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摘要

「設計流暢性測驗」（Design Fluency Test）能評量大腦額葉的執行功能表現。著名的

「Delis-Kaplan執行功能系統」（Delis-Kaplan Executive Function System, D-KEFS），其「設

計流暢性測驗」已被廣泛應用，且適用對象較廣，從資優個體到嚴重腦損傷患者。然而，該

測驗的計分相對費時且費力。本研究參考 D-KEFS的「設計流暢性測驗」，欲發展一套電子

化版本，即「設計流暢性測驗平板版」（Tablet-Based Design Fluency Test, TB-DFT）。本測

驗流程：情境一（流暢）、情境二（流暢＋抑制）、情境三（流暢＋轉換），以「正確設計

數量」反映該情境的得分；透過情境間的比較，可以獲得流暢、抑制與轉換的三個計分指

標。本研究於北、中、南、東取樣 1,099位健康參與者（年齡介於 8～29歲），進行信、效

度之檢驗。結果顯示，本測驗之三個情境具有適當的再測信度。再者，本測驗具有適當的內

部相關性，並且三個計分指標也能反映相應的能力。在效度考驗中，「流暢」指標與更新能

力、反應時間、圖形推理之間具有顯著正相關，顯示適當的效標關聯效度；「轉換」指標與

涉及轉換能力的卡片分類作業也呈顯著正相關，顯示適當的區辨效度。這顯示本測驗具有適

當的效度，「流暢」與「轉換」是能有效且獨立評估的計分指標。另外，在樣本特性差異考

驗顯示，性別沒有顯著差異，但測驗表現會隨著年齡逐漸上升，直至高中趨於穩定；本研究

進一步建立認知發展至認知穩定階段（8～29歲）之常模參照表。本研究發展的 TB-DFT能有

效測量健康個體之設計流暢性，提供未來研究與教育場域使用，期能深化設計流暢性與執行

功能的探究。
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Abstract

Design Fluency Test (DFT) is an assessment for evaluating the performance of the frontal lobes.
The Design Fluency Test of the famous Delis-Kaplan Executive Function System (D-KEFS) has been
widely used, and is applicable to a wide range of subjects, from gifted individuals to severely brain-
damaged patients. However, the scoring method for this test is relatively laborious. Based on D-KEFS-
DFT, the present study develops an electronic version － the Tablet-Based Design Fluency Test (TB-
DFT)－ and inspect its psychometric characteristics. TB-DFT is divided into three conditions: condi-
tion 1 (fluency), condition 2 (fluency + inhibition), condition 3 (fluency + switching); the number of
“correct design” reflects the score of condition. Through the comparison between conditions, we cal-
culate three scoring indicators of fluency, inhibition and switching. 1,099 participants in aged 8-29
were recruited from different areas in Taiwan to exam the reliability and validity of this test. In the re-
liability, the three conditions of TB-DFT have great test-retest reliability. Furthermore, this test has
great internal correlation, and the three scoring indicators also reflect the relative ability. In the cri-
terion-related validity, there is a significant positive correlation between the “fluency” indicator and
updating ability, reaction time, and figural reasoning. In the discriminant validity, the “switching” was
also significantly positively correlated with card sorting tasks involving conversion ability. This indi-
cates that the test has good validity, and “fluency” and “switching” are scoring indicators that can be
effectively and independently assessed. In addition, there was no significant difference between gen-
ders, but performance would gradually increase with age until it became stable in high school; this stu-
dy further established the norm of cognitive development to cognitive stability stage (Aged 8-29). This
study provides effective measurement. It is expected to deepen the exploration of design fluency and
executive function.
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壹、緒論

執行功能（executive function）是指個體有效率地執行具目標導向的活

動，並在過程中隨時依外在環境的需求與變化進行調整（Burgess & Alder-

man, 2018; Ni et al., 2011），坐落於前額葉（prefrontal cortex）的大腦區位

（Alvarez & Emory, 2006）。近年來，許多學者投注時間和心力致力於執行

功能，尤其在教育方面（Diamond & Ling, 2016; Zelazo et al., 2016），執行功

能被發現是預測學生未來學業成績的重要預測指標（Alloway & Alloway,

2010; Dumontheil & Klingberg, 2012; McClelland & Cameron, 2011; St Clair-Tho-

mpson & Gathercole, 2006）。在執行功能相關研究的快速累積之時，發展有

效評估執行功能的工具是研究的重要基礎。執行功能的定義較為廣泛，最典

型的是Miyake等（2000）及 Diamond（2013）所提出之執行功能三大因素：

抑制（inhibition）、轉換（switching）、更新（updating）；然而，近年研究

發現流暢性（fluency）也是重要因素之一（Karr et al., 2019），應重視流暢性

在執行功能領域的探究。

流暢性是指個體快速產生符合規則語文或非語文反應的能力，過去經常

被用來了解個體的額葉功能（Phillips, 1997），包括語文流暢性與設計流暢

性（又稱為圖形流暢性）。其中，設計流暢性（design fluency）被認為最適

合用來檢視個體額葉變化的情形（Bryan & Luszcz, 2000），測驗具備非語文

特性、且不易受到性別變項的影響（Ross et al., 2019; Van der Elst et al., 2011;

Woods et al., 2016）。許多國家也重視設計流暢性的發展趨勢，並紛紛建立常

模（如 Battista et al., 2021; Cattelani et al., 2011; Delis et al., 2001; Izaks et al., 2011

等），且國外著名「Delis-Kaplan 執行功能系統」（Delis-Kaplan Executive

Function System, D-KEFS; Delis et al., 2001）的「設計流暢性測驗」也被廣泛

使用，足見設計流暢性的重要性。然而，回顧臺灣的流暢性相關測驗，並沒

有發展標準化的相關測量工具，且對於設計流暢性的研究也相對較少（如楊

宗仁，2002），顯示臺灣研究領域缺少對設計流暢性的探討。再者，設計流

暢性雖然不受語文能力影響，但實證研究已表明東方與西方之間具有執行功

能表現的差異性，例如：香港學童的執行功能表現比英國學童佳（Xu et al.,

2020），且無論在學齡前、兒童、青少年時期，東方學生的表現都比較好，

支持本研究建立臺灣常模之想法。據此，本研究欲發展標準化之「設計流暢
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性測驗」並建立認知發展至穩定階段（8～29 歲）的臺灣常模，藉以深化臺

灣研究領域對於執行功能與設計流暢性的探究，並提供創新的評估工具於臨

床診斷及教學評估中。

貳、文獻探討

一、設計流暢性之測驗發展與比較

設計流暢性是在有限規則中繪製產出許多圖形的能力，為非語言流暢性

表現。第一版的「設計流暢性測驗」是作為語文流暢性的非語文對比而開發

（Jones-Gotman & Milner, 1977），作業要求受測者在 5分鐘內繪製出愈多不

同設計，對額葉受損有敏感性，尤其是右側額葉受損的個體（Jones-Gotman,

1991）。然而，最初的版本存在計分困難的問題，Regard 等（1982）為了解

決此問題，發展了「五點測驗」（Five-Point Test），並以結構化的方式來評

估設計流暢性的表現。在「五點測驗」中，受測者會看到許多方格，每個方

格中有五個對稱放置的點（如圖 1 所示），受測者以連接點的方式來繪圖，

每張圖最少繪製一條線，並且避免重複繪製相同的設計；計分方式則以繪製

圖的數量反映設計流暢性的能力。隨著「五點測驗」的出現，學者相繼發展

出不同形式的設計流暢性測驗，例如：「改版五點測驗」（Modified Five-

Point Test; Cattelani et al., 2011）、「Ruff圖形流暢性測驗」（Ruff Figural Flu-

ency Test; Ruff et al., 1987）、「D-KEFS 設計流暢性測驗」（Delis-Kaplan

Executive Function System-Design Fluency Test; Delis et al., 2001）。本研究為了

發展標準化的設計流暢性測驗，進一步整理各種測驗的優勢與劣勢，說明如

下。

圖 1 「五點測驗」的作答範例

註：取自 Regard等（1982）。
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首先，Regard 等（1982）的「五點測驗」有施測容易且快速的優勢，因

為該測驗僅有一個情境且施測時間只有 5 分鐘，能在短時間內獲得測驗表

現；然而，該測驗提供的訊息較少，僅有設計流暢性的表現。Cattelani 等

（2011）修改了原本的「五點測驗」，將施測時間改為 3 分鐘，並增加設計

策略的評分，這不僅減少時間花費，還獲得其他指標訊息。再者，Ruff 等

（1987）參考「五點測驗」的程序，修改了正方形內的配置（例如：五個點

的位置呈現不對稱、或增加讓人分心的干擾物），開發「Ruff 圖形流暢性測

驗」（如圖 2 所示），測驗共有五個情境，每個情境皆呈現不同的刺激材

料，且皆有 1分鐘進行繪圖。雖然「Ruff 圖形流暢性測驗」經常被使用，但

與「五點測驗」相比，施測程序相對費時且費力，卻沒有獲得其他指標訊

息。第三，Delis等（2001）結合Regard的形式（方格內有數個點）與繪製四

條線的限制（維持受測者之間的設計複雜性與計分一致性），開發「D-

KEFS設計流暢性測驗」。該測驗包含三種情境（皆有1分鐘進行繪製），難

度逐漸上升，能以多種情境的測量辨識認知神經機制（如設計流暢、抑制、

轉換）的受損狀況。

圖 2 「Ruff圖形流暢性測驗」

註：取自 Ruff等（1987）。

在測驗編製基礎上，本研究考量較少花費時間與多種指標訊息的特性，

「改版五點測驗」與「D-KEFS 設計流暢性測驗」皆具有的優勢，尤以後者

更適合發展。「改版五點測驗」雖然可以獲得設計流暢性、設計策略的指標

訊息，但「D-KEFS 設計流暢性測驗」卻能提供不同認知神經機制的訊息，

更適合作為評估執行功能與設計流暢性的測量工具。「D-KEFS 設計流暢性

測驗」具備施測時間短、且能獲得多項指標的特性，也是目前廣泛應用於健

康樣本之測量工具（Delis et al., 2001），其多項指標也反映在計分的複雜性

與時間花費上。是此，本研究將參考「D-KEFS 設計流暢性測驗」的編製原

理，發展電子化版本。
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二、「設計流暢性測驗平板版」之編製基礎與必要性

前已提及，「D-KEFS 設計流暢性測驗」相較其他設計流暢性測驗，係

能花費較少時間且能獲得最多評估結果的測驗工具，但該測驗係以人工計

分，於計分上過於繁瑣且耗時。本研究為改善計分冗長的劣勢，將發展數位

化設計流暢性測驗。曾有研究發展「電腦版設計流暢性測驗」（Computeriz-

ed Design Fluency; Woods et al., 2016），該測驗為五點的形式呈現，並參考

「D-KEFS 設計流暢性測驗」的程序（僅繪製四條線），受測者可使用滑鼠

進行繪圖。Woods 等（2016）提出「電腦版設計流暢性測驗」的幾個特性：

第一，自動化施測，減少施測者對測驗結果的影響，具有標準化的施測程

序；第二，評分是自動化且無錯誤的；第三，自動獲得整套測驗結果，包括

反應的時間，此足見數位化測驗的優勢。「電腦版設計流暢性測驗」雖有效

簡化計分方式，以數位方式輸出結果，但在媒介上可能存在限制。電腦版是

以滑鼠進行測驗，在表現上恐受到對設備使用的熟悉程度而影響。若採用平

板電腦進行操作，更接近在紙上進行繪製的行為型態。目前，還沒有以平板

電腦操作的設計流暢性測驗被開發，為了檢驗平板電腦作為媒介的適用性，

本研究將開發「設計流暢性測驗平板版」（Tablet-Based Design Fluency

Test，以下簡稱 TB-DFT），拓展行為測驗之媒介的創新性。

TB-DFT編製之基礎，將參考「D-KEFS設計流暢性測驗」的程序進行編

製。「D-KEFS 設計流暢性測驗」共有三個情境：情境一，黑點連線，與

「五點測驗」相似，方格中有五個黑點刺激，受測者需繪製四條線且必須是

連續線段（線與線之間相交於一個黑點），該情境涉及設計流暢性的表現。

情境二，加入白色點刺激，方格中呈現五個黑點與五個白點，受測者必須抑

制先前對黑點（先前目標）的行為反應，以白點為目標進行連線、繪製圖

形，該情境涉及設計流暢性與抑制能力的參與。情境三則是轉換情境，方格

中有五個黑點與五個白點，受測者需在黑點與白點之間互相轉換進行連線，

該情境為設計流暢性與轉換能力的參與；其中，轉換能力與卡片分類（Hea-

ton & Staff, 1993）涉及相似的轉換機制（Delis et al., 2001）。最終，透過情境

間的比較將能解釋受測者的流暢、抑制與轉換的表現。該測驗難度係逐漸提

升，不僅能避免天花板或地板效應，同時也能看出個體認知功能的興衰。
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三、設計流暢性測驗之效度證據的研究

設計流暢性測驗與其他測驗的關聯性反映出效標關聯效度或區辨效度

（Ross et al., 2019; Tucha et al., 2012; Van der Elst et al., 2011; Woods et al.,

2016）。如前所述，設計流暢性是快速產出符合特定規則圖形的能力，若個

體的反應時間、處理速度愈佳，設計流暢性的表現也愈佳（Ross et al., 2019;

Tucha et al., 2012; Woods et al., 2016）。而且在進行繪圖時，為避免重複先前

的設計，需要記得繪製過的圖形，與更新能力（工作記憶）也有關聯性

（Ross et al., 2019; Tucha et al., 2012; Woods et al., 2016），表示個體需要有足

夠的工作記憶容量記得先前繪製過的圖畫，進而持續將注意力放在繪圖上，

產出更多反應。再者，本研究發展 TB-DFT 之情境二與情境三，分別涉及抑

制能力與轉換能力，兩者與設計流暢性之間呈弱相關或無相關（Ross et al.,

2019; Tucha et al., 2012; Woods et al., 2016），顯示三者之間的獨立性。此外，

設計流暢性是執行功能的一環，研究指出智力與執行功能幾乎無相關（Ardi-

la et al., 2000），且執行功能比智力更能預測國小到大學的成績（Alloway &

Alloway, 2010; Dumontheil & Klingberg, 2012; McClelland & Cameron, 2011; St

Clair-Thompson & Gathercole, 2006），智力測驗所得分數只能預測實際表現

的 20至 25%左右（Sternberg et al., 2001），這表示兩者可能涉及不同歷程。

由上可知，反應時間愈快、更新能力愈佳，個體的設計流暢性表現也愈好，

本研究將以「反應時間」及「更新能力」作為效標關聯效度；而抑制能力、

轉換能力及智力對個體設計流暢性的表現，顯示弱相關或無相關，本研究將

以「抑制能力」、「轉換能力」、「智力」作為區辨效度，藉以檢驗 TB-

DFT的效度。

另一方面，設計流暢性測驗的表現不存在性別差異，且受到年齡與教育

年的影響很大（Chelune et al., 2006; Ross et al., 2019; Tucha et al., 2012; Van der

Elst et al., 2011; Woods et al., 2016），例如：Van der Elst等（2011）曾考驗 6.5

至 15.5 歲兒童的設計流暢性表現，結果發現年齡與產出設計數量有中高等程

度的正相關，且隨著年紀增加而產生更多的設計；又如：Tucha 等（2012）

建立兒童（7～15 歲）與成人（20～88 歲）常模，發現兒童的表現隨年紀上

升、成人表現卻隨年紀而下降，顯示認知成長與衰退之變化。然而，一項建

立成人（35～82）常模的研究將參與者依高（＞ 12）、低（≦12）教育年作

區分，發現高教育年的設計數量顯著大於低教育年，顯示設計流暢性也受到
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教育年的影響（Izaks et al., 2011）。因此，便有研究將年齡與教育年視為設

計流暢性的重要預測因子（Battista et al., 2021; Cattelani et al., 2011）。由上可

知，設計流暢性在樣本特性（如性別、教育年）的穩定結果，本研究將以樣

本特性檢驗 TB-DFT是否也具有相同的結果。

四、研究目的

綜上所述，Delis 等（2001）開發「D-KEFS 設計流暢性測驗」，具備施

測時間短、施測容易、計分多樣性之優勢，唯獨計分方式只能採人工計分，

會花費大量的時間與精力。為此，本研究將發展電子化版本，參考「D-

KEFS 設計流暢性測驗」，改良操作（平板電腦）與計分（數位計分）的程

序。本研究之目的即是開發 TB-DFT，並檢驗其信、效度，最後建立認知發

展至穩定階段（8～29 歲）之臺灣常模，期能提供創新的研究工具，深化對

設計流暢性與執行功能之探究。

參、研究方法

一、參與者與流程

依分層立意取樣的方式，取樣臺灣北、中、南、東四個地區的 8～29 歲

（M = 14.24、SD = 3.93）之健康參與者（男性 49.32%、女性 50.68%），共計

1,099 位（參與者分布如表 1 所示）。其中，常模樣本的教育年分組參考 D-

KEFS（Delis et al., 2001），將本研究參與者教育年組分成：國小中年級、國

小高年級、國中、高中、大學（含）以上。本研究為建立健康樣本之常模，

在開始正式施測之前，每位參與者皆填寫健康調查表，內容包含：聽力障

礙、視覺障礙（含色盲／色弱）、上肢運動障礙／上半身運動障礙；神經疾

病或精神疾病（如腦血管疾病、腦炎、青光眼、藥物濫用、癲癇、思覺失調

症、憂鬱或躁鬱症）；是否服用抗憂鬱、抗焦慮或抗精神疾病之藥物，一週

內超過兩天飲用三份以上的酒精飲品；曾無端失去意識 5 分鐘以上；曾因頭

部受傷而住院；有認知或記憶障礙病史，或曾被診斷為學習障礙。確保無以

上狀況後，則開始正式施測。本研究採團體施測的方式，由本研究安排 2～3

位施測人員進入班級教室進行施測，施測人員須注意參與者對測驗的理解情

形。根據班級人數分配施測人員，以一位施測者對應十五位參與者為上限，



－ 269 －

陳姵臻 吳清麟 陳志洪 廖育秀 陳學志 「設計流暢性測驗平板版」的信、效度研究暨本土常模建置

例如：一個班級有 28位學生，將安排 2位施測人員協助施測。

表 1 全體樣本之人口變項（地區、性別、教育年組）分布情形

地區 北 中 南 東
總人數

性別 男 女 男 女 男 女 男 女

國小中年級 31 31 21 23 28 18 14 11 177

國小高年級 26 26 44 44 18 21 9 11 199

國中 79 80 25 27 21 23 16 24 295

高中 28 33 40 27 34 39 17 17 235

大學（含）以上 44 32 20 19 18 37 9 14 193

總計 208 202 150 140 119 138 65 77 1,099

另外，部分參與者進行了信度及效度考驗。本研究於全體樣本中抽取次

樣本 50 人，進行 TB-DFT 再測信度的考驗；於全體樣本中另外再抽取次樣

本，進行 TB-DFT 效標關聯效度與區辨效度的考驗。施測時間約需一節課的

時間，先進行 TB-DFT，再進行 1～2個效度考驗的研究工具。本研究考量到

施測一節課可能會有練習疲勞的問題，在效標工具的施測順序上，依照注意

力參與程度進行排序（由高到低：RST、SmT、RTT、SrT、CEFI），以減少

練習疲勞的問題；性向測驗（推理能力）施測時間約40分鐘，則不會同時施

測其他效標工具。針對信、效度的考驗，參與者的取樣需與課堂老師商量，

考量教學現場的限制，本研究以三個教育階段（小學、中學、大學）進行

信、效度的檢驗為原則（詳細人數請見表 2）。由於實體收案與教學現場的

限制，逢 Covid-19疫情期間，學校執行防疫措施，進行遠距教學，唯智力／

推理能力（即性向測驗）僅有中學階段的樣本，後面將討論此限制。
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表 2 信、效度考驗之樣本數分布

教育階段
總計

小學 中學（國高中） 大學（含）以上

信度考驗的樣本數

再測信度 11 26 13 50

效度考驗的樣本數

RST 65 104 29 198

RTT 36 78 29 143

CEFI 66 83 67 216

SmT 77 105 3 185

SrT 33 80 29 142

性向測驗（推理能力） － 71 － 71

註：RST = Running Span Task（記數廣度作業）；RTT = Reaction Time Task（反應時間作
業）；CEFI = Chinese Executive Function Index（「中文版執行功能指標」）；SmT = Sim-
on Task（「西蒙測驗」）；SrT = Sorting Task（「分類測驗」）。

二、研究工具

（一） 本研究開發 TB-DFT

1. 平板電腦的內容設計

本研究參考 Delis等（2001）的「設計流暢性測驗」，開發 TB-DFT。首

先，本研究選取普遍使用的10吋平板電腦進行開發。接著，本測驗是呈現一

系列內有數個點的方格，並要求受測者在每個方格中以四條直線連接這些點

且每條線必須相交於一點。為符合此一程序，本研究將平板電腦視為畫紙，

將方格以 1比 1的比例呈現在平板電腦上，每個情境皆有 4×9個方格，受測

者需在60秒內盡可能繪製出不同圖形。本測驗共有三個情境；情境一為「黑

點連線」，方格內只有五個黑點，受測者需藉由連接這些點來繪製圖形；情

境二為「白點連結」，方格內有五個黑點及五個白點，受測者只能連結白

點，抑制之前以黑點連線的行為反應；情境三為「黑點與白點轉換」，方格

中有五個黑點及五個白點，受測者需要交替連接黑點與白點來繪製圖形。另

外，本測驗設置「橡皮擦」功能，當受測者需要修改時，可以啟用橡皮擦功

能，將需要修改的方框清除，再重新進行繪圖。
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2. TB-DFT 的施測流程

開始施測前，將平板電腦設備設定為：飛航模式、靜音且無連結網路的

狀態，確保測驗進行時無任何干擾訊息。當受測者拿到平板電腦後，請受測

者將其橫向平放於桌面上，並點開測驗 App 開始進行施測。進入測驗畫面

後，受測者需填寫基本資料（如附錄圖 A）：姓名、編碼、性別（男／

女）、慣用手（右手或左手）、教育年（從國小一年級開始算起之受教育時

間）、生日。完成基本資料填寫後即開始測驗內容，每個情境皆有練習階段

與正式階段，兩階段開始前都有指導語（如附錄圖 B），於畫面左側為指導

語、右側為操作範例影片。其中，練習階段（如附錄圖 C）為確保參與者了

解測驗進行方式，若有錯誤則會顯示錯誤原因（如附錄圖 D），受測者必須

修改錯誤的圖，直到三題練習題完全正確（如附錄圖 E）。正式階段有 36個

方格（4×9），受測者需在 60秒內繪製圖形，並依循由左至右、由上到下的

順序；同時，能以右側的上卷鍵及下卷鍵滑動介面，檢視曾繪製過的圖形；

計時結束後，將轉跳至下一個情境。最後，所有情境完成，將轉跳至測驗結

束的畫面（如附錄圖 F），確保資料儲存。

3. TB-DFT 的計分與說明

(1)原始資料

每個情境將可算得正確設計數（符合規則的設計數量），並以正確設計

數反應各個情境之表現；情境一提供了設計流暢性的基本測量，情境二量測

出設計流暢性與抑制能力，而情境三則評估了設計流暢性與認知轉換。本測

驗將算得整體正確率，也就是在三個情境加總的總嘗試次數中正確設計數量

之比例。另外，受測者在每個情境中繪製的圖畫皆會被記錄，可以檢視受測

者所繪製的圖畫。

(2)比較測量

首先，比較情境一與情境二的正確設計數之結果：當情境一的正確設計

數小於情境二，顯示出練習效果；當情境一的正確設計數大於情境二，顯示

出與持續性傾向有關，個體容易被影響而無法跳脫先前情境的規則；當正確

設計數在情境一跟情境二皆低時，表示基本視覺注意力或動作速度受損，或

是基本能力表現在正常範圍內，可能在涉及的高層次執行功能上有缺陷；當

正確設計數在情境一跟情境二皆高時，表示視覺注意力、動作速度、非語言
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創造力與同時處理的能力上具有優勢。再者，情境三的正確設計數大於情境

一＋情境二，顯示出愈佳的轉換能力；反之，則愈差。

(3)計分指標

本測驗共可算得三個指標：第一是流暢（fluency），指個體在特定規則

下快速產出圖形設計的能力，指標計算由情境一的正確設計總數反映之；第

二是抑制（inhibition），指個體能有效抑制先前的目標項，指標計算由情境

二的正確設計總數減掉情境一的正確設計總數，再除以基準值（即情境一的

正確設計總數），顯示個體抑制先前目標項（即黑點）後產出設計反應的比

例，其數值愈大、抑制能力愈好；第三是轉換（switching），指個體能在兩

種目標項中來回轉換的能力，指標計算由情境三的正確設計總數，減掉情境

一與情境二的平均正確設計總數，再除以基準值（即情境一與情境二的平均

正確設計總數），最後加上常數 1 換算成大於 0 的數值，顯示個體在轉換情

境下所能產出設計反應的比例，其數值愈大、轉換能力愈好。

（二） 效度考驗之工具與流程

1. 效標關聯效度

根據過去研究顯示，設計流暢性表現愈佳，個體的更新能力、反應時

間、處理速度也愈好（如 Ross et al., 2019; Tucha et al., 2012; Woods et al.,

2016），且「設計流暢性測驗」也被視為執行功能測驗（Swanson, 2005）。

本研究以「記數廣度作業」（Running Span Task, RST）、「反應時間作業」

（Reaction Time Task, RTT），以及「中文版執行功能指標」（Chinese Execu-

tive Function Index, CEFI；游勝翔、林緯倫，2018）作為效標關聯效度之研究

工具。以下說明效標關聯效度研究工具之適宜性與介紹。

(1)「記數廣度作業」（RST）

RST 是評估工作記憶容量的工具，但該測驗所需要的認知需求與工作記

憶容量有所不同，需要動態且即時的監控連續出現之刺激，並根據刺激做出

反應。因此在 RST中，個體必須不斷更新對目標項的心理表徵，同時將不相

關的項目排除，是最適合評估「更新能力」的測量工具。本研究參考 Moore

與 Ross（1963）的 RST 之程序，編製本研究效度考驗的工具。在 Moore 與
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Ross 的測驗程序中，將呈現數字序列，一次呈現一個數字，受測者必須記住

最後幾個數字，例如：畫面提示「請記住最後 3 個數字」，若數字序列為

「2-5-4-1-…-7-8-4-3-」，正確反應是「8、4、3」。受測者記住的數字量被

視為「廣度」（span），廣度範圍為 1～8，一個廣度兩題。練習題（廣度

「2」）階段，若答對兩題可進入下一個廣度（如廣度「3」），答錯兩題則

退回前一個廣度（如廣度「1」），答對一題則維持在原廣度（如廣度「2」），

直到某一廣度進入第四次則完成測驗；測驗沒有時間限制，平均約10分鐘完

成（含指導語說明）。計分方式如公式：
正確嘗試次數

總計嘗試次數
×廣數，分數愈高

表示更新能力愈好。

(2)「反應時間作業」（RTT）

反應時間被視為處理速度的能力，是與年齡相關的高階認知功能下降之

重要評估基礎（Madden, 2001），而反應時間與設計流暢性之間也存在顯著

相關（Woods et al., 2016），本研究以「反應時間」作為效標進行考驗。本研

究參考Deary-Liewald的RTT程序（Deary et al., 2011），編製本研究效度考驗

的工具。在 Deary-Liewald 的 RTT 中共有兩個情境：簡單反應時間（Sample

Reaction Time, SRT）與選擇反應時間（Choice Reaction Time, CRT）。在 SRT

中，受測者只需針對一個目標項作出按鍵反應，共有 20 個嘗試次；在 CRT

中，有四個目標項，受測者必須針對正確的目標項作出按鍵反應，共有32個

嘗試次。在畫面中，下方呈現一個準備鍵、上方則呈現一個／四個目標項，

該測驗要求受測者先按著準備鍵，當目標項變色後，受測者必須快速地按下

目標項來反應。每個嘗試次間距（inter-trial interval, ITI）範圍在 1～3 秒之

間。施測時間約 10分鐘內完成（含指導語說明）。計分方式將排除 2.5個標

準差後，計算在 SRT與CRT中，正確嘗試次的平均反應時間，若時間愈快，

表示「反應時間」表現愈佳。在信度上，內部一致性 SRT達 .94、CRT達

.97，再測信度 SRT達 .64、CRT達 .83；在效度上，SRT與 CRT皆與數字反

應時間方框作業（numbers reaction time box；評估反應時間）有正相關，具

有效標關聯效度。

(3)「中文版執行功能指標」（CEFI）

CEFI（游勝翔、林緯倫，2018）是評估個體在日常生活中運用執行功能
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的表現。由於設計流暢性被視為執行功能的因素之一（Karr et al., 2019; Phil-

lips, 1997），本研究將以日常生活的執行功能表現作為效標進行效度考驗。

此測驗為評估一般國中生與大學生之執行功能表現，測驗分為「策略行

動」、「組織規劃」、「衝動控制」三個分量表（共 15題）。該測驗之內部

一致性信度，全量表達 .77、各分量表介於 .69～.76，而全量表之再測信度達

.80，且策略行動（r = .55）、組織規劃（r = .76）、衝動控制（r = .75）也達

顯著相關；與衝動性、憂鬱症狀、情緒控制之間有顯著相關。該測驗具有良

好的信、效度。以李克特式五點量表計分，依其版本（國中生版或大學生

版）之因素結構計算三個因素的得分，得分愈高表示該因素表現愈好。

2. 區辨效度

根據過去研究發現執行功能與智力之間幾乎沒有相關（Ardila et al.,

2000），本研究以「國民中學學業性向測驗七至九年級」（周台傑、葉瓊

華，2016）評估智力表現。再者，TB-DFT 的情境二、情境三，分別涉及抑

制能力及轉換能力，將分別以「西蒙測驗」（Simon Task, SmT）及「分類測

驗」（Sorting Task, SrT）作為研究工具，區辨三個情境的評量指標。以下說

明區辨效度研究工具之適宜性與介紹。

(1)「西蒙測驗」（SmT）

SmT是要求受測者根據刺激材料的特徵條件，按下特定方向的按鍵，例

如：Simon（1990）的研究中有兩種刺激，刺激會隨機出現在左右邊，受測

者要根據規則按下正確反應鍵。在這種實驗設計中，若刺激位置與按鍵位置

一致，反應速度會比較快，相對的若刺激位置與按鍵位置不一致，則反應速

度會比較慢且更容易出錯。這種效果被稱為西蒙效應（Simon effect），反映

受測者能否成功抑制空間訊息的干擾。西蒙效應是經常用來反映「抑制能

力」的指標，本研究參考 Simon 的測驗程序，編製本研究效度考驗的工具。

此測驗由兩個情境組成：情境一為熟悉規則，色塊將出現在螢幕正中間，參

與者被要求看到紅色色塊按左鍵、看到藍色色塊按右鍵，共有32次嘗試；情

境二為抑制情境，色塊將隨機出現在螢幕的左側或右側，同樣地參與者被要

求看到紅色按左鍵、看到藍色按右鍵，共有40次嘗試。每次嘗試之流程，先

出現一個凝視點（500ms），接著出現色塊（5000ms），看到色塊後並做出

反應，若在 5000 毫秒內按下反應鍵後進入下一次嘗試，若超過 5000 毫秒未
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反應，將以不正確反應（太慢反應）紀錄，並進入下一次嘗試。計分方式以

每次嘗試及與計分指標（流暢、抑制、轉換）的反應時間做計算，首先進行

資料處理，排除錯誤反應（答錯）、太快或太慢的反應（反應時間小於

300ms、大於 5000ms）；再者，計算抑制能力，以情境二的不一致反應時間減

去一致的反應時間（即RT不一致－RT一致），算得西蒙效應為抑制能力的指標。

(2)「分類測驗」（SrT）

本研究開發 TB-DFT 之情境三涉及認知轉換能力，而執行功能的經典測

驗「威斯康辛卡片分類」（Heaton & Staff, 1993）也要求受測者運用認知轉

換能力。因版權問題，本研究另參考 D-KEFS的「分類測驗」（SrT; Delis et

al., 2001）編譯中文版本。該測驗涉及認知轉換能力的參與。在測驗程序

中，提供六張卡片，要求受測者將卡片分成兩組（一組三張），分在同一組

的卡片具有概念相似。共有兩個卡片組，一個卡片組最多可以被分成八個目

標分類（三種語文分類、五種視覺模式分類），分出愈多個目標分類則得分

愈高，而重複分類則不重複計分。得分愈高顯示概念形成能力，且愈能抑制

先前分類過的反應，具備認知轉換的思考與行為。施測時間為 5分鐘。

(3)「國民中學學業性向測驗七至九年級」

過去研究發現，執行功能與智力之間呈弱相關，甚至是無相關的結果

（Ardila et al., 2000）。本研究欲針對不同特定領域的智力與推理能力來檢驗

效度，周台傑與葉瓊華（2016）發展的「國民中學學業性向測驗七至九年

級」能評估個體的智力與推理能力，包含語文推理、數學推理、圖形推理，

將作為本研究區辨效度考驗的研究工具。此測驗能評量受測者的推理能力

（即智力），包含語文推理（類比、歸納、記憶）、數學堆理（系列、算術

推理）、圖形推理（類比、系列、歸納）三個分測驗（共 60題），施測時間

為 40分鐘。再測信度達 .48～.79、內部一致性信度達 .66～.89、內部相關達 .

48～.85，且與國文成績（r = .44～.82）及數學成績（r = .59～.81）皆達顯著

相關。得分愈高表示該分量表之表現愈好。

三、資料整理與分析

首先，本研究對健康樣本的表現進行描述統計，計算 TB-DFT 在三個情

境中的正確設計總數，並進一步作比較測量，以單因子相依變異數分析考驗
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情境間的差異；同時，計算此測驗的三個計分指標（流暢、抑制、轉換）之

平均數與標準差，藉以檢驗全體健康樣本在本測驗之整體表現。接著，進行

信、效度的考驗。在信度分析中，將考驗再測信度，分析第一次施測與第二

次施測在三個情境的正確設計總數及正確率之相關係數。在效度考驗中，本

研究將分成三個部分呈現：其一，考驗內部相關性，分析三個情境間的正確

設計總數之相關係數；其二，考驗效標關聯效度，分析三個計分指標（流

暢、抑制、轉換）與效標關聯效度工具之間的相關性；其三，考驗區辨效

度，分析三個計分指標（流暢、抑制、轉換）與區辨效度工具之間的相關

性。最後，進行樣本特性考驗，以教育年〔國小中年級、國小高年級、國

中、高中、大學（含）以上〕與性別進行差異考驗，依差異檢定結果建立

TB-DFT的常模對照表。

肆、研究結果

一、描述統計

首先，本研究算得 TB-DFT 三個情境之正確設計數的描述統計：情境一

為6.49（標準差2.76）、情境二為8.02（標準差3.01）、情境三為5.41（標準

差 2.97）。進一步「比較測量」發現，情境一的正確設計數顯著小於情境一

（F = 378.25，p < .001），顯示出練習效果；情境三的正確設計數顯著小於

情境一與情境二之平均正確設計數（F = 487.47，p < .001），顯示情境三的

轉換歷程。再者，TB-DFT 中的流暢、抑制、轉換計分指標，三者的平均數

各為 6.48、0.39、0.78，標準差各為 2.76、0.88、0.51。「流暢」指標顯示所

有參與者平均產出 6.48個設計反應。「抑制」指標顯示所有參與者在抑制先

前目標項（即黑點）後平均能多設計出 0.39 的反應比例；該數值大於 0，顯

示健康樣本不易受到先前目標項影響，而能產出更多設計反應。「轉換」指

標顯示所有參與者在轉換情境下所產出的設計反應，平均產出 0.78的反應比

例；此說明轉換情境下需要花費更多時間來產出設計反應。上述結果顯示，

健康樣本在 TB-DFT之整體表現。
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二、信、效度考驗

（一） 信度考驗：再測信度

以整體健康樣本中的 50 位參與者進行再測信度之考驗，男性 25 人、女

性 25人。第一次施測與第二次施測之時間間隔約六個月。結果發現（如表 3

所示），各情境之正確設計總數及正確率在兩次施測的表現中，具有顯著正

相關（r = .39～.68），表示 TB-DFT具有良好的再測信度。

表 3 TB-DFT之再測信度（n = 50）

第二次施測

情境一 情境二 情境三 正確率

第一次施測

情境一 .39** - -

情境二 - .45*** -

情境三 - - .48***

正確率 .68***

** p < .01; *** p < .001

（二）效度考驗

由上可知，TB-DFT 三個情境評估的能力是不同且複雜的，本研究進一

步計算出三個計分指標（流暢、抑制、轉換），藉以區分出各情境所評估的

能力。以下檢驗 TB-DFT 三個計分指標（流暢、抑制、轉換）是否有效反映

此測驗所要評估的能力。

1.內部相關性

首先，以整體健康樣本考驗測驗內部相關性，將三個情境之正確設計數

及三個計分指標（流暢、抑制、轉換）進行相關分析。結果顯示（如表 4 所

示）三個情境之間有顯著正相關；且，抑制與情境二有顯著正相關（r =

.18，p < .001）、轉換與情境三有顯著正相關（r = .56，p < .001），顯示計分

指標與相應情境表現之間的關聯性，並與無關情境沒有相關（r = -.06、.04，

ps > .05）。另外，三個計分指標之間有顯著相關，可能受到測驗規則（需繪

製四條直線）及計算指標（皆以情境的正確設計數之計算來反映）的影響。
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上述結果指出，TB-DFT 具有良好的內部相關性，且三個計分指標（流暢、

抑制、轉換）能反映相對應的能力。

表 4 TB-DFT之內部相關性

1 2 3 4 5

1流暢（情境一） -

2情境二 .60*** -

3情境三 .43*** .47*** -

4抑制 -.48*** .18*** -.06 -

5轉換 -.20*** -.17*** .56*** .04 -

*** p < .001

2.效標關聯效度與區辨效度

透過內部相關性的考驗，可知三個計分指標（流暢、抑制、轉換）能反

映相對應的能力表現。本研究進一步檢驗三個計分指標的效度，提供計分指

標之效度證據。

在效標關聯效度中，以整體健康樣本中的部分參與者進行效標關聯效度

之考驗（如表 5 所示）。結果發現，流暢與更新能力、簡單及選擇反應時

間、執行功能皆有顯著相關（r = -.19～.34，ps < .05），符合過去研究發現；

抑制與轉換幾乎與效標關聯效度指標無相關，顯示三者之間的獨立性；而轉

換與簡單反應時間（r = -.22，p < .01）及選擇反應時間（r = -.21，p < .05）有

顯著負相關，顯示在轉換情境中反應速度愈快、轉換表現愈佳。上述結果顯

示，TB-DFT具有效標關聯效度。
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表 5 TB-DFT之效標關聯效度考驗結果

TB-DFT之計分指標

流暢 抑制 轉換

RST（n = 198）

更新能力 .32** -.004 .09

RTT（n = 143）

簡單反應時間 -.19* -.003 -.22**

選擇反應時間 -.34** .08 -.21*

CEFI（n = 216）

策略行動 .28*** -.06 -.04

組織規劃 .26*** -.04 -.04

衝動控制 .16* -.04 -.11

註：RST = Running Span Task（記數廣度作業）；RTT = Reaction Time Task（反應時間作
業）；CEFI = Chinese Executive Function Index（中文版執行功能指標）。
* p < .05; ** p < .01; *** p < .001

在區辨效度中，為進一步檢驗三個計分指標（流暢、抑制、轉換）的獨

立評分效果，將以 SmT的西蒙效應作為抑制能力、另以 SrT的分類得分反應

轉換能力。結果指出（如表 6 所示），西蒙效應及分類得分與流暢、抑制沒

有相關（r = -.12～.12，ps > .05），但與轉換有顯著相關（r = -.15、.24，ps <

.05）。另外，本研究以「國民中學學業性向測驗七至九年級」中不同領域推

理能力作為區辨效度，藉以區分三個計分指標，結果指出圖形推理與流暢有

顯著正相關（r = .38，p < .001），語文及數學推理與轉換有顯著正相關（r =

.33、.33，ps < .001），而抑制則皆無相關（r = -.10～-.07，ps > .05）。上述

結果顯示，TB-DFT 的轉換指標係能有效獨立評估之指標，而抑制指標的效

果可能較弱。
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表 6 TB-DFT之區辨效度考驗結果

TB-DFT之計分指標

流暢 抑制 轉換

SmT（n = 185）

Simon effect -.03 -.12 -.15*

SrT（n = 142）

分類得分 .12 -.09 .24**

性向測驗（n = 71）

語文推理 .06 -.10 .33***

數學推理 .15 -.07 .33***

圖形推理 .38*** -.09 -.01

註：SrT = Sorting Task（「分類測驗」）；SmT = Simon Task（「西蒙測驗」）；性向測
驗=「國民中學學業性向測驗七至九年級」。
* p < .05; ** p < .01; *** p < .001

三、樣本特性

根據過去研究顯示，設計流暢性不存在性別差異，且會隨著教育程度而

有所提升。本研究檢驗不同樣本特性之差異表現。在性別考驗（如表 7 所

示）中，女性的正確率顯著高於男性（t = -2.52、p < .05），而在總正確設計

數之平均表現中男性（M = 19.63、SD = 7.50）與女性（M = 20.18、SD =

6.74）無顯著差異（t = -1.28、p > .05）；另外，在各情境與指標的差異檢定

上，三個情境之正確設計數及三個指標（流暢、抑制、轉換）皆無顯著差異

（t = 1.04～-1.43、ps > .05），符合過去研究發現（如 Ross et al., 2019; Van der

Elst et al., 2011; Woods et al., 2016）。在教育年組的考驗中（如表 8所示），

分成國小中年級（三四年級）、國小高年級（五六年級）、國中、高中及大

學（含）以上（共五組）。結果發現，正確率及正確設計總數皆具有顯著差

異，事後比較顯示教育年愈高，其正確率愈高、正確設計數愈多，亦符合過

去研究發現（如 Battista et al., 2021; Cattelani et al., 2011; Van der Elst et al.,

2011）。在各情境與指標上，亦發現相同結果，除了抑制指標。本研究進一

步根據教育年的分組，建立不同教育年的常模對照表，可以得知不同教育年

段在三個情境之原始分數所對應的百分等級。
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表 7 性別在 TB-DFT的整體及各情境與指標之描述統計與差異檢定

男性（n = 542） 女性（n = 557） t

整體

正確率 73% 76% -2.52*

正確設計數總數 19.63（7.50） 20.18（6.74） -1.28

各情境與指標

流暢（情境一） 6.42（2.92） 6.55（2.59） -0.77

情境二 7.94（3.13） 8.10（2.90） -0.91

情境三 5.27（3.15） 5.53（2.78） -1.43

抑制 0.42（1.00） 0.37（0.76） 1.04

轉換 0.77（0.53） 0.79（0.49） -0.68

* p < .05

表 8 教育年分組在 TB-DFT的整體及各情境與指標之描述統計與差異檢定

1 國小
中年級

（n = 177）

2 國小
高年級

（n = 199）

3 國中
（n = 295）

4 高中
（n = 235）

5 大學
（含）以上
（n = 193）

F 事後比較

整體

正確率 63 % 72 % 74 % 80 % 82 % 43.11*** 1 < 2, 3 < 4 < 5

正確設計數總數
12.45
（4.31）

15.74
（4.63）

20.49
（6.24）

24.49
（5.88）

24.61
（5.67）

185.82*** 1 < 2 < 3 < 4, 5

各情境與指標

流暢（情境一）
4.26
（2.13）

5.21
（2.12）

6.74
（2.53）

7.95
（2.64）

7.68
（2.44）

86.35*** 1 < 2 < 3 < 4, 5

情境二
5.36
（2.11）

6.35
（2.32）

8.32
（2.84）

9.62
（2.55）

9.78
（2.49）

119.37*** 1 < 2 < 3 < 4, 5

情境三
2.82
（1.86）

4.19
（2.25）

5.44
（2.76）

6.91
（2.71）

7.14
（2.79）

100.21*** 1 < 2 < 3 < 4, 5

抑制
0.48
（1.11）

0.36
（0.79）

0.46
（1.17）

0.32
（0.54）

0.36
（0.50）

1.354

轉換
0.62
（0.44）

0.75
（0.44）

0.76
（0.39）

0.83
（0.41）

0.85
（0.35）

9.283*** 1 < 2 < 3 < 4 <5

*** p < .001

伍、綜合討論

「設計流暢性測驗」係執行功能的評量工具之一，個體必須在有限的規

則繪製圖形，同時避免重複繪製，能反應個體的設計流暢性與執行功能之表
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現。過去研究已發展許多版本的設計流暢性測量工具，並進一步建立常模。

然而，臺灣目前尚未建立標準化的「設計流暢性測驗」及其常模，實徵研究

也指出東西方文化下的個體，其執行功能表現有差異性（Xu et al., 2020），

即使非語文測驗工具不受到東西方文化的影響，但在常模對照上並不合適

（如 D-KEFS 為美國常模）。因此，本研究之目的係發展電子化測驗並建立

臺灣常模。本研究參考「D-KEFS 設計流暢性測驗」的情境，發展電子化、

平板電腦操作的測驗，即 TB-DFT。本測驗共有三個情境，以正確設計數反

映該情境的表現，並可透過情境間的計算，算得三個計分指標（流暢、抑

制、轉換）。本研究取樣 1,099位健康樣本，檢驗TB-DFT的信、效度，並建

立 8～29 歲的臺灣常模。在信度考驗中，執行兩次施測（間隔不超過六個

月），結果顯示兩次施測的表現有顯著正相關，具有良好的再測信度。在效

度考驗中，先以內部相關性檢驗各情境表現與三個計分指標（流暢、抑制、

轉換）之相關性，確定三個計分指標是能評估相對應能力的指標分數；接

著，檢驗三個計分指標之效標關聯效度與區辨效度，由結果支持流暢與轉換

是能獨立評分之能力。據此，TB-DFT 是適合評估個體設計流暢性與執行功

能的評估工具。

進一步檢視效度考驗的資料，結果發現 TB-DFT 的計分指標（流暢、轉

換）與不同效標關聯效度之研究工具間存在低度至中度的顯著相關。首先，

在流暢指標的效度考驗上，與過去實徵研究得到相同的結果（如 Ross et al.,

2019; Woods et al., 2016），表示「流暢」能力需要較好的更新能力，且個體

訊息處理速度愈快、愈能快速產出更多圖形。再者，轉換指標的效度考驗，

與同樣涉及認知轉換能力的分類測驗（Delis et al., 2001）有低度至中度的正

相關，且與涉及抑制能力的西蒙效應也有低度負相關，支持轉換指標的獨立

評分效果。第三，過去研究將「設計流暢性測驗」視為執行功能的評估工

具，TB-DFT 與自陳式執行功能測驗（即 CEFI）有低度至中度的正相關，支

持「設計流暢性測驗」能評估個體執行功能。第四，過去研究指出執行功能

比智力更能預測未來的表現（Alloway & Alloway, 2010; Dumontheil &

Klingberg, 2012; McClelland & Cameron, 2011），兩者之間相關性不高（Ardila

et al., 2000）；本研究發現「流暢」與圖形推理有低度至中度的正相關，表

示設計流暢性表現與更好的圖形推理有關，且「轉換」與特定領域推理能力

（語文推理、數學推理）有關，此顯示「轉換」能力可能涉及其他認知歷

程。第五，「抑制」指標與效標工具幾乎沒有相關，可能顯示情境二的抑制
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效果不大，從情境一與情境二的比較測量亦可發現是練習效果，這與本研究

之參與者（8～29 歲的健康樣本）有關；本研究建議測驗使用者，若要評估

健康樣本，可以僅測量 TB-DFT的情境一、情境三。

在性別考驗中，設計流暢性與執行功能的表現上不存在差異性，突破語

文能力的限制（Herlitz & Yonker, 2002），能更單純的評量個體之流暢力表

現。在教育年的差異考驗中，顯示設計流暢性與執行功能的表現隨著教育年

之增加而有上升的趨勢，表示額葉功能隨著年齡上升而發展（Mills & Tam-

nes, 2014），且高中與大學（含）以上的流暢性能力相當。本研究針對不同

樣本特性的差異分析結果，與過去實徵研究得到相同的結果（如 Ross et al.,

2019; Van der Elst et al., 2011; Woods et al., 2016）。因此，本研究根據樣本特

性的結果，進一步建立臺灣常模：國小中年級、國小高年級、國中、高中、

大學（含）以上。測驗使用者可以根據施測對象參照常模對照表，例如：給

國小四到六年級施測，三四年級學生的表現請參照「國小中年級」的常模；

而五六年級學生的表現請參照「國小高年級」的常模。

本研究之貢獻。在領域知識中，過去執行功能的測量工具多以紙本

（Delis et al., 2000）或自陳式（陳心怡等，2020；游勝翔、林緯倫，2018）

為主，本研究為第一個開發操作式執行功能（「設計流暢性測驗」），不僅

解決了計分的時間花費，業以客觀評估、不受社會讚許影響。在實際場域的

貢獻中，本研究開發標準化 TB-DFT 並建立報表產出系統，測驗使用者僅需

要在平板電腦中下載「TB-DFT」App程式，便能獲得受測者在設計流暢性表

現的原始資料（各情境的正確設計數及正確率）。此外，將原始資料置入報

表分析系統中，便可以獲得該位受測者的測驗結果，並且統一將結果數據對

照常模，針對受測者的表現給予適當評語。舉例而言，若國中生在三個情境

的原始分數分別為 9、10、8，報表分析系統會自動對應國中常模，獲得三個

情境的 PR 值為 78、71、77，表示在 100人中，該位國中生在情境一的表現

贏過 78人、情境二贏過 71人、情境三贏過 77人。測驗使用者及受測者可以

根據結果數據與評語，安排適合的訓練方案，精進自身的能力表現。

本研究尚有幾點限制。首先，本研究的信、效度考驗是以小學、中學、

大學三個階段進行考驗為原則。然而，於收案期間遇到 Covid-19疫情，學校

實施遠距教學、或不便安排校外人員入校。在實體收案過程遇到阻礙，導致

部分效標工具的人數不多，如「智力／推理能力」效標僅有中學階段的樣

本，此為本研究之限制。未來研究可以增加探討小學、大學的智力推理表現
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與設計流暢性之間的關係；或是開發「線上版」，將更能排除實體收案的限

制。再者，本研究開發TB-DFT僅建立認知發展至穩定階段（8～29歲），致

使適用對象的限制。雖然設計流暢性不受語文能力影響，但仍無法確定幼兒

或中老年人是否適合使用 TB-DFT，有待未來研究進一步檢驗。另外，本研

究開發 TB-DFT 是以平板電腦的硬體作為收案工具，若想在桌上型電腦／筆

記型電腦上進行施測，只要具備 App模擬器，也能開啟。但桌上型電腦／筆

記型電腦的作答方式是以滑鼠進行操作，與平板電腦的作答方式略有不同。

若測驗使用者要對照本研究建立的常模，建議仍要使用平板電腦進行施測。

未來研究建議。在執行功能理論中，最初提出的執行功能三因素（抑

制、轉換、更新）並沒有包含流暢性，但近年 Karr 等（2019）發現流暢性亦

是執行功能的因素之一。本研究認為流暢性可能與其他因素（抑制、轉換、

更新）涉及不同的歷程。過去執行功能的測量工具多涉及邏輯式、分析式的

思考歷程（如轉換、更新、抑制等）（Diamond, 2013; Miyake et al., 2000）。根

據雙重歷程理論（dual processes theory）提及人類擁有兩種類型的訊息處理模

式（Evans, 2007; Evans & Stanovich, 2013）：類型一（Type 1）是直覺的、連結

的處理歷程，類型二（Type 2）則是分析的、邏輯式的處理歷程。此理論也應

用於其他領域，例如：創造力（林緯倫，2019；Lin & Lien, 2013; Lin et al.

2012），有研究曾將創造力分成開放式創造力與封閉式創造力，前者係能發想

愈多愈不尋常想法的能力，倚賴類型一的思考；後者則是需要跳脫現有框架、

改變問題表徵以提出唯一正解，具類型一與類型二之間轉換的參與。將其應用

於執行功能範疇中，抑制、轉換、更新等被視為類型二的思考歷程（Benedek et

al., 2012; Chuderski & Jastrz bski, 2018; Lee & Therriault, 2013），而自由聯想（free

associative）、流暢性作業等則屬於類型一的連結歷程（Benedek & Neubauer,

2013）。因此，本研究認為在執行功能的因素中，「流暢性」與典型三因素

（抑制、轉換、更新）涉及不同歷程，建議未來研究可以採用 TB-DFT，探討

設計流暢性在執行功能理論中所扮演的角色，進而深化執行功能理論之探討，

及執行功能與兩種訊息處理模式（類型一、類型二的思考）的關聯性。

本研究提出四點實務建議：第一，以團體施測方式蒐集行為資料，需安

排相當數量的施測人員，以一對十五為上限。因為在施測過程中施測者須留

意參與者對測驗的理解狀況，適時提供個別指導與說明。第二，針對 8～12

歲受測者（國小階段學生），須注意他們對測驗的理解。本研究 TB-DFT 雖

然附有文字與影片的指導語說明，但本研究在蒐集 8～29 歲樣本的行為資料
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時，發現國小階段學生往往自行開始，沒有注意施測人員的指示，以至於不

理解測驗操作方式，需另外再個別指導說明。其他對象較不會出現這種情

形，只需要在練習階段有錯誤時提供指導說明。整體而言，參與者有注意聽

施測人員的指導語說明，並參照測驗指導語，皆能理解本測驗的操作方式。

第三，針對臨床實務建議，可用以評估額葉或認知功能受損的個體，過去研

究指出設計流暢性與右前額葉的受損有關（Jones-Gotman, 1991），透過 TB-

DFT 的評估，可以初步從行為指標推論大腦受損的情形。第四，針對教學實

務的建議，本研究建立健康樣本的常模，教學實務工作者可以透過 TB-DFT

的測驗結果，了解學生在設計流暢性與執行功能的表現；此外，TB-DFT 亦

可提供特殊生與資優生評估其表現，將能檢視不同群體的認知功能表現。

陸、結論

本研究首次發展平板操作之設計流暢性測驗（TB-DFT），不僅有客觀

評估、容易施測、計分快速之優點，能有效蒐集 8～29 歲對象的設計流暢性

與執行功能（抑制、轉換）之表現。同時，採用具備標準化評估之測驗程

序、數位化計分之一致性、自動化獲得結果數據的優勢與特性，亦能進一步

比較常模結果進行分數解釋。本研究開發 TB-DFT，提供未來設計流暢性與執

行功能研究之探討與發展，也提供教育或臨床領域一個重要的測量基礎，期

能深化應用 TB-DFT探究設計流暢性與執行功能理論的研究發現，進而實踐。
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附錄

圖 A.基本資料填寫 圖 B.指導語介面

圖 C.練習階段 圖 D.練習階段說明錯誤原因

圖 E.練習階段完全正確的回饋 圖 F.測驗結束介面



測驗學刊，第 69 輯第 4 期

－ 292 －



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHT <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 9.354330
      /MarksWeight 0.141730
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


