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摘  要 

 

由於科技進步產業發達，人類在享受多樣的消費商品與商品使用的便利性，但也造成環

境的高度污染，近幾年來人們開始對環境有所反思，逐漸的對綠色環保意識的重視，許

多企業紛紛開始思考，如何在商品與環境之間，取得平衡點，因此「綠色創新設計」的

觀念逐漸受各界重視。本研究主要以結合萃思理論 (Theory of Inventive Problem 

Solving, TRIZ) 與層級分析法 (Analytic Hierarchy Process, AHP)，以歐萊德 O'right

的綠色產品「瓶中樹」為個案研究，藉由萃思理論 (TRIZ) 與環境效率要素，定義出產

品問題，並找出綠色創新原則，搭配層級分析法 (AHP)，在多準則的決策下，找出最佳

創新方案，證明本研究創新方法的可行性。 

本研究共分成三階段實驗：第一階段資料蒐集，經文獻探討與焦點團體討論，共分出三

項綠色產品開發策略構面：綠色材質、環境安全與費用。第二階段資料對應，對應 TRIZ

的矛盾矩陣表中的 39 工程參數對應，並得到創新原則。第三階段為決策權重，將前階

段資料透過專家問卷，以九點評量表的方式，並獲得目標、次評估準則、細項之各構面

關係的權重糢型。最後以綠色產品進行驗正，對 30 位專家與消費者施以問卷調查，以

描述性統計與 ANOVA 分析並獲得一致性的認同。本研究以 TRIZ 理論應用於綠色產品

設計策略，並提出綠色創新法則，根據多準則決策評價下的最佳選擇創新方案。因此在

以綠色企業經營角度下思考，建立綠色產品策略與評價，由綠色材質、環境安全與費用

探討各層級權重，本研究所產生的綠色創新決策模式，將可提供產業之應用與後續學者

研究之參考。 
 
關鍵詞：萃思理論、層級分析法、綠色創新、綠色產品 
 
 

Ⅰ. 前    言 

1.1 研究背景與動機 

近世紀人類排放了過量二氧化碳等氣體至大氣層中，造成

全球暖化、過度的溫室效應，使得冰河及極地冰帽融化、

洋流和氣候改變及海平面升高。專家預估，若世界各國不

能在2015 年前阻止大氣中的二氧化碳濃度突破450ppm，

那麼21 世紀末全球溫度將較1990 年代再上升攝氏2 度，

屆時將會有數十億人口因水源枯竭而面臨資源危機，正如

美國前副總統高爾在「不願面對的真相」(An Inconvenient 

Truth) (張瓊懿譯, Gore著, 2007) 與台灣紀錄片「正負2度C」

影片 (陳文茜, 2010) 所提及的狀況，讓人們目睹且感受氣

候變遷可能造成的災難，原本或許覺得事不關己的一般大

眾，也開始留心起全球暖化議題了。因此，在諸多環境訊

息的警示下，企業與消費者開始思考「可以怎麼做？」的

問題。長遠來看，尋找「減少能源的消耗」及「替代能源」，

是產業必須面對挑戰，也是對環境保護的機會點。 

過去以環境保護為出發點所開發的綠色產品往往都是曇花

一現、叫好不叫座，對於消費者而言，因為售價偏高，常

有不易被接受的窘境，對企業而言也因為開發成本高也讓

人望之卻步，而導致於較著重在產品的效能研發和成本控

制上，相對在產品後續的回收利用上顯得關切的較少，因

此在環境污染日益嚴重的狀況下，歐美國家已實施環保

法，減少產業對環境的影響。例如，歐盟率先執行廢電子

電機設備法令 WEEE (Waste Electrical and Electronic 

Equipment Directive)，危害性物質限制法令RoHS (Re-

striction of Hazardous Substances Directive)以及能源使用產

品生態化設計法令EuP (Energy Using Product)、ErP (Ener-

gy-using Productsl Energy-related Products) 等等，所以對於

環境生態的維護，不僅是世界環境組織與政府法令規範、
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企業社會責任、更是所有人類所需共擔的責任。為了確保

有效的綠色產品開發，企業必須針對目標 (Goal) 要求，激

發出正確的綠色創新概念，將其轉換為成功的綠色產品，

在產品開發與決策期間更要廣泛審視各種可能發生的問

題，並且真正解決問題，以符合綠色環保趨勢。 

近幾年來國內外產業界經常使用一創新問題解決理論─萃

思理論 (TRIZ)，它是一個有系統性的創新概念方法，能解

決產品在發展過程中的矛盾與衝突問題、減少試誤造成問

題並找出適當的解決方法。為了瞭解創新方案中，在多重

準則的考量下，找出哪一方案才是符合現況需求的最佳選

擇，透過的層級分析法 (AHP)，在產品開發過程中，將決

策因素依權重抽離出來，提供綠色創新方案的決策參考使

用。因此，本研究透過綠色創新概念並結合創新理論方法 

(TRIZ, AHP)，進行綠色創新方法與決策模式研究。 

1.2 研究目的 

本研究藉由個案研究方式，探討企業在政策與製造的流程

下，瞭解該個案對於經營策略與生產製造時產生的矛盾問

題，透過萃思理論 (TRIZ) 為基礎，進行多層級分析法 

(AHP)，處理複雜多重準則的決策，找出對環境的最佳永續

產品設計方案決策。設計師透過創新的方法和工具，將產

品 設 計 問 題 轉 換 成 友 善 的 生 態 設 計  (eco-friendly 

designs)，藉由綠色產品的使用改善環境，提供對環境友善

的體現，並考驗企業的社會責任與消費者對環境認知問題 

(Karlsson and Luttropp, 2006; Knight and Jenkins, 2009; 

Dangelico and Pontrandolfo, 2010)。本研究希望藉由TRIZ理

論與AHP方法達到以下四項目的： 

1. 探討本研究案例的綠色產品問題定義與萃思理論所對

應的矛盾工程參數。 

2. 對應綠色產品的環境效率要素與TRIZ矛盾參數，產生的

綠色創新法則。 

3. 根據綠色創新法則，提出創意設計方案。 

4. 建立創意方案的決策層級準則與權重。 

綜合上述，本研究目的在於綠色創新設計方法應用與決策

模式建立，結論將提供後續學者研究參考。本研究的範圍

與限制上，可歸納為後述兩點：第一為企業生產製造部分，

在整個產品生命週期是相當廣闊，從原料、製造、運送、

使用與回收等五個部份，本次的研究範圍，將集中在原料、

製造的產品決策與永續產品設計為探討目標。第二為消費

者部分在綠色產品使用後續回收狀況，如何有計畫的營造

永續生態環境，在運送、使用與回收部分本階段研究將做

不探討。 

Ⅱ. 文獻探討 

2.1 綠色設計 

綠色設計 (Green Design) 思維最早提出是在20世紀60年

代，美國設計理論家威克多•巴巴納克(Papanek, 1985) 在

他出版的「為真實世界而設計」(Design for the real world)

中，強調設計應該認真考慮有限的地球資源使用，要為保

護地球環境而設計。學者杜瑞澤 (2002) 在「產品永續設計

-綠色設計理論與實務」一書中指出：「綠色設計」本身的

涵義就是由「環境」來決定產品設計的方向，環境考量在

產品設計開發中是和產品利益同等的重要地位；綠色設計

的相關術語眾多，其所代表的涵義與範圍各不相同，在國

際上較常用的術語可包含有：Eco設計 (Eco Design)、永續

設計 (Sustainable Design, SD)、生態設計 (Ecological De-

sign)、環境化設計 (Design for Environment, DfE)、生命週

期設計 (Life Cycle Design, LCD) 等等名稱。 

綠色設計代表著人們對於現代科技文化所引起的環境及生

態破壞的反思，同時也反映對道德與社會責任心的回歸。

綠色設計的中心思想為「生命週期設計」(Life Cycle Design, 

LCD)，「綠色設計」與「傳統設計」的根本區別，在於綠

色設計構思階段強調降低能源消耗、易於組裝拆卸使產品

或材料能再生使用以減緩對自然環境及生態平衡的破壞，

強調產品的性能和成本的考量均列入同等的重要設計指

標，學者Tu (1998) 提出產品設計各環節相關的綠色產品設

計評估原則，企業可以透過綠色創新增加生產力，改善企

業形象，發展新市場以及增加競爭優勢 (Hart, 1995; Petts, 

1998)。 

從德國布朗嘉 (Braungart, 2002) 在「從搖籃到搖籃」(Cradle 

to Cradle) 一書中提出的綠色經濟的概念更為積極，不再是

一點一滴彌補工業革命的傷害，而是邁向「下一波工業革

命Next Industrial Revolution」，新的工業系統必須謙卑的

向大自然學習，在大自然裡，根本沒有廢棄物這個概念，

所有東西基本上都是養料，都可以回歸土壤。如「綠色資

本主義－創造經濟雙贏的策略」一書 (吳信如譯, Hawken

著, 2002) 所提到，二十一世紀是「環境世紀」，師法自然、

順其自然的循環。布朗嘉指出，地球上有兩個獨立的新陳

代謝系統，涇渭分明，絕不相混。一個是生態圈的生物新

陳代謝：自然循環；另一是工業新陳代謝：工業循環。一

個產品若來自於自然界，在生命周期結束時回歸自然界分

解，成為生態圈的養料；但是很多工業產品，本來就不可

能自然分解，如電視機、電腦、汽車，就應封閉在工業循

環內，回收再製，成為有價值的工業養料繼續使用如果從

製造設計之初，就考慮不同原料最後將進入不同的循環，

則材料不但可以保持原有的性質，甚至可以做到升級回收 
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(upcycling)。布朗嘉斬釘截鐵的說「有廢棄物產生，就代表

設計的失敗」。 

因此，在設計師必需結合創新方法與永續環保的觀念，重

新定義對環境友好的永續產品設計，準備好下一波的工業

革命「綠色革命」。Holt (1988) 認為，創新是一種應用新

的、有用的相關知識或關鍵資訊，創造或引導出有用東西

的過程。企業為了要維持競爭優勢、回應環保的壓力，開

始採取產品、製程與服務技術的改善，企求在未來的環保

趨勢中取得先機。黎 (2000) 定義創新設計為「在設計的過

程中所使用的方法、零組件與生產方式等是前所未有的設

計」但現在對於創新一詞有更廣泛的定義，就是包含所有

技術上的改變過程都可以稱做創新 (Cook, 2001)。本研究

以綠色創新觀念，結合萃思理論 (TRIZ) 與層級分析法 

(AHP) 的方法應用，建立創新方法與決策模式，使得綠色

產品能降低環境衝擊與提高市場價值。 

2.2 萃思理論 

萃思理論 (TRIZ) 方法是由蘇聯學者G. S. Altshuller於1946

年代研究了四十餘萬件專利案件後，所整理歸納出的理論

方法。TRIZ是TIPS (Theory of Inventive Problem Solving) 的

俄文同義字，意思是解答發明問題的方法，因此又稱為發

明問題解決理論，國內學者稱之「萃思理論」，在後續敘

述上，本文將萃思理論簡稱為TRIZ。1991 年TRIZ文章正

式發表於美國，1997年引進日本，約2000年左右國內學者

引入台灣產業與學界。近五十年來，G. S. Altshuller 與他

的團隊，提出很多發明創新之問題分析工具與解題工具，

一般泛稱為TRIZ 技法。例如39矛盾矩陣 (Contradiction 

Matrix)、40創新原理 (Inventive Principle)、76 標準解決方

法 (Standard Solutions)、物質場分析 (Su-Field Analysis)、

創新問題的演算法 (ARIZ)、技術系統的演進規則 (Patterns 

of Evolution)、科學效應 (Effects) 等等方法。目前TRIZ方

法已漸為世界各國所重視，紛紛為工業界採用，例如：美

國克萊斯勒公司、福特公司、通用公司、全錄公司等，也

受學術界理論研究所引用。 

本研究使用TRIZ矛盾矩陣 (Contradiction Matrix)、創新法

則  (Inventive Principle) 為方法  (Altshuller, 1996,1999; 

Domb,1998; Terninko et al., 1998)。矛盾矩陣是由大量的專

利推演而來，將每個專利所遭遇的問題與解決方法作完整

的分析與類比推演。圖1為TRIZ理論解決問題流程，首先

將一般問題轉換定義成工程參數問題，再藉由欲改善之參

數與避免惡化的參數，在39×39參數矩陣中，對應出矛盾參

數，並產生出創新原理。該矩陣分別在縱向、橫向各配置

39 個工程參數 (Engineering Parameter)，縱向的是「欲改

善的參數 (Improving Parameter)」，橫向的是「欲避免惡化

的參數 (Worsening Parameter)」，這些工程參數共形成1521 

種組合，每一個組合代表兩種工程參數所產生的矛盾，在

表格中#字號表示，即為TRIZ創新法則，如表1所示。 

Savransky (2000) 認為TRIZ 方法是一種以人類知識為基

礎的解答發明問題之系統方法。TRIZ是個系統化方法，並

著重在概念設計階段，沒有細部的具體設計。學者陳 (2006) 

也指出，在設計發展階段，創新法則也有由抽象到具象與

發散到收斂性的屬性應用。所以學者Hua (2006) 等人整理

相關將TRIZ結合其它設計方法如品質機能展開 (QFD)、失

效模式與影響分析 (FMEA)、穩健設計 (Robust Design) 等

等文獻應用與研究。Liu (2001) 在提出在資訊不明的狀況

下，解決系統矛盾的問題─單一參數方法，王 (2002) 也引

用其方法來解決空矩陣問題。Mann (1999, 2001, 2002, 2003, 

2004) 提出新的矛盾矩陣方法，應用於不同領域，例如

Business Matrix、software Matrix、Eco-innovation、Biological 

Matrix及Nano-technology Matrix等等研究發展應用。 

 

 
圖1  TRIZ理論解決問題流程 

問題 Problem 

轉換成標準問題 
Standard Problem 

定義 Classification 

標準解決方案 
Standard Solution 

解決方案 Solution 

TRIZ 對應操作

Operators 

特製 Specialization 

矛盾矩陣、40 創新法則與 76 標準

解標準 
Contradiction Matrix and 40 Princi-
ples & 76 Standard Solutions  
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表1  TRIZ矛盾矩陣表Contradiction Matrix 

避免惡化參數 (WP) 
欲改善的參數 (IP) 

 21  22  23   

‧‧‧ 
功率 
Power 

能量的耗損 
Loss of Energy 

物質的耗損 
Loss of substance 

‧‧‧ 

 ‧‧‧      
16 禁止物體耐久度 Duration of action 

by stationary object  #16  #27, #16, #18, #38  

17 溫度 Temperature  #2, #14, #17, #25 #21, #17, #35, #38 #21, #36, #29, #31  

18 亮度 Illumination intensity  #32 #13, #16, #1, #6 #13, #1  
 ‧‧‧      
備註： # 符號表示創新法則 

 

在綠色設計的文獻應用上，Low (2000) 嘗試將TRIZ 工具

結合到綠色創新上並提出產品服務概念。Jones (2000, 2001) 

等人分別將綠色設計與創新設計兩者整合應用於綠色創

新。Kobayashi (2003) 利用矛盾矩陣作為產生產品生命週期

計畫的評斷工具。Chang與Chen (2003) 整理了四十創新法

則相應的綠色創新產品。張 (2004) 結合TRIZ、可拓方法

與專利迴避設計，提出一系列的整合設計流程，協助設計

者開發低環境衝擊與高創新價值的產品。Chen (2002) 提出

將理想定理 (Ideality laws) 與綠色演進規則 (Green Evolu-

tion Rules) 應用於綠色創新上，協助設計者開發產品與預

測未來新產品的走向。Yen與Chen (2005) 提出了整合了失

效模式與影響分析方法。劉與陳 (2003) 探討TRIZ 工程參

數與環境參數的關遠，並與改良的綠色創新設計方法整

合，得到以產品生命週期階段觀點提出改良之綠色創新設

計方法。Justel (2005) 利用TRIZ 技術系統的演進規則推演

拆卸的聯合參數。劉 (2003) 與張 (2004) 將世界永續發展

協會  (Wor1d Business Council for Sustainable Develop, 

WBCSD) 公佈的七個環境效率要素 (Eco-Efficiency Ele-

ment) 與TRIZ矛盾矩陣中的工程參數達結對產品作綠色創

新設計。世界企業永續發展委員會 (WBCSD) 指出，企業

在開發產品、改變製程或採取與環境相關的行動時，應考

慮環境效率的七個要素： 

1. 減少商品和服務的原料密集度  (Reduce the material 

intensity of its goods and services)。(material) 

2. 減少商品和服務的能源密集度 (Reduce the energy in-

tensity of its goods and services)。(energy reduction). 

3. 減少有毒物的擴散 (Reduce the dispersion of any toxic 

materials)。(toxicity reduction). 

4. 提高原料的可回收性 (Enhance the recyclability of its 

materials)。(material retrieval). 

5. 使可更新的資源達到最極限的永續使用 (Maximize the 

sustainable use of renewable resources)。(resource sus-

tainability). 

6. 延長產品的耐久性 (Extend the durability of its prod-

ucts)。(product durability). 

7. 加強產品和服務的服務性 (Increase the service intensity 

of its goods and services)。(product service). 
 

表2  WBCSD環境效率要素與TRIZ工程參數對應表。 

WBCSD 環境效率要素 TRIZ 工程參數 

A. 減少商品和服務的原料密集度

(material) 
1-8, 12, 14, 23, 26, 32, 39 

B. 減少商品和服務的能源密集度

(energy reduction). 
1, 3, 5, 7, 17-22, 33, 39 

C. 減少有毒物的擴散(toxicity reduc-
tion). 

13, 23, 26, 28, 31 

D. 提高原料的可回收性(material 
retrieval). 

9-11, 28, 29, 32, 36, 38 

E. 使可更新的資源達到最極限的永

續使用(resource sustainability). 
14, 30, 34 

F. 延長產品的耐久性 (product dura-
bility). 

13-16, 27, 30, 33-37 

G. 加強產品和服務的服務性 (product 
service). 

9, 15, 16, 24, 25, 27, 33-39

資料來源：劉 (2003)、張 (2004)，本研究改繪 
 

本研究以TRIZ系統式的創新理論與方法，納入七個環境效

率要素，產生新的TRIZ環保參數配置，在第4.1與4.2章節，

進行問題定義、將矛盾參數矩陣對應並產生創新法則，創

新法則將提供後續章節創意方案設計使用。 

2.3 層級分析法 

層級分析法  (Analytic Hierarchy Process, AHP) 為Saaty 

(1977, 1980) 所提出。人進行決策時，會針對待問題，提出

若干可做為判斷依據的選擇項目，定義其重要性，形成項

目間的階層體系，並運用成對比較的方式，逐一建立這些

項目的，再據此綜合做出較佳的決定，AHP 法是一種多準

則決策方式 (Multicriteria decision making technique) 特別

是在處理複雜多重準則的決策，決策者針對問題訂定總目

標，根據目標發展出準則及次準則反覆直到最後一層準

則，建構完成後藉由1-9個尺度進行成對比對  (Saaty, 

1990)，求出特徵向量 (eigenvector) 作為各準則之間的權
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重，最後經過綜合加權求得整體的優先順序 (Kamal, 2001; 

Lipovetsky S. and Michael C. W., 2002; Mohammed I., 

2002)，如表3所示。 
 

表3  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) 等強 (Equally) 
3 稍重要 (Weak Importance) 稍強 (Moderately) 
5 頗重要 (Essential Importance) 頗強 (Strongly) 
7 極重要 (Very Strong Importance) 極強 (Very Strong) 
9 絕對重要 (Absolute Importance) 絕強 (Extremely)  
2, 4, 6, 8 相鄰尺度之中間值 

(Intermediate values) 
需要折衷值時 

AHP 法進行決策問題時 (Saaty, 1980)，主要包括以下三個

步驟： 

1. 步驟一：建立各層之成對比較矩陣。 

當建構好層級結構後，必須進行每一層級內各指標間的成

對比較，若有n個要素時，則必須進行n(n-1)/2次「成對比

較」。成對比較的結果，將以矩陣的方式儲存，稱為「成

對比較矩陣」在建立完成後，利用它的特徵向量求取同一

層級間各指標間的相對權數。如公式 (1)。 
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2. 步驟二：求取最大特徵向量及特徵值。 

根據成對比較矩陣，可求出最大特徵所對應的特徵向量，

即權重分配與求算最大特徵值 max ，如公式 (2), (3)。 
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3. 步驟三：一致性檢定 

當特徵值不再等於n時，可用  max與n差異程度做為衡量

專家判斷前後的一致性標準，此過程稱為一致性檢定。

Saaty 建議以一致性指標 (Consistency Index, CI) 與一致

性比率 (Consistency Ratio, CR) 來判斷矩陣的一致性。因

此在C. R.值在小於0.1 時，其矩陣之一致性程度是很高

的，如公式 (4), (5) 所示。 

1
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4. 步驟四：選擇最佳的決策方案 

在計算各層級因素間的權重後，再彙總每個替代方案的整

體權重值，以求得決策者對各方案的重要性排列。整體權

重值的計算為將層級架構中同一條路徑 (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，以求得決策者對各方案的重要性排列。其公式如下 (6) 

所示。 
 

ijkkjj

K

k

J

j
i SAPw 
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                            (6) 

 

而Pj為主要評估層面的相關權重，Akj為主要評估層面j中準

繩k的相關權重，Sikj為替代方案i在主要評估層面j中準繩k

之表現評估值，Kj為評估準繩的指標，J為主要評估層面的

指標。最後依據各替代方案的權重高低決定最佳的決策方

案。若為群體決策時，則可利用幾何平均來整合所有決策

群體成員的偏好。本研究是在沒有生命週期評估或一個新

的方案之下，考量七個環境效率要素及多重準則決策，透

過層級分析法 (AHP) 的方式，訂定創新方案的評估方式與

決策模式。 

Ⅲ. 研究方法與實驗設計 

本研究方法與實驗設計共分兩個階段進行探討，第一階段

以資料蒐集與對應，第二階段權重建立與決策分析，各階

段如下敘述，如圖2所示： 

第一階段 資料蒐集與對應 

1. 產品資料蒐集：首先定義產品問題，利用TRIZ理論，將

欲改善參數 (IP) 與避免惡化之參數 (WP)，本研究與相

關經理人進行訪談，並歸納出問題點。 

2. 評估因素構面蒐集：接著與總經理、行銷經理、生產經

理共三人，進行焦點團體討論，並分出三項綠色產品設

計策略構面分別為：綠色材質、環境安全與費用。 

第二階段 權重建立與決策分析 

1. 將第一階段所得之產品39工程參數資料，對應TRIZ的矛

盾矩陣表，產生創新原則，並利用此法則改善現階段產

品。
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圖2  研究流程架構 
 

 

2. 將前述三個評估構面資料，透過專家問卷，以九點評量

表的方式，並獲得目標、次評估準則、細項之各構面關

係的權重模型。 

3. 將各評估權重與三方案進行比較，將獲得最佳設計方案。 

4. 設計驗證，針對30位受測者進行問卷調查，並以單因子

變異數分析ANOVA分析，驗證本研究決策結果是否與

調查結果一致。 

Ⅳ. 個例研究 

本研究以台灣廠商歐萊德O'right綠色產品「瓶中樹」為研

究案例，該公司為台灣本土美髮產業銷售與製造商，主要

產品有美髮用品之研發、製造與代理銷售等，由OEM轉型

為ODM、OBM產業，該企業文化與產品皆以「綠色環保」

為基礎發展，由決策產品過程到製造過程，產生了許多製

造與策略的矛盾與衝突點，因此本研究以TRIZ理論解決矛

盾衝突問題，使用多屬性決策的AHP方法來輔助解決問

題，並做出最佳決策。 

4.1 問題描述與定義 

首先確認產品問題，與相關經理人進行訪談後，訪談內容

如後簡述，企業以「綠色」政策的前提下，透過產品生命

週期評估 (Life Cycle Assessment, LCA)：原料、製造、運

送、使用、回收等五個部份來探討；在原料部份：採用天

然原料的萃取與使用環保材質，在製造部份：增加綠色工

廠設備，減少運輸碳排量，增加消費者的綠色使用概念。

在產品部份：塑膠容器為現代生活帶來了極大的便利，但

傳統塑膠容器 (PET/HDPE) 在製造過程及廢棄處理中，伴

隨著有害物質的產生，也造成環境的嚴重負荷，如使用友

善性樹膠原料 PLA (Poly Lactic Acid, PLA)，必須避免與所

裝溶劑產生有害物質，且必需付出高於傳統容器約三倍的

費用；因此歸納出四項改善目標：1. 減少碳排放、2. 減少

回收材質產生二次公害、3. 增加綠能源開發與再利用、4. 

增加永續環境的可能性。在這四類的改善項目部分，依照

屬性將其歸類成兩大類別「永續能源」與「永續材質」，

分別是：永續能源：減少碳排放與綠能開發再利用；永續

材質：減少回收材質產生二次公害及增加永續環境。 

4.2 參數矩陣對應創新法則 

根據現況的問題，經過專家與經理人的焦點團體討論後，

依照世界永續發展協會 (WBCSD) 公佈的七個環境效率要

素與TRIZ矛盾矩陣方式求解 (如表2)，將持續改善參數 (IP, 

Improving Parameters) 與避免惡化之參數 (WP, Worsing 

Parameters)，並以章節4.1所定義的類別「永續能源」與「永

續材質」，對應出目前在製造過程中，有兩項主要矛盾工

程參數： 

1. 永續能源矛盾參數：持續改善參數：能源耗損  (22, 

Improving the Loss of Energy) 與避免惡化參數：溫度 

(17, Temperature) 、功率 (21, Power) 、生產力  (39, 

Productivity)、容易操作使用 (33, Ease of  operation)。 

2. 永續材質矛盾參數：持續改善參數：適應度 (35, Im-

proving the ease of Adaptability or versatility) 與避免惡化

參數：容易製造 (32, Ease of manufacture)、容易操作 (33, 

Ease of operation)。 

由上述「永續能源」與「永續材質」之矛盾工程參數 (IP and 

WP) 透過TRIZ矛盾矩陣 (表1) 對應後，產生出19個創新法

則如表4所示，創新法則下敘述： 

1. 永續能源創新法則：週期性原理 (#19, Periodic action )、

加速氧化原理 (#38, Accelerated Oxidation) 、套疊結構

原理 (# 7, Nested)、改進局部性質原理 (#3, Local Qual-

ity)、取代機械系統 (#28, Mechanics substitution)、預先

行動原理 (#10, Prior Action)、氣動或液壓 (#29, Pneu-

matics and hydraulics)、性質轉變原理 (#35, Transfor-

mation of Properties)、改變顏色原理 (#32, Color chang-

es)、分割原理 (#1, Segmentation)。 

AHP 決策層級分析階段 TRIZ 問題定義 

STEP1.問題描述與定義 

STEP 2.TRIZ 矩陣對應法則 

STEP 3.創意設計方案 

STEP 4.建構決策層級 AHP 

STEP 5.資料分析 

STEP 6.設計驗證 

 
個案研究 

最佳方案

Optimal
Solutions
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2. 永續材質創新法則：分割原理 (#1, Segmentation)、反向

操作原理 (#13, Inversion)、孔隙物質原理 (#31, Porous 

Materials)、動態化原理 (#15, Dynamics)、拋棄與再生元

件 (#34, Discarding and recovering)、部分或過度原理 

(#16, Partial or excessive actions)。 

4.3 創新方案 

依據4.1及4.2章節所產生的創新法則，針對開公司的綠色產

品「瓶中樹」進行評估與評價，由4.2章節產生出的19個創

新法則 (如表4)，經焦點團體討論後，剔除目前聯想不到的

製成方法或目前技術無法克服的部分，因此僅使用9個創新

法則，分別是#1分割原理 (Segmentation)、#3 改進局部性

質原理 (Local Quality)、# 7套疊結構原理 (Nested)、#10預

先行動原理 (Prior Action)、#15 Dynamics動態化原理、#19 

週期性原理 (Periodic action)、#28 取代機械系統  (Me-

chanics substitution)、#31孔隙物質原理 (Porous Materials)、

#34拋棄與再生元件原理 (Discarding and recovering)。各方

案所使用的創新法則如表5 所示，共發展出三種創新方

案：方案A、方案B與方案C。如後所述： 

1. 方案A：材質採PET、HDPE，需回收處理，屬低成本、

低度環保。 

2. 方案B：材質採PLA，可自然分解，屬高成本、高度環

保； 

3. 方案C：材質採PLA，可自然分解，並於瓶身底部植入

樹種，在瓶身分解後，可植栽綠化環境，屬高成本與高

環保加值方案。如圖3所示。 
 

 
 

方案 A 
 
創新法則 
#15, #19, 
 
材質：PET，HDPE 
 
低度環保 
 
費用低 

 
 

方案 B 
 
創新法則 
#15, #19, #28, #31, #34 
 
材質：PLA  
 
高度環保 
 
費用高 

 
 
 

方案 C 
 
創新法則#1, #3, #7, #10, #15, 
#19, #28, #31, #34 
 
材質：PLA 
 
高環保加值 
 
費用高 

圖3  創新方案A、方案B與方案C 
 
 

表4  TRIZ 矛盾參數對應產生出創新法則 

避免惡化參數 
欲改善的參數 

17 21 32 33 39 
溫度 功率 容易製造 容易操作使用 生產力 

22 能源耗損 # 19, #38, #7 # 3, #38  # 35, # 32, # 1 # 28, # 10, # 29, # 35 

35 適應度   # 1, #13, #31 # 15, # 34, # 1, # 16  

備註：# 符號表示創新法則 
 
 

表5  設計方案所使用的創新法則 

創新法則 創新方案 創新方案說明 

A B C 
#1 分割原理 (Segmentation)   v 將物體分成幾個互相獨立的部分。(分割) 

#3 改進局部性質原理 (Local Quality)   v 物體的不同部分應執行不同的功能。(局部) 

# 7 套疊結構原理 (Nested)   v 一物體通過另一物體的空隙。(套疊) 

#10 預先行動原理 (Prior Action)  v v 事先對物體作部分或全部的改變。(預先作用) 

#15 動態化原理 (Dynamics) v v v 動態狀態。(變動)  

#19 週期性原理 (Periodic action) v v v 週期性作用。(頻率)  

#28 取代機械系統 (Mechanics substitution)  v v 隨時間變化的場，取代靜止不變的場。(取代)  

#31 孔隙物質原理 (Porous Materials)   v 加孔構造。(小空間或孔洞) 

#34 拋棄與再生元件原理 (Discarding＆Ｒrecovering)  v v 原功能已無用時可自動消失或調整。(更新) 


植物種子 
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4.4 建立決策層級AHP 

本研究藉由AHP評估，決策出最佳的方案。相關經理人建

議不只參考創意法則，也要考慮到成本與環境問題。因此

依章節4.1問題描述與定義，以綠色產品為目標 (Goal)，主

準則 (Main criteria) 分別為綠色材質 (Green Material)、環

境安全(Environment and Safety) 與費用成本 (Cost)。以及

透過焦點團體方式，定義出次準則 (Sub criteria) 分別為回

收材質、可分解材質、其它材質、生態環境、作業環境、

使用安全、材質費用、人力成本、生產費用，做逐層比較

並設定比較層級較架構；接著將A、B、C三個方案進行成

對比較，最後再將三個方案與各準則再進行成對比較，各

比較層級如圖4所示。 

4.5 資料分析 

本研究經過4.4階段比較層級設定後，利用Excel軟體帶入成

對比較矩陣公式 (1)、求取最大特徵向量及特徵值公式 

(2)、(3) 及一致性檢定公式 (4)、(5)，計算並求得比較結果，

得知在主準則綠色材質、環境安全與費用的權重各為0.5679, 

0.3339, 0.0982，其C.R.值 (0.0213) < 0.1，表示內部一致性

高。 

在次準則部分其C.R.值皆< 0.1，亦表示內部一致性高；因

此主準則在權重排序上為：1. 綠色材質、2. 環境安全 3. 費

用成本。在次準則排序上為：材質費用、生態環境、可分

解材質 (PLA)、回收材質 (PET / HDPE)、使用安全、作業

環境、生產費用、人力費用、其它材質 (Glass)，如表6所

示。經過三層的組內權重計算後，即可利用公式 (6) 求取

單一方案對於整體所佔的比重。 

以方案A舉例說明一個計算層級架構中同一條路徑（從目標 

→ 主準則 (綠色材質) → 次準則(回收材質) → 選擇方

案(A)）權重值的例子，來說明方案A於整體材質考量所佔

的比重，其計算方式如下： 

P1A1S1 = 綠色材質權重 * 回收材質權重 *方案權重 

= 0.5678 * 0.4352 * 0.0874= 0.0216 

依此方式計算出方案A的所有9項因素 （回收材質、可分解

材質、其它材質、生態環境、作業環境、使用安全、材質

費用、材質費用、人力費用、生產費用） 各佔的權重並予

以全部加總，可獲得方案A的總分為0.1489，其計算方式如

下： 

 
 

 
 

圖4  本研究AHP決策模式層級圖 
 

方案A 

方案B 

方案C  

生態環境 
ECO environment

作業環境 
Operation environment

使用安全 
Use Safety

材質費用 
Material cost 

人力費用 
Labor cost

生產費用 
Manufacture cost 

回收材質 
Recycling material 

(PET / HDPE) 

可分解材質

Decomposition Materi-
al (PLA)

其它材質Other (Glass) 

 
 

目標 
Goal 

 
綠色產品 
(瓶中樹) 

環境安全 
Environment and 

Safety  

費用成本 
Cost 

綠色材質 
Green Material 
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表6  各階層組內權重 

目標 主準則 權重 C.R. 次準則 權重 C.R. 選擇方案 權重 

綠色產品 綠色材質 0.5679 0.0213 a 回收材質(PET / HDPE) 0.4353 0.0109 b 方案 A 0.0874 

可分解材質(PLA) 0.4866 

其它材質(Glass) 0.0782 

環境安全  0.3339 生態環境 0.5794 0.0465 c 方案 B 0.1622 

作業環境 0.1865 

使用安全 0.2341 

費用成本 0.0982 材質費用 0.6327 0.0079 d 方案 C 0.7504 

人力費用 0.1749 

生產費用 0.1924 

 
 
 
 
 

表7  最佳方案之總合加權評價 

選擇方案 方案說明 總合加權評價 

方案 A 材質採 PET、HDPE，需回收處理，屬低成本、低度環保。 0.1489 
方案 B 材質採 PLA，可自然分解，屬高成本、高度環保 0.1625 
方案 C 材質採PLA，可自然分解，於瓶底植入種子可植栽，屬高成本、高環保加值方案。 0.2210 

 

0.1489 = 0.0216 + 0.0241 +0.0039 + 0.0288 + 0.0093 + 

0.0116 + 0.0314 + 0.0087 + 0.0095  

最後以AHP分析重複先前的計算步驟，求出另外兩個綠色

產品方案總分，選擇最佳的決策方案，結果如表7所示。因

此本綠色創新決策模式建議，以綠色可分解材質的方案C

（0.221）為最佳綠色產品方案。 

4.6 設計驗證 

本階段比較受測者對這三個方案之間各層級準則是否具有

顯著差異存在，以確認所決策方案是否符合三個產品設計

方案的設定，藉由五階李克特尺度量表，量點數越高表示

認同度越高，並以單因子變異數分析 (One-way ANOVA)，

對三個產品設計方案進行評分，受測對象共30位，分別為

15位專家與15位消費者。統計分析結果顯示，受測者認為

各準則達到顯著差異水準(P<0.05)，顯示不同方案對各準則

目標不一致而有所差異，如表8，9所示。 

在綠色材質準則部分，方案C平均數得到高度認同 (平均值

4.70)，但方案B與方案C屬同一環保材質聚乳酸 (PLA)，但

平均值僅有2.80，本研究推測，差異應該是在嵌入種子的部

分，雖然在方案B與方案C為同材質，但在環境上的永續性

上，方案C有著更大的綠色創意延伸，在產品使用過後，即

可將產品做植樹造林的動作，產品本身除了自然分解外還

兼具可植栽作用。在環境安全準則部分，方案A平均值明顯

比方案B與方案C來的低，推測因素可能是PET /HDPE材質

雖可回收，但在回收率不完全的狀況下，對環境上仍是有

汙染與威脅性的。在費用準則部分，成本反應於價格上，

PET/HDPE是使用最普遍的材質，因此方案A平均值3.03在

消費者的費用認知上普遍能接受，在PLA環保材質的使用

上，費用將高於一般材質費用，在消費者的認知上也表示

認同，但是否為叫好不叫座或有觀念卻無執行力的狀況，

這就需在環保觀念與落實上，持續進行永續環境教育了。 
 

表8  統計分析表 

 描述性統計量 
準則 方案 平均數 標準差 95% 信賴區間 

下界 上界 
綠色材質 A 1.93 .12 1.69 2.17 

B 2.80 .11 2.57 3.03 
C 4.70 .09 4.53 4.87 

環境安全 A 1.87 .86 1.55 2.19 
B 3.23 .43 3.07 3.39 
C 4.23 .63 3.99 4.47 

費用 A 3.03 .18 2.96 3.10 
B 4.17 .38 4.03 4.31 
C 4.47 .512 4.28 4.66 

 
表9  ANOVA分析表 

 單因子變異數分析 ANOVA 

準則  平方和 df F 顯著性 

綠色材質 組間 120.16 2 180.44 .000* 

組內 28.97 87   

總和 149.12 89   

環境安全 組間 84.69 2 96.44 .000* 

組內 38.20 87   

總和 122.89 89   

費用 組間 34.29 2 118.38 .000* 

組內 12.60 87   

總和 46.89 89   

* 表示達顯著差異水準，P < 0.05 

Ⅴ. 結論與建議 

本研究在綠色產品問題定義與萃思理論所對應的矛盾工程

參數，共歸類成兩大類別「永續能源」與「永續材質」，

備註：  aλmax=3.0247, CI= 0.0123 ,CR=0.0213 ; bλmax=3.0126, CI= 0.0063 ,CR=0.109;  cλmax=3.0539, CI= 0.0270 ,CR=0.02465 ;  

dλmax=3.0092, CI= 0.0046 ,CR=0.0079. 
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分別是：永續能源：減少碳排放與綠能開發再利用；永續

材質：減少回收材質產生二次公害及增加永續環境，其參

數分別為：在永續能源矛盾參數部分，持續改善參數：能

源耗損 (22, Improving the Loss of Energy) 與避免惡化之參

數：溫度 (17, Temperature)、功率 (21, Power)、生產力 (39, 

Productivity)、容易操作使用 (33, Ease of  operation)。在永

續材質矛盾參數部分，持續改善參數：適應度 (35, Im-

proving the ease of Adaptability or versatility) 與避免惡化之

參數：容易製造 (32, Ease of manufacture)、容易操作 (33, 

Ease of operation)。對應綠色產品的環境效率要素與TRIZ矛

盾參數，產生綠色創新法則，經過塞篩選後共有9個創新法

則，分別是 #1分割原理 (Segmentation)、#3改進局部性質

原理 (Local Quality)、# 7套疊結構原理 (Nested)、#10預先

行動原理 (Prior Action)、#15Dynamics動態化原理、#19 週

期性原理 (Periodic action)、#28取代機械系統 (Mechanics 

substitution)、#31孔隙物質原理 (Porous Materials)、#34拋

棄與再生元件原理 (Discarding and recovering)。並根據綠

色創新法則，提出三個對環境有不同層面影響的創新方

案。在決策層級準則部分，以綠色產品為目標 (Goal)，主

準則(Main criteria) 分別為綠色材質 (Green Material)、環境

安全 (Environment and Safety) 與費用成本 (Cost)。以及透

過焦點團體方式，定義出次準則 (Sub criteria) 為回收材

質、可分解材質、其它材質、生態環境、作業環境、使用

安全、材質費用、人力成本、生產費用。在權重結果部分，

主準則在權重排序上為：1. 綠色材質、2. 環境安全 3. 費

用成本。在次準則排序上為：材質費用、生態環境、可分

解材質 (PLA)、回收材質 (PET / HDPE)、使用安全、作業

環境、生產費用、人力費用、其它材質 (Glass)。 

本文的研究結果中綠色產品與永續環境求解方式，正如布

朗嘉的「從搖籃到搖籃」中所敘述「有廢棄物產生，就代

表設計的失敗」。因此在設計上秉持著世界企業永續發展

委員會 (WBCSD) 環境效率因素的永續原則：「永續能源」

減少碳排放，綠能開發再利用與「永續材質」減少使用回

收材質，增加永續環境。進行綠色產品設計發想，使用TRIZ

理論將問題定義與轉換於矛盾矩陣中，對應創新法則應用

於綠色產品創新設計上，並以關聯性層級分析法進行多屬

性決策，以綠色產品案例「瓶中樹」來驗證說明本研究的

創新設計求解方式是可行的，也實踐了C2C的概念，原料

由玉米基因改造而成，當綠色產品使用到最後階段又回歸

自然，可植樹造林，多一份種植機會，環境就多一個綠化

機會；因此，正如學者研究所敘述，以綠色精神為企業理

念，在市場上將會有些優勢，本研究個案即由轉型為以「綠

色」為導向的綠色企業後，業績至今成長數倍以上，因此

更證明綠色概念在消費者生活用品中，有著更高的接受

度，所以綠色趨勢與生活將是在目前這個時代所需面對思

考與改變的時代問題。本研究在後續研究觀點提出幾項建

議，供後續研究參考： 

1. TRIZ 創新原則是一個可跳脫傳統線性思維，系統化的思

考方式，它所提供的創新原則提供廣域的想像空間，並

能以Top-Down與Bottom-Up的思考方式來設計不僅止是

機械或物理問題，同時也可能處理概念設計上的創意問

題。 

2. 後續研究可嘗試結合感性工學 (KANSEI Engineering) 

的應用，在消費市場中綠色商品通常是叫好不叫座，嘗

試找出綠色感性因素，藉由設計、活動、體驗注入到產

品內。 

3. 結合人工智慧系統─案例式推理 (Case-Based Reasoning ; 

CBR) 的使用，將過去的案例與經驗，透過系統，以類

比推演的方式找出建議方案，再藉由建議方案修改為最

佳方案。 
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ABSTRACT 
 

Due to scientific and technological advancement and industrial development, human 

beings severely pollute the environment while enjoying diversity of consumer goods 

and convenience of commodity usage. Over recent years, people have begun to re-

flect on environment and place an emphasis on environmental consciousness. Many 

enterprises also begin to think about how to strike a balance between merchandise 

and environment. Therefore, the concept of “eco-innovative design” has been grad-

ually valued by all circles. This study mainly combines TRIZ (Theory of Innovative 

Problem Solving) with AHP (Analytic Hierarchy Process), makes a case research on 

green product of O’right-“tree in bottle”, defines product problems by virtue of 

TRIZ and environmental efficiency elements, as well as finds out eco-innovative 

principles. Through integration with AHP and multiple criteria decision making, op-

timal innovative scheme is acquired so as to prove feasibility of innovative approach 

proposed in this study.  

This study is divided into three stages. Stage one is data collection: by literature re-

view and focus group discussion, three dimensions of green product development 

strategy are generalized-green materials, environmental safety and expenses. Stage 

two is data correspondence. Innovation principles are obtained through correspond-

ing to 39 engineering parameters of TRIZ contradiction matrix. Stage three is deci-

sion weight: by expert questionnaire of previous-stage data and nine-point scale, a 

weight model about relationships between various dimensions including targets, sub 

evaluation rules and detailed items is obtained. Finally, green product verification is 

conducted through questionnaire survey among 30 experts and consumers. The re-

sults are analyzed by descriptive statistic analysis and ANOVA and agreement is 

reached. This study applies TRIZ into green product design strategy, puts forward 

eco-innovative rules and selects out optimal innovative scheme as per multiple crite-

ria decision making. Therefore, it thinks about problem from viewpoint of green en-

terprise business, establishes green product strategy and evaluation, and investigates 

weights of various hierarchies including green materials, environmental safety and 

expenses. Eco-innovative decision-making model generated in this study can be ap-

plied to industries and function as a reference for future scholars’ researches. 
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