消費者、設計人員及人因工程專家等三個

群體對設計要素最確實且一致的意見與看法，其中除了樣式美觀、色彩豐富等最初吸引消費者購買的外

形要素外，使用 Delphi 法增加了消費者必需實際使用接觸產品後才會開始重視的功能要素，如可調整、

外層柔軟舒適、容易使用、耐用、方便攜帶等因素。由此可知應用 Delphi 法在新產品開發初期階段的重

要性，此法除了可提升訂定設計要素時的完整性之外，更可避免設計人員在進行構想發展時僅著重於由

消費者所提出之外觀設計構面，而忽略相對權重較高之使用方式與材料機構構面的情形。 

AHP 法可以將不確定與主觀性的資料，以具邏輯性的方式分析並快速做出決策，同時藉由層級結構

的建立，使決策者能更了解評選準則之間的相對關係（Nydick & Hill,1992）。成對比較的步驟，可以將

評選者複雜的感覺量化，使準則權重更容易求得（Narasimhan, Neslin, & Sen, 1996）。保健器材類產品的

設計需考量多重的面向，如保健功能、設計型式、製造流程、生產成本等。本研究採用 AHP 法將九項設

計要素建立簡單明確的層級結構關係，包含使用方式、外觀設計、材料機構等三個構面及其附屬準則，

請參考圖 12，可清楚了解各準則之間的對應關係以及目標─構面─準則之間的從屬關係，接著透過專家

之主、客觀意見針對評估準則進行成對比較以建構成對比較矩陣，運用特徵向量的計算確認各設計準則

間之間的權重。成對比較法可以讓決策者有評比的依據，藉著一致性的檢驗可提高模式和決策的效度（簡

禎富，2005）。過去研究在確定各項要素的相對權重後，便交由設計人員進行產品設計或直接進行敏感

度分析。在本研究產品開發過程中，以 Delphi 法獲得不同領域專家對開發可攜式學童舒壓背靠時的專業

共識，並請同一群專家以 AHP 法獲取設計準則之相對權重，再將設計準則轉換成為評估準則，再請同一

群專家以簡單加權法進行敏感度分析。專家群從一開始便參與本產品的開發，對產品的設計目標相當清

楚，在敏感度分析階段由三個構想方案中所評選出之最適方案（方案 B）具有相當的可信度。 

由本研究成果可知 DHP 法簡單、客觀、可靠且易於操作，可廣泛應用於不同類型的產品設計方案上。

DHP 法在獲得設計要素與決定設計要素相對權重方面較傳統產品開發流程更合乎邏輯且更為周全。惟本

研究未比較使用 DHP 法與傳統產品開發流程方法於實務產品設計時進行評價決策之差異，為本文不足之

處。在運用此法時必需注意以下幾點：建立產品設計要素必須請專家依重要性進行評分。因此，研究者

詞彙轉換時，遣詞用字是否能直接、清楚地表達意思，讓專家評估時充份了解其意義是能否篩選出適當

設計要素的關鍵。另外，評選過程依賴專家學者專業上的主觀認知，專家群的意見直接影響產品設計，

因此多樣化的專家資訊來源有助於新產品開發流程中平衡各專業意見，不致對某專業領域過於偏頗。而

使用 AHP 法時，必需謹慎注意不能違反此理論的假設，其中以層級要素彼此需具獨立性最容易被忽略，

若準則間或方案間存在著相互依存特性的問題時可改採用分析網路程序法（Analytic Network Process, 

ANP）或理想解類似度順序偏好法（technique for order preference by similarity to the ideal solution, TOPSIS）

為多準則決策方法。最後，設計人員的參與也關係著運用 DHP 法的成果，本研究將產品設計階段整合於

DHP 法之中，設計人員全程參與可攜式學童舒壓背靠的開發，因此清楚了解設計目標，並可依公司製造

生產能力提出設計構想，不致出現偏離公司目標或不符生產效益之提案。 
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五、結論 

本研究確認結合 Delphi 法與 AHP 法應用於保健器材開發的可行性，並以 K 公司之可攜式學童舒壓

背靠產品開發個案進行實例驗證，研究成果如下： 

1.  本研究透過不同領域專家對可攜式學童舒壓背靠設計要素提出一致性的共識，接著建立層級架構

包含三個設計構面及九項設計準則，並進行準則間的成對比較後獲得計準則之相對權重，經由設

計人員提出三款設計構想方案後，再由三款設計構想方案中評選最終構想方案並完成原型製作。 

2.  本研究將設計準則轉為評估準則進行後續設計構想方案之敏感度分析，同一群專家運用此系統性

的設計／評估流程，可確保產品開發流程中前後邏輯的一致性！ 

3.  由本研究可攜式學童舒壓背靠的開發實例，顯示 DHP 法簡單、易操作、邏輯架構清楚，未來可

嘗試應用此模式於其他不同類型的新產品開發上，對台灣中小型企業產生更具體的貢獻。 
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Abstract 

Elementary school years are a crucial period to children’s physical development. If school 

children carry their schoolbags in an inappropriate manner, it would bring their spine to an 

abnormal curve, which leads to musculoskeletal disorders or even spinal deformity. Healthcare 

devices can adjust inappropriate bag-carrying posture and reduce spinal pressure. The design of 

healthcare devices should take several design elements into consideration and apply multiple 

criteria decision making to acquire objective design principle and evaluation consensus. In this 

study we cooperated with medical equipment manufactures to explore the feasibility of applying 

Delphi Hierarchy Process in medical equipment design and evaluation mode through a case study 

in which a pressure-relieving back supporter was designed for school children. First, Delphi 

Hierarchy Process was adopted to obtain the consensual design concepts of the pressure-relieving 

back supporter from experts of different domains. Then through analytic hierarchy process, three 

design objectives and ten design criteria were introduced, and the relative importance ranking of 

the criteria was also calculated. The ranking was adopted to decide the priority of each solution 

and determine the best solution. The experimental result showed that Delphi Hierarchy Process 

allowed experts to determine the design criteria, establishing the hierarchical structure of the 

design standard, proposing design concept and completing sensitivity analysis of the new product 

from early development stage. Therefore, the final product prototype complied obviously with the 

initial product development goals. In this study, the feasibility of applying Delphi Hierarchy 

Process in new product development process is explained through a case study. Delphi Hierarchy 

Process proves to be a simple and objective method that is not only with clear logical structure but 

also easy to operate, which makes it possible to be widely applied in different types of product 

development. 
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