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ABSTRACT 

Nowadays the bicycle industry is prosperous, the Taiwan market mainly focused on higher-priced parts of 

components production and development, therefore ,this article mainly through the viewpoint of destructive 

innovation theory conduct the research, the purpose of the study are as follows: Using the theory of disruptive 

innovation to find the bicycle chain wheel asymmetric motives in the current market. And combined with QFD on the 

concept of product development, To establish a set of concept evaluation program mode. In the QFD analysis can be 

obtained the customer demand side by situation analysis from disruptive innovation theory, then to obtain quality 

characteristics by the patent analysis, to verify the model of this research how to develop Planning model of product 

design and development, expecting integration the customer demand properly. Import the idea of mold design and 

manufacturing technology creativity, coordinates the TRIZ theory to develop conflict matrix table and invention 

principle, and to solve the contradiction of relationship of QFD quality characteristic. According to the simulation of 

finite element method, by using Taguchi method analysis the optimal result, then carries on the forecast best numerical 

value by the heredity calculating method neural network, carrying on periment after determining the optimum 

parameter. Finally, the experimental results of manufactured product prices is lower than the market quotation, 

therefore, to enter the market using the mold mass quantity manufactures, moreover, can verify the feasibility of using 

the theory of disruptive innovation to carry on cheap, simple and convenient.  

Keywords: QFD、TRIZ、Taguchi method 
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整合 QFD、TRIZ 及田口法研發破壞性創新之 

自行車鏈輪製程設計 

 

陳狄成 1、尤麒熊 1＊、倪婕炘 1、游沐蓉 2 

1國立彰化師範大學工業教育與技術學系 

2國立彰化師範大學特殊教育學系 

*通訊作者，e-mail: n8846111@yahoo.com.tw 

摘    要 

現今自行車業興盛，台灣市場主要鎖定在高價位之各部位零件生產與開發，因此本文主要藉由破壞性

創新理論的觀點來進行研究，研究目的如下： 

  利用破壞性創新理論找出現行市場中自行車鏈輪不對稱動機。並結合 QFD 在產品開發的概念上，建立

一套概念評選的程序模式，在 QFD 分析中可從破壞性創新理論藉由情境分析得到顧客需求面，再由專利分

析得到品質特性，以驗證本研究之模式如何去發展產品設計開發的規劃模式，以期妥善地整合客戶需求。

導入模具設計與製造技術創造力之觀念，配合 TRIZ 理論發展出矛盾衝突矩陣表與發明原理，進而解決

QFD 品質特性之矛盾關係，根據有限元素法模擬，並利用田口方法分析之最佳化結果，再以遺傳演算法神

經網路進行預測最佳值，確定最佳參數後最後再進行實驗。最後實驗結果製造出來的成品價格遠低於市場

行情，因此可以應用模具大量生產以進入市場，更可以驗證利用破壞性創新理論來進行便宜、簡單、便利

的可行性。 

關鍵詞：QFD、TRIZ、田口法 

 

 

1. 緒論 

1.1 前言 

台灣為世界最大自行車製造國家，台灣製造之

高品質自行車更為世人所讚譽，由於週休二日國人

開始重視休閒活動，政府及民間機構推廣自行車運

動不遺餘力，因此自行車運動在國內蔚為風潮，自行

車不僅僅為交通工具，更是一種競賽活動，自行車競

賽在速度及時間的嚴苛考驗下，自行車之設計朝著

輕量化及高強度之方向發展，但強度往往與重量成

正比，如何在高強度與輕量化之間取得平衡點，一直

是自行車產業所待解決之課題，在自行車運動及產

業蓬勃發展之帶動下，各種符合人體工學之設計、高

強度結構及輕量化的自行車亦相繼問市。但是台灣

的騎車環境，自行車騎士需與汽、機車爭道，險象環

生，且高價位自行車通常都會經歷環島、山路、越野

巔簸路段，造成自行車鏈輪在疲勞累積或強大壓力

下而磨損或是卡住鏈條造成鏈條脫落，造成安全問

題層出不窮，故業界不斷從材質、形狀中改善藉以提

高鏈輪耐用程度，朝向高強度、輕量化具備的目標邁

進。大多數的自行車都是靠齒盤帶動輪子來讓自行

車可以順利的前進。前面透過腳踏的旋轉來帶動的

齒輪稱之為大齒盤，而大齒盤透過鍊條來帶動後輪

的小齒輪就是鏈輪。鏈輪的材質，決定了鏈輪夠不夠

硬與夠不夠輕。目前常見的材質有以下種。鋼:目前

很常見的飛輪材質，可加硬處理與鍍鉻處理讓飛輪

更佳的堅固。鋁:材質較輕，但是缺點就是硬度沒有

鋼那樣的好。鈦:又輕又硬的材質，通常用於較小的

齒輪上。鏈輪是消耗品之一，使用一段時間之後，鏈

輪的齒變化慢慢的變尖，磨損到最後的結果就是鏈

條無法順利帶動飛輪，進而產生喀喀的聲音，一般來

說顧客會更換鏈條與鏈輪使騎乘時更流暢。由於業

界不斷從材質、形狀中改善藉以提高鏈輪耐用程度，

朝向高強度、輕量化。但反而造成一種現象，高強度、

輕量化的鏈輪其價格反而更高，高等級鏈輪的價位

就可以買一台平價的腳踏車。一般不是自行車玩家

mailto:n8846111@yahoo.com.t
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級的可能有興趣，但一般民眾並不太會考慮買這麼

高級的鏈輪，退而求較低價但品質接近高級的鏈輪。 

1.2 研究動機 

  本研究旨在自行車鏈輪產品開發管理中，藉由

融入破壞性創新理論來處理個人創意與群體意見之

矛盾，設計出來之產品能爭取尚未消費的新顧客，

期能設計出更便宜、更便利、更容易使用的產品，

讓尚未消費於自行車鏈輪的顧客願意花錢。以滿足

尚未消費顧客心理上所想要的產品。產品創意開發

與創新設計成為與顧客關係管理的重要環節，只要

管理者在理論分類階段做對事，想建立成功的創新

事業，最大的挑戰在於如何創造出顧客願意購買而

廠商有利可圖的產品，只要能達成這項任務，成功

便唾手可得。因此本研究以創新理論結合 QFD 於

創新產品開發上，期望能找到符合創新產品之設計

管理流程。   

在以往的模具設計過程中，模具設計概念多使

用試誤法、直覺法等來進行，一項成功的設計往往

經歷很長的一段時間，花費較多的時間與金錢，產

品的性能多決定於設計人員的經驗、素質等因素，

導致設計的水平難以控制。設計過程是解決問題的

過程，是產品由初始狀態通過單步或多步而接近理

想狀態的過程，如果在設計過程所有的步驟都己

知，且稱為一般問題，如果至少有一步未知，則稱

為發明問題的設計是創新設計，核心是解決設計中

的衝突，目前 TRIZ 是最具有代表性的一種。創造

力是利用既有的知識與經驗，經過思考與轉化的歷

程，發展有效的、實用的、多樣的、且具有價值的

動態或靜態反應之能力（陳狄成、陳清檳、李靜

儀、尤麒熊、饒誌軒，2009）。因此在 TRIZ 的模具

設計的開發過程中其研究者需要有模具專業的背景

經驗才足以勝任。但對於在學校或者是產業界的新

人則難以採用此方式進行創新設計。 

因此本文為解決新手難以入門的情形，導入模

具設計與製造技術創造力用於發明問題解決理論

（TRIZ），以供技職校院學生及產業新鮮人在模具

設計時之參考指標。 

 

1.3 研究目的 

   根據研究背景與動機，將針自行車鏈輪製造進

行開發研究。故本研究之研究目的為：利用破壞性創

新理論找出現行市場中自行車鏈輪不對稱動機。並

結合 QFD 在產品開發的概念上，建立一套概念評選

的程序模式。在 QFD 分析中可從破壞性創新理論藉

由情境分析得到顧客需求面，再由專利分析得到品

質特性。以驗證本研究之模式如何去發展產品設計

開發的規劃模式，以期妥善地整合客戶需求。導入技

職校院模具設計與製造技術創造力之觀念，配合

TRIZ 理論發展出矛盾衝突矩陣表與發明原理，進而

解決 QFD 品質特性之矛盾關係。根據有限元素法模

擬，利用田口方法分析之最佳化結果，再以類神經遺

傳演算法進行預測最佳值，確定最佳參數後最後再

進行實驗。 

 

2.文獻探討 

2.1 破壞式創新 

《創新的兩難》（Christensen, 1997）、《創新者

的解答》（Christensen & Raynor, 2003）、《創新者的

修練》（Christensen C., Anthony S., 與 Roth, 2004）等

書中，對於企業的成長提出了一些獨特的看法。他認

為創新可分成「維持性創新」(Sustaining innovation)

和「破壞性創新」(disruptive innovation)。所謂的維

持性創新是指在主流產品上銷售性能更好、更高價

的產品給高階顧客。圖 1 的時間-性能座標平面界定

了顧客購買產品的特定應用市場，克氏稱此座標平

面為價值網絡（Value Network），係指特定環境時空

背景之下，廠商建立產品的成本結構與作業流程，並

結合了供應商與通路的合作，以滿足顧客的消費價

值主張。圖 1 使用二度空間呈現破壞式創新是為了

方便解說，而真正適當的說明克氏的觀念是應該以

三維來說明。 

圖 2 內中橫軸及縱軸的定義和圖 1 相同，差別

在第三軸：新顧客層與新的消費環境背景，也就是新

的價值網絡。這部分是由過去沒錢購買或是不會使

用這類產品的新顧客所構成的。在新價值網絡中代

表性能的縱軸和原來價值網絡的縱軸不相同，因為

不同價值網絡中顧客對產品的性能有不同的考量和

定義。接下來，藉圖 2 說明「新市場的破壞性創新」

與「低階市場的破壞性創新」的差異。「新市場的破

壞性創新」係指第三軸上新的價值網絡，指尚未消費

的新顧客群，因為破壞性的創新可帶給這類顧客更

便宜、更便利、更容易使用的產品，讓尚未消費這種

產品的顧客願意花錢。 

新市場破壞創新在剛開始時爭取尚未消費的顧

客，但是當產品性能改善後就會吸引原先價值網絡

中的顧客，最後完全顛覆（取代）原來市場的在位者

之地位。而「低階市場的破壞性創新」就是攻擊原有

或主流價值網絡中的低階市場，並沒有創造新市場，

只是利用低成本掠奪市場在位者的低利潤顧客。
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圖 1 破壞性創新模型 

資料來源：Christensen, C., The Innovator’s 

Dilemma: When New Technologies Cause Great Firms 

to Fail, 1997. 

 

 

圖 2 破壞式創新模型標準圖 

資料來源：Christensen, C., The Innovator’s 

Dilemma: When New Technologies Cause Great Firms 

to Fail, 1997. 

 

2.2 品質機能展開(QFD) 

品質機能展開 QFD 是日本品管大師水野滋所

提出。主要是為了更貼近顧客，了解顧客想法需求才

能改進設計產出顧客心目中的產品（今野勤、井上清

和、安部有正、林裕人、池田光司，2009）。QFD 可

以粗分為品質企劃與品質傳達兩部分。本文探討的

對象是品質企劃這部分的 QFD。開發過程中，開發

課題的釐清已不成問題。但由於無法真正掌握顧客

的需求，導致產品開發最後還是以失敗收場的例子，

仍履見不鮮。企劃新品時，能否找到顧客真正的需求

和品質機能展開，都是決定新品開發成敗的重點。可

是要直接從顧客那兒聽到真正的需求，也就是聽到

顧客「想要買」該產品的極具魅力的聲音，卻非易事。

這是因為，顧客多半對產品不滿或不平的時候，才會

直接表達出來。所以本文顧客的掌握上結合了破壞

性創新理論以爭取尚未消費的顧客或未消費顧客之

VOC。 

 

2.3 發明問題解決理論－TRIZ  

TRIZ 是俄文創新發明問題解決理論的字首縮

寫（Theory of Inventive Problem Solving），「TRIZ」

發音為/tri:z/。時間回溯到 1946 年，Genrich Altshuller

（1926-1998）在前蘇聯產生了有關 TRIZ 的第一個

構想，這 50 多年來 Altshuller 帶著學生和工作夥伴

一起從事 TRIZ 的開發和使用。在冷戰結束後，許多

TRIZ 的專家移民到了歐洲和美國等地；因此在西方

國家裡的人開始學習它。大概是 1992 年，TRIZ 相

關的顧問活動和軟體工具開發，開始在美國出現。最

近 TRIZ 已經被導入到美國的大型企業內。在日本，

TRIZ 也已在 1997 年夏天被導入和推廣。目前正廣

泛被運用到經營管理、服務業上。 TRIZ 提供了思考

方法的革命性知識資料庫。它將再創新發明上的人

類經驗加以表述出來並量化。針對創新發明的問題

解決它建立了分析性的原則，它能為克服各種基本

工程矛盾一步步去達成突破性的概念。 

TRIZ 用以解決矛盾。當拿到一個問題時，必須

先判定這個問題的矛盾點是技術矛盾還是物理矛盾，

如果此矛盾點是技術矛盾，則可以使用 TRIZ 中的

「矛盾矩陣」來解決矛盾。在利用矛盾矩陣的方法中，

TRIZ 整理出常用的 39 個工程上的參數，利用參數

間常出現的矛盾，用矛盾矩陣在 40 個創新法則中找

出其中可能解決此矛盾點的法則，而從這些被建議

的法則利用類比思考的方式可以提供解決矛盾的思

考方向（洪永傑，2004）。如果在矛盾矩陣中的 39 個

工程參數找不到適合的參數，或在 40 個創新法則

中找不到適合的法則，則必須把技術上的矛盾轉換

成物理上的矛盾，再利用時間、空間或尺寸上的分離

原理將物理上的矛盾分離，然後使用類比思考的方

式求解。Scyoc (2008)研究探討 TRIZ 理論而長期建

立品質的改進，改善安全領域和工作團隊的績效，

Lucchetta, Bariani, 與 Knight (2005) 提出 DFMA

與 TRIZ 進行合併的共同特點和連接這兩個相輔相

成的方法。主要解決 TRIZ 功能分析在確定技術設計

的問題，並做出最有效的問題解決。 

 

2.4 模具設計與製造技術創造力 

詹志禹（2005）認為創造力可從三方面來看，

從思考歷程來看，創造力比較仰賴擴散性思考而非
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聚歛性思考；從產物來看，創造性產物必須具有

「新穎」和「價值」兩大類條件；從人物來看，人

人都具有創造力，只是程度不同、領域不同。黃英

中（2006）指出發明或製成前所未有事物的能力，

只要個人的行為不止於重複、模仿或陳述他人曾經

提出的觀念或創作，而是提出自己發展出來的事

物，即為創造力。陳狄成（2009）指出日常生活中

所使用到的各種工具和產品，大到機床的底座、機

身外殼，小到一個螺絲、鈕扣以及各種家用電器的

外殼，無不與模具有密切的關係。附錄 1 為模具設

計與製造技術創造力觀念圖，若學校教師能以產品

的獨創性、實用性、精密性、美觀性、互換性之知

識單元為主，使能因應新科技趨勢與創新研發工作

的需求。 

 

2.5 鋁合金物理與機械特性 

    而本研究所使用的材料，鋁合金 6061，為鋁、

鎂、矽合金，主要特色為成形穩定、熱處理後安定

性佳、材料親合性高等，且易於焊接，是業界經常

使用的材料。鋁合金 7075，為鋁、鋅合金，主要優

勢為切削韌性高、強度高、熱處理後安定性高等，

但焊接時所需的環境與技術相當高，較適合一體成

形，在航太工業，自行車業等都可見到其蹤影，其

合金成份。 

 

2.6 鍛造之研究 

鍛造的研究，Castro, António 與 Sousa (2004)

利用遺傳演算法有效的數值運算來達到金屬鍛造製

程的最佳參數製程組合與形狀最佳化，Kim (2002)

使用類神經網路進行開模鍛造的製程參數搜尋與優

化，並分析其力學塑性變型行為、鍛造壓力等製程

參數，以減少鍛造製成的週期時間。 

 

2.7 有限元素法及分析軟體 DEFORMTM 3D 之簡

介 

    到了現今，有限元素法已是研究學者與工程師

時常使用的分析工具，應用的領域包含固體力學、

流體力學、熱傳、製造模具、以及梁柱結構設計等

皆可，它的基本原理是將問題由繁化簡，再求其

解，而所得的解僅為近似值，但只要連續體之場變

數與各參數假設正確，在容忍誤差量中，即可將近

似解視為精確解。有限元素法之優點如下： 

(1)減少實驗成本及相關開銷。 

(2)降低實驗材料變異困難性。 

(3)參數方便操控。 

(4)可獲得實驗中無法取得的資料。 

    但在提高結果精確度時，網格數量是一大指標，

如提高網格數量會造成元素大增的現象，造成計算

矩陣上，電腦需要長時間的時間與運算效能，在精確

度和效率上常常無法兼顧。而由於現今科技日新月

異，電腦效能已快速進化，已可運算繁複且大量的數

據資料，使得問題變得簡單許多，而各種有限元素分

析軟體也有如雨後春筍般出現，如 ANSYS、MARC、

ABAQUS、LS-DYNA3D 與 DEFORM 等，目前許多

領域都已開始使用，因傳統工業的試誤法，以師傅的

經驗設計模具、做出模型、實驗模具，投入實驗，但

成品不如預期時得再從頭來過，這樣的模式已不被

現今提供高效率與低成本的業界所接受，故有限元

素分析軟體的出現，就是期望它能取代大量的實驗，

減少設備、耗材、人力的開銷，以及提升模具壽命等。

而上述所提及的 DEFORM 是近年來廣為使用有限

元素分析軟體，是一套模擬有限元素法運算過程的

系統，主要是用在鍛造製程與模具設計上，其功能為

模擬各種成形方式的製作過程，如鍛造、擠製、拉伸、

環壓等，經由等效應力、等效應變、破壞值等來預測

模具可能的破壞與發生位置，使開發者能夠針對模

擬結果進行模具改良或變更加工方式等，而優秀的

材料資料庫與功能設定，使得模擬結果更加貼近實

驗，更確定有限元素分析軟體的適用性。 

 

2.8 田口方法之簡介 

本研究採用田口方法作為模擬分析方法，主要

步驟為選定研究變項(Factor)及其水準範圍(Level)，

搭配直交表，以較少的次數來取代所有的實驗，並

配合多重品質特性、S/N 比及變異數分析(Analysis 

of variance，ANOVA)，計算出最佳組合參數，以下

即做簡要介紹： 

 

2.8.1 田口方法介紹 

    相傳一開始是在 1923 年由英國人 R. A. Fisher

開始應用於農業上，而日本為了提升其經濟，聘請國

外統計學專家授課，將統計學理論運用在品質改善

上，而田口玄一博士將其演進，發展出「品質工程學」，

在 1990 年時更得到了「藍帶獎」，此獎為日本工業

界最高榮譽，之後擴展到美國，而被美國稱為「田口

方法」（Taguchi Method）。美國人又稱其為田口方法，

或是實驗計劃法（Design of Experiments, D.O.E.）。

田口方法為強調以最低成本來達到最高品質的研究

方式，運用較為簡便的 S/N 比來說明各變項的影響，

不但能縮小變異，也能調整中心值的落點，在不增加

成本的條件下，改善生產製程，提升產品品質，甚至

能夠降低成本，特別適用於產品、技術開發初期，效
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果更加顯著，而田口方法的理念較特殊之處在於品

質損失函數（Quality Loss Function，QLF）與穩健設

計（Robust Design）。品質損失函數是指無論何者，

只要與目標有差異的，都是社會損失，而穩健設計則

是田口博士所提出的三大步驟，即概念設計

（Concept design）、參數設計（Parameter design）及

允差設計（Tolerance design），靠這三步驟來達到優

良的產品品質與服務，故如需將控制變項最佳化，藉

以修正製程水平時，田口方法不失為一項好選擇。而

台灣則是在 1990 年至 1995 年間開始盛行，直至今

日，許多企業與大專院校也還是陸續的在使用。 

 

2.8.2 實驗設計法 

為田口博士與其他學者所設計，主要概念為以

較少的實驗次數獲得所需資料，為成本及實驗精確

度都須具備的情況下，此方式相當合適。直交表通常

都以 La(bc)來表示，a 為總實驗次數、b 為各因子水

準數量、c 則為因子數量，如需使用兩種水準的直交

表，其表示方式為 La(bcde)，之後再計算出各因子

反應圖及反應表，來找出最佳組合參數，運用此方法，

通常最佳組合參數都不在直交表實驗中，因在此假

設各因子效應都是個別獨立的，如要確認其結果，最

好的方式即是將最佳組合參數進行實驗，來比較實

驗結果與預測結果之差異性，如結果相近，則說明直

交表實驗法是有效的。 

 

2.8.3 S/N 比 

  S/N 比（signal to noise ratio）為田口博士利用

品質損失為基底，進而開發出的品質量化指標，因

一開始是用於通訊工程中，故又稱信號雜訊比，所

使用的單位為分貝（dB）主要功能為評估製程品質

穩定之程度，當 S/N 比愈高時，代表雜訊少，品質

越趨穩定。不同的領域需要使用不同的 S/N 比計算

方式。 

 

2.8.4 變異數分析 

變異數分析（Analysis of Variation, ANOVA），

在田 口方 法中 主要 的 功能 為評 估實 驗誤差

（Experimental error），內容包含平方和、自由度、變

異數、貢獻度、F 值、信心水準等，而因本研究的模

擬不止為單一結果，且單位都不相同，故選擇使用多

重品質特性，即整體評估標準（Overall Evaluation 

Criteria, OEC），給予各個品質特性其比例，先統整

為一個數值，再轉換為 S/N 比，才能進行變異數分

析。 

 

2.8.5 遺傳神經網路（Genetic Neuron Network, GNN） 

 遺傳神經網路（genetic neural networks, GNN）

是一種結合類神經網路的非線性模型能力與遺傳演

算法的總體最佳化能力的一種決策系統，它可以利

用「強化式學習」（reinforced learning）的策略來優

化神經網路的連結權值。強化式學習與監督式學習

（supervised learning）的差別在於監督式學習的訓練

樣本含有目標輸出值，而強化式學習的訓練樣本不

含目標輸出值，但其模型仍可用一個計量衡量值來

評估是否已被優化及預測輸出層。因此本研究所使

用之遺傳神經網路之架構如圖 3 所示。 

X1

X4

X2

θ5

θ7

θ6

Y1

輸入層 隱藏層 輸出層

模具溫度

胚料溫度

摩擦因子

等效應力

X1

衝頭速度 θ8

圖 3 遺傳神經網路之架構 

3. 結果與討論 

3.1 自行車鏈輪破壞性創新 

本研究以「破壞性創性」（Christensen & Raynor, 

2003）為起始論點，在使用創新理論預測產業變化時，

第一個步驟是了解什麼時候可以合理預期一項創新

將會導致預見產業變化的新公司或新事業模式出現，

辨識與分析重要的「變化跡象」，涉及評估三個顧客

群：1.尚未消費任何產品者，或是被迫只能在不便利

的環境下消費者。2.尚不滿足的顧客。3.過度滿足的

顧客。第二步驟為評估「競爭戰役」，首先必須評估

對手的長處與弱點，我們也可以檢視企業的資源、流

程和價值主張。詮釋對手的過往記錄，可辨識他們的

長處與弱點、能力與動機。第三步驟探討影響破壞過

程的「策略選擇」，新進者的準備工作可能使他們瞄

準錯誤的顧客群；他們也可能發展出和在位者互補

的事業模式與能力，尤其是當他們建立和在位者重

疊的價值網絡時。這兩程情況都可能造成有利於在

位者的競爭情勢。至於在位者方面，可透過創設獨立

的事業組織以扺擋破壞者帶來的威脅，或是發展內

部能力，一再創造破壞性成長，這兩種策略都可以促

使在位者變成破壞的高手。 

由上所述因此本文用「變化跡象」、「競爭戰役」

及「策略選擇」來說明自行車鏈輪發展狀況摘要如表

2 所示。藉由讓顧客覺得產品「夠好」或者能使顧客

做二選一的決定(不購買我們的鋁合金鏈輪只能換

一般的鋼製鏈輪)來使得鋁合金鏈輪將其普遍化。 
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表 1. 自行車鏈輪發展狀況摘要 

變化跡

象 

環保意識的抬頭，因為想爭取願意付

更高價格購買改善產品的顧客，許多

自行車推出以輕量化、高強度自行車

鋁合金鏈輪進軍高階市場。且鋁合金

鏈輪價格高，造成過度滿足顧客，對

某些顧客來說產品「太好」而消費後

有後悔的想法，在於顧客並不需要這

麼好的產品。 

競爭戰

役 

大廠以高階鋁合金自行車鏈輪以滿足

頂尖客戶的需求，小廠以低階市場品

質更差、容易生锈的鋼製鏈輪。 

策略選

擇 

以現有的技術設計製造更簡單、便

宜、便利的鋁合金鏈輪進入低階市

場，爭取對鋁合金鏈輪之尚未消費顧

客及尚不滿足的顧客。讓顧客覺得產

品「夠好」或者能使顧客做二選一的

決定(不購買我們的鋁合金鏈輪只能換

一般的鋼製鏈輪)。 

    圖 4 為高階市場自行車鏈輪，其材質為輕量化

之鋁合金，不會生锈耐腐蝕。圖 5 為低階市場自行

車鏈輪，其材質為一般鋼材，使用久了容易產生鐵

锈，造成快速的磨損，減少自行車的壽命。表 2 為

情境預測，藉由「策略選擇」中的以現有的技術設

計製造更簡單、便宜、便利的鋁合金鏈輪進入低階

市場，爭取對鋁合金鏈輪之尚未消費顧客及尚不滿

足的顧客。再以「便宜」、「便利」、「簡單」為構

面，情境分析顧客在講買產品時的心聲，因此破壞

性創新將高階自行車鏈輪的價值鏈移往低階市場自

行車鏈輪，讓更多的人使用鋁合金鏈輪並將其普遍

化。  圖 6 為自行車鏈輪創新方法的選擇，其分類

為「維持型」、「新市場的破壞」、「低階市場的破

壞」，依照各個方法及理論分析決定最佳的策略。

本研究主要在於低階市場的破壞，利用模具技術快

速生產的優點，尋求取代 CNC 鏈輪加工技術並利

用高階市場與低階市場的不對稱性而進入市場。 

 

 

 

表 2. 情境預測 

 

 

圖 4 高階市場自行車鏈輪 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 低階市場自行車鏈輪 

破壞

性創

新構

面 

情境分析 
KJ 法分類(顧

客 VOC) 

便宜 

想要便宜的自行車鏈輪，

但又不想買到差的產品。

不希望買到會生锈的鏈

輪。 

價格合理、不

會生锈 

想要組好的鏈輪穩定、輕

量、耐磨損、穩定性好、

又拉風其價格又合理。 

重量輕、不易

磨損、不易產

生震動、外形

好看 

便利 

可以加裝在舊的鏈輪上或

者增強其結構。 

強度增強、替

換方便 

替換方便，用手動作即可

更換鏈輪不需到自行車修

理場。 

不需專人維修 

簡單 
組裝很容易，不需要特殊

工具拆卸。 
組裝很容易 
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圖 6 創新方法的選擇 

3.2 QFD 機能展開 

研究考量自行車鏈輪產品的使用對象依據破壞

性創新理論來假設可能的使用情境狀況來探索，因

此區隔市場分析的對象不是顧客，而是顧客所處的

情境為基礎為分類方法，並提供有助益的指引。以

找出其理想的顧客與應用領域，發掘未消費顧客或

尚未消費要求的期望，進而將顧客要求清楚地定義

為「便宜」、「便利」、「容易」如表 3 所示。經由情

境預測再經由 KJ 法整理後可得知顧客想要的

VOC。表 4 為收集、尋找以及整理國內自行車鏈輪

的專利和相關資料改善之品質特性主要是同時找出

改善各品質特性的標準解法或創意解法。對於不足

的品質特性透過相關資料來將其補齊並根據顧客之

VOC 來進分類。 

表3 自行車鏈輪專利品質特性 

顧客VOC 
品質特

性 
公開號 

對應之專利

名稱 

重量輕 輕量化 422800 

具有在鏈條

接收邊緣下

方的凹部的

自行車鏈輪 

強度增強 
結構強

度 
201000360 鏈輪結構 

組裝很容易 組裝度 273218 
組合式自行

車鏈輪組 

2004058 

自行車的後

鏈輪總成的

頂部鏈輪及

自行車的後

鏈輪總成 

492460 

自行車飛輪

組齒片結合

裝置 

價格合理 經濟性 200938431 

自行車鏈輪

結構 
替換方便 替換性 200938431 

不會生锈 耐蝕性 200938431 

不易產生震

動 
穩定性 

M397352 腳踏車鏈輪 

393414 

自行車後變

速系統之鏈

輪組構形 

373616 
自行車鏈輪

組齒片結構 

外形好看 美觀性 456909 
自行車鏈輪

盤(一) 

不易磨損 磨損度 549287 飛輪齒盤 

圖 7 為品質特性矛盾關係圖，意在尋找有無可

以提升重點 VOC 充足度的品質特性，同時在矛盾

的品質特性之間取得平衡。但在破壞性創新理論的

思考點上，並非以不斷提升品質來進入市場，而是

以更便宜為基礎的角度去設想，必須使成本更低的

角度去探討品質特性矛盾關係。如圖 7 所示「經濟

性 vs 耐蝕性」、「經濟性 vs 結構強度」、「經濟性 vs

輕量化」、「經濟性 vs 磨損度」、「經濟性 vs 穩定

度」等之間關係，因本文設計模具只考慮「經濟性

vs 輕量化」、「經濟性 vs 磨損度」，因此本文「組裝

度 vs 經濟性」、「美觀度 vs 經濟性」、「穩定度 vs 

經濟性」是屬於模具製造後的製程，需要更專業的

機構設計等領域來探討，故不在本文探討的範圍

內。 
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圖 7 品質特性矛盾關係圖 

3.3 TRIZ 結合模具創造力 

    以自行車鏈輪模具設計為分析對象，導入技職

校院模具設計與製造技術創造力之觀念，配合

TRIZ 理論發展出矛盾衝突矩陣表與發明原理，進

而解決自行車鏈輪模具設計上之缺點與品質特性矛

盾關係。表 4 為 39 項工程參數分為六個構面分別

為「幾何」、「物理」、「資源」、「能力」、「害處」、

「操控」。因此在 TRIZ 的模具設計的開發過程中其

研究者需要有模具專業的背景經驗才足以勝任。但

對於在學校或者是產業界的新人則難以採用此方式

進行創新設計。因此本文為解決新手難以入門的情

形導入模具設計與製造技術創造力於發明問題解決

理論 TRIZ，以供技職校院學生及產業新鮮人在模

具設計時作為 TRIZ 理論開發之參考指標。 

表4. 39項程參數與模具創造力指標 

39項工程參數(六大

群組) 

模具創造力能力指標 

幾
何 

3 移動件

長度 

刀具選用、加工概念 

4 固定件

長度 

支持、夾緊與工具固持原理、

冶具與夾具的型式 

5 移動件

面積 

刀具選用、加工概念、溶膠、

溶膠波前面積與溶膠波前速度 

6 固定件

面積 

支持、夾緊與工具固持原理、

冶具與夾具的型式 

7 移動件

體積 

刀具選用、加工概念 

8 固定件

體積 

支持、夾緊與工具固持原理、

冶具與夾具的型式 

12 形狀 澆口設計、製品尺寸與形狀考

量 

物

理 1 移動件

重量 
加工概念、夾持結構之變化 

2 固定件

重量 
鑽模、冶具與夾具的型式 

9 速度 溶膠波前面積與溶膠波前速度 

10 力量 機械性質與測試、拉伸試驗分

析 

11 張力、

壓力 

模具或成品內外部應力、射出

膠料壓力 

17 溫度 機械性質與測試、放電加工技

術 

18 亮度 機械性質與測試、雷射加工技

術 

21 動力 機械性質與測試、研磨加工技

術 

資
源 

19 移動件

消耗能

量 

機械性質與測試、放電加工技

術 

20 固定件

消耗能

量 

機械性質與測試、雷射加工技

術 

22 
能源浪

費 

模具製造花費、生產過程成

本、整體耗材成本、材料回收

利用、產品創新、材料回收利

用 

23 
物質浪

費 

模具製造花費、生產過程成

本、整體耗材成本、充填模

式、材料回收利用、產品創新 

24 資訊喪

失 

模具製造花費、生產過程成

本、整體耗材成本 

25 時間浪

費 

模具製造花費、生產過程成

本、整體耗材成本 

26 物料數

量 

模具製造花費、生產過程成

本、整體耗材成本、零件規格

化 

害
處 

30 物體外

部有害

因素 

機具性能與壽命計算、腐蝕及

材料損傷 

31 物體產

生的有

害因素 

機具性能與壽命計算、腐蝕及

材料損傷 

操
控 

28 量測精

確度 

產品精度規劃、模具尺寸控

制、模具最佳化 

29 製造精

確度 

測量數據處理技術、工程材料

試驗 

33 使用方

便性 
快速裝卸機構簡單化 

36 裝置複

雜性 
零件規格化、材料通用標準化 

37 控制複

雜性 
快速成型技術、模型重建技術 
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38 自動化

程度 

CAD/CAM軟體應用、程式製

作基本概念 

能力 

13 物體穩

定性 

流道設計與流道平衡、支持、

夾緊與工具固持原理 

14 強度 硬度試驗分析 

15 移動件

耐久性 
研磨加工技術、加工概念 

16 靜止物

體作用

時間 

機械性質與測試、模具冷卻設

計 

27 可靠度 產品精度規劃、模具尺寸控

制、模具最佳化 

32 製造性 零件規格化、材料通用標準化 

34 可修理

性 
零件規格化、材料通用標準化 

35 適合性 
零件規格化、材料通用標準化 

39 生產性 零件規格化、材料通用標準

化、模具最佳化 

在自行車鏈輪模具設計在開發初期的問題，最

主要是成品的製造過程中將物料的浪費減少到最低，

如果設計過於浪費成本，將會造成大量的損失。依據

圖 8 品質特性矛盾關係圖設計模具只考慮「經濟性

vs 輕量化」、「經濟性 vs 磨損度」因此我們在 TRIZ 

39 個工程參數中選用 No.23「物質的浪費」對應其

模具創造力指標為模具製造花費、生產過程成本、整

體耗材成本、充填模式、材料回收利用、產品創新。

建立 TRIZ 衝突矩陣，如表 5 所示。在模具欲改善的

特性為 NO.29 物質浪費(模具製作花費、生產過程成

本、整體耗材成本) ，惡化的特性為 NO.23 製造精

密性其對應之指標為「測量數據處理技術」、「工程材

料試驗」，工程材料試驗裡包含了耐蝕性、輕量化、

結構強度、穩定性、磨損度等矛盾相關，因此可與圖

8 品質矛盾相關圖對應。其發明原理為 10、24、31、

35 如表 6 所示。圖為衝模下料模具有限元素模擬圖，

在企業界或者設計初期最常使用之方法，以衝頭直

接衝壓板材下料，以達成快速量產之目的，下料後大

多需作二次加工為衝模下料之自行車鏈輪，經過沖

剪效應後其齒型因沖頭設計不良造成扭曲變形。浪

費的材料更多為衝模下料之多餘材料，其經濟效益

不如預期。圖 9 為經由 TRIZ 發明原理 10 而設計之

衝壓模，將胚料設計為管狀，再設計可成形之齒模。

經加壓成形後。為加壓成形之自行車鏈輪，其成形無

產生多餘材料。經加壓後其精度高、強度與硬度更好，

從而解決了物質浪費與製造精密性之衝突問題，既

保證了成品的質量又不使設計變得很複雜，完全符

合理想的工程經濟。再結合發明原理 35 改變材料之

溫度再進行加壓，更可以得到更佳之產品。 

表 5. 衝突矩陣 

 

表 6. 發明原理 

序號 名稱 發明原理內容 可行性評估 

10 Preliminary Action

（預先作用） 

事先準備使物體可

及時並在適當的地

方作用。預先完成

全部的動作或至少

完成部分動作。 

可行，可利用模

具設計與製造技

術創造力獨創性

之衝模與塑膠模

設計來進行設

計。 

24 Mediator（媒介） 

 

利用一個中間物質

去轉換或完成一個

動作。暫時將一個

物體和另一物體連

接在一起，以便將

它移除。 

不可行，太多媒

介物必須花費更

多精力與時間，

不符合工程經

濟。 

31 Porous Materials 

（多孔材料） 

使物體多孔化或使

用附加多孔元件的

物體（入件，蓋

等）。假如物體有許

多孔，則預先填充

物質。 

不可行，模具需

要有高強度。 

35 Transformation of 

Properties（改變物

質特性） 

改變物體各種狀

態、密度、濃度、

彈性、溫度。 

可行，此方式可

與序號 10 預先作

用結合，並運用

田口法求出最佳

參數 

 

改善的特性 
惡化的特性 

No.23 製造精密性 

No.29 物質浪費 10.24.31.35 
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圖 8 衝模下料模具有限元素模擬圖 

 

 

 

圖 9 TRIZ 發明原理 10 設計之衝壓模 

3.4 田口品質設計 

應用田口品質工程的手法，首先我們要定義出

品質目標及品質特性，本次實驗的品質目標為自行

車鏈輪模具應力值，因為是求最小化，故其品質特性

為望小特性；再來我們要找出幾個會影響品質反應

值的因子和它們的水準，共有 4 個參數分別為 TRIZ

改良模具與胚料溫度的改變及自行車鏈輪模具影響

較大為摩擦因子、衝頭速度，因此選用模具溫度、胚

料溫度、摩擦因子、衝頭速度當作是實驗的因子。經

由以上水準的訂定，本實驗的因子與水準如表 7。 

 

 

表 7. 因素與水準定義表 

           

 

A(模具

溫度) 

B(胚料

溫度) 

C(摩擦

因子) 

D(衝頭

速度) 

水準 1 300 300 0.1 0.8 

水準 2 400 400 0.2 0.9 

水準 3 500 500 0.3 1 

自行車鏈輪模具在鍛壓過程中其胚料與模具接

觸的應力會影響其加工性，尤其等效應力越大越難

以鍛壓。本次實驗的品質目標為模具鍛壓之等效應

力，因為是求最小化，故其品質特性為望小特性，

望小特性之 S/N 比為： 

𝑆/𝑁 =
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2𝑛
𝑖=1 =

−10log⁡(�̅�2 + 𝑠𝑛
2)                                    

(1) 

 其中 n 是每組實驗的實驗次數，yi 表示每組

實驗的實驗數據，我們利用(1)式計算了每一組實驗

的 S/N 比，各組的 S/N 比如表 8 右邊第一行所示，

而各組品質特性(等效應力)的平均值如表 8 右邊第

二行所示。 

表 8. 各組實驗之平均品質特性及 S/N 比 

實驗

組別 
A B C D 

平均值

Ave 
S/N比 

1 1 1 1 1 302.5 -49.6 

2 1 2 2 2 267 -48.53 

3 1 3 3 3 277.5 -48.8 

4 2 1 2 3 266 -48.49 

5 2 2 3 1 214.5 -46.62 

6 2 3 1 2 142.5 -43.07 

7 3 1 3 2 223.5 -46.98 

8 3 2 1 3 122.5 -41.76 

9 3 3 2 1 52.5 -34.4 

平均 207.6 -45.37 

表 9 最後一列為因子的效應分析，因子效應愈

大，表示此因子的變動對實驗有較大的影響，因子

效應的計算是以各水準的最大值減去最小值，在表

10 中 A（模具溫度）因子與 B（胚料溫度）對 S/N

比的效應分別是 7.95 dB、6.25dB，相對其他二個
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因子 C（摩擦因子）與 D（衝頭速度）的 S/N 比效

應分別是 3.62dB、2.83dB 來得的大，因此判定 A

（模具溫度）因子與 B（胚料溫度）在 S/N 比的反

應中是有較大的影響力。如圖 10 各因子對 S/N 反

應圖，我們可找出一組最佳的因子水準組合，使得

S/N 比是最大的，此組合 A3B3C2D1。 

表 9. 各因子對 S/N 比的反應表 

 A(模具

溫度) 

B(胚料

溫度) 

C(摩擦

因子) 

D(衝頭

速度) 

水準 1 -49 -48.36 -44.81 -43.54 

水準 2 -46.06 -45.64 -43.81 -46.19 

水準 3 -41.05 -42.11 -47.49 -46.37 

因子效

應分析

(effect) 

7.95 6.25 3.62 2.83 

rank 1 2 3 4 

 

 

圖 10. S/N 比的因子反應圖 

變異數分析（ANOVA，Analysis of Variance）主

要是求得各因子的變動對品質特性變異的效應，也

是找出哪個因子對整個實驗最具影響力的另一種有

效的方法，表 10 為本實驗之變異數分析結果表。其

中 SS（Sum of Square）為平方和，DOF（Degrees of 

Freedom）表自由度，Var 代表變異數（Variance）， 

Probability 是指該因子不具影響力的概率，F 則是

計算 Probability 時必要的數據，Confidence 是指信

心度，而表中最右一行 Significant 是表示因子有否

有影響力是相對於某一信心水準（Confidence Level）

而言，一般的信心水準大多是採用 99﹪、95﹪或 90

﹪，在此我們採用 99 的信心水準。從表 10 中的數

據可知因子 A 與 B 是唯一達到 99%信心水準的因

子，因此我們判定因子 A 與 B 相對其他因子來講，

對整個實驗是具有較大的影響性，此結果可與 S/N

和品質特性之因子效應分析相呼應。由此更可證實

A（模具溫度）、B（胚料溫度）更具有影響力。 

表 10. S/N 比變異數分析結果表 

因子

Factor 

平方

和SS 

自由

度

DOF 

變異

數

Var. 

F 
Confid

ence 

是否

達顯

著水

準

Signi

ficant

? 

A(模具

溫度) 
97.0 2 48.5 15.9 99.8% 是 

B(胚料

溫度) 
58.9 2 29.4 9.6 99.4% 是 

C(摩擦

因子) 
21.7 2 10.8 3.5 92.5% 否 

D(衝頭

速度) 
15.0 2 7.5 2.4 85.4% 否 

Error 27.4 9 3.0 S=1.74 

Total 220. 17 
＊NOTE: At least 99% 

confidence 

而由 S/N 因子反應和品質特性因子之最佳組

合參數分別為 A3B3C2D1 與 A3B3C1D1 二組，再

次進行模擬，以驗證最佳參數組合的結果如表 11

所示。 

3.5 遺傳演算法神經網路預測 

本研究使用 PCNeuron5.0 軟體中的遺傳演算法

神經網路（GANN）:為多層感知器架構,但使用遺

傳演算法修正權值。利用遺傳演化倒傳遞類神經網

路模型預測模具等效應力，乃是此模型將網路的誤

差項，透過回想的過程，不斷地改善，以搜尋至最

適化的網路架構，其執行步驟先以遺傳演算的方式

選取最適的網路架構，之後再執行倒傳遞類神經網

路進行預測模具等效應力，並觀察各期間的績效表

現與預測方向準確度。分別以遺傳演化倒傳遞類神

經網路模型的參數設定、網路架構之選取及其預測

結果作說明。在遺傳演算法神經網路（GANN）之

參數設定上，PCNeuron5.0 中的遺傳演算法神經網

路（GANN）原理與類神經模式有很大的不同，為
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多層感知器架構，但使用遺傳演算法修正權值並進

行最佳化，包括連結加權值、隱藏層層數與節點

數。將染色體解碼成類神經網路的權重，染色體中

基因按順序被讀取而成為權重遺傳演算法以三個操

作程序（複製、交配和突變）演化取代倒傳遞的學

習法。利用遺傳演算法神經網路（GANN）開始訓

練原始範例資料，其參數設定如表 12 所示。經由

訓練原始範例資料再進行驗證資料，表 13 為驗證

資料其田口法直交表之等效應力與經由遺傳演算法

神經網路（GANN）之平均預測誤差為 6.84%，表

示與真實所量測之數值在於正負 6.84%之間。表 14

為 4 因子 3 水準之所有排列組合共 81 組。藉由遺

傳演算法神經網路（GANN）再進行 81 組之預測

以確定田口法最佳組合。 

表 11. 最佳參數組合 

 A(模具

溫度) 

B(胚料

溫度) 

C(摩擦

因子) 

D(衝頭

速度) 

等效

應力 

S/N

比 

500 500 0.2 0.8 51.7 

 

 

表 13. 驗證資料 

模

具

溫

度 

胚料

溫度 

摩

擦

因

子 

衝

頭

速

度 

等效

應力 

預測

等效

應力 

誤差

% 

300 300 0.1 0.8 302.5 293.28 3.1% 

300 400 0.2 0.9 267.0 249.22 6.7% 

300 500 0.3 1 277.5 271.61 2.1% 

400 300 0.2 1 266.0 287.34 7.5% 

400 400 0.3 0.8 214.5 207.20 3.4% 

400 500 0.1 0.9 142.5 113.07 20.8% 

500 300 0.3 0.9 223.5 218.88 2.1% 

500 400 0.1 1 122.5 141.79 14.6% 

500 500 0.2 0.8 52.5 51.85 1.24% 

平均 6.84% 

    

  

 

 

表 14 為田口最佳組合之預測值可驗證田口實驗最

佳組合是 81 組實驗中最佳之組合。表 15 為 81 組

之預測值，第 16 組為 81 組預測組中等效應力最

小，因此與田口最佳組合相符合，更可確認真實實

驗的可靠參數。 

 

表 15. 81 組之預測 

編

號 

模具

溫度 

胚料

溫度 

摩擦

因子 

衝頭

速度 

等效

應力

預測

值 

01 300 300 0.1 0.8 293.2 

02 400 300 0.1 0.8 258.2 

03 500 300 0.1 0.8 137.4 

04 300 400 0.1 0.8 254.0 

05 300 500 0.1 0.8 189.7 

06 400 400 0.1 0.8 163.2 

07 500 500 0.1 0.8 58.1 

08 400 500 0.1 0.8 78.5 

09 500 400 0.1 0.8 76.0 

10 300 300 0.2 0.8 299.1 

11 400 300 0.2 0.8 244.6 

12 500 300 0.2 0.8 172.1 

13 300 400 0.2 0.8 238.8 

14 300 500 0.2 0.8 207.4 

15 400 400 0.2 0.8 195.0 

16 500 500 0.2 0.8 51.8 

17 400 500 0.2 0.8 97.9 

18 500 400 0.2 0.8 79.8 

19 300 300 0.3 0.8 559.2 

20 400 300 0.3 0.8 245.9 

21 500 300 0.3 0.8 198.9 

22 300 400 0.3 0.8 255.0 

23 300 500 0.3 0.8 209.7 

表 12. 遺傳演算法神經網路(GANN)之參數設定 

輸入變數-

數目 

4 輸出變數 

數目 

1 

交配率 0.7 突變率 0.007 

交配法 均一交配 突變法 固定突

變率 

群體數 30 亂數種子 0.456 

演化代數 1000000 測試週期 10000 

表 14. 田口最佳組合之預測值 

 A(模

具溫

度) 

B(胚

料溫

度) 

C(摩

擦因

子) 

D(衝

頭速

度) 

等

效

應

力 

預

測

值 

誤差 

S/N比 500 500 0.2 0.8 51.7 51.8 0.01% 

品質

特性 

500 500 0.1 0.8 53.8 58.1 7.4% 
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24 400 400 0.3 0.8 207.0 

25 500 500 0.3 0.8 52.4 

26 400 500 0.3 0.8 140.0 

27 500 400 0.3 0.8 109.0 

28 300 300 0.1 0.9 305.3 

29 400 300 0.1 0.9 270.5 

30 500 300 0.1 0.9 197.2 

31 300 400 0.1 0.9 259.8 

32 300 500 0.1 0.9 224.0 

33 400 400 0.1 0.9 215.9 

34 500 500 0.1 0.9 60.4 

35 400 500 0.1 0.9 113.0 

36 500 400 0.1 0.9 94.7 

37 300 300 0.2 0.9 453.2 

38 400 300 0.2 0.9 252.9 

39 500 300 0.2 0.9 215.9 

40 300 400 0.2 0.9 249.2 

41 500 500 0.2 0.9 59.4 

42 500 400 0.3 0.9 165.2 

43 300 500 0.2 0.9 219.9 

44 400 400 0.2 0.9 220.5 

45 400 500 0.2 0.9 153.8 

46 500 400 0.2 0.9 123.2 

47 300 300 0.3 0.9 673.1 

48 400 300 0.3 0.9 334.9 

49 500 300 0.3 0.9 218.8 

50 300 400 0.3 0.9 391.8 

51 300 500 0.3 0.9 220.6 

52 400 400 0.3 0.9 219.3 

53 500 500 0.3 0.9 75.1 

54 400 500 0.3 0.9 185.1 

55 500 400 0.3 0.9 165.2 

56 300 300 0.1 0.9 305.3 

57 400 300 0.1 0.9 270.5 

58 500 300 0.1 0.9 197.2 

59 300 400 0.1 0.9 259.8 

60 300 500 0.1 0.9 224.0 

61 400 400 0.1 0.9 215.9 

62 500 500 0.1 0.9 60.4 

63 400 500 0.1 0.9 113.0 

64 500 400 0.1 0.9 94.7 

65 300 300 0.2 0.9 453.2 

66 400 300 0.2 0.9 252.9 

67 500 300 0.2 0.9 215.9 

68 300 400 0.2 0.9 249.2 

69 300 500 0.2 0.9 219.9 

70 400 400 0.2 0.9 220.5 

71 500 500 0.2 0.9 59.4 

72 400 500 0.2 0.9 153.8 

73 500 400 0.2 0.9 123.2 

74 300 300 0.3 0.9 673.1 

75 400 300 0.3 0.9 334.9 

76 500 300 0.3 0.9 218.8 

77 300 400 0.3 0.9 391.8 

78 300 500 0.3 0.9 220.6 

79 400 400 0.3 0.9 219.3 

80 500 500 0.3 0.9 75.1 

81 400 500 0.3 0.9 185.1 

 

3.6 自行車鏈輪鍛壓實驗 

   在完成鏈輪模擬鍛壓之後，為了能確認模擬結

果是否和真實情況相符合，故需進行鍛壓實驗，將

模擬最佳組合以實作方式進行，以便相互比較。圖

12 分別為成品之重量與市售之鋼製鏈輪重量分別為

19.55 公克與 34.939 公克且鋼製鏈輪有挖空如圖

a、b 所示，由此可驗證其成品其有輕量化之效果。

藉由圖 a 之重量來評估成本，成品重量為 19.55 公

克，如果鋁合金以一公斤 400 元來計算，其一片鏈

輪的成本約在 8 元。以現在市場上的鋁合金鏈輪的

市價來比較其價格是成本的幾十倍。更可以應用模

具大量生產以進入市場，因此更可以驗證利用破壞

性創新理論來進行便宜、簡單、便利的可行性。 

 

 

 

(a)鋼製重量 
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(b) 鋁合金 7075 重量 

圖 12 成品之重量與市售之鋼製鏈輪重量 

 

4.結論 

本文經由研究目的而得出之結論如下： 

(1)利用破壞性創新理論找出自行車鏈輪現行市場中

自行車鏈輪不對稱動機中找出了在低階市場的

破壞，使用了模具技術快速生產的優點，尋求

取代CNC鏈輪加工技術並利用高階市場與低階

市場的不對稱性而進入市場。因此破壞性創新

將高階自行車鏈輪的價值鏈移往低階市場自行

車鏈輪，讓更多的人使用鋁合金鏈輪並將其普

遍化。 

(2)在QFD分析中可從破壞性創新理論藉由情境分析

進而將顧客要求清楚地定義為「便宜」、「便

利」、「容易」。以破壞性創新理論的成本更低的

角度去探討品質特性矛盾關係。如「經濟性」

與「耐蝕性」、「經濟性」與「結構強度」、「經

濟性」與「輕量化」、「經濟性」與「磨損度」、

「經濟性」與「穩定度」等之間關係。 

(3)導入模具設計與製造技術創造力之觀念，配合

TRIZ理論發展出矛盾衝突矩陣表與發明原理，

進而解決QFD品質特性之矛盾關係。經由TRIZ

發明原理10而設計之衝壓模，將胚料設計為管

狀，再設計可成形之齒模。經加壓成形後。為

加壓成形之自行車鏈輪，其成形無產生多餘材

料。經加壓後其精度高、強度與硬度更好，從

而解決了物質浪費與製造精密。性之衝突問

題，既保證了成品的質量又不使設計變得很複

雜，符合模具設計與製造技術創造力中的工程

經濟。再結合發明原理35改變材料之溫度進行

有限元素分析與田口實驗與遺傳類神經預測再

進行加壓，經由田口法與遺傳類神經相互驗證

得到最佳參數為模具溫度500度、胚料溫度500

度、摩擦因子0.2、衝頭速度0.8mm/sec。 

(4)經由有限元素分析之磨耗分析與微組織分析得到

自行車鏈輪的「磨損度」與「結構強度」。確定

最佳參數設計後進行實作，藉由鋁合金的材料

性質可得到良好的「輕量化」與「耐蝕性」，最

後經由TRIZ將模具所產生多餘的材料減少到最

小。因此解決了「經濟性」與「磨損度」、「結

構強度」、「輕量化」、「耐蝕性」之間的矛盾問

題。「穩定度」需確定量產後可再進行檢測。 

(5)以現在市場上的鋁合金鏈輪的市價來比較其價格

是成本的幾十倍。更可以應用模具大量生產以

進入市場，因此更可以驗證利用破壞性創新理

論來進行便宜、簡單、便利的可行性。 
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http://designer.mech.yzu.edu.tw/articlesystem/article/compressedfile/(2004-12-28)%20TRIZ%E7%90%86%E8%AB%96%E8%88%87%E6%87%89%E7%94%A8%E7%B0%A1%E4%BB%8B.pdf
http://designer.mech.yzu.edu.tw/articlesystem/article/compressedfile/(2004-12-28)%20TRIZ%E7%90%86%E8%AB%96%E8%88%87%E6%87%89%E7%94%A8%E7%B0%A1%E4%BB%8B.pdf
http://designer.mech.yzu.edu.tw/articlesystem/article/compressedfile/(2004-12-28)%20TRIZ%E7%90%86%E8%AB%96%E8%88%87%E6%87%89%E7%94%A8%E7%B0%A1%E4%BB%8B.pdf
http://designer.mech.yzu.edu.tw/articlesystem/article/compressedfile/(2004-12-28)%20TRIZ%E7%90%86%E8%AB%96%E8%88%87%E6%87%89%E7%94%A8%E7%B0%A1%E4%BB%8B.pdf
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附錄 1 模具設計與製造技術創造力觀念圖 

陳狄成、陳清檳、李靜儀、尤麒熊、饒誌軒，模具設計與製造技術創造力課程規劃，2009 年創造力與教育

創新國際學術研討會，pp. 26-34，彰化，台灣， 11 月 3~4 日，2009。 
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Abstract 

Over the past few years, the change rate of business environment has accelerated and the nature of 

change is also essentially different. The competitive advantage of the product is not only focus on cheaper 

product and faster delivery, but also use a more flexible and open approach to face the whole new challenges. 

At this time, efficient and innovative value chain management has become an important start. Therefore, 

value chain management and its continuous innovation is an important start. Based on the needs of their 

survival and best practices of the successful enterprises, prompting increasingly focusing on value chain 

management, and actively perform change and reengineering the value chain in accordance with the 

changing business management environment, in order to enhance the competitiveness of enterprises. Facing 

such increasingly competitive environment, the enterprise value chain management requires a systematic 

innovation system. 

In this paper, we refer the innovation radar diagram proposed by the professor Mohanbir Sawhney to 

explore the impact and relevance of the innovation system for value chain management. First, we establish 

the innovation system performance assessment index system including four dimensions and 12 criteria 

through related literature review. Secondly, DEMATEL method is applied to construct the innovation 

system performance evaluation model for value chain management, which reflects the impact and relevance 

among these innovation performance evaluation criteria. Then, DANP is used to calculate relative influence 

weight of these innovation performance assessment criteria. Finally, we used VIKOR to evaluate the 

innovation system performance of one company for case study to find out the worst innovation performance 

index. Consequently, we suggest some specific improvement strategies and action items for the company 

based the proposed value chain innovation system model.  

Keywords: Value Chain Management, Innovation Radar, DEMATAL, DANP, VIKOR 
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基於價值鏈管理的創新系統績效評估模型 

 

管孟忠 

開南大學  創新與專案管理研究所  副教授 

E-mail: mjkuan@mail.knu.edu.tw 

摘要 

過去幾年來，企業環境的變化速度加快且變化本質的不同。企業的競爭優勢不再是把產品做得更便

宜、更快，而是要用更靈活且開放的方式來面對全的新挑戰。此時，高效的價值鏈管理及其持續創

新就成為是一個重要的開始。基於成功企業的最佳實務和企業自身生存的需要，促使企業越來越重

視價值鏈管理，並根據企業經營管理環境的不斷變化，積極尋求價值鏈變革與再造，以提高企業的

競爭能力。而面臨日益競爭的環境，企業價值鏈管理需要一個系統化的創新系統。 

本研究參考 Mohanbir Sawhney 教授所提出的創新雷達圖，主要目的是探討價值鏈管理

的創新系統績效評估模型，以及各項準則之間的影響度及關聯性。首先，經由文獻探討

整理出一個包含 4 個構面及 12 個準則的價值鏈創新系統績效評估指標體系。接著，採用決策實驗

室分析法（Decision Making Trial and Evaluation Laboratory, DEMATEL）建立企業的價值鏈創新系

統的結構模型，體現出價值鏈創新績效評估構面之間及準則之間的影響關聯性。然後結合 DANP

（DEMATEL-Based ANP）將價值鏈創新系統評估準則的指標影響轉換為相對影響權重，以建立企

業價值鏈創新系統的績效評估模型。最後，針對個案公司應用折衷排序法（VIKOR）進行價值鏈創

新系統的績效評估，尋找績效較差的指標，並透過創新系統結構模型的決策，提出具體的創新價值

鏈管理的改善策略及行動方案。 

關鍵字：價值鏈管理、創新雷達圖、DEMATEL、VIKOR 

一、緒論 

全球市場的競爭越來越激烈，各產業問題

不斷浮現，然而有大部份的產業都面臨到類似

的問題，就是企業要如何在有限的資源下，將

資源優先投入對企業發展最有益的價值，以創

造企業最大利潤，勢必成為企業在市場站穩腳

步的關鍵。 

面對新產品開發及商品化緩慢的問題，以

及全球市場競爭的挑戰，許多企業 CEO 都已認

知到「創新」是企業持續成功的關鍵因素。如福

特汽車公司董事長兼首席執行長威廉·福特，宣

布「從現在開始，創新將是該公司設置的方針，

福特將採用創新為核心的經營策略」。通用電氣

公司董事長兼首席執行長杰弗裡·伊梅爾特也

曾談到「創新勢在必行，相信創新是一個成功

公司的核心和未來投資的唯一原因」。因此，通

用汽車正在尋求大約 100 項「想像力突破」，通

過一系列的創新專案來推動經濟增長。微軟的

CEO 史蒂夫·鮑爾默也表示「創新是微軟能夠讓

客戶滿意和競爭對手在海灣的唯一途徑。」

(Sawhney, Wolcott & Arroniz, 2011) 

未來企業之間的競爭，不僅是產品和產品

的競爭，商業模式與商業模式的競爭，更是價

值鏈與價值鏈的競爭。高效的價值連才能支持

新產品的發展，才能實現企業的商業模式。而

企業價值鏈的競爭優勢則在於價值鏈的持續創

新。因此，企業建構價值鏈的創新系統就成為

企業的重要課題。 
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二、文獻探討 

(一)  價值鏈管理與創新系統 

價值鏈（value chain）是由美國哈佛商

學院著名策略學家麥克·波特在《競爭優勢》

一書中提出的「價值鏈分析法」（如下圖 1），

波特指出一般企業的共通價值鏈如圖一所示，

主要分成的分別為主要活動（Primary Activities）

與支援活動（Support Activities）兩類。主要活

動為一企業主要的生產與銷售程序，包括進貨

運籌（Inbound Logistics）、製造營運（Operations）、

出貨運籌（Outbound Logistics）、市場行銷

（Marketing and Sales）與售後服務（Service）

等，支援活動可視為一企業支援主要營運活動

的其他企業運作環節，或是所謂的共同運作環

節，包括企業基礎建設（The infrastructure of the 

firm ）、 人 力 資 源 管 理 （ Human resources 

management ）、 技 術 發 展 （ Technology 

development)與採購（Procurement）等，主要活

動和支援活動構成了企業的價值鏈。不同的企

業參與的價值活動中，並不是每個環節都創

造價值，實際上只有某些特定的價值活動才

真正創造價值，這些真正創造價值的經營活動，

就是價值鏈上的「策略環節」。企業要保持的競

爭優勢，實際上就是企業在價值鏈某些特定的

策略環節上的優勢。運用價值鏈的分析方法來

確定核心競爭力，就是要求企業密切關注組

織的資源狀態，要求企業特別關註和培養在價

值鏈的關鍵環節上獲得重要的核心競爭力，

以形成和鞏固企業在行業內的競爭優勢。企業

的優勢既可以來源於價值活動所涉及的市場範

圍的調整，也可來源於企業間協調或合用價值

鏈所帶來的最優化效益。 

價值鏈有時被稱為供應鏈（Supply 

Chain）或需求鏈（Demand Chain），包括顧

客、供應商、過程、產品以及對向最終顧客交

付產品和服務有影響的各種資源。價值鏈強調

的是公司之間的過程與關係。價值鏈管理

（Value Chain Management）就是指從原材料

採購到成品分銷給顧客的整個過程中對產品和

服務的管理，它強調是協調公司間、甚至大的

集團公司之間的活動以求產生雙贏效果。 

成功企業的最佳實務和企業自身生存的

需要，促使企業越來越重視價值鏈管理，並根

據顧客需求、全球化、競爭情境、資訊與通訊、

政策和環境的不斷變化，積極尋求價值鏈的變

革與再造，以提高企業的持續競爭能力。因此，

在面臨日益競爭的環境下，企業需要一個系統

化的創新系統，以有效支持價值鏈的價值創造、

價值獲取、價值累積和價值傳遞等系列活動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1. 價值鏈示意圖 

(二)創新雷達圖 

但究竟什麼是創新？又如何在價

值鏈的各環節實施創新呢？ 

在西方，創新概念的起源可追溯到

1912 年美籍經濟學家熊彼特的《經濟發

展概論》。熊彼特在其著作中提出：創新

是指把一種新的生產要素和生產條件

的「重新結合」引入生產體系。創新通

常包括五種情況：引入一種新產品；引

入一種新的生產方法；開闢一個新的市

場；獲得原材料或半成品的一種新的供

應來源。熊彼特的創新概念包含的範圍

很廣，例如涉及到技術性變化的創新及

非技術性變化的組織創新。從這個角度

來看，創新的情況都涵蓋在價值鏈的活

動範圍內，可以說，熊彼特的創新概念

實質上就是價值鏈的創新。 

http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E7%BE%8E%E5%9B%BD%E5%93%88%E4%BD%9B%E5%95%86%E5%AD%A6%E9%99%A2
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E7%BE%8E%E5%9B%BD%E5%93%88%E4%BD%9B%E5%95%86%E5%AD%A6%E9%99%A2
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E8%BF%88%E5%85%8B%E5%B0%94%C2%B7%E6%B3%A2%E7%89%B9
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E4%BB%B7%E5%80%BC%E9%93%BE%E5%88%86%E6%9E%90%E6%B3%95
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E4%BB%B7%E5%80%BC%E6%B4%BB%E5%8A%A8
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E4%BB%B7%E5%80%BC%E6%B4%BB%E5%8A%A8
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E4%BB%B7%E5%80%BC
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E7%AB%9E%E4%BA%89%E4%BC%98%E5%8A%BF
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E7%AB%9E%E4%BA%89%E4%BC%98%E5%8A%BF
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E6%A0%B8%E5%BF%83%E7%AB%9E%E4%BA%89%E5%8A%9B
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E6%A0%B8%E5%BF%83%E7%AB%9E%E4%BA%89%E5%8A%9B
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雖然創新的議題已經上升到了

CEO 議程的首要位置，很多公司都有它

的錯誤狹隘的觀點。他們可能會看到創

新僅作為新產品開發和傳統研究和開

發的代名詞。但這樣缺乏遠見可能導致

系統的競爭優勢腐敗，隨著時間導致一

個產業內的企業尋找更類似於彼此。最

佳的做法是鼓勵複製他人的方法及透過標竿學

習。所以一個產業內的企業往往追求相同的客

戶提供類似的產品，使用未分化的能力和流程。

他們往往做相同模式的創新。例如在科技行業，

大多數公司專注於產品研發。在化工或石油和

天然氣行業，重點則是流程創新。然而產品包

裝的製造商往往住集中在品牌和分銷。但是，

如果所有的企業在一個行業都在尋求機會，在

同一個地方，他們往往會拿出同樣的創新。因

此，缺乏遠見的創新策略若過於狹窄會蒙蔽企

業的機會，反而使他們容易受到遠見更廣泛的

對手競爭。 

此外，創新的結果要如何衡量其績

效? 又要如何藉由創新績效評估提出

持續改善策略呢? 從緒多有關創新績

效的參考文獻中，本研究將從創新雷達

圖的概念來建構價值鏈創新的績效評

估系統。「創新雷達圖」（Innovation 

Rador）是美國西北大學 kellogg 管理學

院 Mohanbir Sawhney 教授所提出之創

新指標量測模型，包括了顧客（Who，

Customer）、產品（What，Offering）、

流程（How，Process）與通路（Where，

Presence）等四大構面，共計 12 個指標。

這 12 個指標可以歸類於價值鏈的價值

創造、價值獲取、價值累積和價值傳遞

等過程中，如表 1 所示。企業可依創新

雷達檢視本身與競爭企業在創新上的

優劣勢，並進行標竿學習，進而提出改

善策略及實施計畫（管孟忠，2014） 。

表 1是本研究統整有關創新雷達圖四大

構面及 12 個指標的圖表。 

隨著我們不斷擴大我們的創新雷

達相關文獻的研究，我們就可以測試廣

泛的假設。例如，我們的研究可以支持

最新的概念，就是成功的創新戰略往往

集中在少數較高影響力的維度上，而不

是試圖在一次沿著許多維度同時進行

創新的做法；也可以找出一些關鍵創新

績效指標，已進行改善措施。最終，創

新雷達圖可以指導企業如何進行價值

鏈創新管理，並通過它們增加價值，使

超越產品和技術創新的日益複雜的業

務能夠以系統化的方式實現。因此，該

創新雷達框架可以成為企業主管、企業

家和風險投資家─任何尋求通過創新發

展的重要指導工具(Sawhney, Wolcott & 

Arroniz, 2011)。 

 

表1. 價值鏈管理的創新系統績效評估模型指標體系 

模型 

名稱 

構面

屬性 

準則 

屬性 

屬性 

內涵 

價
值
鏈
管
理
的
創
新
系
統
績
效
評
估
模
型
指
標
體

系 

D1 

價 

值 

創 

造 

價值創造是指辨識所有利害關係人及其價值需求，並生產、供應滿足目標客戶需要的產品或服務

的一系列業務活動及其成本結構。價值創造的成效決定於整合平台、解決方案、產品或服務。 

C11 

整合平台 
藉由不同的平台表現出獨特;讓不同產品使用共同的平台，節省成本。 

C12 

解決方案 

利用客製化結合了產品、服務及資訊來解決顧客之問題; 創造整合性、客製化的

解決方案，有效解決客戶需求。 

C13 

產品或服務 
研發出創新的產品或服務;提出價值主張，推出新產品或服務。 

D2 

價 

值 

獲 

取 

價值獲取(價值分析與評價)是指企業通過正確的機制，平衡所有利害關係人的需求，並對價值達

到最佳的共識，藉由各自的價值定位產生利益。價值獲取取決於目標顧客、顧客體驗及獲利方

式。 

C21 

目標顧客 

開發未滿足或服務不足的消費族群;發掘潛在利害關係人(顧客)的價值需求，定義

目標客群。 

C22 

顧客體驗 

注重企業與利害關係人互動時所帶來的各種感受，建立良好的利害關係人(顧客)

關係。 

http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E7%9B%AE%E6%A0%87%E5%AE%A2%E6%88%B7
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E6%88%90%E6%9C%AC%E7%BB%93%E6%9E%84
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C23 

獲利方式 

在滿足利害關係人的價值需求下，重新界定企業的收益來源或是創造出新的財

源。 

D3 

價 

值 

累 

積 

即價值實現，實現價值鏈全生命週期過程中活動的價值，價值實現有賴於價值鏈中每一個步驟中

增值的活動。價值累積的成效會受到影響流程再造、組織重構和供應鏈設計等能力的影響。 

C31 

流程再造 
重新設計核心的價值鏈作業程序，界定出關鍵活動，提升效率及效力。 

C32 

組織重構 
改變或調整企業的組織架構、機能或視野，或是從事的領域，界定關鍵資源。 

C33 

供應鏈設計 
運用不同的供應鏈的架構;重新思考各個供應商之間的連節關係，界定關鍵伙伴。 

 

D4 

價 

值 

傳 

遞 

價值傳遞給價值流中的利害關係人及產品或服務的最終使用者，價值傳遞有賴於顧客關係的建

立及通路的順暢。價值傳遞體現於場所、網路整合及品牌發展。 

C41 

場所(呈現) 
創造出新的分銷渠道來改變定位;建立顧客關係，創造新通路。 

C42 

網路整合 
利用網路為中心的智能化管理;整合顧客網路或供應商網路，創造綜效。 

C43 

品牌發展 
利用品牌影響力，引領進入新的領域，建立新通路。 

三、建構價值鏈管理的創新系統績效評估模型 

本研究利用價值鏈管理的創新系統，運用

混合式多評準則決策模式來探討價值鏈管理的

創新系統構面與影響關聯性，藉由指標間兩兩

相互比較後，建立各準則間相互影響直接關係

矩陣，並依影響程度建立系統結構模型。首先

應用決策實驗室分析法（DEMATEL）建構價值

鏈管理的創新系統構面和準則的屬性影響關係，

接著應用DANP建立因素影響權重值，最後藉

助折衷排序法（VIKOR）找出績效不好的指標，

再結合結構模型提出具有因果關係的改善方向。 

(一)混合式多評準決策模式 

 混合式多評準決策方法實際上包括了

DEMATEL、DANP和VIKOR三個步驟。 

1.決策實驗室分析法 

西元1971至1976年，日內瓦中心喬治亞大

學Battelle協會（Battelle Memorial Institute of 

Geneva）為了解決科學與人類事物計畫（Science 

and Human Affairs program），因此開發出「決

策實驗室分析法（Decision Making Trial and 

Evaluation Laboratory, DEMATEL）」，其方法

特性是先有效獲得屬性間影響程度即屬性間關

聯程度，進一步再建立模型結構。「決策實驗室

分析法」的運算方式基礎為矩陣相關數學理論，

因此，該方法能夠有效簡化現實社會環境的複

雜程度，並給予具有因果關係的改善方向。 

2.DEMATEL-Based ANP 

Saaty 於 1996 年基於改善層級分析法

（Analytic Hieratchy Process，AHP）方法的問

題，建立了分析網路程序法（Analytic Network 

Process，ANP），此法具有屬性相依性及回饋

關係，使得權重能更貼近於現實社會。然而分

析網路程序法（ANP）假設每項構面屬性權重

值為等量，雖然計算簡單，卻忽略現實社會中

屬性重要程度並非等量現象。 

因此，Ou Yang, Shieh, Leu, 與 Tzeng (2008)

基於馬可夫鏈過程（重要性程度具有遞移性），

將DEMATEL建立的總影響關係矩陣T透過

ANP模式計算屬性的重要性程度，稱為影響權

重。其實證分析發現這種方法更符合真實社會

的情況。 

3.折衷排序法(VIKOR) 

VIKOR （ VlseKriterijumska Optimizacija I 

Kompromisno Resenje）是由 Opricovic (1998)所

提出，是屬於多準則決策中最佳化妥協解方法

（Compromise Programming）之一，其基本觀念

乃在於先界定理想解 (最佳解，Positive-ideal 

solution）與負理想解(最差解，Negative-ideal 

solution)，所謂理想解是指各候選方案在各評估

準則中之最佳者；而負理想解則是各候選方案

在各評估準則中之最差者。而後經由比較各候

選方案的評估值和理想方案的接近程度來排列

方案之間的優先順序(林俊宏、曾國雄、任維廉， 

2005)。在計算各方案與理想方案的接近度時，
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必須將各評估準則的分數予以加總。在加總的

方法上，VIKOR 的加總方法乃是由折衷規劃法

的 Lp-metric 發展而成(Zeleny, 1982)，其特色為

提供最大化之「群體效益（group utility）」，以及

最小化的「反對意見的個別遺憾（Individual 

regret of the objections）」，所以其妥協解可被決

策者接受。 

(二)問卷設計 

本研究利用相關文獻研究設計問卷，將價

值鏈管理的創新系統績效評估指標的5個構面

共12項準則進行評估。探討價值鏈管理的創新

系統各項準則之間的影響度及關聯性，

並藉助 DEMATEL技術將專家在現實社

會中，價值鏈管理的創新系統的經驗轉換

為模型結構，最終建立價值鏈管理的企

業創新系統結構模型。最後再以 VIKOR

探討價值鏈管理的創新系統績效狀況建立

評估模型。  

1.DEMATEL問卷  

透過專家學者進行價值鏈管理的創新系統

評估各準則間兩兩比較相互影響關係，利用李

克特量表五等級轉換為準則間直接影響程度，

以建立價值鏈管理的創新系統評估準則

影響關聯分析。  

本研究DEMATEL問卷內容包含5個構面，

共12項準則，其中構面D1「價值創造」計有準

則C01「整合平台」、C02「解決方案」及C03「產

品或服務」等三項，構面D2「價值獲取」計有準

則C04「目標顧客」、C05「顧客體驗」及C06「獲

利方式」等三項，構面D3「價值累積」計有準則

C07「流程再造」、C08「組織重構」及C09「供應

鏈設計」等三項，構面D4「價值傳遞」計有準則

C10「場所(呈現)」、C11「網路整合」及C12「品

牌發展」等三項。 

2.VIKOR問卷 

本研究利用折衷排序法（VIKOR）探討企

業創新系統績效狀況，本研究基於專家

意見及文獻評析建立評估模型，評估分

數由「 0」至「 4」，評估分數愈高代表該

準則的績效表現愈好，分數愈低代表該

準則的績效表現愈差。  

3.實施問卷及分析 

 本研究邀請 7位平均工作時間 10年

以上的專家學者來協助填寫問卷。首先，

我們進行知識傳遞，讓受訪者了解「混合

式多評準決策方法」的基本原理和架構，

以及其實際應用方式。然後，讓受訪者了

解問卷填寫過程並依據其實務經驗填寫；

回收問卷後藉由 DEMATEL方法建立價

值鏈創新系統的績效評估模式。最後，針

對個案公司進行 VIKOR問卷的自我評估，

得到該個案公司的價值鏈創新系統的績

效，據以提出改善措施。  

(三)建立價值鏈管理的創新系統績效評估模型 

1.應用DEMATEL建立評估指標影響關聯分析 

(1)計算評估指標體系之影響關係矩陣 

第一步是請專家學者利用本研究的

DEMATEL問卷，依李克特五尺度的衡量標準

進行問卷填答，在依專家學者問卷填答的結果，

透過平均化的方式轉換成平均影響關係矩陣。

詳細矩陣數據如表2所示。 

表2. 平均影響關係矩陣(A) 

 

第二步是將從平均影響關係矩陣行列各自

加總之最大值當基準，將影響關係矩陣的所有

值都除以最大值，即可得到一個所有值介於0到

1的新矩陣，即為正規化平均影響矩陣。詳細矩

陣數據如表 3所示。 

第三步是把正規化平均影響關係矩陣加上

屬性間彼此的多次影響及間接影響，即可得到

總影響關係矩陣。詳細矩陣數據如表4所示。 

第四步是將準則層級的影響關係，提升至

構面層級的影響關係，經由各構面區塊平均化

過程後，可以得出構面層級的影響關係矩陣。

詳細數據如表5所示。 

Z C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 

C01 0.00 2.40 2.40 2.40 2.00 2.00 2.60 1.80 2.60 3.20 3.20 2.20 

C02 2.20 0.00 3.20 3.40 2.80 2.60 1.80 2.00 3.00 1.80 2.20 2.40 

C03 2.60 2.00 0.00 3.60 3.00 2.60 2.20 2.40 2.40 1.80 1.60 2.80 

C04 2.20 2.60 3.00 0.00 2.80 2.60 1.60 2.00 2.00 2.00 1.60 3.00 

C05 2.20 2.20 3.00 3.60 0.00 2.00 2.00 2.60 2.60 2.20 1.80 3.40 

C06 2.20 2.40 2.20 2.40 1.40 0.00 2.20 2.60 2.60 1.60 1.80 2.80 

C07 1.40 2.40 1.80 1.40 1.60 2.60 0.00 2.40 2.40 1.20 1.80 2.20 

C08 2.40 2.20 2.00 1.60 1.40 2.20 3.00 2.40 2.40 1.60 1.80 2.40 

C09 2.40 2.60 2.60 2.00 1.80 2.40 2.60 0.00 0.00 1.40 1.80 2.40 

C10 2.00 1.40 2.60 2.60 2.40 1.60 1.40 1.20 1.20 0.00 2.20 3.60 

C11 3.40 2.00 2.20 2.40 2.20 1.80 1.60 2.00 2.00 2.00 0.00 3.20 

C12 3.20 3.00 3.40 3.20 3.00 3.00 1.60 2.20 2.20 2.40 3.00 0.00 
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表 3. 正規化影響關係矩陣(D) 

X C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 

C01 0.00 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.09 0.06 0.09 0.11 0.11 0.07 

C02 0.07 0.00 0.11 0.11 0.09 0.09 0.06 0.07 0.10 0.06 0.07 0.08 

C03 0.09 0.07 0.00 0.12 0.10 0.09 0.07 0.08 0.08 0.06 0.05 0.09 

C04 0.07 0.09 0.10 0.00 0.09 0.09 0.05 0.07 0.07 0.07 0.05 0.10 

C05 0.07 0.07 0.10 0.12 0.00 0.07 0.07 0.09 0.09 0.07 0.06 0.11 

C06 0.07 0.08 0.07 0.08 0.05 0.00 0.07 0.09 0.09 0.05 0.06 0.09 

C07 0.05 0.08 0.06 0.05 0.05 0.09 0.00 0.08 0.08 0.04 0.06 0.07 

C08 0.08 0.07 0.07 0.05 0.05 0.07 0.10 0.08 0.08 0.05 0.06 0.08 

C09 0.08 0.09 0.09 0.07 0.06 0.08 0.09 0.00 0.00 0.05 0.06 0.08 

C10 0.07 0.05 0.09 0.09 0.08 0.05 0.05 0.04 0.04 0.00 0.07 0.12 

C11 0.11 0.07 0.07 0.08 0.07 0.06 0.05 0.07 0.07 0.07 0.00 0.11 

C12 0.11 0.10 0.11 0.11 0.10 0.10 0.05 0.07 0.07 0.08 0.10 0.00 

表 4. 總影響關係矩陣(T) 

T C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 

C01 0.40 0.45 0.50 0.50 0.43 0.45 0.42 0.41 0.46 0.42 0.44 0.52 

C02 0.48 0.40 0.54 0.55 0.47 0.48 0.41 0.43 0.49 0.39 0.42 0.54 

C03 0.48 0.45 0.44 0.55 0.47 0.47 0.42 0.44 0.46 0.39 0.40 0.54 

C04 0.45 0.45 0.51 0.42 0.45 0.45 0.38 0.41 0.43 0.38 0.39 0.53 

C05 0.48 0.47 0.54 0.56 0.39 0.46 0.42 0.45 0.48 0.41 0.42 0.57 

C06 0.43 0.42 0.46 0.47 0.39 0.35 0.38 0.41 0.43 0.35 0.37 0.50 

C07 0.36 0.38 0.40 0.39 0.35 0.39 0.28 0.36 0.38 0.30 0.34 0.43 

C08 0.45 0.43 0.47 0.46 0.40 0.44 0.42 0.41 0.44 0.36 0.39 0.50 

C09 0.41 0.40 0.44 0.43 0.37 0.40 0.37 0.30 0.32 0.32 0.35 0.45 

C10 0.40 0.37 0.45 0.45 0.40 0.38 0.34 0.34 0.37 0.28 0.37 0.50 

C11 0.48 0.42 0.47 0.48 0.42 0.42 0.37 0.40 0.42 0.37 0.33 0.52 

C12 0.54 0.52 0.59 0.59 0.51 0.53 0.44 0.47 0.50 0.44 0.48 0.51 

 

表 5. 評估指標系統構面層級之總影響關係矩陣(T) 

T D1 D2 D3 D4 

D1價值創造 0.4587 0.4852 0.4365 0.4518 

D2價值獲取 0.4671 0.4376 0.4207 0.4332 

D3價值累積 0.4138 0.4038 0.3609 0.3805 

D4價值傳遞 0.5049 0.4919 0.4346 0.4432 
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(2)構建評估指標體系構面層級系統結構模型 

分析各構面之r（影響值）、d（被影響值）、

r+d（中心度）與r-d（原因度），可以了解各構

面間的互相影響關係，如表6所示。由表6可以

進一步繪製出圖2之構面層級影響網路關聯圖，

其中r+d（X軸）代表構面關係程度；r-d（Y軸）

代表構面間之影響程度，r-d>0 表示此構面為

影響因素，r-d<0 表示此構面為被影響因素。 

從圖2比較各構面間的影響關聯性，可以得

知構面D4「價值傳遞」是主要影響源，直接影

響了構面D1「價值創造」、D2「價值獲取」及

D3「價值累積」。而構面D3「價值累積」為最

終被影響源，受到構面D1「價值創造」、D2「價

值獲取」及D4「價值傳遞」的影響。 

進一步比較各個構面之間的影響關聯性可

以得知，價值鏈中價值的累積績效決定於價值

創造及價值獲取的能力，但價值鏈中若沒有高

效的價值傳遞，價值鏈的活動都無法有效地實

施。因此，若要改善構面D4「價值傳遞」的成

效，則構面D3「價值累積」、D1「價值創造」和

D2「價值獲取」的成效就可以改進。同樣地，若

要改善構面D1「價值創造」的績效，就可以從

改善構面D4「價值傳遞」著手，同時可收改善

構面D2「價值獲取」及D3「價值累積」之效。 

綜前所述得知，當我們要改善企業商業

模式創新系統績效時，可以先改善企業

的「價值傳遞」，進而改善「價值創造」，如

此得以精進「價值獲取」，最終提升了企業創

新系統的「價值累積」。 

表 6. 評估指標體系構面層級之影響程度 

 
r d r+d r-d 

D1價值創造 1.832 1.844 3.677 -0.012 

D2價值獲取 1.759 1.819 3.577 -0.060 

D3價值累積 1.559 1.653 3.212 -0.094 

D4價值傳遞 1.875 1.709 3.583 0.166 

 

 

圖2. 價值鏈創新系統評估系統的構面層級影響關聯圖 

(3)構建評估指標體系各構面之準則層級系統結

構模型 

1) 構面D1「價值創造」之準則層級影響關

聯分析由表3可以摘錄與構面D1「價值創造」有

關之數據，調製成構面D1「價值創造」之準則

層級影響度，如表7所示，依表7可進一步繪製

出圖3之準則層級影響網絡關聯圖。 

圖3是構面D1「價值創造」各項準則影響網

絡關聯圖，由圖中可以得知，準則C02「解決方

案」為主要影響源，直接影響C01「整合平台」

及C03「產品或服務」；而準則C03「產品或服務」

為最終被影響源，受C01「整合平台」及C02「解

決方案」影響。比較各準則間影響關聯性可以

得知，若欲改善準則C03「產品或服務」，可以

從改善C01「整合平台」及C02「解決方案」著手；

欲改善準則C01「整合平台」，可以從改善「C02

解決方案」著手，同時可收改善C03「產品或服

務」之效；如欲改善準則C02「解決方案」，由

於該準則為構面D1「價值創造」的總影響源，

所以應直接改善該準則為佳。因此，就改善企

業的「產品或服務」而言，可以優先考慮改善企

業的「整合平台」，進而提升其「解決方案」。 

 

表7. 構面「D1價值創造」之準則層級影響度 

準則 r d r+d r-d 

C01整合平台 5.41 5.36 10.776 0.05 

C02解決方案 5.58 5.18 10.76 0.39 

C03產品或服務 5.51 5.79 11.30 -0.28 



 10.6977/IJoSI.201606_4(1).0002 

Meng-Jong Kuan / Int. J. Systematic Innovation, 4(1), 18-34 (2016) 

26 

 

 

圖3. 構面「D1價值創造」準則層級影響關聯圖 

 

2) 構面D2「價值獲取」之準則影響關聯分

析。由表3摘錄與構面D2「價值獲取」有關之數

據，調製成表8的構面D2「價值獲取」準則層級

影響度，及繪製圖4之構面D2「價值獲取」準則

層級影響網絡關聯圖。 

圖4是構面「D2價值獲取」之準則層級影響

網絡關聯圖，由圖中可以得知，準則「C05顧客

體驗」為主要影響源，直接影響準則「C04目標

顧客」與「C06獲利方式」；而準則「C04目標顧

客」為最終被影響源，受準則「C05顧客體驗」

與「C06獲利方式」影響。比較各準則間影響關

聯性可得知，若欲改善準則C04「目標顧客」，

可以從改善準則C06「獲利方式」及準則C05「顧

客體驗」著手；欲改善準則C06「獲利方式」，

可以從改善準則C05「顧客體驗」著手，同時可

收改善準則C04「目標顧客」之效；欲改善準則

C05「顧客體驗」，則直接進行改善為佳。因此，

若能提升企業的C05「顧客體驗」，才可以改善

其C06「獲利方式」，進而提高其C04「目標顧客」。

換言之，改善準則C05「顧客體驗」，進而影響

其他二個準則為最佳選擇方案。 

表8. 「D2價值獲取」之準則層級影響度 

準則 r d r+d r-d 

C04目標顧客 5.24 5.84 11.07 -0.60 

C05顧客體驗 5.63 5.04 10.68 0.59 

C06獲利方式 4.96 5.22 10.18 -0.27 

 

圖4. 「D2價值獲取」準則層級影響關聯圖 

3) 構面D3「價值累積」之準則層級影響關

聯分析。由表3可以摘錄與構面D3「價值累積」

有關的數據，調製成表9的構面D3「價值累積」

之準則層級影響度，進一步可以繪製出圖5的構

面D3「價值累積」之準則層級影響網絡關聯圖。 

表9. 構面「D3價值累積」之準則層級影響度 

準則 r d r+d r-d 

C07流程再造 4.37 4.64 9.00 -0.27 

C08組織重構 5.15 4.82 9.97 0.33 

C09供應鏈設計 4.54 5.19 9.74 -0.65 

 

圖5所示是構面D3「價值累積」之準則層

級影響網絡關聯圖，由圖可知，準則C08「組

織重構」為主要影響源，直接影響準則C07

「流程再造」及C09「供應鏈設計」；而準則C09

「供應鏈設計」為最終被影響源，受準則C08

「組織重構」及C07「流程再造」影響。比較

各準則間影響關聯性可得知，若欲改善準則

C09「供應鏈設計」，可以從改善準則C07「流程

再造」及C08「組織重構」著手；若欲改善準

則C07「流程再造」，可以從改善準則C08「組織

重構」著手，同時可收改善準則C09「供應鏈

設計」之效；如欲改善C08「組織重構」 ，則

直接進行改善為佳。由此可知構面D3「價值累

積」以改善準則C08「組織重構」，進而影響其

他三個準則為最佳選擇方案。實務上企業必須

建立「組織重構」，進而提升企業「流程再

造」，最後改善「供應鏈設計」。 
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圖5. 構面D3「價值累積」準則層級影響關聯圖 

4) 構面D4「價值傳遞」之準則層級影響關

聯分析。由表3可以摘錄與構面D4「價值傳遞」

有關的數據，調製程表10的構面D4「價值傳遞」

準則層級影響度，進一步可繪製出圖6的構面D4

「價值傳遞」準則層級影響網絡關聯圖。 

圖6是構面D4「價值傳遞」之準則影響關係，

由圖中可以得知，準則C11「網路整合」為主要

影響源，直接影響準則C10「場所（呈現）」與

準則C12「品牌發展」；而準則C12「品牌發展」

為最終被影響源，受準則C11「網路整合」及C10

「場所（呈現）」影響。比較各準則間影響關聯

性得知，若欲改善準則C12「品牌發展」，可以

從改善準則C10「場所（呈現）」及C11「網路整

合」著手；欲改善準則C10「場所（呈現）」，

可以從改善準則C11「網路整合」著手，同時可

收改善準則C12「品牌發展」之效；如欲改善準

則C11「網路整合」，則直接進行改善為佳。由

此可知構面「價值傳遞」中，企業的「網路整合」

直接影響其「場所（呈現）」與「品牌發展」。

以改善「D4價值傳遞」，進而影響其他二個準

則為最佳選擇方案。 

表10. 「D4價值傳遞」之準則層級影響度 

準則 r d r+d r-d 

C10場所(呈現) 4.37 4.64 9.00 -0.27 

C11網路整合 5.15 4.82 9.97 0.33 

C12品牌發展 4.54 5.19 9.74 -0.65 

 

 

 

圖6. 「D4價值傳遞」準則層級影響關聯圖 

 

2.整合DEMATEL構面層級與準則層級相互影

響關係 

我們將構面層級及準則層級的影響網絡關

聯圖，結合成圖7的整體影響網絡關聯圖，由圖

中可以清楚看出評估體系中的相互影響關係。

在構面層級中，構面D4「價值傳遞」為主要影

響源，D3「價值累積」為最終被影響源。 

在準則層級中構面D1「價值創造」中準則

C02「解決方案」為主要影響源，C03「產品或服

務」為最終被影響源；構面D2「價值獲取」中準

則C05「顧客體驗」為主要影響源，C04「目標顧

客」為最終被影響源；構面D3「價值累積」中準

則C08「組織重構」為主要影響源，C09「供應鏈

設計」為最終被影響源；構面D4「價值傳遞」中

準則C11「網路整合」為主要影響源，C12「品牌

發展」為最終被影響源。 

透過專家學者訪談問卷及DEMATEL數學

公式運算的結果，我們可以清楚瞭解各準則存

在著相互影響關係，並將準則層級的相互影響

關係利用DEMATEL公式運算後提升至構面層

級，也可以清楚的看出構面層級間存在相互影

響關係，從圖7的構面間箭頭則代表著彼此間的

影響強弱程度。 
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3.進行準則層級因果關係分析 

在準則因果關係方面，根據表3的總影響關

係矩陣（T），我們可以綜整理出價值鏈管理的

創新系統中評估準則層級之影響關聯程度，並

將之製程表11之準則層級影響關聯性排序表，

其中 r 為影響程度值，d 為被影響程度值，進

一步我們可以繪製出圖8的準則層級影響因果

關係圖。 

 

如圖8所示，其中X軸（r+d）為中心度，說

明屬性影響關聯程度，代表各準則之影響強弱

度；而Y軸（r-d）為原因度，說明屬性影響顯著

性程度，代表各準則之影響程度。我們更可以

透過原因度（r-d）的值，來定義各準則在準則

間所代表的屬性，即r-d>0 表示此準則相對而

言是影響因子，歸類為原因準則；r-d<0 則表示

準則相對而言是被影響因子，歸類為結果類準

則。 

 

 

準則 
r d r+d r-d 

數值 排序 數值 排序 數值 排序 數值 排序 

C01整合平台 5.41  5 5.36  4 10.76  4 0.05  6 

C02解決方案 5.58  3 5.18  7 10.76  5 0.39  3 

C03產品或服務 5.51  4 5.79  3 11.30  2 -0.28  10 

C04目標顧客 5.24  6 5.84  2 11.07  3 -0.60  11 

C05顧客體驗 5.63  2 5.04  8 10.68  6 0.59  1 

C06獲利方式 4.96  9 5.22  5 10.18  7 -0.27  9 

C07流程再造 4.37  12 4.64  11 9.00  12 -0.27  8 

C08組織重構 5.15  7 4.82  9 9.97  8 0.33  4 

圖 7. 企業商業模式創新整體關

聯圖 

表 11.準則層級之影響關連性及排序 
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C09供應鏈設計 4.54  11 5.19  6 9.74  10 -0.65  12 

C10場所(呈現) 4.65  10 4.40  12 9.05  11 0.25  5 

C11網路整合 5.12  8 4.70  10 9.82  9 0.42  2 

C12品牌發展 6.13  1 6.09  1 12.22  1 0.04  7 

 

圖8. 準則層級影響因果關係圖 

由結果顯示，就中心度（r+d）而言，各準

則中影響關聯性程度較高的前三項分別為準則

C12「品牌發展」（12.22）、C03「產品或服務」

（11.30）及C04「目標顧客」（11.07）；影響關

聯性程度較低的前三項分別為準則C07「流程再

造」（9.00）、C10「場所（呈現）」（9.05）及

C09「供應鏈設計」（9.74）。而就原因度（r-d）

而言，各準則中影響顯著性程度較高的前三項

分別為準則「C05顧客體驗」（0.59）、C11「網

路整合」（0.42）及C02「解決方案」（0.39）；

影響顯著性程度較低的前三項分別為準則C09

「供應鏈設計」（-0.65）、C04「目標顧客」（-

0.60）及C03「產品或服務」（-0.28），其中準

則C05「顧客體驗」（0.59）為直接影響其他準則

程度最大者，準則C09「供應鏈設計」（-0.65）

為最容易被其他準則因素所影響。 

就整體而言，屬於影響因子的原因類準則，

也就是r-d>0的計有準則C05「顧客體驗」（0.59）、

C11「網路整合」（0.42）、C02「解決方案」（0.39）、

C08「組織重構」（0.33）、C10「場所（呈現）」

（0.25）、C01「整合平台」（0.05）及C12「品

牌發展」（0.04）等共7項；而屬於被影響因子

的結果類準則，也 

就是r-d<0的計有準則C07「流程再造」（-

0.27）、C06「獲利方式」（-0.27）、C03「產品

或服務」（-0.28）、「C04目標顧客」（-0.60）

及C09「供應鏈設計」（-0.65）等共5項。 

綜合上述結果，在價值鏈管理的創新系統

中，12項準則中最受專家學者重視的為準則C05

「顧客體驗」、C11「網路整合」及C02「解決方

案」等，企業在建構價值鏈管理的創新系統時，

可參考本研究結果將資源優先投入這些準則，

因為這些準則在各準則間具有較顯著的影響關

聯性，透過改善這些準則，除了能直接改善本

身的績效外，更能同時改善其他準則的績效表

現，是優先要考慮與選擇的改善策略。當然在

資源有限的條件下，最優先的選擇改善策略為

準則C05「顧客體驗」並透過持續改進，提升企

業價值鏈管理的創新系統的績效表現。 

(四)應用DANP計算各指標屬性權重 

本研究所應用的 DANP 方法，是利用

DEMATEL建立的總影響關係矩陣，透過ANP

的計算模式，計算系統結構模型中各準則的影

響重要性程度，轉換為準則被影響權重值，以

確認各準則在價值鏈管理的創新系統中的重要

關係程度。 

1.應用DEMATEL求取DANP矩陣數據 

本研究利用混合式多準則決策模式的

DANP方法，建立價值鏈管理的創新系統結構

模型的準則影響權重值。將DEMATEL的價值

鏈管理的創新系統總影響關係矩陣(T)，透過

DANP方法的數學運算步驟及公式，可以得到

表12之未加權超級矩陣、表13的加權超級矩陣

及表14的極限化加權超級矩陣。 
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表12. 未加權超級矩陣 

準則 C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 

C01 0.293 0.337 0.370 0.364 0.314 0.322 0.326 0.317 0.357 0.305 0.321 0.375 

C02 0.338 0.281 0.381 0.366 0.315 0.319 0.309 0.324 0.367 0.289 0.314 0.397 

C03 0.351 0.331 0.318 0.367 0.316 0.317 0.316 0.332 0.352 0.291 0.303 0.407 

C04 0.321 0.320 0.359 0.318 0.339 0.343 0.312 0.333 0.355 0.292 0.299 0.408 

C05 0.323 0.315 0.362 0.394 0.276 0.329 0.311 0.334 0.355 0.291 0.299 0.409 

C06 0.327 0.323 0.349 0.387 0.320 0.294 0.313 0.333 0.354 0.286 0.307 0.407 

C07 0.317 0.334 0.349 0.346 0.309 0.345 0.271 0.354 0.375 0.281 0.315 0.403 

C08 0.333 0.321 0.346 0.354 0.308 0.338 0.330 0.325 0.345 0.288 0.311 0.401 

C09 0.325 0.322 0.353 0.357 0.310 0.333 0.370 0.303 0.327 0.285 0.312 0.403 

C10 0.330 0.305 0.365 0.367 0.322 0.311 0.321 0.329 0.351 0.246 0.321 0.433 

C11 0.347 0.309 0.344 0.364 0.318 0.318 0.312 0.332 0.355 0.304 0.270 0.426 

C12 0.330 0.316 0.354 0.360 0.316 0.324 0.310 0.334 0.356 0.308 0.336 0.355 

表13. 加權超級矩陣 

準則 C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 

C01 0.073 0.085 0.088 0.085 0.086 0.087 0.084 0.089 0.087 0.088 0.093 0.088 

C02 0.084 0.070 0.083 0.085 0.084 0.086 0.089 0.085 0.086 0.082 0.083 0.085 

C03 0.093 0.095 0.080 0.095 0.096 0.093 0.093 0.092 0.094 0.098 0.092 0.095 

C04 0.096 0.097 0.097 0.079 0.098 0.096 0.089 0.091 0.092 0.097 0.096 0.095 

C05 0.083 0.083 0.084 0.084 0.069 0.080 0.079 0.079 0.080 0.085 0.084 0.083 

C06 0.085 0.085 0.084 0.085 0.082 0.073 0.089 0.087 0.086 0.082 0.084 0.085 

C07 0.078 0.074 0.075 0.075 0.074 0.075 0.063 0.077 0.086 0.074 0.072 0.071 

C08 0.076 0.077 0.079 0.080 0.080 0.080 0.083 0.076 0.071 0.076 0.076 0.077 

C09 0.085 0.088 0.084 0.085 0.085 0.085 0.088 0.081 0.076 0.081 0.082 0.082 

C10 0.075 0.071 0.072 0.072 0.072 0.070 0.069 0.070 0.069 0.059 0.073 0.074 

C11 0.079 0.077 0.075 0.074 0.074 0.076 0.077 0.076 0.076 0.077 0.065 0.080 

C12 0.092 0.098 0.100 0.101 0.101 0.100 0.098 0.098 0.098 0.104 0.102 0.085 

 

表14. 極限化加權超級矩陣 

A C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 

C01 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 

C02 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 

C03 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 

C04 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 

C05 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 

C06 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 

C07 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 

C08 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 

C09 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 

C10 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 

C11 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 

C12 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 
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2.計算各準則間影響權重 

將極限化加權超級矩陣進行整理，可以獲

得每一個準則的整體影響權重值及排序，詳細

資料數據如表15。 

從系統整體的權重來看，結果顯示價值鏈

管理的創新系統中，最受重視的績效評估指標

是準則C03「產品或服務」，其重視度為0.024。

顯示參與的專家學者普遍認為價值鏈管理的創

新系統應該強調「價值創造」中的產品或服務。

換言之，受訪專家們還是認為企業必須具備研

發出創新的產品或服務得能力;同時要能提出

符合目標客群的價值主張，持續推出新產品或

服務。價值鏈之間的競爭還是以產品或服務創

新為核心。企業若沒有創新的產品和服務，是

無法創造出價值和利潤。 

 

表15. 本研究指標系統影響重要性程度 

價
值
鏈
管
理
的
創
新
系
統
績
效
評
估
模
型 

構面 

層級 

構面層 

級權重 
排序 準則層級 

準則層 

級權重 
排序 

系統整 

體權重 
排序 

D1價值 

創造 
0.262  1 

C01整合平台 0.086  4 0.023  4 

C02解決方案 0.083  6 0.022  5 

C03產品或服務 0.093  3 0.024  1 

D2價值 

獲取 
0.258  2 

C04目標顧客 0.093  2 0.024  2 

C05 顧客體驗 0.081  8 0.021  7 

C06獲利方式 0.084  5 0.022  6 

D3價值 

累積 
0.235  4 

C07流程再造 0.075  11 0.018  11 

C08組織重構 0.077  9 0.018  10 

C09供應鏈設計 0.083  7 0.020  8 

D4價值 

傳遞 
0.244  3 

C10場所(呈現) 0.071  12 0.017  12 

C11網路整合 0.075  10 0.018  9 

C12品牌發展 0.098  1 0.024  3 

 

四、價值鏈創新系統績效評估 

本章利用DANP所運算出來的價值鏈管理

的創新系統績效評估模型各準則被影響權重值，

在透過VIKOR的方法，來進行價值鏈管理的創

新系統的績效評估，以找出價值鏈管理的創新

系統表現較弱的準則後，結合價值鏈管理的創

新系統績效結構模型，依準則間的相互影響關

聯性，對價值鏈管理的創新系統表現較差的準

則提出具體改善的建議策略。 

 

 (一)應用VIKOR衡量價值鏈管理的創新系統

績效評估模型及改善措施 

根據DANP所計算出來的準則被影響權重

值，利用VIKOR的計算流程與運算步驟，可以

得到價值鏈管理的創新系統的各準則績效差距

值（Gap），如表16所示。其中，績效差距值是

代表在價值鏈績效評估指標體系中，每項準則

與渴望達到水準之間的距離或差距。 
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表16. VIKOR運算數據 

指標體 

系名稱 
層級架構 

層級權重 

Local Weight 

整體權重 

Global Weight 

績效 

Performance 

差距

Gap 

價
值
鏈
管
理
的
創
新
系
統
績
效
評
估
模
型 

D1價值創造 0.2622  0.0918 0.0241 

C01整合平台 0.0225 0.0860 0.0237 0.0062 

C02解決方案 0.0219 0.0834 0.0334 0.0088 

C03產品或服務 0.02430 0.0928 0.0348 0.0091 

D2價值獲取 0.2584  0.0878 0.0227 

C04目標顧客 0.0242 0.0935 0.0218 0.0056 

C05顧客體驗 0.0210 0.0811 0.0331 0.0086 

C06獲利方式 0.0217 0.0839 0.0329 0.0085 

D3價值累積 0.2353  0.1098 0.0259 

C07流程再造 0.0176 0.0746 0.0491 0.0116 

C08組織重構 0.0182 0.0774 0.0232 0.0055 

C09供應鏈設計 0.0196 0.0833 0.0375 0.0088 

D4價值傳遞 0.2440  0.0732 0.0179 

C10場所(呈現) 0.0173 0.0707 0.0259 0.0063 

C11網路整合 0.0184 0.0755 0.0302 0.0074 

C12品牌發展 0.0239 0.0978 0.0171 0.0042 

總績效(Total Performance) 0.3627  

    總差距(Total Gap)  0.0905 

 

由表16可以得知，在構面層級中，構面D3

「價值累積」有最大的績效差距值（0.0259），

這表示專家認為企業在價值累積的績效表現與

渴望值差距最大，為優先需要改善的構面。而

準則層級來看，準則C03「產品或服務」有最大

的績效差距值（0.0091），代表專家認為企業在

產品或服務的績效表現與渴望值差異最大，為

優先需要改善之準則。相反的，與其他準則進

行比較後，發現準則C07「流程再造」的績效差

距最小（0.0116），表是專家認為企業在這個準

則方面的績效表現最佳。 

接著將表16中的績效差距值轉換為價值鏈

管理的創新系統績效評估模型的準則績效值，

轉換的方式為（1-績效差距值），並透過雷達圖

的方式來呈現，如圖9與圖10所示，前者為構面

層級的績效雷達圖，後者為準則層級的創新系

統績效雷達圖。 

從圖9創新系統績效評估模型構面層級績

效雷達圖，容易可以看出，個案公司在價值鏈

管理的創新系統績效評估模型中，在構面層級

的績效表現以構面D3「價值累積」表現最差，

而構面D4「價值傳遞」表現最佳。再從圖2得知，

為了改善「價值累積」的績效，就要持續改善價

值的創造及價值的獲取。例如，強化辨識正確

的利害關係人及其對價值的真正需求，並對於

生產及供應滿足目標客戶需要的產品或服務的

一系列業務活動及其成本結構進行改善，或者

是建立良好的機制，讓目標客戶參與產品或服

務的設計，餅改變獲利方式。 

 

 

圖9. 創新系統績效評估模型構面層級績效雷達

圖 

 此外，從圖10創新系統績效評估模型準則

層級績效雷達圖可以清楚看出，在價值鏈管理

的創新系統績效評估模型中，以準則C03「產品

或服務」的績效最差，而準則C12「品牌發展」

及準則C08「組織重構」的績效則是較佳的。從

0.97

0.975

0.98

0.985

D1價值創造

0.9759 

D2價值獲取

0.9773 

D3價值累積

0.9741

D4價值傳遞

0.9821
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圖3可以看出，若要改善個案公司的創新產品或

服務之研發績效，持續推出新產品或服務，就

必須先改善產品平台的使用頻率與獨特性，讓

不同產品使用共同的平台，節省成本；或者是

更有效地提供客戶客製化的解決方案，以有效

解決客戶需求。 

若從構面層級分別來看，構面 D1「價值創

造」中績效表現最差的是準則 C03「產品或服務」；

構面 D2「價值獲取」中績效表現最差的為準則

C05「顧客體驗」；構面 D3「價值累積」中績效

表現最差的事準則 C09「供應鏈設計」；最後，

構面 D4「價值傳遞」中績效表現最差的是準則

C11「網路整合」。 

 

 

 

五、結論 

本研究以「價值鏈管理的創新系統績效評

估模型」為主題，藉由文獻蒐集，建構價值鏈管

理的創新系統績效評估模型。以創新系統雷達

圖四個構面及12個指標為基礎，透過專家訪談

問卷，運用DEMATEL方法探討各構面與其準

則之間的影響關係，同時將DEMATEL方法結

合DANP取各個構面及準則的相對影響權重值，

從中瞭解各個構面及準則的相對重要性。    

從價值鏈創新系統的影響關係圖得知，「價

值傳遞」是主要影響創新系統績效的因素，換

言之，如何將價值傳遞給價值流中的利害關係

人以及產品或服務的最終使用者，是對創新系

統最有影響的因素，而有效的價值傳遞則有賴

於顧客關係的建立及通路的順暢。「價值累積」

是最終被影響源，也就是創新系統的「價值創

造」和「價值獲取」直接影響了價值的實現，價

值的實現則有賴於價值鏈中每一個增值的活動，

次實導入精實管理方法將有助於價值的累積。 

本研究最後運用VIKOR方法對個案公司進

行實證，評估其價值鏈管理創新系統的績效，

提出改善措施與實施方案，持續提升其價值鏈

創新績效，透過本研究的成果能協助企業創新

轉型。 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.9840

0.9860

0.9880

0.9900

0.9920

0.9940

0.9960
C01整合平台0.9938 

C02解決方案0.9912 

C03產品或服務

0.9909 

C04目標顧客0.9944 

C05顧客體驗0.9914

C06獲利方式0.9915

C07流程再造0.9884

C08組織重購0.9945 

C09供應鏈設計

0.9912

C10場所(呈

現)0.9937 

C11網路整合0.9926

C12品牌發展0.9958 

圖10. 創新系統績效評估模型準則層級績效雷

達圖 
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Abstract 

Unlike the great majority of TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving) device trimming where components within 

a system are trimmed, this research proposes a trimming process for multiple systems through integration of components 

from various systems. The 9-window and Scenario Analysis processes identify potential relevant systems to form a super 

“virtual” system. Then components of the virtual system were transformed into an integrated system using the proposed 

affinity measures and the TRIZ trimming method. Affinity measures were proposed to calculate “tendency” of ease of 

integration between components. An affinity relationship matrix is built to manifest the affinity between components in 

6 aspects. A dendrogram is then built to determine the best component set for integration through trimming. The integrated 

system has fewer components than the sum of the original systems with the same function.  

Contributions of this research include：  1) Establishing a multi-system trimming process through integration; 2) 

Establishing a mathematical method to identify the components for trimming through integration; 

Keywords: TRIZ, Trimming Process, Multi-system Integration, Dendrogram, Product Integrated Innovation, Systematic 

Innovation 
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萃智超系統裁剪之創新產品整合法 

許棟樑 1* 何珈霖 1 

1國立清華大學工業工程與工程管理研究所（新竹市光復路二段 101 號） 

*desheu@ie.nthu.edu.tw 

摘要 

不同於大多數 TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving)裝置裁剪為於單一系統中進行元件裁剪，本研究提

出一個多系統整合之裁剪流程，透過整合不同系統的元件進行裁剪。藉由 9 宮格分析與情境分析之流程，辨識

出潛在相關的系統，使其形成一個大「虛擬」系統。並透過本研究提出的親和度與 TRIZ 裁剪手法，使虛擬系統

的元件轉化為被整合的系統。親和度是用來計算元件間整合容易程度的「傾向 (Tendency)」 ，透過親和度關係

矩陣的建立去顯示六種元件關係對於兩兩元件間的親和力，並建立分群枝狀圖 (Dendrogram)協助使用者辨識出

最利於整合的元件群組進行裁剪。整合後的系統元件數比原本各系統的數目加總大幅減少，且功能上與原本各

系統相同。 

本研究主要貢獻包括： 1)建立一個多系統整合之裁剪流程; 2)建立數理手法去辨識出元件，並透過整合來裁

剪元件; 3)將 TRIZ 裁剪從傳統領域的系統內裁剪延伸至超系統整合。 

 

關鍵字： TRIZ、裁剪流程、多系統整合、分群枝狀圖、樹狀圖、產品整合創新、系統性創新 

 

一、 緒論 

(一) 研究背景 

裁剪方法之問題可分為兩類，分別為產品導向問

題  (Product-Based Problems) 與 流 程 導 向 問 題 

(Process-Based Problems) 。產品導向問題可藉由刪除

元件的方式來達成，而流程導向問題，可藉由刪除輔

助功能、流程或改善績效/產出來達成。而產品導向問

題又可以分成，單一系統裁剪與多系統整合裁剪。 

多系統整合創新是將已知現有的數個產品整合成

一個新的「大系統」，再刪去「大系統」中的元件，使

成一個簡潔的系統。整合後的系統在功能與服務上具

有眾多綜效的功能，但元件數相比原來各小系統加總

元件數卻大幅減少。 

Hipple (2010)於 Innovation-triz 網站的 Newsletter

中提到萃智基本概念中的突破性產品開發，其中最有

效的方法為裁剪與向上系統整合 (Upward System 

Integration)，可藉由超系統或資源找回失去的功能與

連結至其他系統進行整合。Li 等人(2009)提出產品基

於功能整合的整合創新，並將功能整合的模式定義成

四種：整合相同的功能、整合相似的功能、整合相反

的功能、整合不同的功能。思考系統若能整合相同、

相似、相反或不同的功能，整合後產生的新系統可能

產生預期中的性能、產生互補的作用、或是產生更精

確的控制。Wang 與 Ma (1997)定義組合創新是將兩個

以上的技術元素組合在一起，得到一個新的產品。這

些技術元素通常為物質單位、工藝、原理、結構、功

能等。因為現有的技術元素應用至不同的領域，這些

技術元素的組合產生之想法是較可行的。 

(二) 研究動機 

目前發展出來的裁剪方法僅能在系統複雜或元件

數量多的產品才有機會產生最大效益，當面對產品之

結構為極簡時﹝例如：螺絲起子是以握把、鐵棒、起

子頭組成﹞，產生較困難裁剪的情況。因此可以利用

以巨觀、跨領域的角度，找出可能相關的超系統或無

關的其他系統，透過此階段的方法去產生可整合的系

統，透過整合多系統形成一個大系統後再進行裁剪，

進而產生整合性創新產品或重新設計(Redesign)的創

新產品。 



 10.6977/IJoSI.201606_4(1).0003 

D. Daniel Sheu, Chia Lin Ho/ Int. J. Systematic Innovation, 4(1), 35-49(2016) 

37 

 

二、文獻探討 

(一) 系統整合原則 

劉棨庭 (2008)提出系統整合原則主要有六種，分

別為功能相似性、功能互補、空間互補、時間相容、

系統資源限制、產品階層考量。 

➢ 功能相似性： 

基於不同系統之間功能屬性關係，將具有類似功

能屬性的元件做整合，其例子與示意圖如圖 1 所示，

由於扳手與螺絲起子之握把有相同的功能，設計者可

發展出一多功能工具組，當使用者需要扳手時，便將

握把的前端裝上扳手的裝置 ; 當使用者需要螺絲起

子時，便將握把的前端裝上螺絲起子的裝置。 

➢ 功能互補： 

基於不同系統之間功能屬性關係，若某元件缺少

之功能與另一元件提供的功能相同，可整合兩元件，

即是將具有互補屬性的元件做整合。其例子與示意圖

如圖 2 所示，螺絲起子為了放置方便性，可在握把尾

端增加懸吊的掛勾，零散可替換小零件需要力量將其

串接起來以方便攜帶，利用功能互補的原則，將零散

的小零件懸吊在握把尾端。 

圖 1. 功能相似性的案例(林芸蔓，2010) 

 

 

 

 

圖 2. 功能互補案例(林芸蔓，2010) 

➢ 空間互補： 

基於不同系統之間功能屬性關係，某元件具有多

餘的空間可供作它用，其例子與示意圖如圖 3。所示。

螺絲起子的握把其內部空間一般沒有使用，利用空間

互補原則，設計者可將不同尺寸的起子組放置在握把

的內部空間內，不僅善用空間也增加方便性。 

➢ 時間相容： 

基於不同系統之間功能屬性關係，當某元件功能

閒置不用時，而此功能恰可被其他元件使用的情況下，

可利用時間的差異性來整合元件。 

➢ 系統資源限制： 

將搜尋到相關功能屬性的系統，根據資源、成本、

可行性的考量下進行篩選。 

➢ 產品階層考量： 

產品的階層分析可找尋系統的其他元件，藉由

其他元件所提供的功能，將不同元件整合在一起，其

例子與示意圖如圖 3 所示。汽車的產品階層圖如下圖

4 所示，由於雨刷容易發生機械故障而無法使用，因

此希望將雨刷刪除 ; 若將雨刷刪除掉，則依汽車產

品階層圖尋找可整合的元件。由義大利某公司所發明

奈米級的玻璃，其表面可防止水滴的沾黏，因此擋風

玻璃與雨刷可以整合在一起，即使下雨也不需雨刷來

清除水滴。 

圖 3. 空間互補案例(林芸蔓，2010) 

 

 

圖4. 產品階層考量案例 (Mann, 2007) 
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(二) 裁剪 

林芸蔓、許棟樑 (2011)提出裁剪為一刪除某特定

元件之分析工具，可重新分派系統或超系統中有用功

能。藉由減少元件與簡化系統來改善系統，系統的價

值提昇則可藉由裁剪元件、降低成本來維持或改善整

體功能性。而簡約設計之概念為，系統在最小成本與

複雜度下，能夠同時達到使用者期望的標準。 

三、 多系統整合之裁剪流程 

本研究提出多系統整合之流程步驟如 

所示，首先以巨觀的方式介紹 Pre-integration 流程

與 Integration 流程，先對本研究架構有概觀的認識，

再針對 Pre-Integration 流程與 Integration 流程相關內

容作說明。 

(一) Pre-integration 流程 

本節將針對 Pre-integration 流程之相關內容作說

明，Pre-integration 流程為進行 Integration 流程的前置

工作，其意義在於一個目標系統可能隱藏許多機會點，

這些機會點可能是有形的功能或無形的服務，但多數

人未受過萃智的思考訓練，無法看出目標系統背後隱

藏的許多機會，只能看到當下的時間、空間、介面的

問題。因此透過 Pre-integration 流程，系統地思考出欲

整合的系統。其內容如下說明之： 

Step1：確認欲整合之目標系統：在執行 Integration 流

程之前必須先執行 Pre-integration 流程的前置動作，首

先設計者需確認欲整合之目標系統。可透過 5W1H1G 

(如表 1)的方式來確認欲整合的目標系統，透過

5W1H1G 問與答的過程，完成問題描述的輪廓，同時

也更加確認專案要執行的系統或產品為何，且能對該

系統或產品的功能或結構有更明確的描述。 

表 1. 5W1H1G 之方法 

5W1H1G 之方法 說明 

1) What is problem? 

(Sore Point) 

設計者欲解決的主要問題

為何 

2)When was it 

happened? 

問題在何時會發生/出現 

3)Where is it found? 問題發生在何處 

4)Why? 設計者試想為什麼會發生

此問題或造成的因素 

5W1H1G 之方法 說明 

5)Who? 誰會導致此問題，相關之

系統或元件為何 

6)How was it 

happened? 

此問題是如何發生的 

Target system： 確認目標系統 

根據 Mann (2000)之論文得知，以單一系統而言，

其目標系統多為 S-curve 後段成熟產品，所以單一系

統的產品簡化通常是針對產品複雜度達到最大化，也

就是系統的元件數量達到最多之時，才是單一系統進

行簡約設計之最佳時機，而此時通常是在 S-curve 的

最後階段：反觀多系統整合則無此特點，無論在目標

系統處於 S-curve 任何位置皆可適用。 

Step2：產生想法：確認完目標系統後接下來為進行產

生想法的步驟，由於設計者無法一開始就瞭解該選甚

麼相關的系統，可透過 TRIZ 方法以跨領域的角度來

確認。本研究列出三項工具來協助使用者，分別是 9/12

宮格分析、情境分析、腦力激盪。 

Step3：確認被整合的系統：根據「產生想法」步驟所

辨識出的系統，設計者根據需求與專業知識判斷選擇

出欲整合的系統為何。 

Step4：各系統元件拆解：當確認好可被整合在一起的

系統後，需將各系統元件拆解開來，本研究利用功能

分析圖來進行拆解，檢視各系統元件之組成與相對應

功能，以便下一個步驟之分析。 

Step5：進行功能分析：各系統進行功能分析時，透過

與超系統的連結，將確認欲整合的系統整合成一個大

系統，形成大系統後此系統可能是單一虛擬系統

(virtual single system)，此虛擬系統有可能是不存在的

或是無法順利運作，因此需應用 Integration 流程，使

其具可行性並且讓系統在元件數最少的情況下順利地

運作，使成一個簡潔的系統。 

(二) 整合流程 

Step1：建立元件關係矩陣 

功能分析模型中的各個元件間，存在關於整合元件的

相關訊息，為本研究辨識整合元件的重要資訊。而經
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由此矩陣的建立，可以得知元件間存在那些關係，以

及作用之程度等訊息，其建立步驟如下： 

a：確認各元件整合關係： 

在本階段，當設計者將各系統拆解完後，才能夠

進行整合且合併成大型功能分析模型，需透過以下 6

個元件關係將親和度最強烈的相關元件進行整合。整

合關係如下所示：功能匹配性、時間相容性、空間相

容性、物質相容性、元件連結距離、產品階層考量。 

b：給定各關係量化分數： 

本研究量化上述 6 種元件關係之方式，是根據使

用者的專業知識以查詢相關對照表之形式進行之。欲

量化兩元件間關係，則可經由元件關係對照表之查詢

且對應相對數值，如此即可將此關係量化。而 6 種元

件關係量化方式 3.2 節說明之。 

c：結合關係量化訊息： 

上述元件關係之量化訊息產生後，將其結合以作為後

續整合元件之依據。而結合 6 種元件關係量化數值之

方式，則是加入權重關係而為之。其方程式如公式 1

所示。 

ijLijHijMijSijTijFij LwHwMwSwTwFwx +++++=
       

 

(公式 1) 

其中
ijx 為元件 i 、 j 之間存在親和度的量化數值，其

數值介於-1 與+1 之間。
ijF 、

ijT 、
ijS 、

ijM 、
ijH 、

ijL 則分別為元件 i 、 j 之間存在的功能匹配性、時間

相容性、空間相容性、物質相容性、產品階層考量、

元件連結距離等關係之量化數值 ; Fw 、 Tw 、 Sw 、

Mw 、 Hw 、 Lw 分別為功能匹配性、時間相容性、空

間相容性、物質相容性、產品階層考量、元件連結距

離等關係之權重，而權重值之範圍則是介於 0 至 1 之

間，且 6 種關係權重之總和等於 1。 

 

d：建立元件關係矩陣 

建立元件關係矩陣所產生之相關訊息為辨識整合

元件的重要資訊，而本研究利用矩陣加以記錄之，以

作為後續辨識多系統整合之依據。而此用以記錄整合

關係的相關訊息之矩陣則稱為元件關係矩陣，其如公

式 2 所示： 

 

 

       

(公式 2) 

元件關係矩陣 X 為一方陣(假設六種元件關係為

對稱之關係)，其行、列皆為產品元件，矩陣元素
ijx 即

是記錄元件 i 、 j 之間存在關係之量化數值(加權後)。 

Step2 繪製分群枝狀圖 

建立元件關係矩陣後，透過矩陣內的親和度分數

來繪製分群枝狀圖(Dendrogram)，分群枝狀圖可讓使

用者了解元件與元件之間的關係強烈程度，並透過建

立切割線來予以分群並且幫助使用者整合元件。 

Step3：進行整合元件推理 

根據圖 6 之流程，對繪製好的分群枝狀圖最高處

設置切割線，如圖 5 至箭頭處，形成兩個群集分別為

(X1, X6, X9)與(X2, X3, X4, X5, X7, X8)，並向使用者

提出挑戰性問題(X1, X6, X9)是否能整合成一個元件？

(X2, X3, X4, X5, X7, X8 )是否能整合成一個元件？若

(X1, X6, X9)可整合成一個元件則移出分群枝狀圖，形

成一個群集為(X2, X3, X4, X5, X7, X8)與一個獨立元

件 X5; 若不幸的無法整合群組則保留元件並將切割

線往下一階層，形成兩個群集分別為(X1, X9)與(X2, 

X3, X4, X5, X7, X8)，與一個獨立元件 X6; 若過程中

出現未與其他元件組成群組的獨立元件，將切割線往

下一階層並同時將獨立元件移出分群枝狀圖。再將切

割線往下一階層，獨立元件 X5 移出，形成兩個群集

分別為(X2, X7)與(X3, X4, X8)。直到切割線至最底層，

虛線表示已移出分群枝狀圖的元件。若所有群組均完

成整合的確認則可形成一新的整合模型，此模型為一

功能分析圖。 

 

圖5. 整合元件推理範例 
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圖 6. 多系統整合之流程步驟總觀 
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    多系統整合之裁剪解題模式近似萃智(TRIZ)解題

模式，如圖 7 所示，首先與萃智解決問題模式一樣會

有目前特定問題，然後透過功能分析將問題轉化成裁

剪流程可以處理的問題模型，問題模型透過裁剪流程

來獲得整合後的解答模型。多系統整合之裁剪流程其

內容有決定多系統整合模型、元件關係矩陣與分群枝

狀圖，而每一個解答模型可以透過知識效應資料庫、

與裁剪有關的發明原則、資源、趨勢分析……等來獲

得啟發，最後設計者依解答模型發展出符合自己問題

的特定解答。                               

 

四、 多系統整合模型 

本研究將提出多系統整合模型，其意義為整合功

能分析模型中的元件之有利構面，目的是幫助使用者

辨識出多系統中利於整合的元件。本研究歸納出功能

匹配性、時間相容性、空間相容性、物質相容性、元

件連結距離、產品階層考量共 6 項。其中物質相容性、

元件連結距離為參考周孚茂 (2004)之計畫，在其研究

中，是將此數個構面使用在產品組裝時，應選擇哪幾

個部件。而在本研究中，則是用來作為產品在整合時

所做的功能削剪。 

(一) 功能匹配性 

此構面為許棟樑 (2014)書中提出的削剪規則之

衍伸，根據系統整合原則內容之中，功能相似性定義

為基於不同系統之間功能屬性關係，將具有類似功能

屬性的元件做整合。使用者欲整合不同系統的元件時，

需考慮元件功能屬性與元件功能作動的目標物，因此

針對功能屬性的特性列出利於整合元件的情況，並依

照強弱關係給予量化分數如表 2 所示： 

表 2. 功能匹配性之量化對照表 

類型 量化數值 

對相同的目標物， 

作動相同或相似功能。 
0.9 

對不同的目標物， 

作動相同或相似功能。 
0.7 

對相同的目標物， 

作動不同功能。 
0.5 

無上述類型 0 

(二) 時間相容性 

此構面考慮到 TRIZ40 發明原則中的分離原則，

有時候某些衝突能夠解決是藉由使用時間的不同來解

決。根據系統整合原則內容之中，時間相容為基於不

同系統之間功能屬性關係，當某元件功能閒置不用時，

而此功能恰可被其他元件使用的情況下，可利用時間

的差異性來整合元件。依照強弱關係給予量化分數如

表 3 所示。 

表 3. 時間相容性之量化對照表 

 

 

 

 

(三) 空間相容性 

此構面考慮與時間相容性類似，根據分離原則，

若空間不相衝突的話，我們就能考慮整合的可能性。

使用者欲整合不同系統的元件時，需考慮空間的資源，

因此針對元件的空間的情況，並依照強弱關係給予量

化分數如表 4 所示。 

表 4. 空間相容性之量化對照表 

類型 量化數值 

具有互補的幾何形狀。 0.9 

具有相同或相似的幾何形狀。 0.6 

無上述類型 0 
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不

同 
0.5 0.9 

圖 7 元件整合解題流程 



 10.6977/IJoSI.201606_4(1).0003 

D. Daniel Sheu, Chia Lin Ho/ Int. J. Systematic Innovation, 4(1), 35-49(2016) 

42 

 

(四) 物質相容性 

兩元件欲整合或裝配時需考慮材料特性，若是可

用相同、相容的材料，則此兩元件可合併在一起。所

以在找尋新的功能提供者或整合元件時，必須考慮兩

元件的材料是否相容，因此針對元件與元件之間的材

料物質情況，並依照強弱關係給予量化分數，如表 5

所示。 

表 5. 物質相容性之量化對照表 

類型 量化
數值 

兩元件之材料具有相同、相似或相容的特性。 1 

兩元件之材料不具有相容或不相容的特性   0 

兩元件之材料具有不相容的特性。 -1 

(五) 元件連結關係 

在組裝元件時需辦識元件是否需要組裝在一起，

若是能將元件組裝在一起，則此兩元件即可合併在一

起。在此本研究利用連接強度與距離建立元件整合關

係，因此針對元件與元件之間的連接距離情況如圖 8

所示，並依照強弱關係給予量化分數，如表 7 所示。 

 

 

 

 

圖 8. 元件連結距離 (以跳過幾條連結線計之) 

連接關係本研究應用周孚茂 (2004)的組裝關係

量化表，將連結關係分為直接連結與媒介連結，詳細

內容如表 6 所示。 

表 6. 連結關係之相關內容整理表 

連結類型 內容說明 

直接連結 

輕度連結 若兩元件之間經由最簡易及單純

之裝配動作（不需施以任何力量

即可執行如接、碰觸等動作）而進

行組裝活動，則可稱兩構件於組

裝時存在此種連結關係。 

中度連結 若兩元件之間經由較簡易之裝配

動作（需要施以力量以執行如接、

碰觸等動作）而進行組裝連結活

動，則可稱兩構件於組裝時存在

此種連結關係。 

重度連結 若兩元件之間經由較複雜的裝配

動作（需要施以力量以執行如推、

擠、扭、旋轉等動作）而進行組裝

連結活動，則可稱兩構件於組裝

時存在此種連結關係。 

媒介連結 

焊、熔、

鍛連結 

若兩構件之間經由焊、熔、鍛連結

進行組裝連結活動，則可稱兩構

件於組裝時存在此種連結關係。 

螺絲

(栓)、針

或鉚釘等

裝置連結 

若兩構件之間經由螺絲(栓)、針或

鉚釘等裝置進行組裝連結活動，

則可稱兩構件於組裝時存在此種

連結關係。 

黏、膠著

連結 

若兩構件之間經由黏、膠著進行

組裝連結活動，則可稱兩構件於

組裝時存在此種連結關係。 

資料來源：Lee & Shin (1993); Lee & Wang (1993); Lee (1994) 

表 7. 元件連結距離之量化對照表 

類型 量化數值 

重度連結 0.6 

中度連結 0.4 

輕度連結 0.1 

焊、熔、鍛連結 1 

螺絲(栓)、針或鉚釘等裝置連結 0.7 

黏、膠著連結 0.3 

兩元件之間有中介物 0.1 

兩元件之間有兩個以上中介物 0 

本研究將元件連結距離分成兩部分，分別是連結

關係與距離關係，兩關係的差別在於前者為兩元件為

直接連結兩元件之間沒有中介物，而距離關係為間接

連結兩元件之件有中介物存在。 

(六) 產品階層考量 

作者參考 Darrell Mann (2009) Ch.19 中產品階層

的構思，在原文中是用於產品要消除元件時，應該選
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擇階層相同或相近的元件來替代其功能，而在本研究

中我們另外加入了量化的概念。當我們將系統之產品

階層(Product hierarchy)繪製出來後，我們可更巨觀地

來選擇新提供者(New carrier)與可整合的兩元件，也就

是說我們可藉由元件與元件間之階層關係，來刪除某

元件或合併兩元件，達到裁剪與整合之目的。在此本

研究利用產品階層建立元件整合關係，針對元件與元

件之間的階層距離情況並依照強弱關係給予量化分數

如表 8 所示。 

表 8 產品階層考量之量化對照表 

類型 量化數值 

兩元件為相同階層 0.9 

兩元件為一個階層距離 0.5 

兩元件之間有兩個階層距離 0.3 

兩個以上的階層距離 0 

五、 案例應用 

(一) 案例說明 

登山杖為登山健行必備之輔助工具，在上坡、下

坡用於保護膝蓋以及省力的效果。人在登山或行走的

時候，膝蓋以及腳部承受了身體體重的重量，除此之

外若有背負東西還要承受物品的重量，因此長時間下

來，我們的膝蓋因此受損。由於登山客在登山前攜帶

裝備需帶齊全，如有不足是很危險的。這使得登山客

為了安全需攜帶更多物品造成負荷增加，若為了降低

負荷減少攜帶物品可能造成登山的危險。首先將問題

描述填入 5W1H1G 表格如表 9，並確認欲整合之目標

系統為本流程之第一步驟。 

表 9. 問題描述 

 

(二) 產生想法 

本階段會透過9/12宮格分析與情境分析辨識出與

目標系統有整合機會的系統，此兩項工具在此的用處

為判斷哪些系統可以在策略中作為整合的對象，且在

實用上是具有意義的。 

表 10. 9/12 宮格分析 

 Past Present Future 

Super 

system 

 雜草、樹枝、障礙

物(切割) 

猛獸(防身)、太陽

(遮陽) 

帳篷(支撐) 

人 

階梯(支撐) 

平地 

System  登山杖(防身、支

撐) 

磨損的登山

杖(防磨損拐

杖) 

Sub-

system 
鈦合金 

橡膠 

杖柄(握持) 

杖身(支撐) 

防磨損軟栓(防磨

損) 

磨損的橡膠 

磨損的杖身 

 
Neg/Alt-

system 

   

 

我們經由9/12宮格與情境分析可辨識到許多可能

的機會，事實上，我們能從中找出許多組合，本研究

所舉的例子只是其中一個。在我們辨識機會後，經過

各方的觀察，考量兩兩系統之間親合度較大的元件，

例如本研究提出親和力的六大構面中較重要的，親和

度判斷可參考後述表 12。在眾多選項中我們再根據可

能性，選擇較接近的系統。因此在基於系統限制的考

量下，根據成本、資源的限制、以及產品發展的可行

性，以及使用者對於登山杖使用便利性的現實考量因

素，不宜整合過多系統，以免重量過重，最後選擇手

電筒、打火機以及瑞士刀與登山杖，進行多系統整合。

由於有不同組合的可能性，我們在後續的研究中，會

更進一步去統整，並嘗試將眾多組合做系統化的分類。 

(三) 功能分析 

根據產生想法之內容，對欲整合之系統進行功能

分析，進行功能分析前需進行各系統元件拆解與功能

敘述表，完成本案例的功能分析圖，如圖 9 所示。 

(四) 元件關係矩陣 

本階段根據功能分析所列之元件，應用先前所述

元件關係模型之內容以產生各元件相互量化訊息，登

山杖、打火機、手電筒與瑞士刀之元件，經過確認、
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量化後產生功能匹配性、時間相容性、空間相容性、

物質相容性、元件連結距離以及產品階層考量矩陣，

並透過公式1結合6個矩陣之訊息，其給予之權重WF、

WT、WS、WM、WH、WL 皆為 1/6 本案例之元件關係

矩陣(表 12)。 

(五) 分群枝狀圖 

根據元件關係矩陣(表 12)建立本案例之分群枝狀

圖，本案例分群枝狀圖如圖 10 所示。根據本研究所提

出之流程於最高可切割處設置切割線，直到 0.32 至

0.37 間之階層產生整合群整合成功如圖 11 所示，分別

為{打火機按壓部,手電筒控制鍵}、{噴嘴基座,打火機

燃料室,登山杖杖身,手電筒握柄,手電筒燈座,瑞士刀工

具組,登山杖杖柄,瑞士刀握柄,螺栓,瑞士刀鑰匙圈}，並

將未組成群組的獨立元件(電池、打火機燃料、防震軟

栓、燈泡組、火花產生系統、打火機噴嘴)移出分群枝

狀圖。根據群組內之元件提出挑戰性問題：   

(1) 打火機按壓部與手電筒控制鍵是否能整合成一

個元件? 

(1.1) 如何讓打火機按壓部控制燈泡組? 

(1.2) 如何讓手電筒控制鍵控制火花產生系統? 

➢ 根據許棟樑 (2011)使用跟裁剪有關的發明原則

中，發明原則編號 2、3、5、6、20、25 及 40 可

供使用，故案例使用發明原則編號 5.整合/合併，

將相似/相同的作業或功能結合或放在一起。「打

火機按壓」部與「手電筒控制」鍵皆為控制主要

系統的裝置，其功能相同可整合一個開關裝置控

制「火花產生系統」與「燈泡組」，如      圖

12 所示。減少元件數量為 1、功能特徵轉移數為

1，轉移功能為控制火花產生系統至控制鍵。 

(2) 噴嘴基座、打火機燃料室、登山杖杖身、手電筒

握柄、手電筒燈座、瑞士刀工具組、登山杖杖柄、

瑞士刀握柄、螺栓、瑞士刀鑰匙圈是否能整合成

一個元件? 

➢ 群組內元件過多且功能、外型差異甚大無法整合。 

移出成功整合群與獨立元件後，並將下一階層

(0.47 至 0.52)設立切割線如圖 13 所示，產生之整合群

為{噴嘴基座,打火機燃料室,登山杖杖身,手電筒握柄,

手電筒燈座,登山杖杖柄,瑞士刀握柄}，並將獨立元件

螺栓、瑞士刀鑰匙圈、瑞士刀工具組移出分群枝狀圖。

根據群組內之元件提出挑戰性問題： 

(1) 噴嘴基座、打火機燃料室、登山杖杖身、手電筒握

柄、手電筒燈座、登山杖杖柄、瑞士刀握柄是否能

整合成一個元件？ 

➢ 群組內元件過多且功能、外型差異甚大無法整合。 

向下一階層(0.52 至 0.58)設立切割線如圖 14 所

示，產生整合群為{噴嘴基座,打火機燃料室,登山杖杖

身,手電筒握柄}、{登山杖杖柄、瑞士刀握柄}，並將獨

立元件打火機噴嘴、手電筒燈座移出分群枝狀圖。根

據群組內之元件提出挑戰性問題： 

(1) 噴嘴基座、打火機燃料室、登山杖杖身、手電筒握

柄是否能整合? 

(1.1)  登山杖杖身如何容納燃料、火花產生系統? 

觀察到登山杖杖身內部的空間可以應用，內部的空間

來容納燃料、火花產生系統。如圖 15 所示，將「登山

杖杖身」實心的部分轉為空心用來容納「電池」、「火

花產生系統」與「燃料」取代「電筒握柄」與「打火

機燃料室」之功能。 

(1.2) 登山杖如何固定噴嘴、燈泡組？ 

➢ 根據許棟樑 (2011)使用與裁剪有關的發明原則

中，發明原則編號 2、3、5、6、20、25 及 40 可

供使用。故案例使用發明原則編號 3.區域性質/

局部品質(Local Quality)，如圖 16 所示，將杖身

固定噴嘴、燈泡組的部位使用耐熱金屬材料，減

少燈泡與火焰的熱度影響杖身。 

➢ 減少元件數量為 4、功能特徵轉移數為 6，轉移

功能至杖身為容納電池、容納火花產生系統、容

納燃料、固定燈泡組、固定噴嘴、固定控制開關。 
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圖 9. 功能分析圖 

圖 10. 分群枝狀圖 
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圖 12. 打火機按壓部與手電筒控制鍵整合圖 
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圖 11. 分群枝狀圖(0.32 至 0.37) 

圖 12. 打火機按壓部與手電筒控制鍵整合圖 

圖 13. 分群枝狀圖(0.47 至 0.52) 
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圖14. 分群枝狀圖(0.52至0.58) 

 

 

圖15. 打火機燃料室、登山杖杖身、手電筒握柄整合圖 

 

圖 16. 登山杖固定噴嘴、燈泡組後圖 

(2) 登山杖杖柄與瑞士刀握柄是否能整合成一個元件？ 

(2.1) 如何讓登山杖杖柄容納工具組？ 

➢ 找到登山杖杖柄內部的空間可以應用，內部的空

間來容納工具組。「登山杖杖柄」與「瑞士刀握

柄」的外型皆為長條圓柱且單手可握，可將「登

山杖杖柄」實心部分挖空，取代 「瑞士刀握柄」

容納 「工具組」的功能，如圖 17 所示，使「杖

柄」與「瑞士刀工具組」形成組件，並刪除「瑞

士刀握柄」。 

 

 

圖17. 登山杖杖柄、瑞士刀握柄整合圖 

 

➢ 減少元件數量為 1、功能特徵轉移數為 2，轉移

功能至杖柄為容納工具組、固定螺栓、鑰匙圈。 

 

(六) 最後解答 

本案例利用分群枝狀圖找出親和度高的元件群組，

透過整合元件來減少元件總數，並透過功能分析圖顯

示其結果。總元件數量從 18 個降至 12 個，元件刪除

數量為 6，功能特徵轉移數為 9，本案例效益評估表如

表 11 所示。如圖 18 所示，為整合後的設計藍圖。 

表 11. 效益評估表-多功能登山杖 

Item Before After Improvement (%) 

元件之總數量 18 12 (18-12)/18=0.33% 

元件刪減數量 - 6 - 

特徵轉移數 - 9 - 

 

 

圖18. 整合後設計藍圖 

 

 



 10.6977/IJoSI.201606_4(1).0003 

D. Daniel Sheu, Chia Lin Ho/ Int. J. Systematic Innovation, 4(1), 35-49(2016) 

48 

 

 

表 12 元件關係矩陣 

 
噴嘴

基座 

火花

產生

系統 

燃料 打火

機燃

料室 

按壓

部 

手電

筒握

柄 

電池 燈座 燈泡

組 

控制

按鍵 

工具

組 

螺栓 瑞士

刀握

柄 

鑰匙

圈 

防震

軟栓 

登山

杖杖

身 

登山

杖杖

柄 

噴嘴 0.30 0.22 -0.03 0.32 0.23 0.15 -0.02 0.15 -0.02 0.15 0.32 0.32 0.15 0.32 0.15 0.15 0.15 

噴嘴基座 - 0.23 0.07 0.58 0.23 0.32 -0.02 0.43 0.03 0.20 0.20 0.32 0.48 0.20 0.20 0.48 0.48 

火花產生系統  - 0.07 0.32 0.13 0.15 -0.02 0.15 -0.02 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 

燃料   - 0.07 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 

打火機燃料室    - 0.32 0.52 0.13 0.43 0.03 0.20 0.20 0.32 0.42 0.20 0.20 0.58 0.42 

按壓部     - 0.15 -0.02 0.15 -0.02 0.37 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 

手電筒握柄      - 0.22 0.52 0.13 0.30 0.20 0.32 0.48 0.20 0.20 0.58 0.48 

電池       - 0.22 0.00 0.08 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 0.13 -0.02 

燈座        - 0.07 0.32 0.15 0.27 0.43 0.15 0.15 0.43 0.43 

燈泡組         - 0.07 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

控制按鍵          - 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

工具組           - 0.47 0.30 0.47 0.20 0.20 0.35 

螺栓            - 0.47 0.47 0.20 0.32 0.32 

瑞士刀握柄             - 0.30 0.20 0.48 0.58 

鑰匙圈              - 0.20 0.20 0.20 

防震軟栓               - 0.30 0.30 

登山杖杖身                - 0.52 

 

六、結論 

本研究提出基於萃智的多系統整合之裁剪流

程，結合分群枝狀圖找尋利於整合元件群組，整合不

同的系統為一創新的產品，透過整合元件來有效地

減少產品元件，幫助使用者產生整合性創新產品的

概念之目的。本研究貢獻如下： 

(1) 提出多系統整合之裁剪流程在目標產品結構

為極簡時可整合多系統形成一個複雜大系統，透過

刪除大系統內的元件使 

其成為簡潔的系統，但元件數卻比原來各  小系統加

總元件數大幅減少，但主要功能(Main Function)維

持不變。 

(2) 提出數理手法來評估多系統中利於整合的元件

群組，以提供使用者整合元件的優先序。 

⚫ 以改善過去裁剪僅使用在單一系統。 

⚫ 導入數理手法改善過去評估依賴主觀或邏輯推

論。 

(3) 建立多系統整合模型表，可根據使用者的專業

知識以查詢相關對照表，避免使用者因為領域

的差異而無法辨識元件間的關係。 
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Abstract 

 

SAFC analysis model, proposed by Zhang Wucheng, ZHAO Min etc (2014), is the short for “Substance-Attribute-

Function-Cause analysis model”. Based on a few axioms, SAFC analysis model try to integrate traditional Function 

Analysis and Causal Analysis, and it significantly simplifies the analysis process of invention problem, both in 

technological or non-technological field. SAFC analysis model is applied for two case studies (Currency Imitation 

Prevention, Business Model Innovation of Alibaba) in non-technology field in this paper. It can be conclude that SAFC 

analysis model, combining the Material, Attribute. Functions and causality analysis together, will facilitate managers or 

engineers to incisively find produce harmful substances or functional attribute in non-technological/technical system 

components, and find the effective way to deal with those unnecessary attribute by effective operation, which greatly 

improves the efficiency of learning and using of TRIZ in non-technology field. 

Keywords: SAFC；U-TRIZ；TRIZ；Non-technology Innovation 
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摘要 

 

张武城，赵敏等（2014）提出的 SAFC 分析模型是“技术系统物质（Substance）、属性（Attribute）、功能

（Function）、因果（Cause）分析模型”的简称。SAFC 分析模型通过一系列公理将传统的功能分析和因果分析

融为一体，极大地简化了对于发明问题，包括 技术问题和社会管理等方面的问题的分析过程。通过应用 SFAC 

分析模型，对防止纸币 仿制和阿里巴巴商业模式的创新两个非技术领域的持续创新的案例进行了分析。结果表 

明，SAFC 模型便于管理者和工程师们准确地找到系统中产生有害功能的物质的属性，极 大的提高了 TRIZ 的

学习和解决管理创新问题的效率。 

關鍵字： SAFC、U-TRIZ、TRIZ、非技术创新 

1. 经典 TRIZ 理论面临的问题 

经典 TRIZ 理论是由根里奇·阿奇舒勒（G. S. 

Altshuller 1926－1998）本人及其所认可的学生们 

（从 40 年代中期到 80 年代中期）所开发、完善的 

一套系统化创新方法。其伟大之处在于，让发明创 新

自此走上了一条遵循客观规律、应用发明方法的 道路

（张武城，2005）。苏联解体后，随着经典 TRIZ 研究

人员移居到欧美等西方国家，TRIZ 理论开始向 世界

扩散，受到了各国学术界和企业界的极大关注 和热捧，

被认为是 20 世纪来最重大的发明，其意义 可以与达

尔文的生物进化论和马克思的人类社会进 化论相提

并论。 

尽管在过去二十年  TRIZ 应用取得了不少进 

展，然而，总体来说，尚未能达到人们预想的推广 效

果。 

新世纪初，国际上有不少学者开始对经典 TRIZ 

提出了质疑和改革的呼吁，总结下来本研究认为经 典 

TRIZ 存在以下问题： 首先经典 TRIZ 本身体系 过

于庞大，拥有多套定义和分析问题的工具但不够 简洁

明了、拥有多套解题工具但彼此间缺乏联系， 即缺乏

公理又缺乏统一结构；此外对技术系统进化的真正动

力和解题的核心理念缺乏明确的概念。上 述原因导致

初学者们难懂、特别是难以真正掌握和 运用。在日本，

TRIZ 专家中川彻在日本理工大学曾 对日本企业家

做过两天培训，学员们反应：似一头 雾水，没有听懂。

在英国，TRIZ 专家曼恩做过调查 统计，一个三天的

培训班，只有 5%的人能真正深 入理解和掌握 TRIZ，

多数人不能深入理解。 

其次，上述复杂体系导致培训时间过长且难以 

掌握。 

在俄罗斯，早期曾有某些 TRIZ 学者认为，真 

正 掌 握  TRIZ  理 论 至 少 要 学  5 ～ 8  年

的时间  

（Altshuller, 1979）。在中国，有部分高端培训班的 培

训周期长达 4 个月，每个月做一周集中培训，其 余

时间回单位练习应用。学员们普遍反映时间拉得 过长，

难以坚持到底。在阿奇舒勒一生的后期阶段， 对经典 

TRIZ 下一阶段的开发目标曾经提出：“如何 将无限
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量的创造性问题统一成一种规范形式，并提 供相应的

解决方案”。2014 年初国际 TRIZ 协会（MA TRIZ）

的 TRIZ 理论研究开发委员会（TRDC，TRIZ R&D 

Council）认为：“现在已经到了对经典 TRIZ 的主要

基本理论进行修订的时刻了。其中的一些最初的基本

理论必须予以纠正，以适应新的实际情 况。为了进一

步推进，TRIZ 界必须在新的基本理论 下进行…。” 

 

2  SAFC 分析模型简介  

在这样的背景下，张武城，赵敏等（2014）提出

了 SAFC 分析模型，SAFC 分析模型是“技术系统 物 

质 （ Substance ）、 属 性 （ Attribute ）、 功 能

（Function）、因果（Cause）分析模型”的简称。 

在 SAFC 分析模型中， S1、S2 是两个相互作 

用的物质，它们各自对应的属性为 A1、A2，习惯 上

总是把物质 S1 作为功能载体，是发出动作的主 体。

S2 作为接受动作的客体。按习惯上总是把物质 S1 

作为功能载体，是发出动作的主体。S3 是实现 功能

后，延展产生具有属性 A3 的第三物质，Fuh 是因 S1、

S2 两个物质的属性 A1、A2 相互作用， 形成的一个

可能是有用或是有害功能。 标准的 SAFC 分析模型

如图 1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1. SAFC 分析模型 

 

2.1   SAFC 分析模型的产生 

应用 SAFC 模型，需首先接受一个公理：物质 

之间的相互作用是一种客观存在。物质之间必然发 生

相互作用。基于该公理，有如下五个推理来表示 相互

作用的逻辑关系： 

推理一：功能是两个有联系物质属性相互作用 

的结果,形成了有用功能或有害的功能，如图 2 所示。 

 

 

 

 

 

图 2. 推理一 

推理二：两个物质相互作用后所形成的功能衍 

生属性可传递给第三个物质，如图 3 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

图 3. 推理二 

推理三：因果是两个有联系物质的属性相互作 

用的结果，如图 4 所示（下层为因，上层为果）。

例 如双金属片温控结构之所以会变弯，是因为两个有 

联系的金属片 1，金属片 2 具有不同的热膨胀属性。 

图 4. 推理三 推理四：功能、因果 

都是两个有联系物质的属性相互作用的结果。 

由推理一、推理二所形成的功能结果，与 推理

三所形成的因果结果，具有完美的一致 性。即物质 

S1 和物质 S2 的属性 A1、A2 相互 作用，既形成了

功能结果 Fuh，也形成了因果 

结果 S3，而且功能结果 Fuh 通过属性 A3 与

因 果结果 S3 相关联。将经典 TRIZ 中的物场、功 

能、属性、因果等多种创新要素整合在一个 SAFC 分
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析模型中，这也正是 U-TRIZ 的最大创 新亮点，如图 

5 所示。 

 

图 5. 推理四 推理五：因果两个方面是相互依存、

相互联接的。 

一个结果的产生，意味着一轮相互作用的结束， 

同时也意味着新一轮相互作用将要开始。而前一轮相

互作用的结果也正是新一轮相互作用的原因，预 示着

新的要素或全新事物的不断产生，如图 6 所示。 

图 6.   推理五 

 

2.2   SAFC 的应用步骤 

SAFC 分析模型实质是功能分析模型和因果分 

析模型的组合体（同时兼顾了物场分析和属性分 析）。

绘制 SAFC 分析模型的步骤是： 

（1）在界定的有问题的技术系统范围内，识别 

并标注出所有相关的物质/组件，如    S1、S2； 

（2）按照两两相互作用的物质/组件关系，将 S1、

S2 作为三角形底端的两个顶点，分别向上标出 导致

两个物质产生功能的属性 A1、A2； 

（3）在两个物质的上方（三角形中心位置）， 标

出两个物质属性相互作用后所产生的功能 Fuh， 并

以实线连接，识别功能的类别，找出有害的、过 渡的

或不足的功能，确定需要解决的问题； 

（4）找到相互作用的两个物质的衍生物质 

S3，并将其放在三角形的顶端； 

（5）接 S1-S3 和 S2-S3，这两段虚线表示物质 

属性的传递次序和上层结果 S3 的成因，然后再以 

S3 作为下一个 SAFC 三角形模型分析的起点之一， 

找到其属性 A3 与另外一个物质属性之间的相互作 

用，由此而形成因果功能链。因果功能链的终止条 件

是： 

·当不能继续找到下一层的原因时； 

·当达到自然现象时； 

·当达到制度/法规/权利/成本等极限时； 

（6）实施对 SAFC 分析模型的转换，消除有害 

的或不足的功能，实现技术系统创新。 

2.3   SAFC 分析模型的转换 

当两个物质 S1 和 S2 相互作用，产生有害功能 

Fh 并相应产生不理想的物质 S3 时，通过 SAFC 分 

析模型的转换可以变有害功能 Fh 为有用功能 Fu， 

同时使不理想的物质 S3 转变为较理想的物质 S4。 

以下三种途径可以实现 SAFC 分析模型的转换，如 

图 7： 

图 7. SAFC 分析模型的转换 

（1）引入效应物质（E） 

（2）引入新的场物质（F） 
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（3）引入新的具有特殊优良属性的物质（A）； 

引入的新的属性分别和 A1、A2、或 A3 作用，形成 

新的功能和较理想的物质 S3。 

新属性的来源可能来自外部引入的新物质属 

性，也可能来自 S1 和 S2 物质本身内部没有被认识 

的、或尚未被利用的隐性属性（不是藉由引入外部 物

质而获得）。实现对 SAFC 分析模型的转换，其实 质

就是人们针对不同时空条件、不同相态的物质属 性

实施改变、增加、减少、测量、稳定的精心操作。 SAFC 

分析模型转换实例：为了让带有衬垫紧 固件中的楔

子从难以拔出的状态转换为可以轻而易 举地拔出，

将原先具有属性 A2 的衬垫改用具有属性 A4 的低

熔点合金衬垫，如图 8 所示。 

图 8. 让带有衬垫紧固件中的楔子轻而易举地拔出 

开发技术系统实现创造创新的四大要素 是：物

质、属性、功能和因果，将它们融合于 一体创建的 

SAFC 分析模型，可以用于任何发 明问题，包括技术

问题和社会管理等方面的问 题，都可以转换成用这种

模型来表示，较好地 实现了阿奇舒勒当初的梦想（姚

威等，2015）。 

 

3  SAFC 分析模型的应用实例 

3.1  实例 1：造币厂实施的不断连续创新  

为了应对不少地区发现有伪造货币的现象，除了

严加打击之外，货币制造厂必须实施连续突 破性创新，

从材质、技术、加工难度等多个方 面杜绝伪造货币的

产生。而“效应知识库”将 会为你增长智慧和才干。

纸币设计的 SAFC 分析模 型，如图 9 所示，纸币设

计各阶段的功能分析模型，如图 10 所示。 

图 9. 纸币设计的 SAFC 分析模型 

图 10. 纸币设计各阶段的分析模型 

3.2  实例 2：阿里巴巴电子商务创新 

技术领域的创新较为复杂，尤其是在管理领 域，

它涉及多种要素如：人员、设备、软件、材料、 网络、

环境、国家政策、商业模式、区域、人文等 诸多方面。

这些要素相互作用，每种要素都有其众 多的属性，属

性的相互作用产生功能和结果。因此， SAFC 模型同

样能用来分析和解决非技术领域相关 的问题。下面我

们利用 SAFC 分析模型来解读阿里 巴巴电子商务管

理，各阶段的分析模型如图 11 所 示，完整的 SAFC 

模型如图 12 所示。显现出阿里巴 巴所以能取得巨大

成功的众多原因。 
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图 11. 阿里巴巴电子商务管理各阶段分析模型 

 

 

图 12. 利用 SAFC 分析模型解读阿里巴巴电子商务管理 

 

对于能够极大提供“便利”的电子商务方式， 用

户在最初使用的过程中具有“观望”的属性，二 者共

同作用产生“疑虑”的功能作用在第三种物质 “疑惑

的用户”上，因此阿里巴巴作为电子商务的 开拓者，

开始在多个环节上进行连续创新，首先实 施免费或低

收费的方法，鼓励用户，尤其是“疑惑 的用户”试用，

借以打消用户对新兴事物的疑虑， 成为“试用的用户”；

然后 2002 年 3 月，阿里巴巴启 动了“诚信通”计划。

该计划主要通过第三方认 证、证书及荣誉、阿里巴巴

活动记录、资信参考人、 会员评价等 5 个方面，来审

核申请“诚信通”服务的 商家的诚信。据调查统计，

有 85％的买家和 92％的 卖家会优先考虑与诚信通会

员合作，诚信通会员的 成交率也是普通会员的 7 倍，

从而解决了互联网交易 的诚信问题。从而赢得了大量

用户的“首肯”从而 产生了大批“关注的用户”；之

后再通过第三方保 管货款的方式，解决电子商务交易

安全问题，即构 建“支付宝”第三方支付平台。“支

付宝”的运作 方式是以阿里巴巴公司为信用中介，在

买家确认收 到商品前，替买卖双方暂时保管货款的一

种网上银 行服务。买卖双方通过支付宝进行交易不收

取任何 费用，在交易过程中，支付宝作为诚信、中立

的第 三方机构，起到了保障货款安全及中立买卖双方

利 益的作用。支付宝的“可靠性”和用户的日益“坚 

定”使阿里巴巴赢得了信任，最终产生了大量的追捧

的用户”，从而赢得了巨大的商业成功。 

 

4  结束语 

由于 SAFC 分析模型是将技术系统的物质、属 性、

功能、因果等四个方面的分析融合在统一结构 中，用

它来定义和分析问题将会给人们带来意想不 到的效

能： 

1. SAFC 分析模型紧紧抓住两个物质相互作用 的

属性为核心要素，通过结构化、程序化的分析， 从因

果链或功能结构的每一个环节中找到解决问题 的突

破口。 

2. 运用 SAFC 分析模型，能帮助管理者或工程 师

们准确地找到导致技术系统中产生有害功能的 物质

或组件的属性，借助于“效应知识库”对那些不 

需要的属性实施变、增、稳、减、测的有效操作。 

在如今的大数据时代，SAFC 分析模型与效应知识 库

是最佳的匹配。 

3. 简洁明了的 SAFC 分析模型可以使广大的初 

学者们迅速获得理解、掌握和运用。 
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