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摘要
台灣以美日為主之創新思維模式，帶動了國內電子資訊與新興產業之蓬勃發展，惟台灣以代工製造為專長之企業經營，如何轉型成為創新研發的主體價值且，對於多數的傳統產業，以創新來突破企業困境，追求新競爭力之法則，是企業與政府今後面對之重要課題，國內企業與歐洲的接觸合作較少，歐洲企業持續創新，永續發展的穩健管理模式，應是適合我國企業學習標竿。

研究發展是產業升級的主要動力來源，在推動科技技術發展的同時，也需要適切的管理與商品化能力來配合，才能將研發成果發揮功效。科技研發配合適當的研發策略管理、研發組織管理、研發程序管理及商品化管理…等，可以將有限的資源及人力做最有效的運用，創造最高價值，發揮四兩撥千金的功效，也就是管理槓桿的效果，另企業務實的創新研發，兼顧市場需求及技術發展趨勢，並與企業經營策略緊密結合。政府及企業高階經理人需創新思維的改變，不只對產業領域專業了解，更著眼於未來環境變化與需求。創意來自對市場面，社會面，人文面之廣泛觀察與敏感回應，台灣產業面臨体質轉變與價值創新，歐洲德國或瑞士等企業的專業化、高值化、系統化、精緻化、穩建創新研發管理技術是其特色，如能結合國內強勁製造與營運能力，可開創台灣產業新競爭優勢。
本研習報告為作者參加德國國際著名之阿亨(Aachen)工業大學，舉辦為期7周之『高階工業管理培訓』課程。分別就歐洲創新管理模式及企業創新實務，歸納整理「企業策略與創新」、「研發與創新模式--阿亨創新管理AIM模式探討」、「TRIZ-創新問題解決理論」、「TRIZ-企業應用實務」、「策略性創新管理」、「生命週期設計與環保意識」、「虛擬工程－產品開發的有效系統」、「研發與創新的專案協調」、「研發流程的品質管理」、「研發人力資源管理專題」等十項創新研發管理技術主題，探討歐洲創新研發管理技術之奧秘。 
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壹、研習目的
近年來全球經貿情勢變化對台灣經濟影響，包括產業結構改變、競爭策略改變、及大陸經濟的崛起，其中產業結構已由傳統專屬式垂直整合走向開放式水平分工結構、跨國分工生產及委外生產等，亦即走向國際分工，跨國經濟深化；在競爭策略改變上，技術競爭白熱化，技術落差擴大，因此，企業如何，競爭策略上應調整為創新導向，以策略、技術、產品設計創新為主軸、並及時回應市場與顧客，強調由大量生產之規模經濟轉為注重大量客戶訂製之範疇經濟。以因應科技市場快速變化之彈性，維持企業不斷發展之競爭力。

歐洲是工業與科技的起源地，大小國林立，各擁精緻創新的產業。在一項2000年之世界各國創新能力比較中，在前十名中，除美國高居第一，歐洲國家，包括芬蘭(2)德國(3)瑞典(4)、瑞士、荷蘭、法國和丹麥等，分居2~8名。亞洲國家中，日本為第10名、新加坡14名而台灣則為17名。歐洲創新產業，例如芬蘭的Nokia原為傳統產業，以創新經營，打敗美國稱霸的世界行動電話市場。德國的BMW在高度競爭之汽車業中，一直以創新研發來維持其高品質、高價位之地位。其他諸如瑞士之Swatch手錶與精密工業，法國之化妝品、義大利之時裝等，無不以創新研發為競爭優勢，維持企業的成長與利潤。

台灣目前具有製造優勢，也就是台灣具優異之製造工程能力，具優厚、完整之製造業基礎。創新研發機制也粗具規模與基礎，企業有勇於追求創新的精神，在我們所具備的條件上，持續創造新興產業、新興企業，強化既有產業競爭力，並擴大全球生產佈局，與國內既有產業互補互利。國內企業與歐洲的接觸合作較少；而東亞鄰國如韓國與新加坡皆積極與歐洲合作，以落實其產業技術提昇或擴大工商業發展。反觀台灣，以往關鍵技術依賴日本，技術移轉成效不彰，產業升級困難。

台灣產業目前正朝向知識密集之高科技製造及智慧財產權創造活動發展，歐洲擁有優秀管理技術與品質水準，如能結合國內強勁製造與營運能力，可開創台灣產業精緻化、高值化的新競爭優勢。 本研習成果希望提供台灣企業經營與產業發展參考。　　

貳、研習課程規劃
一、德國國家產業研發慨況

（一）德國工業發展情形

    德國的國土總面積約50萬平方公里，為台灣的16倍；人口約接近一億，目前仍是歐盟各國工業能力最強的國家；德國本身在政治上是自由民主制度，採內閣制，但是在社會福利，甚至於許多制度的設計具有社會主義的精神，和一般的民主國家是略有不同。德國的稅賦和我國相比一般要重很多，幾乎可高達薪資的一半。一般人民的生活，通常年輕人到十八歲便離開父母獨自住在外面生活，甚至半工半讀完成學業，因此獨立自主性較強；另一方面因為較高的生活品質及較完善的社會福利制度，因此高齡化的人口比例也相對較高。

    東西德在1989年因舊蘇聯政權解體而統一已歷十二年，雖然原先屬於東德得部份地區已經改善，但是仍較落後，且原先失業在某些地區高達20％(整個德國為10％左右)；整體而言，德國的經濟情況尚稱良好，惟仍有部份產業外移，因此德國各級政府非常歡迎外國公司來投資。另外德國和中國大陸的關係良好，本次研習課程另有十八位來自中國大陸各地企業經理人參與，德國與中國大陸的關係密切，互動頻繁，每一個單位，均非常重視大陸的市場。

德國產業具有強大的工業能力，結合大學、研究機構、工業界，形成歐洲最大的研究網，未來將統合其學術基礎研究及應用研究平行發展，其研究內容，成果將不斷擴大，對其國內電子、光電、機械、化工、材料、生技、車輛等產業，將產生深遠的影響；另外歐盟成立後，除貨幣已統一外，歐盟已結合為一體，於成一個貿易體系，在科學研究與產業科技發展，也是合作無間，歐盟各國於經貿、交通、科研交流上儼然似無國界，歐盟的科技發展不容忽視。

(二) 德國科技研發狀況

德國對於科技研發非常重視，由於日耳曼民族做事一板一眼的個性，因此各種工藝非常發達，同步工程的能力很強，德國對於科技研發係採多元化的方式，包括聯邦政府、各州政府均有經費支持；另外工業界除本身有研發單位與經費進行研發外，同時亦和研究構與學校合作；至於推動方面，除政府相關部門、各研究機構(包括大學)在進行以外、各種協(學)會、基金會、甚至於銀行，亦鼓勵創新研究，因此對於科技研究創新研發的鼓勵，可以說是多元化的。Fraunhofer Institutes是德國境內相當規模的研究機構，研究人員5～6仟人，共計有五十多所研究機構，不過每一機構人數較少年組平均為一百多人，類似我國的工研院定位。德國另一個特色就是許多工業學校（類似我國的技術學院）的教授們，有很強的工業服務能力，全國更成立無數的移轉中心(由教授負責)，協助工業界解決困難或進行應用的研究這點也是我國所沒有，阿亨工業大學即為一所具盛名的工業大學，亦為歐洲最大的高等學校之一，本次研習課程為阿亨工業大學所安排。在亞琛地區，Fraunhofer Institutes與阿亨工業大學合作交流密切，阿亨工業大學教授多亦為Fraunhofer Institutes相關研究所負責人，是產學研合作典範，為本次研習課程實習對象之一。

二、德國阿亨工業大學（RWTH）與生産系統教學研究所（ADITEC）

（一）、德國阿亨工業大學簡介：

德國阿亨工業大學Rheinish-Westfalische Technische Hochscgule Aachen (RWTH)是國際著名的工科大學，阿亨工業大學創建於1870年10月，當時稱為有32名教師和223名學生，設置數學和自然科學、建築、機械、採礦及冶金五種學科。1961年隨著學生的大量增多，基於科研上的意義和系科的拓展，電子科系從原來的機械及電子系中獨立出來，成為獨立的電子系。1965年增設了哲學系，經濟系也隨後增設。1966年增設了醫學系，1980年增設了教育系，後又被解散。

1986年春阿亨工業大學基本規章實施，阿亨工業大學系科重新進行調整，分為十種學科領域，分別為數學、計算機及自然科學系、建築系、土木工程系、機械系、採礦、冶金及地質系、電子及資訊技術系、哲學系、經濟系及醫學系，共有260多個研究所，70多個學科。現在阿亨工業大學擁有約有30000名學生，400名教授，1900名講師及科技研究人員，6000名非科技研究人員，是歐洲最大的高等學校之一。

亞琛(阿亨)從第一眼起也許就會給人難忘的感覺，這個位於歐洲中心，地處德荷比三國交界處，擁有250000人口的城市，帶著綠色的生氣，帶著歷史向你們走來，亞琛有著1000多年的歷史，是一座文化性城市，有許多古建築，城市雕塑和博物館，走在路上常常會感受到一種文化的浸染，有時候會有一種想法，是否前面應該駛過來一輛馬車，才能符合這周圍的環境。

亞琛的文化性另一方面，體現在亞琛眾多的大學及研究機構，最著名的就是亞琛工業大學，該城市擁有約4000名大學生，給這座古老的城市注入生機後年輕的血液。乾淨的空氣和美好的綠化也使亞琛成為一座旅遊和療養的城市，其中另一方面原因就是溫泉。亞琛的溫泉非常有名，是中歐最熱的溫泉，每年都吸引很多遊客，卡爾大帝特別喜歡這個城市，很大一部分原因也在於亞琛的溫泉。

（二）阿亨工業大學與生産系統教學研究所(ADITEC)
德國阿亨工業大學科技大學所屬「生産系統教學研究所」 (ADITEC)，是以工業管理與系統發展為核心之專業單位，主要業務辦理與企業培訓，技術合作計畫，研討活動等，整合產學研資源，使研究與實務密切結合，為學校與企業間重要橋樑。
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三、高階工業管理課程規劃

本課程係由德國阿亨工業大學規劃，香港蔣氏資金資助，期間自2003年10月20日至12月4日間，爲期7周共400小時的「高階工業管理培訓課程」。德方依據學員學經歷背景及工作業務，分組進行專案研討，培訓學員必須於期末進行簡報，經過成績評定及格始獲得結業證書。

本次培訓課程內容包括如下，課程表詳如附錄一
1. 策略管理與商業規劃
2. 市場與顧客導向：行銷與控制
3. 全面品質管理
4. 創新管理：產品與製程設計
5. 先進生產系統與運籌規劃
6. 工作形態的組織/人力資源
7. 企業再造與變革管理
本次培訓課程德方安排緊湊，課程具系統化、全內容，多形式特色，對德國工業管理技術規劃深入淺出內容，並融入企業參與講授實務經驗，學員實習。及配合各周課程主題，校方安排參訪了七家著名的歐洲跨國公司，以及一些高科技實驗室，對於學習德國工業管理技術和研發技術的深度和廣度，提供相當好的一次機會，本次配合作者出國研習目的，針對台灣企業面臨創新研發課題為主軸，探討歐洲（德國）產業創新研發之奧秘。

參、創新研發管理主題報告
一、企業策略與創新（Business Strategy & Innovation）

（一）創新管理Innovation Management

1.技術在經濟上扮演著相當重要的角色，但目前德國及歐洲對技術及技術所帶來的成長持負面的態度，不同於亞洲對技術方面的態度。

2.影響技術發展的因素不僅只是技術的優越性，例如:發當初開發Qwerty keyboard，開發居然是基於 “not to type quickly”；而DOS系統使用很不方便，但其亦得以生存，且佔有相當市場，這些現象的發生都表示，原有解釋技術開發之“neoclassic economic theory”已有其限制。

3.新經濟上的新規則包括了swarm theory等多項規則(詳見講義)，swarm theory指的即為大勢所趨，誰也沒辦法阻擋。

4.Enterprise modeling已是新管理經濟上的一種語言。其中包括了 “Infosphere” & “Orgasphere”，兩者之間靠著modularity, nativeness, intergration, transparency來達到典範轉移。

5.德國和日本在創新上的差異主要在於德國強調帶來新功能，新技術，而且由於人員創新常有新點子，design freeze的時間拖的比較長，產品開發時間長，且投入資源較大，到後來好的創新不見得會有利潤。日本強調的創新是帶給顧客的價值，保留60~70%原有零件功能，強調產品上市的時間，設定清楚的design freeze時間，在此時間之後的創新點子，則設定在下一階段的創新，因此其開發時程短，利潤也比較高。

6.有的管理理論強調公司要朝大型發展，但實際上小公司也有其生存的利基，Scania即為一家不大的卡車製造廠，即為此例。企業的成功在於選擇適當的策略。

7.BMW強調創新目的，在於提昇客戶利益與市場成功。創新的執行，包括

(1) 創新研究:含技術的蒐尋與美日歐市場創意情報的收集。

(2) 創新管理:創意點子依客戶期望、環境與產業競爭等因素評價篩選。

(3) 創新移轉:將創意轉化落實產品開發，創新導入與車系發展年程需平衡，創新成功要素含:遠景與策略，組織與文化、最佳資源配置與延續創新流程。

(4) 創新以市場及技術發展結合作長期規劃，評估效益與配合市場推廣策略。

（1） 企業策略Business Strategy

1.Type of collaboration

· Verticaliztion (垂直整合)

· Horizontalizing(水平整合)(market share)

· Collaborate(智慧整合)

2.實際成功的策略定位

· Product design/Product technology(產品技術領先/獨特性)

· Brand/Image/Market access

· Process chains control

· Production/Process Technology

3.在internet age依公司定位採行適當的具獨特性的策略

· Design strategy

· Oligopol strategy

· Leverage strategy

· Lateral strategy

4.Virtual factory：所採行的策略即為Lateral strategy，涉及到多項議題的考量：

· Business network

· Market network

· Selling network

· 良好的virtual factory規畫及設計，有助於所有參與virtual factory的公司提昇其能力及建立獨特的競爭力。

· Complexity Management

5. Virtual company：

虛擬企業由於市場的國際化或全球化，使虛擬企業依據網路技術、資訊技術重組和優化製造資源，實現企業集成。基於網路化製造環境，新一代的製造工廠是一種以最終産品總裝廠爲中心，由若干規模小、只生産一種專門部件的獨立工廠，並以功能強大的資訊網路和快捷的運輸系統連接組成的開放式的"虛擬工廠"。這種獨立工廠精于某項技術，擅長製造加工某一産品且專業水準高超，因而能使産品設計、生産工藝、質量保證、生産效率都達到最佳狀態。總裝廠和部件廠是以最終産品爲紐帶的合同和信譽關係，類似目前的工業集團或工業網。部件生産工廠可分散在多個國家或地區，而且産品價值鏈從製造加工向産品設計和售後服務轉移。
（四）小結：

1. 參與Virtual factory 的公司有可能彼此會造成競爭，但其競爭基本是在internet上的競爭，而不是在實際產品上的競爭。如參加virtual factory的兩家公司均擁有雷射焊接的技術，彼此在此技術上相互切磋競爭，但由於兩家公司利用雷射焊接所生產的產品並不相同，因此並不會造成實質上的競爭。要讓“virtual factory” 經營成功是需要考量若干因素的。

2. 考量公司本身在技術獨特性、品牌及通路、流程鏈制及管理、生產/流程技術等方面的特點，選擇 “design strategy” “Oligopol strategy” “leverage strategy” 或 “lateral strategy”做為企業的競爭策略，值得各公司及研發機構在建立或維持本身競爭策略時之參考，成功的企業應該利用或建立本身的優點並採行適當的策略以取得其獨特的競爭優勢。

3. 以IBM策略象限為例，因為IBM已沒有什麼產品技術了，其基本在介於 “Oligopol strategy” & “lateral strategy” 兩者之間。

4. 西方企業對於品牌意識的重視，每個企業的品牌與企業的戰略、商譽、市場、技術、文化緊緊地聯繫在一起。品牌不僅僅是一枚注冊商標，而是企業核心競爭力、凝聚力的體現。

二、研發與創新模式--阿亨創新管理AIM模式探討

（Foundation of R&D and Innovation AIM）
（一）創新的定義：

2. 創新名詞的使用是隨不同的領域、國家、公司而有不同，創新可以說是「將創意轉換成為市場成功的商品」；創新可概分為產品創新及製程創新。


產品創新－例如micro processor；mobile phone


製程創新－例如 LCD製程創新

3. IPT採用之Rapid Prototyping（快速製造原型）為技術流程的創新。


4. 德國銀行24小時服務之Direct Banking(無人虛擬銀行)為組織服務流程的創新。

（二）The Innovation RoadMap-Method（IRM）創新藍圖法

1. 阿亨創新模式（Aachener Innovation Model-AIM）
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2. AIM創新管理模式其中主要與規劃及成立專案有關者有下列四項：

(1)Innovation Process  (創新之流程)

(2)Innovation Organization  (創新之組織)

(3)Innovation Planning  (創新之規劃)

(4)Innovation project  (創新之專案)

3. Aachen W-Model創新之流程－共有7個步驟，由研訂目標到產品技術轉移。其過程與知識管理相連接，可確保成功的產品創新。

· 創新地圖方法 分七階段展開，重點如下: 

Step1：創新目標界定: 符合公司潛能與未來發展之策略考量

Step 2：未來環境分析: 運用QFD等方法，分析未來趨勢與衍生商品

Step 3：創意產生: 對創新目標、理想產品，運用TRIZ等方法，找出創意具體內涵

Step 4：創意評估: 針對公司利益，市場與科技組合評估，找出最適的創意方案

Step 5：.創意具體細項: 結合市場研究，確認產品的特色與概念的具體化

Step 6：產品概念評估: 評估需求的滿足，技術可行性與獲利能力 

Step 7：創新推動規劃: 整合未來市場預測與創新目標，規劃創新的執行方案 
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 Process of Innovation - The W-Model 

· Step 1 :Definition of innovation targets創新目標的界定

創新策略四個象限:

(1)基本性創新：研究機構

(2)其他為一般公司可用的創新法有三種：

· 機會掌握者:市場創新但科技只進步一小步。

· 創新初學者:市場與技術漸進式的發展，一般中小企業適合。

· 技術創造者:製程、成本創新，但要找到市場是漸進式，開發市場則是要務。
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· Step 2：Analysis of future circumstances 未來情況的分析

針對市場，發展機會，包含SWOT分析，預測當實際運作時的狀況。

工具有創新屋(the house of innovation)，運用未來趨勢(trend)與創新預測(future projection)，二維分析，類似品質屋的方式來推展。

· Step 3：Idea generation 激發創意

可利用TIPS，bionic，QFD手法，將有專章講解TIPS工具。

· Step 4：Idea evaluation創意的評估

評估不確定性，包含產出或結果，時程、資源、商業化等的不確定性。

· Step 5：Idea detailing創意的細節

去除關聯性較少的，將特性再具體濃縮與簡化。

· Step 6：Product concept evaluation 產品概念的評估

評估顧客的滿意、技術可行性與獲利率。

· Step 7：Implementation planning 執行的規劃

重新整合檢視目標、原始預測與市場發展方向，將所有創新範圍簡化到具體可行的目標中。

  （三）科技管理

1. 技術管理的重點

(1)現有技術：強調將產品在目標成本與品質下如何應用。

(2)發展中的技術：技術監控,技術評估,技術策略,如何篩選,未來如何發展,如何應用.產品成本或可製造性的評估。

(3)帶動技術策略的發展,如何制定技術策略

2. 技術或產品開發流程

(1)創意產生六個程序：

· 找出公司重要產品，分析產品競爭力或成本降低改善空間

· 產品特性(材料,結構)，激發產品改善的創意

· 尋找可用的技術:找技術文獻、專家等

· 找出和產品相關的技術

· 作技術可行性分析、效益

· 產生行動方案

(2)技術發展年曆CALENDAR，和技術開發流程與相同的手法，建立產品及技術之短、中、長期推動日程表。

（四）小結

1. AIM模式為阿亨大學ADITEC創新課程之主要核心，所呈現之特色為注重系統、方法與組織，對創新下一定義「將創意轉換成為市場成功的商品」，而創新又可分別從效率與效能兩方面進行，因此所使用之工具方法亦不同。

2. AIM創新模式在本課程主要集中在創新組織、創新規劃、創新流程及創新專案，每一個方塊中各可依據W-model中七個流程步驟進行，再使用QFD或TIPS等創新工具手法。

3. 在eTEMsolution 系統提供完整的技術管理流程，將產品與技術作串聯，提供公司內部產品與技術甚至銷售計劃等完整資料，結合之知識管理將使效能更加發揮至著。

4. 在AIM創新模式中另外五個方塊：創新的方針、創新的政策、創新的文化、創新的指導及創新意願分別各是大課題，希望在未來有機會聽取完整的內容或該書的出版。

5. 策略目標是先設定大方向與策略、範圍，經過作分析，才再設定更細部的目標。

6. 創新策略應是對品牌大廠有用，台灣廠商多為代工，由客戶通知如何修正，對於創新策略似乎較無力為之，OEM廠常需要知道真正最終使用者市場的變化，評估採取快速或漸進式的創新，以避免突然被淘汰。當產品定位不同時，所選擇的策略不同，AIM是提供一種思考方向，當公司面臨問題時，仍要公司自我評估以決定如何解決。

7. 類似創新策略，公司要做技術領先者或跟隨者，依據各公司的技術與產品相對強弱來決定。

8. 阿亨AIM創新模型中，阿亨協助企業顧問指導的重點在於:  創新組織(innovation organization)、創新流程(innovation process)、創新規劃(innovation planning)與創新專案(innovation project)，而W架構重點在於策略與專案管理、組織和流程的部分，W架構是一個運作的方法。家版本開發。

三、TRIZ-創新問題解決理論（TRIZ-Theory of inventive problem solving）
“創造力並非是天生的禮物；每個工程師都能經由訓練而具有創新能力”
-Genrik Altshuller

(1） TRIZ-理論

· TRIZ(Russian)=TIPS(USA)是蘇聯科學家Altshuller(1926-1998)分析200萬篇專利後，發現創新(發明)是有定理可循的，而歸納出發明的原理與原則。

· 創新有五個層次：TRIZ著力於第2,3,4層的創新工作。

· TRIZ方法以「理想產品」為努力目標。

· TRIZ系統方法包括Knowledge Base，40創新定理，技術演進法則

(2） 阿亨創新流程W-Model採用方法的分類

· TRIZ方法可應用在W-Model中，用以幫助「構想產生」及「構想細節化」。

· 創新管理的整合性方法需考量：該做什麼？何時做？及如何做？

(3） 創新問題解決理論(TRIZ或TIPS)的緣起與發展

· 前蘇聯科學家Altshuller(1926-1998)於1946年開始研究創新問題。

· 他分析了超過200萬篇專利後得到重要的結論 – 創新能力是可以經由系統化的訓練而得到。

· TRIZ方法論於1984年首度被提出。而後傳到東德、美國、歐洲及日本各國，目前正蓬勃發展中。

· TRIZ相關電腦輔助工具也陸續被開發出來，例如Invention Machine公司的IDEATION。

（4） Altshuller於1984年發表分析250萬篇專利的結論：

1. 專利創新可分為五類：

2. 部分解決(佔32%)

3. 簡單改善(45%)

4. 決定性改善(18%)

5. 以科學為基礎的新觀念(4%)

6. 全新發現(1%)

· 95%的專利創新方法可以共同的知識和其他應用的類比發展出來。

（5） TRIZ法的目的

· 幫助工程師超越心理習慣的限制，而能善用各種領域的知識，進行創新工作。

· 例如機械工程師可利用電子、化學與熱力學的知識，來類比解決機械的問題。

（6） 研發的哲學思考：創新的目的是朝向「理想產品」開發

· 理想度的定義為--好處與壞處的比率

· 就理想產品而言，就是「達到產品的完全功能，而沒有任何的不良作用或浪費」，即為最高理想度。

（7） 創新問題的定義與解法

創新問題是二個彼此矛盾目標間的衝突，以氧氣筒的開發目標為：(1)重量減輕 (2)耐高壓，原來解決方案為：使用不銹鋼材質，所產生衝突：不銹鋼雖能耐高壓，但重量卻很重，創新解決方案：改用以碳纖維強化的複合材料，結果：重量減少50%；強度增加33%，能同時滿足二個產品目標

（8） TRIZ的問題解決程序

· 程序1：將問題透過TRIZ分光鏡(矛盾矩陣)，加以定義與釐清，找出衝突點，並得到相關TRIZ創新定律。

· 程序2：透過TRIZ知識庫，找到類似的標準問題，並找出幾種類似的標準解答。

· 程序3：從幾種TRIZ所提供的解答中，選擇出最適合自己的解決方法。

（9） TRIZ工具--矛盾矩陣(Contradiction Matrix)

· 定義說明：由39種改善特徵(垂直軸)及39種衝突特徵(水平軸)所組成的矩陣，二特徵的交集區域即是40個TRIZ創新定律。

· 使用方法：定義問題所需改善的特徵，然後根據矛盾矩陣找出可能發生的不良影響，再找出建議的創新定律，根據定律指引，開發出適合的解決方案。

（10） 40個創新定律：

· 40個創新定律是經過長久歸納而得到的結論，幾乎已包含所有的創新定律。但仍有可能找到新的定律，目前有許多人正努力研究中。

· 舉例：創新定律36--相變（Phase Transformation）

指引：相變造成體積、振動或熱吸收

應用例子：(1)控制支撐管體積；(2)自動水冷系統

（11） TRIZ工具集的歷史與應用

· 透過200萬篇專利分析後得到經驗方法如下：

1. 物理特性分類

2. 精要的問題描述 

3. 40種創新定律 

4. 演化趨勢

· TRIZ工具及其優先權如下：

1. 矛盾矩陣 

2. 創新問題檢查表 

3. 以功能分類的效應分類

（12） 2001年TRIZ未來研討會論文分享

· Combining the scenario technique with QFD and TRIZ to a product innovation methodology

· 結合TRIZ法、品質機能展開與情境分析法，應用到產品創新方法

（13） Substance-Field-Analysis方法

所有問題都可分解為物質(substance)與能量場(field)二部分，研究問題的解決方法即可以從這兩個面向來加以分析。藉由加入新物質或場效應，並根據TRIZ所提供的79種標準解法，可用以解決所遇到的工程問題。

（14） 小結

1.TRIZ是應用自然法則的方法，不僅可用以解決工程問題，也可類比應用到社會問題與心理學等領域。

2.中國以陰陽來解釋大自然的運化法則，根據易經，太極分二儀八卦，可演化成64種卦象，代表自然的所有法則。目前TRIZ發現了40種創新定律，也許未來會陸續發現剩下的24種自然定律。

四、TRIZ 企業應用實務--（需求導向創新 INVENTION ON DEMAND–TRIZ in Industrial Applications）

（一）Innovation Management創新管理

創意係發明與創意的實現，但是現實的世界中僅有極少數的創意得以成功地轉化為產品，如何有系統地發展「實現創意」的流程，是我們亟需突破的重點。

創新分為五種層次：
1.因襲既有技術之解答
2.以妥協為主之小發展
3.既有技術下必須之發展
4.新技術下的新設計
5.基礎創新
由於實際的創新過程中，很難設定里程碑及所需時程，更顯管理「創新」之重要性。「創新管理」具有四要素：TRIZ分析工具、進化之

典範路線、電腦輔助文獻研究分析、價值分析。透過TRIZ工具可協助我們有系統地在創新之第二、三、四層次發展，尋求出適宜的解決方案。

（二）Management Of Ideas創意管理
1.「近十年來販售的產品有50%直到最近年代才被開發出來」

2.「1919個創意中，有11個產生成功的產品，19個產生普通的產品。其他的不是無法實現，就是造成損失！」

3.「每個成功的創新約需要60個創意點子」

4.「所有創意點子中平均只有2%被實現」

5.「八小時的開發時間有七小時是失敗的」

6.創新需要創意，有用的創意如同鳳毛麟角，要把握有限的創意達到創新的目的，需要有效的創意管理！

（三）Methodical Concepts – e.g. via TRIZ(方法概念 – 以TRIZ為例)
TRIZ係Genrich Altschuller先生所發展，其分析兩百萬篇的專利後，歸納衍生出40條問題解決的法則，遂為當代一派宗師。

· 創新管理四要素
1.TRIZ-Tools
(1)Contradictions (Matrix)衝突矩陣

以改善因子(improving feature)為縱軸向度，以惡化因子(worsening feature)為橫軸向度，製成一衝突矩陣表。TRIZ資料庫將提供建議解決方法的提示。

(2)Technical Evolution (S-Curve Analysis)
技術進化（S曲線分析），參訪科學博物館可以告訴你許多類似的技術系統進化典範。Altschuller先生假設「進化有典範可循」

( S曲線由系統進化六階段構成

第一階段：系統功能尚未顯現，但有其重要性必須被發展(childhood)

第二階段：高階的發明開發出新的系統雛型，並開始緩慢的進化(childhood)

第三階段：社會開始接受新系統的價值(growth)

第四階段：起始於該原生系統資源幾乎被耗盡之時(maturity)

第五階段：始於新世代系統顯示出替代既存系統之時(age)

第六階段：始於新世代系統無法完全取代既有系統之時機，舊系統仍有其獨特無法取代之應用功能(age)


[image: image3]
(3)Literature Research (Computer Aided)文獻研究(電腦輔助)

電腦輔助資料庫文獻搜尋，可以在所有資料庫內搜尋，也可以快速資料路徑搜尋。資料庫亦可以提供其他領域的解決方法

(4)Patterns & Lines Of Evolution (Products and Technology)
進化模式及路線 ( 產品及技術 )
( TRIZ由數百萬份專利整理出

1. 2種通用進化模式(general patterns of evolution)

2. 8種特別進化模式(special patterns of evolution)

3. 350條進化路線(lines of evolution)

（四）Example範例
以TRIZ設計洗衣機，找出最好的產品發展概念

（五）小結
TRIZ在創新發展的應用

1.出對應概念和解決方法近乎完整的情境。

2.對於未來最高顧客接受度最有可能概念的進化路線，提出策略性的建議。

3.提供轉變所需可執行的且最少問題的建議。

4.提供所選擇概念最佳建議路徑。

5.提供專利所需概念。

不論產業位於產品生命週期的哪一個階段，創新發明均具有其價值。創新發明需要創意，創意得之不易，好的創意更是鳳毛麟角。如何產生好的創意，如何讓好的創意產生好的產品，需要「管理」。TRIZ是一套創新發明的管理工具，如同其英文名稱「TIPS」，在遇到創新發明需求時，資料庫提供前人的經驗，給予解決問題的提示，甚至直接給予問題的答案。所謂工欲善其事必先利其器，有時候問題不一定是問題，只是因為你是第一次遇到狀況，善用工具，可以有效快速解決問題，達成目的。
6. 智慧型製造

現代製造企業的一個主要特徵是智慧化。智慧化是未來産品的主要技術特徵。這一特徵既是消費價值觀轉向知識經濟的結果，也是智慧技術日趨成熟、推廣應用的必然。智慧化製造將會顯著減少製造過程物耗、能耗，顯著地提升傳統製造産業的水平，故以虛擬製造爲代表的智慧化製造將是未來企業生産的一種重要模式。

五、策略性創新管理----連結市場拉力與科技推力

（Strategic Innovation Management—Linking Market Pull and Technology Push）
（1） Hilti公司 的整合性創新管理:　

	　願       景



	
管理
	組  織
	活 動
	 態 度

	行政管理
	   制  度
	政策/目標
	文 化

	策略管理
	創新管理系統
	創新策略
	創新領導

	實行管理
	創新流程
	創新專案
	創新義務

	
   表   現   傑   出   的   創    新


       Vision : 提供結構及建築工程專業人員所用的高品質工具.

（二）以 3C (Customer顧客,Competency 能力,Concentration 專注) 為策略方針:　



（三）創新管理與 R & D 之間的架構 –

	產品開發單位 (約400人)

                        製造上市


	 公
 司

 創

 新

 管

 理

(2人) 



	技術開發單位 (約 80 人)

                        技術支援


	

	研究單位     (約 80 人)

                   尋求新技術新機會    


	


（四）產品創新流程

	階段
	       產 品 概  念
	       產 品 開 發

	流程
	產生產品想法
	研究
	技術開發
	 產品開發     產品上市

	部門
	
	研究單位
	技術開發單位
	  產品開發專案單位

	專案
	
	研究及技術專案
	   Time to money(TTM)專案


	


（五）産品的內涵
産品的內涵是一組滿足消費需求的解決方案，它是一個系統，包括有形特徵和無形特徵。産品的服務圍繞市場卻不僅限於市場，服務包括了從産品開發、銷售到售後服務支援全過程。産品的個性化、多樣化的客戶需求導致企業不斷地進行市場細分，而細分市場又進一步強化了産品的多樣化。需求的變化迫使企業不斷的提高産品設計、開發、製造過程的柔性。
（六）小結：
1. 瑞士HILTI 公司是世界電動工具領導廠，中型企業導入AIM創新的成功典範。重視與客戶直接溝通，提供最適專業產品，強調市場區隔、產品獨特性與團隊參與。創新研發與企業經營一体，充分對應市場，產品系列發展與專業技術研發分工，再整合成研發管理的運作機制。。

2. 技術開發人員必須直接了解客戶所需, 經常拜訪客戶並替客戶解決問題.

3. 創新管理需結合公司的策略.
4. Hilti 總裁: 自己擁有市場比擁有工廠還重要.

六、生命週期設計與環保意識（Life Cycle Design and Environmental Consciousness）

（1） Environmental awareness and approaches(環保覺醒與對策)

1. 早期環保概念是，產品做出來使用後，才發現對環境有破壞，オ而來作修補工程，其作用不大，花費最最高。
2. 再演變成，在生產製程中發現對環境有影響時，再作修補，效果一般也不大。

3. 現代環保理念是: 從設計開始，就考慮環保問題，即以預防方式其效果最好。在生產成本的計算，需加入消耗能源的成本，也就是環保成本。

4. 產品週期，不光指製造、銷售，而是包括設計、生產、銷售、使用、回收，

5. 真正的改善，通常由底下往上提供建議案。再由上往下，由上級作决策、分析，並推動執行。

6. 成本和環保並不衝突，好的環保設計，也可能降低成本。

7. 目前德國較大公司，除了公司年報外，另需提供環保年報，以代表公司在環保的努力與貢獻。

（2） Evaluation Model

整合模式Integrated Product, Life Cycle and Resource (LPLR) Model


（3） 小結：

重視環保是趨勢，也是世界共識，企業必須面臨的問題，在德國或歐洲環保生產發展較早，已有許多成熟技術或經驗，但每個地方有不同環境資源，各國國情與消費生活習慣不同，環保需求做法也可能不同。在德國我們碰到的問題及解決的方法，一定要自己發展適合自己國情之環保機制軟體。沒有環保的產品是沒有兢爭力產品， 環保的產品可提高品質提高企業兢爭力。不一定會增加成本，可能降低成本，提供一案例以供參考：汽車電池主要內容物有三項：鉛板、隔離板、電觧液。隔離板就是100%玻璃纖維棉。玻璃纖維無法回收，且不易處理，對環境破壞大，且佔電池體積1/2，數量很多。目前己研發出替代品PE袋，成本只有原來50%，體積只有原來30%，而且可以降低電池不良率，更能提升電容量。PE袋易處理且可回收符合綠色產品要求。
七、虛擬工程－產品開發的有效系統（Virtual Engineering – Efficient system for product development）
（1） 內容概述

1. 時程縮短、多功能、高開發風險、降低成本壓力、全球化擴散等諸多環境限制因素，使得產品開發型態也必須隨之因應變化，也突顯了協調（co-ordination）、溝通（communication）及協同合作（co-operation）的重要性。「虛擬工程」整合了產品發展資料、資訊系統及數位化原型等技術，可在產品各階段發展過程中，即時提供數位模擬資訊，以利工作團隊隨時進行評估。

2. 「虛擬工程」技術之發展，使得產品概念於設計初期，呈現可視化數位實體模型，工作團隊（以同步工程概念運作）就其提出各項資訊交換意見，並於資訊平台進行整合，降低在產品開發中、及開發後期對設計做修改之情形，亦可大幅縮減整體開發成本。
3. 「虛擬工程」依計畫定義（project definition）、流程重整（process re-organization）、系統概念建置（set up of a system concept）、系統選擇（system selection）、系統導入（system introduction）等步驟逐步導入。雖此技術具有相當的應用潛力，但現階段仍有其限制存在，例如3D資訊尚未建置完全、資訊交換安全性、資料傳輸介面標準化、受雇者及供應商之接受程度、電腦輔助系統之效能等方面，仍有待探討並持續加強發展。

4. 未來「虛擬工程」技術發展趨勢將是產品模擬型態、人與模型的互動、模擬工具安全性、語意資訊整合等。

5. 客戶是一直在變，誰買產品誰就是客戶。

6. 產生設計變更時如何知道所有已建立的相關資料均已修正？要有專人管控設計資料的變更，將相關資料修正，並設定修正監督流程，換言之，流程、系統、人員之管理需同時考量。

7. 虛擬工程系統，依開發產品行業特定需求，考慮客戶、供應商資訊交換介面等選擇適當功能之電腦軟體或平台。 所介紹之實例為汽車業，已普遍使用法國發展之CATIA 之3D產品設計與模擬。
（二）小結

1. 虛擬原型將逐漸取代實體原型，「虛擬工程」無論是大量、小量甚或單一之生產型態均適用，對於「虛擬工程」而言，人力資源及資訊系統的投資是必要的投資。

2. 產品開發趨勢的改變導致對於虛擬工程的需要，對某些行業需要早期驗證零件產品組合功能著，虛擬工程將逐次取代傳統的設計方式，成為未來設計的主流，以降低設計修正與縮短時程。要導入虛擬工程，人員的訓練將是重要的關鍵，此外，更重要的是打破以往供應商是供應商，客戶是客戶之買方與賣方的思維模式，將供應商和客戶均視為夥伴之關係。基此，上、中、下游成為生命共同體，虛擬工程才能在企業內成功運作，也唯有如此，才能發揮其真正的效益。

八、研發與創新的專案協調（Project Coordination in R&D and Innovation）

（一）專案協調緒論

· 股票市場的危機-創新研發管理所面臨的課題

1.網路經濟泡沫化及所造成的資訊與通訊產業全面性衰退、9-11恐怖事件、恩龍公司做假財報及伊拉克戰爭的不確定性，以上種種不確定性，造成近二年來全球經濟大衰退。

2.創新及研發管理該做什麼以因應當前高度不確定的經濟環境?

· (1)電腦價格的滑落 (2)電腦並非到處可用 (3)生產力與景氣循環成正比 (4)過去50年(1950~2000)，世界的主要改變在於人與組織等行為模式，技術相形之下變革不大。以上議題造成了資訊與通訊產業是否能繼續長期成長的疑慮?

（二）研發投資與生產力的關係

· 1967~1973年各國研發投資與生產力之間是成反比關係，美國研發投資多，但生產力成長少；日本投資少，但生產力高。趨勢結果顯示生產力成長與各國接受新技術的能力有關。

· 1995~2000年各國研發投資與生產力之間是成正比關係，美國、日本研發投資多，生產力成長高；義大利投資少，生產力低。趨勢結果顯示生產力成長與各國投資研發的努力有關。

· 未來全球成長的主要產業其中包含：(1)IT產業 (2)光纖通訊產業 

(3)行動通訊產業。

· 新經濟e-economy的技術方法，不僅需重視生產力，更重要的是價值創造

· 新經濟規模不斷地價值擴張，包括三個領域：

1.空間領域-將自然資源加以價值/財產化，以擴大經濟規模範圍，但會發生資源貧富分配不均的問題

2.時間領域-將原來屬於家庭或休閒的時間，轉變為工作時間，以增加經濟收入，例如在家工作

3.資訊與通訊領域-資訊變成一種商品，可透過Internet網路自由買賣，如軟體、MP3音樂等

（三）個體經濟的觀察

e時代個體經濟的議題包括：資訊商品、商品的資訊及資訊基礎建設。

· 資訊商品與盜拷

1.重點在於如何將商品價值化，顧客願意付合理的價格來取得智慧財產？

· 商品資訊

1.透過網路，顧客可以取得公開且標準的商品資訊

2.但可能收集到許多並非真正需要的資料而造成「資訊收集成本」

3.能否確保電子交易時的資訊安全與可靠度？

· 資訊基礎建設

1.資訊商品交易需建立一個新的經濟遊戲

2.應建立標準、方便且安全的資訊商品交易平台與管道

（四）電子商務的出現：

以網路為平台，商品資訊的公開，使市場更加透明化，且能降低交易成本

· dot.com經濟

1.困難點：無法由資訊商品賺到合理的利潤。原因(1)商品容易拷貝 (2)很難收到契約租金 (3)難以吸引採購目光

2.目前能創造利潤項目(1)能提供工具功能者 (2)提供時間規劃功能者 (3)提供地理資訊者

3.實體經濟與電子交易網站結合較易成功，如華納影片與AOL的結合

· 發展電子商務的模式

1.新創事業-投入資本到新市場

2.本事業體的轉移-將核心能力/產品，轉化為電子商品，增加新營業項目

3.使用網路者-使用網路以改善供應鏈管理

4.舉例通用汽車的B2B與B2C電子商務模式

· 總體經濟的趨勢

1.當知識被來生產知識時，知識產業才會開始浮現

2.由於資訊與通訊科技的持續發展，人與人交流的空間距離限制將完成消出

3.資通技術發展帶來的衝擊：(1)產品更新速度加快 (2)時間管理便得越來越重要 (3)某些工作將失去經濟價值

4.數位化提供了資訊的透明度

5.資通技術對於知識生產的影響：(1)研發生產力的增加 (2)知識擴散加快

6.1995~2000年調查顯示：越重視研發的國家，生產力提升越高。如美國GDP的快速成長

· 知識的創造與擴散

1.需要以系統觀來看待創新

2.可採用「成長軌道圖」來表示各國的經濟成長驅動因素，統計結果顯示大部分國家如美國、日本偏向於投資與創新驅動經濟成長

· 反思

1.高度經濟成長未必能帶來心靈的快樂

2.不快樂的原因可能是經濟的成長並非是滿足人類的真正需要，而只是滿足過份的慾望而已

3.未來的經濟學課題在於如何在滿足物質需求的同時，也能帶來精神的快樂

（伍）小結：

1.未來的經濟規模，不僅是在實體經濟的擴大，知識經濟更會迅速地膨脹，這是企業值得開發的新商機。
2.知識經濟與實體經濟有本質的不同，因此有不同的經濟遊戲規則，企業應以歸零的心態，認真開發新商機。

3.成功的企業是在以下三方面都能有成長的組織：(1)現金的收益 (2)企業的形象  (3)社會的回饋

九、研發流程的品質管理（Quality Assurance in R&D Process）

（1） 品質管理的重要性：- 以公司觀點談品質管理的重要性(importance of quality management from companies point of view)、品質不良的結果(consequence of bad quality)、品質範圍的改變(changing scope of quality)、及跨越部門的想法(getting over division thinking)

1.品質的重要性
根據調查顯示，未來歐洲機械業的挑戰以品質管理最重要(67%)，且企業界需要的工程師仍以具有品質管理知識者為多(81.4%)。而美國獲TQM獎之公司獲利比較比較好，顯示品質對企業經營頗為重要。

2.品質不良的結果

品質不良造成的後果知多少? 90%的人用到不良品，不會再買且會再向9個人說，然後產品不良造成領先者3-4%的業績下降，而4%的人會抱怨品質不佳，其他96%的人不願表達的意見。

舉例說明:

(1)汽車業的提高保固成本，幾乎是開發新車所需要的費用，例如為了保證不良產品而花費了1百萬的成本，1百萬的瑕疵處理成本，市場損失5百萬的損失。

(2)1999年GM賠1億美金，因為車後設計不良導致小孩車禍受傷

福特車輪胎氣消失車子歪掉，除了30億美金的賠款，其CEO因此換掉。

3.品質範圍的改變

品質圈(quality circle)包含消費使用、檢驗、生產/裝置、採購、規劃、設計發展與市場分析，從20年代起各階段的品質管理發展重點分別為：

20年代→分級

30年代→流程管理統計方法與抽樣檢驗

80年代→規劃時的失效預防方法，ex. FMEA

90年代→開始推動全面品質改變,這是最重要的品質改變

產品75%的不良在其開發中便已決定，而80%不良消除(elimination of fault)卻在生產和消費時發生，在這時候的消除不良要花費10-100倍的費用，可見產品在開發初期變必須將品質管理導入，將更有效避免產品不良造成的損失。

4.跨越部門的想法

一般員工都只看到自己部門的問題，沒有看到其他部門的問題，這樣在品質管理上是不夠完整的，正如前面介紹品質圈含括消費使用、檢驗、生產/裝置、採購、規劃、設計發展與市場分析等，整個流程品質的管理才是完整，也就是全面品質。

（2） 早期的品質管理(quality management in the early phases)

- 產品(focus product)

- 錯誤與缺點(focus faults and defects)

（3） 品質管理系統(quality management systems)

1.全面品質管理(total quality management ,TQM) 

全面品質管理於90年代盛行，其內容包含高階主管的品質管理委員會、員工參與、企業流程、產品生命週期、顧客指導等。TQM之因素相互關係，從內部員工滿意→流程執行好→產生好產品→客戶滿意→財務表現好→股東投資者滿意，整個是相互關係影響的。全面品質管理需要高層參與與推動，例如GE 傑克威爾許強力要求進行6個標準差，才能全面推動執行。產品品質擁有顧客市場，流程品質擁有好的financial situation。

（4） 產品開發早期的品質管理

1.產品

產品在開發時必須要清楚產品結構與品質，避免於生產與消費使用的時候才做修改，例如Benz A-class 房車於消費者使用時發現煞車時會翻車，Benz花了10億美元再回收與修改。日本在產品開發初期的結構變更平均次數多於歐美的公司。

2.錯誤與缺點

產品開發時便可導入品質管理的方法確認規格與避免失效，運用的方式有:

(1)品質機能展開(Quality Function Development)，又稱品質屋(House of Quality)

利用品質機能展開將顧客需求轉化成技術性功能，從功能分析

尋求解決的方法。以跑時捷車後視鏡為例品質屋從產品規劃→零件規劃→流程規劃→生產規劃等各階段展開。

(2)失效模式與效益分析(Failure Modes and Effects Analysis)
找出重要性與失效性的風險性評估。

S=severity evaluation grade

D=Detection grade 

O=Occurance evaluation grade

失效風免優顯服務:Risk Priority Number RPN=S﹢D﹢O

(3)錯誤樹分析(Fault Tree Analysis)

(4)品質評估(Quality assessment)

(5)設計審查(Design Review)

分為口頭與書面的，在產品開發階段加審查流程、形成審查團隊、建立審查計畫(審查計畫包含準備工作、執行方法、流程管理等)
(6)實驗設計(Design of experiments)

(7)統計公差分析(Statistical Tolerance analysis)

本次課程僅介紹品質屋、失效模式與效益分析方法、設計檢視等三種方法。

上述品質管理運用方式，在市場分析、設計開發、流程規劃、生產上市等階段的運用如下圖。

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	市場分析
	設計開發
	流程規劃
	生產上市



圖:產品生產前的品質管理

同時，根據統計在服務品質也是很重要的一環，根據調查，顧客不會再來買的原因多為服務不滿意(68%)，來自產品瑕疵僅佔(17%)。

五、小結

全面質量管理是一種全過程、全員參與的，綜合運用各種質量控制方法（如數理統計）的管理理念。全面控制影響質量的人、機器設備、材料、工藝、檢測手段、環境等全部因素，以確保質量。

十、研發人力資源管理專題-企業國際化面臨的多元文化人員交流管理

（一）Human Resource Improvement in SiteWin (SWT) Technologies
Team Task
1. Define the HR problems 
2. Develop different HR suggestions for  SWT
3. Develop one recommendation by choosing the best strategic alternative
4. Point out the most important implementation issues
（二）Transgression and Distinction of Culture

（二）多元文化研發團隊（Multicultural Groups）之優點與缺點
1.優點Gains：

· Productivity in Decision-Making
diverse people process information differently, and 
hence, less obvious alternatives are stimulated the wider critical base may improve the way in which alternatives are discussed

· Limited Groupthink
the consequences of groupthink comprise failure 
to examine risks of preferred choices, poor information search, incomplete survey of objectives and alternative, 
etc.
· Increased Flexibility：

diversity generates more openness to new ideas, greater tolerance for different ways of doing things and a decreased level of standardisation

2.缺點Losses 
· Cohesiveness & Mistrust
Multicultural groups are usually characterised by being less cohesive in the beginning than their homogenous 
counterparts. if there exists a certain amount of mistrust or hostility
within a group, this may interfere with co-operation

· Stereotyping
People from different cultures perceive each other differently group members tend to prefer talking to the people from their own culture

· Communication
cultural diversity may lead to communication problems (e.g. language)
the chance of errors and misinterpretations increases
（三）多元文化研發團隊（Multicultural Groups）問題解決方式：
1. Rules of Brainstorming腦力激盪法： 

Brainstorming is especially suitable for the solution of less complex and clearly defined problems. 
• Use of the creativity of many participants 

• Collection of a large number of ideas within a short period of time 

• Easy to learn

• Low costs

2. Card Method圖卡法：

Using the Card Method the participants are asked to write down their answers on cards in form of catchwords. All cards are read out to the plenum and pinned onto a pin board. 
3. 5-W-Questions 5W問題法

Description and Structuring of problems

Revealing causes

Finding solutions
4. Method 6-3-5
6 participants produce 3 ideas in 5 minutes

5. Fishbone-Diagram魚骨圖法

•is used especially for solving problems

• it helps to easily identify the most likely causes for problems
6. Mind Mapping 心智圖法I
7. Gallery-Method：
Large papers are fixed on several boards with some incomplete sentences,participants go round like in an exhibition and write down their completion of the sentences on the boards look what the others are writing down and add something until anybody has seen every paper and has written down his thoughts

8. Walt Disney Method
The success of Hollywood’s king of cartoons Walt Disney is partly to be traced back to the fact that he supposedly used three different armchairs in his office: one for dreaming, one for planning and one chair to critically reflect everything. 
9. 6-Colour-Method
6-Colour-Method systematically take up various positions concerning  a problem different perspectives lead to different methods of solution the flexible rethinking is facilitated.


Phases of a Personnel Development Process

（四）小結
德國管理模式依靠團隊的力量分析和解決問題，讓每一個人的觀點和想法作爲資源分享，從而激發出每個人的創造力。團隊意識強調兩點基本能力：一是與別人溝通的能力；二是與人合作的能力。我認爲，企業員工的團隊意識，是企業文化的一個重要組成部分，既是企業凝聚力的體現，也是技術創新的源動力。
肆、專題研討報告（以LNG運輸船產品開發行銷策略為例）

1.Capital Analysis

In order to development new product, we need to do some preparation, In this phase, we can to apply for the government R&D research found in the development, it focus on research, also if we can borrow some money from the bank to do some pre-investment, such as established facilities for the ship building, major expense are human resource training, technology outsourcing etc. In the Execution phase, the major income is the payment by the contract, and the expense s the development cost. As we know, there are two kinds of cost, one is fix cost, and the other is variance cost.

2.Cost Analysis

Compare china with the major competitor country in the cost of LNG carriers. As the preceding market analysis mentioned, the major competitor country is Japan, Korea, and Spain Company. First I must notice that the number of the table are all estimation, it just help us easy to understand the stricture of cost, In the Fix costs, China may be lower a little than the other competitors, In the material and equipment cost, because they are determined by the specification of the order, the are the same, In the operation cost, maybe china have higher cost than the other competitor because of management problem. In the labor cost the china CSSC have the lower cost than the other competitors, very mush.

3.Pricing Strategy

How to make a price in the market? Because the Profit per sale is equal to the payment less fix cost and variance cost. So the Pricing strategy is the key issue to enter the market. According to the past market price, the recently price of one LNG carrier is 160 m, after less the cost, we can easy to obtain the profit is 25m. If CSSC enter the LNG carrier market , the sales of LNG carrier can increase company turnover from 10 billion RMB in 2003 to 16,5 billion RMB in 2010. The High-Tech (including LNG carrier) product sales ratio can increase up to 10%.
4.Turnover Spread

I want to forecast the future market turn over spread, IF the CSSC can get the market, the initial sale\may be 2 ships, because domestic market demand is rising and the sale will grow up, from 2003 2 ships to 2010 10 ships, according to this forecast, the sales of LNG carrier can increase company turnover from 10 billion RMB in 2003 to 16,5 billion RMB in 2010. The High-Tech carrier (including LNG carrier) product sales ratio can increase up to 10%. That mean the CSSC can turn into its product structure to make more profit.

5. Development Schedule

In our product development Schedule, There are 3 critical points used to divide the time schedule into 3 phases, The initiation phase about 6 months to do the preparation, Ship body building process and the Ship Equipment Assembly, is about 12 months The fist critical point is concerned about the CSSC could be able to compete in the LNG carrier market and receive its fist ship order, The first step should be a successful beginning, The middle critical point is to show us, in the shipbuilding processes, In order to avoid the delivery time delay. It is necessary to control the manufacture process, and the final critical point is to complete the fist order.

6.Risk Analysis：
(1) No capital to develop, Because “Built to Order”, Market Initial Capital may be low
(2)  Can’t provide Production Capacity, Production capacity (Ship yard) to be properly arranged by order
(3) Pricing Strategy mistake, So Balance between profit and competition is very important

(4) Without skilled labor Personnel Training must be done
(5) Lack for Technology, It can be reduced by Technology Outsourcing, Increase the R&D activity
(6) Deliver Time Delay, so we must use SE and Production is Management skill to control the delivery time.
7.Conclusion：
We can induce that CSSC have the following 5 basic good conditions to became a international ship-building company by entering into the LNG carrier market. 

(1) The Low Cost Advantage is the key issue to ender the market.

(2) The CSSC own A certain degree Technology level in its past ship-building experience, So to develop new High-tech produce is not difficult.

(3) The Location of CSSC is in the coastal areas with favorable tariff policy is good for development.

(4) The CSSC have Good reputation for customer in its past shipbuilding order. It can meet the requirement of the customer.

(5) The CSSC has the Strong Capital to support new product development. So it is no problem to do the work.
伍、總結及建議：

一、借鏡他山之石

歐洲是工商與科技的起源地，大小國林立，各擁精緻創新的產業。在一項2000年世界各國創新能力比較中，除美國高居第一，在前十名中，包括芬蘭(2)德國(3)瑞典(4)瑞士(5)荷蘭(6)法國(7)丹麥(8)等歐洲國家共占七名。在亞洲中，日本為第10名、新加坡14名而台灣則為17名。歐洲創新產業，如芬蘭的Nokia原為傳統產業，以創新經營，打敗美國稱霸的世界行動電話市場。
　　以德國的汽車工業為例，在舉世高競爭之汽車業中，如DC 及BMW一直以創新研發維持其高品質、高價位之地位。其他諸如瑞士之Swatch手錶與精密工業，法國之化妝品、義大利之時裝等，無不以創新研發為競爭優勢，維持其企業的成長與利潤。
　　 本次參與德國阿亨（Aachen）工業科技大學安排的『工業高階管理研習班』，「創新研發管理」是本研習重點，培訓課程並考察德國及比利時優秀的企業發展現況，及企業創新研發管理制度。創新是企業突破困境，追求新競爭力之重要法則。台灣以代工製造為主之企業營運，如何轉型成創新研發的主体價值，是企業面對之重要課題。長久以來，以美日為主之創新思維模式，帶動了國內資訊與新興產業之蓬勃發展。歐洲產品的特色是精緻、高價與歷久彌新。

二、創新管理創造企業新契機

在其中的AIM創新管理課程，令參加團員印象深刻。AIM(Aachener Innovation Model), 是以德國阿亨大學製造研究所之創新研發基礎，結合瑞士聖佳倫(St. Gallen)大學之企業經營架構，發展成一套系統化的企業創新管理模式，並已在德國及歐洲多家著名企業中，應用良好成效。德國擁有深厚的產業技術基礎，管理與技術兩者緊密結合，AIM為理論兼具實務，值得國內參考。德國AIM-創新管理，其架構簡單而系統化，具有穩建與務實特色。以AIM在歐洲企業應用之良好成效，是否AIM亦可適用於台灣？--特別是廣大而具歷史之傳統產業，值得探討。創新為研發管理中熱門主題，其觀念理論或企業應用，眾家紛紜，但理論能為企業遵循執行，而有實效的並不多。AIM為系統化之創新管理實務推動手法，其理念簡單，但架構原則清析，可因應環境差異而應用調整。

AIM創新管理之架構以企業經營理念為基礎，將創新管理展開如下: 1.運作架構，含創新方針、創新組織至創新流程的建立。 2.執行活動，由創新政策導引創新規劃，形成創新專案推動。 3.創新需要企業全員的共識，以建立創新文化，員工創新指導培訓，激發全員的創新意願。
 創新研發推動程序 --- W 模式為有系統的進行創新管理，阿亨大學發展了一套『創新地圖方法』The InnovationRoadMap-Method(IRM)，條條大道通羅馬，創新管理有許多方法，重點在掌握其精神、原則與推展邏輯，熟悉各種方法特色應用。AIM因德國理論與實務教育之良好結合，由大學研究單位之理論推演，指導協助企業之展開應用。更由阿亨大學畢業之碩博士，在德國瑞士知名企業內任職，負責研發管理與創新之推動，使AIM擁有理論與企業實証之績效。AIM是否可適用在台灣企業，局部可用或需要修正？此有待進一步探討！希望以此為基礎，集思廣義，來啟動國內企業創新研發之思考。

三、滿足顧客潛在的需求共創價值

以顧客滿意的角度從事研究開發已成為企業成功關鍵因素之一，新產品開發從構想、規劃、設計、樣品試作、工程試作、試產及量產等階段，過去企業習慣以接力的方式，也就是一個階段接一個階段的流程方式進行，但現在許多企業的研發部門漸漸改以團隊運作的方式進行研發，也就是運用同步工程的手法，結合市場行銷部門、產品製造部門及與研發部門，依據顧客需求同步研發出新產品。在低價微利時代，產品既要能符合顧客的需求，同時也要縮短研發期程，能提早上市一天，就比別人擁有早一天的銷售機會。
過去企業研發人員往往深耕於技術領域，不常與人溝通，只透過企業的市場行銷人員及高階主管於國外參展時的嗅覺敏銳度來決定開發何種新產品，無法真正達到從顧客滿意的角度來進行商品企劃。企業或許也會藉由傾聽顧客的聲音、調查顧客的需求來進行新產品企劃，但是面對的問題是顧客的聲音常常無法具像化。利用「共創」產生價值，基本精神在於研發人員接受顧客、市場提供的大量資訊及以開放的心胸與跨部門工作夥伴產生共識來進行研發的工作。

滿足顧客需求的商品，也許不需要尖端技術，只要運用原有技術就可以進行開發，而滿足顧客潛在需求的商品推出後，因競爭廠商來不及追上，暫時可以獨占市場，享受產品利潤。 

四、精準掌握企業獲利契機

德國人常會說︰「只要做錯一件事，要花好幾倍的時間來修正、彌補，所以必須養成一次就做對，一次就做好的習慣。」他們重視的顧客利益及市場成功，我們常說「 Time to Market 」，但在那兒常聽到的是「 Time to Money 」，也就是他們致力於研發出顧客滿意的商品，早推出早獲利，利用創新方法及團隊經營納入顧客的聲音，研發出符合顧客的產品，例如位於瑞士製造電動工具的 Hilti 公司也是滿足顧客需求的奉行者，其經營策略是連結市場的拉力與技術的推力來堅守其產品品質及顧客需求，該公司全球大約1萬4千名員工，就有1萬名員工是在第一線面對顧客，平均每天就有7萬次直接面對面接觸顧客的機會，為的是集結顧客的創意和想法，以便提供優質的產品及服務。

目前企業需要的是現金流量而非庫存容量，將顧客的需求放入產品研發中是刻不容緩的事。借鏡日本、德國企業對於研發的價值觀及實際作法，開創出值得消費者信賴的產品，是國內企業亟待努力的課題。
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labor, operation 
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Finance Analysis

–

Pricing Strategy

“

Profit

”

/per sale

=Sales Price  

-

Fix Cost 

-

Variance Cost

=>Price setting is the key issue to enter market

Contribution Approach/ per sale

(

costs organized by order competing)

Sale

$   

160 

Less

variable costs

120

Contribution margin

$      40

Less 

fixed costs

15

Net profit

$      

25

Example:

Sale Price can be determined in the market competing.

High price can make sure the profit return, but it also may be l

ost the bid.

Low price can enter the market but it maybe reduce the profit.
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–

Turnover Spread

If CSSC enter the LNG carrier market , the sales of LNG carrier 

can 

increase company turnover from 10 billion RMB in 2003 to 16,5 bi

llion 

RMB in 2010. The High

-

Tech (including LNG carrier) product sales ratio 

can increase up to 10%.
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CSSC  have the following good basic conditions to became a 

international ship

-

building company by entering into the 

LNG carrier market.

•

The Low Cost Advantage is the key issue

•

A certain degree Technology level 

•

Location in the coastal areas with favorable tariff policy is go

od for 

development 

•

Good reputation for customer

•

Strong Capital to support new product development 

Conclusions
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Market Analysis

—LNG Trade & Production in the World

	LNG Production 

		World LNG production capacity in early 2002 was 120 mtpa , with total capacity expected to increase to over 160 mtpa by 2005 or 2006 as new facilities are brought into service. 

		There are three major LNG producing regions: Asia-Pacific accounting for 50% of production in 2001 , Atlantic basin 28% , and the Middle East 22%. 



	Forecast of Trade Volume of LNG

	Source: CSSC 
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			Energy Supply Mix in Asia-Pacific
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World LNG production capacit


			World LNG production capacity , April 2002


			Region			Capacity in operation (mtpa)			Capacity under construction (mtpa)			Capacity proposed (mtpa)			Total potential capacity (mtpa)


			Atlantic basin			33.8			22.5			64.9			121.2


			Middle East			26.4			6.2			35.1			67.7


			Asia-Pacific			60.9			11			59.8			131.7


			Pacific South America			0			0			11			11
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			Source:			Gas Stratigies
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			EIA International Energy Outlook 2002, Reference Case, 1990 - 2020
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Development Implementations

—The Key Technology

Membrane LNG Carrier 

Membrane Construction

Patented, plan to introduced from

GTT company.

Including: 

1. Membrane welding technology

2. Insulation wooden box fabrication

3. Power plant

Production Process Control

1. Optimization of production 

management

2. Completion of On-Time 

delivery

Design

1. Fatigue considerations 

2. Sloshing loads 

3. Safety concerns

4. Speed improvement

5. Size for shipping efficiency
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Hierarchy organization

Network organization

Information Technology

Development Implementations

—Project Organization
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Finance Analysis –Turnover Spread





If CSSC enter the LNG carrier market , the sales of LNG carrier can increase company turnover from 10 billion RMB in 2003 to 16,5 billion RMB in 2010. The High-Tech (including LNG carrier) product sales ratio can increase up to 10%.

10% grow rate
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Finance Analysis –Cost Analysis

Unit:million RMB
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CSSC  have the following good basic conditions to became a international ship-building company by entering into the LNG carrier market.

		The Low Cost Advantage is the key issue

		A certain degree Technology level 

		Location in the coastal areas with favorable tariff policy is good for development 

		Good reputation for customer

		Strong Capital to support new product development 



Conclusions
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Thank you for your attention











RHEINISCH-WESTFALISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE MCHEN




CZ 25 orpum








_1139319847.ppt
Development & Marketing of LNG Carrier

MIP COURSE PORJECT

Team One

*



Risk Analysis







Probability Index  :  high      middle       :low

		Prob.		Risk		Remark

				No capital to develop		 Because “Built to Order”,  
Market Initial Capital may be low 

				Can’t provide Production Capacity 		Production capacity ( Ship yard) to be properly arranged by order

				Pricing Strategy mistake		Balance between profit and competition

				Without skilled labor		Personnel Training must be done

				Lack for Technology 		Technology Outsourcing 
Increase the R&D activity

				Deliver Time Delay 		use SE and Production Management skill to control the delivery time
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Finance Analysis–Capital Analysis

Income

		Government capital support(R&D,asset,..)

		Bank  Loan 



Expense

		Enterprise pre-investment



(technology outsourcing, Setup Equipement )

		Human training payment





Income: 

		 Payment for Ship by Contract



Expense

		 Fix Cost:



   licensing fee share,

   Bank interest 

   fix assets depreciation

		 Variance cost:



   labor, operation 

Initiation

Order Receiving

Execution
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Finance Analysis–Pricing Strategy

“Profit”/per sale =Sales Price  - Fix Cost - Variance Cost

    =>Price setting is the key issue to enter market

Sale Price can be determined in the market competing.

High price can make sure the profit return, but it also may be lost the bid.

Low price can enter the market but it maybe reduce the profit.



Contribution Approach/ per sale

(costs organized by order competing)

Sale



$   

    160 

Less

 variable costs

  120

    

 

Contribution margin



$      40

 

Less 

fixed costs

    15

    

 

Net profit



$      25
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Introduction of the CSSC

Development Implementations

Market Analysis

Finance, Risk & Conclusions
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Development Implementations

— Production Classification 
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Production 

Process Design

Production Planning

Gather Up

Product 

Design

Ship block

 Manufacturing

Painting

Launched

Outfitting

Test

















Reduce time

T Q M

Development Implementations

—Simultaneous Engineering & TQM

Improvement Process



Simultaneous Area



Original Process

Aim:To optimize production process
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PP:Production Planning

MEP:Material & equipment

Preparation

BP:Block production

MP:Membrane production

RO:Receiving Orders

DE:Design

PPD:Production Process  design

GU:Gather Up

LA:Launching

TV:Test Voyage

DE:Delivery

Development Implementations

—Ship Building Production Flow
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Market Analysis

—The Strengths & Weaknesses of CSSC

GENERAL FORCE TO 
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No experience in

construction and management

The lead-time might be long

		than our competitors



Technical difficulties

		Production process quality control 

		Membrane welding technology

		Insulation wooden box fabrication
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Market Analysis

— Business Portfolio Matrix  

Bulk Carriers:

		Mainly for domestic delivery

		Simple →Many competitors



Oil Tankers:

		Import oil from abroad

		Very good customer relationship



Container Ships:

		WTO joining increases international trade

		More & more containers in use for safe 



delivery by sea.

		Relatively difficult to build, less competitors



LNG Carriers:

		Very high Market Demand

		Some Receiving Terminals in coast area



 are under construction

		Chinese government want to develop 



domestic shipbuilding industry by making

LNG carriers

		Chinese  big fleets seeking for LNG carriers



For convenient services







Low

High
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Industry Growth Rate
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Introduction of the CSSC

Development Implementations

Market Analysis

Finance, Risk & Conclusions
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Market Analysis

— Core Competence Analysis

Industry 

Rivalry

Suppliers

Buyers

1.By pipelines; 	2.By road.

1.China needs to import NG aboard.

2.Miles of pipeline might lead to insecurity

3.Most NG customers located in coast areas .

4.Small volume by vehicles.

1.Driver of Steel industry

2.Foreign co-operation 

3.Competitive supply chain

Substitutes

1.Low price ( 75 % )

2.Domestic customer network

3.rising competitiveness attracts domestic ship-owners ( COSCO,CSG)

New Entrants

1.Big initial cost

2.Government 

supports

1.Largest domestic

market share 2.Famous brands ( JiangNan,Hudong)

3.Abundant material resources 
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Market Analysis

—LNG Carrier Building Market

Market demand is increasing

There are currently over 130 LNG ships in operation , with 58 ships on order for delivery between 2002 and 2006.  Most existing ships have a capacity of 120,000 m3 to 140,000 m3.

Competition

Price

Technology







Increase

Drop

Improve
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Market Analysis

—The Competitive LNG Shipbuilders to CSSC

13 shipyards 

in the world 

with the necessary

 skills and capacities to build LNG vessels

3 in South Korea 

3 in Japan 

 2 in Spain

The competition 

is intense!

the situation 

is tough!

Chance is still available……
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Market Analysis

—The Role of LNG carrier in Supply Chain

Production

Liquefied Plant

Shipping out

Loading pipeline

Transportation

LNG carrier

Receiving

terminal

Storage

LNG tanks

Delivery

Vaporizing 

Facilities

We are here.

customer

LNG carrier size series

China has a big market

We have 

opportunity to 

enter the LNG

carrier market!

Small:



capacities from 18,000 to 50,000 cbm



Medi-um:



capacities 51,000 to 100,000 cbm



Large:



capacities above 100,000 cbm
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Mission:

To make all efforts to grow up into one of the best shipbuilders in the world.



Objectives:

In the medium-term run, Strengthen our capability to build high-tech ships with big marginal profit based on innovation.



Goals:

Coordination and co-operation in the field of ship design, construction and quality control with foreign companies. 

Introduction of the CSSC

—Mission Statement
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Market Analysis

—NG Features & Energy Supply Market

Natural Gas(NG) is a

Safe;

Clean;

Economical;

High combustion efficiency

With abundant reserves.
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Primary energy consumption grew by less than 0.5% in 2001, marking the third year of virtually
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Market Analysis

—NG Energy reserves and demand  

Natural Gas Demand Outlook In East-Asia

Source: EIA International Energy Outlook 2002, Reference Case, 1990 - 2020
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