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摘　　要

本次出國案係參加經濟部技術處「九十三年度產業技術研發管理專業人才培訓計畫」中之「第四屆研發管理經理人班」課程。本項課程委由中國生產力中心負責執行，國立清華大學科技管理研究所，與國立中正大學企管系分別協辦。課程型式包括課堂研習、國外專家專題研討、研發創新國際論壇，以及日本、歐洲兩梯次之國外專業研修等四項。本出國案係屬國外專業研修－歐洲創新研發管理部分，主旨在研習歐洲研發管理、創新、高質設計製造，以綜合德國、瑞士優秀產品研發設計的理念、體制與實務，供國內企業研發管理學習借鏡。

此行分為二個重點，一是專業研修，一是企業參訪。在專業研修部分安排了德國Aachen阿亨大學WZLforum研究所之五天的「How to manage a technology driven business in the 21th century」高階創新研發管理訓練課程，以及瑞士聖加倫大學科技管理研究所為期一天之企業經營管理理念及科技管理特色研討講述。企業參訪部分包括：BAYER企業總部（化工創新研發集團）、BOSCH汽車電機廠及研發中心、FESTO自動化創新中心與工廠、生技推廣參訪BIOPRO/GWZ組織、HILTI電機等，以及利用在新加坡轉機，短暫停留半天的時間，順路參觀了PHILIPS公司設立在新加坡之創新基地－研發中心。

經濟部技術處開辦本課程的目的，在於輔導國內中小企業，以培育研發管理經理人為宗旨，以新產品開發管理為主軸，且較偏向於製造業，故在整個參訪的過程，大都歸屬於製造工廠以及創新研發部門。從不同的角度去觀摩體會，整合產、學、研資源，使研究與實務經驗得以更進一步結合，歐洲創新研發的理念，是值得我們引以為鏡。
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『2004歐洲創新研發管理研修團』
一、目 的

本出國案係參加經濟部技術處「九十三年度產業技術研發管理專業人才培訓計畫」之「第四屆研發管理經理人班」課程中，海外創新研發管理研修之一『2004歐洲創新研發管理研修團』。

其目的在於學習國外研發管理新理念趨勢，觀摩先進企業的作法；擴大視野，蘊育具有宏觀遠見的研發管理領導人才，並經由構建海外研發資源網絡，促進國際合作。歐洲為工業起源，具有優秀產品研發設計的理念、體制與實務；為國內企業升級，發展高質產品研發的極佳學習典範，以歐洲的優質產品設計與技術，結合台灣企業的高效能製造，與應變彈性，可形成獨具競爭力之國際合作，並拓展雙向市場，達到互利成長的綜效。本研習以創新研發技術管理為主軸，綜合德國及瑞士優秀研發管理資源為核心，內容涵蓋：

· 科技大學之研發管理課程：德國阿亨大學WZLforum研究所（研發技術管理主導）

· 產業研發與推廣單位：IPT/FhG、WZL、 IKV、 BIOPRO/GWZ

· 創新典範企業研發中心（工廠）：

大型企業BOSCH（機電／德國）、BAYER（化工／德國）

小型企業FESTO（自動化元件／德國）、HILTI電動工具／瑞士）等

· 歐洲權威企管學校：瑞士聖加倫大學科技管理所（經營管理導向）

在競爭激烈的科技領域中，要應付「變」的唯一管道即是「學習」。本研修團藉由不同領域的成員，分組觀摩，並蒐集研發資源，共同研討，相互交流，透過團隊學習，彼此教導，讓知識與技術得以精進與延續，真正達到教學相長的效果。

二、行 程

　


九月十八日
：
搭機至新加坡轉機；

參觀PHILIPS公司設立在新加坡之創新基地－研發中心（Philips Innovation Campus）


九月十九日
：
荷蘭　阿姆斯特丹　－　德國　Aachen


九月廿日～　　「高階創新研發管理講座」－德國阿亨科技大學

廿四日
：及參觀BAYER研發中心


九月廿五日
：
科不林斯－期中檢討


九月廿六日
：
參觀BENZ 汽車工藝館


九月廿七日
：
參訪BOSCH汽車電機廠及其研發中心


九月廿八日
：
生技推廣參訪：BIOPRO／GWZ組織及

參訪FESTO創新廠


九月廿九日
：
參訪HILTI電機創新廠

九月三十日
：
科技與管理相結合之研討 － 瑞士聖加倫大學科技管理所

十月一日~二日：蘇黎世－新加坡－返國
三、專業研修

· 「高階創新研發管理講座」

～～德國Aachen阿亨科技大學WZLforum研究所
主　　題：How to manage a technology driven business in the 21th century

研習目的：吸收德國優良研發設計理念與系統化方法；以技術實務為基礎之研發創新管理模式。(德國Aachen阿亨大學是德國最負盛名，也是歐洲最大科技大學之一。師生約四萬餘人，最有名為其工程製造研究群。WZLforum為其企業培訓專業單位，整合產學研資源，使研究與實務密切結合)

課程內容：1.經營策略 (How to make a Strategy)

· Making a strategy

· Technology Management

· Technology Planning

· From Technology Forecasting to Technology Road Mapping

· Introduction to and guided tour through IKV

          2.新科技管理 (New Technology and how to manage)

· Technology Due Diligence & Technology Rating

· Technology Strategies

· Innovation Management

· Aachen Innovation Model

· Assessment of R&D projects

· Technology Management vs. General Management

· Introduction to and guided tour through IPT

          3.新產品與創新 (New Products & Innovations)

· Complexity Management

· New products and innovations

· Product Engineering

· Product Lifecycle Management

· Positioning of production

· Value Chain and production networks

· Introduction to and guided tour through WZL

          4.機靈作業 (Smart Operation)

· Digital Factory

· Production systems and resources
· Tool demonstration （Digital planning table, holo bench）

· R&D Management at Bayer

          5.合作與網絡 (Co-operation & Network )

· Smart Operations

· From co-operation to collaboration

· Critical success factors of networks

· Certificate Award Ceremony

·  科技與管理相結合之研討

～～聖加倫大學科技管理所
主　　題：Management Models

研習目的：聖加倫大學為歐洲最早成立之商科專業大學，亦是瑞士最佳企管學院之一，與阿亨科技大學合作，是為科技與管理相結合之最佳典範。

課程內容：1.The Case of Textile inc.－In search for flexibility

          2.Management Models and the St. Gallen Management Concept

          3.Collaboration Management in Practice (Automotive inc.)

          4.Process Management in Practice  (Textile inc.)
          5.Benchmarking－Experiencies and Methodology 

6.Management of Industrial Services and Summary    

四、企業參訪

· BAYER企業總部（化工創新研發集團）

　　　　－－化工創新產品企劃與研發管理
· 集團總部營運介紹、生產及研發介紹

· 技術展示中心創新研發技術介紹

· 生產工廠科技園區及廢棄物處理廠區瀏覽
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　　　　　　　集團總部　　廠區　介紹
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　　　　　技術展示中心：塑膠在汽車之應用實體

· BOSCH汽車電機廠及研發中心

　　　　－－研發與生產工程管理、模組技術管理、研發中心與設計機能驗證

· BOSCH集團及研發簡報

· 噴射油泵自動化組裝測試生產線參觀

· 汽車電機產品設計振動、環境、壽命測試

· 汽車組件排氣、EMC干擾等設計性能驗證

· 汽車ABS性能路試比較驗證

BOSCH為汽車電機世界領導廠，擁有5,000人研發中心，百年技術開發里程碑，產品系列不斷創新，如柴油噴射幫浦、ABS。產品需與各廠車程，各地區環境與規範，充分驗證，如低溫起動、排放氣、噪音、EMI環境等。

ABS示範實際試車，由客戶親自體驗品質。全程由退休工程師親切熱心解說，可感受德國研發與技術腳踏實地，基礎雄厚的一面。
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汽車電機研發技術中心
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發展高機能噴射油泵自動及半自動生產

· FESTO自動化創新中心與工廠

　　　　－－自動化創新產品研發、技術人才培訓、國際化

· 公司營運策略產品開發綜合簡報

· 研發部新產品開發管理及驗證

· 全／半自動化生產線、物料管理參觀

· 新產品開發虛擬實境流道分析

· 技術中心創新環保大樓參觀

FESTO為一中型全球化企業，為氣壓控制自動化元件的世界創新領導廠。以專業化、創新與國際化來克服價格競爭，產品與服務遍佈全球，為值得學習的中小企業創新典範。
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FESTO總公司（創新技術中心、工廠、營運總部）
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研發管理分工架構
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強調客戶與市場導向，結合創新產品之平衡計分卡營運管理
新建研發總部大樓，整體環保結構創新設計，創意處處，虛擬實境產品分析，縮短研發期程，生產工廠，到處是氣壓自動化應用的展示，氣壓自動化訓練體系與器材完整，為德國技術訓練之代表，全世界通用的學習典範。
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創新中心　省能源屋頂設計
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創新機械式千年鐘
· 生技推廣參訪：BIOPRO/GWZ組織

　　　　　－－生物技術發展與國際合作技術移轉

· BIOPRO：B-W邦生物科技推動單位
· B-W邦生技發展──資源與聚落

· 德國生技業核心技術──設備服務

· 台德生技合作之利基

· GWZ：B-W邦國際合作推動單位
· B-W邦產業經濟發展及研發資源簡介

· B-W邦生物科技發展概況及推廣策略

· B-W邦研發合作潛力，FESTO、BENZ、IBM…..
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B-W邦為德國創新領導地位

· HILTI電機創新廠

　　世界著名電動工具廠，中型企業導入AIM創新成功典範。重視與客戶直接溝通，提供最適專業產品，強調市場區隔、產品獨特與團隊參與。創新研發與企業經營一體，充分對應市場，產品系列發展與專業技術研發分工，再予整合完整的研發管理運作機制，全公司具優良創新文化之代表。
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HILTI創新管理架構
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產品創新推動流程案例

五、心得與建議

這次出國，因係屬於派外訓練中之出國案，非屬公司年度內之出國計畫，故經單位主管同意向公司申請，以自費公假的方式，核准參加這一趟歐洲研修，十五天的行程，涵蓋受課部分的專業研修，以及幾近搶時間的企業參訪，整個行程相當緊湊，除了星期假日，每天幾乎是清晨七點出門，再頂著星光回到下榻的旅館，雖是如此卻也讓學員們，各自從不同的角度去吸收與學習，著實也讓自己跳開自己所學，以及自己的工作領域，去看、去聽、去感受陌生國度的企業營運氣息，讓自己的視野開闊許多，感受極深。

尤其是在德國阿亨大學的「高階創新研發管理講座」短期訓練課程。在行前，主辦單位曾多次與阿亨大學承辦的教授溝通研商，並依團員所需，精心規劃整編一套的學習課程。從策略形成、技術蒐集、技術評價、技術策略、科技管理、創新管理、以及R&D專案評價、複雜度管理、產品生命周期管理、生產定位、價值鏈與生產網路，科技與一般管理、由合作到協同作業。在整個授課過程中，我們很深刻地感覺到，每一位講師的認真盡責態度，不論是從那一個角度切入課題，他們對阿亨大學的創新研發管理理念清晰度依然明顯可見。

阿亨大學的策略管理觀念，來自歐洲最早的商業學府瑞士聖加倫大學，企業經營受政經環境、技術、企業內部營運與Stakeholders等之影響。歐洲的Stakeholders包括員工、上下游、股東，而非似美國主要以股東為主。哈佛商學院的策略程序模型，是由策略形成關注決定作什麼，以及衡量公司營業重點與所具備能力，進而發展成為公司可執行的策略，策略展開係由上而下，由企業策略展開成事業部策略，再展開成為部門可執行之策略；策略形成有總公司策略規劃為階層式由上而下的策略展開，另一種則針對所發生問題形成自發或議題式的策略形成。講師以BMW為例，BMW公司藉由網站徵求任何人好的創新想法而納入創新計畫中，即是所謂議題式的策略形成。又如福特汽車公司強調低成本領導，但豐田汽車則以生產管理系統生產更好品質的汽車，福特因此派人去豐田學習，而能再創佳績，Prosche汽車亦學習豐田的生產管理系統，但隨文化差異而加以改良形成歐洲的精簡生產，亦可獲得不錯的成效，甚至成立顧問公司，教授企業如何提高公司生產效率。故發展「高度創新」、「高品質」、「差異化」之產品，是企業提升競爭力之不二法門，亦為我國中小企業可以典範學習的範例。

在德國阿亨科技大學WZLforum研究所五天的課程中，除了在課堂上學習他們的專業知識外，更深的體認是他們學長制的傳承，對人、對前輩的尊重，以及對事的認真與負責態度。他們是真正地將理論與實務結為一體，徹底地結合學術界與業界，由實際的案例歸納出原則，成為理論，再以理論去驗證實例。在團員的課後研討中，我們得出一個信念：創新策略需以公司專長為基礎，雖然新觀念的產生通常是由本業以外的案例所取得，但我們仍需藉由公司的專長來執行，創新的策略必須同時考慮市場的需求及技術潛力，因資源有限，計畫應作重要性的排列，這亦可提供公司研發資源運用分配的參考。

在企業參訪部分，有幾家企業是讓我印象特別深刻的，分述如下：

· BAYER企業總部（化工創新研發集團）──

　　進入BAYER集團總部，可以很明顯地感受到廠區的壯觀，由於事先安排，負責向我們簡介解說的公關人員，並不是一般我們所以為需有亮麗外表的年輕小姐，或研究技術人員，反而是一位有些年紀的女士，她親切地帶領我們參觀與解說，非常專業與盡責，就連現場PU發泡試驗的操作，雖強調為無毒產品，但在實驗前依然戴上衛生手套，直至最後成品的回收處理，一個步驟接著一個步驟絲毫不馬虎。訓練有素的專業解說，都令我們極為訝異與敬佩。參觀的行程中，安排了巴士在廠區瀏覽，重點在參觀廠區內廢棄物處理的實況，同團的學員禁不住聯想是否與幾年前BAYER公司欲在台灣建廠，後因民意質疑環保問題而撤案之事件有關，或許他們期望來自台灣，頂著經濟部政府機關名號參訪的我們，能更進一步地瞭解，BAYER公司對廢棄物處理，與對環保的重視是如此的嚴謹。
BAYER公司Dr. Martin Vollmer曾訪台，對我們國家之中小企業創新能力印象極為深刻，希望發展塑膠技術在電子上之應用，經濟部相關機構非常鼓勵國外業者來台設置研發中心，並推動R&D國際合作，其塑膠產業技術與台灣電子製造及市場，甚具潛力利基，建議可先由小項局部合作開始。

· BOSCH汽車電機廠及研發中心──

在BOSCH我們主要參觀了樣品製造廠及各種研發測試項目，包括排氣測試、震動測試、環境測試、耐久測試、鹽水測試、ABS測試以及污泥測試，雖然不是每個團員都能瞭解其測試的方式與作用，但在部分相關領域的團員協助解說下，我在排氣測試方面，知道主要是在測試觸媒轉化器（功能是將燃料燃燒殆盡,降低廢氣的產生），期使廢氣含量能符合且必須符合環保法規，這與我們石油業就有些關聯性。BOSCH的客戶通常具備一樣的量測儀器與實驗室，若客戶沒有實驗室，BOSCH可提供其至廠內進行測試。

由BOSCH成立以來產品的發展歷程來看： 1897年低伏磁力發電機；1902年有火星塞車用高伏磁力發電機； 1927年柴油噴射幫浦；1951年汽油噴射幫浦；1967年電子控制汽油噴射系統；1976年含氧感測器；1978年ABS；1979年引擎電子控制器；1986年電子控制柴油噴射系統、行車軌跡偵測系統；1991年駕駛區域網路；1995年汽車導航系統；1997年柴油直噴幫浦；2001年電子液壓煞車（Electro-Hydraulic brake）；2002年電子電池管理，以及2003年第三代汽油直噴單元。我們可以清楚地瞭解一個產品的成功不單只是做出成品而已，還須經過不斷地破壞或非破壞試驗，甚至實際模擬不同情況，如最後的ABS實際操控測試，就模擬了溼地、沼澤地等不同的效果，以讓產品在惡劣環境中依然保持最佳性能，這是值得我國企業借鏡的地方。
在參觀BOSCH研發中心時，BOSCH公司邀請其退休人員來引導與解說，更是值得我們效法之處。退休人員皆為資深之技術工程師，極為專業，更懂得公司機密處所在，故參觀的地點與項目，均可適度的拿捏，再則讓退休員工有機會為社會貢獻畢生所學，為公司為國家做好國民外交，實為一舉數得之事。以我們石油探勘，如此艱深專業的技術而言，對於擁有寶貴技術與經驗之退休前輩，若能效法此方式，適時適地聘請回公司，既能充分利用寶貴人力資源與精華，更能讓退休長官深覺仍有發揮所長之處，實為雙贏之舉。

· FESTO自動化創新中心與工廠──

FESTO自動化創新廠的參訪，是讓我最嘆為觀止的。FESTO成立於1925年，係屬家族企業型態之中小型公司，成立之初是一家木器機械生產公司，FESTO氣動（pneumatics）成立於1954年，一直到1971年，FESTO開始拓展國際業務，發展至今已成為自動化工業產品的先驅，服務網遍佈全球五大洲170個國家，並於全球設有51家子公司，也是同業中第一家通過ISO 9001認證者。其主要產品分為四類：
1. 氣壓（pneumatics）：氣壓缸、控制閥、氣動感測器、空氣調理組、緩衝器等。

2. 電控（electronic）:電子驅動軸、電磁閥、工業用微電腦、伺服閥、自動化技術訓練設備等。

3. 感應（sensoric）：氣動感測器、電子感測器等。
4. 機構（mechanical）：產品形態零件、組件、系統與顧客特殊解決方案。

除此，人才培訓是FESTO另一項在自動化領域中國際知名的服務項目，而其本身每年的人事費中之1.5%是作為其內部之訓練費用，由此可見FESTO是極為重視員工訓練的企業，重視員工適才適所、發揮價值，是為一學習型的組織。FESTO經營績效採平衡計分法，從顧客與市場、員工／學習／資訊／知識、流程財務等強調績效評估重點。

讓我們嘆為觀止的是耗資75,000萬歐元建造的環保與天然能源的大樓，其利用溫度與光線感測器，可以自動調整大樓百葉窗，大樓構造中配置管線（水管），會因應春夏秋冬利用地熱作熱能交換，配有先進的資訊系統可以查詢每個員工辦公室位置。FESTO辦公室大樓，利用反射鏡設計，有效利用太陽光做室內照明，夏天氣溫高時利用布幕防止太陽光直接入射，降低室內溫度上升的速度，此外利用管路將地下水抽至屋頂，降低室內溫度，FESTO辦公室大樓的電力使用因此而減少1/3的使用量。身處在FESTO辦公大樓中，真有處處皆是驚奇之感覺。
對我們而言，歐洲是屬於較陌生的國度，尤其德國、瑞士是著名的精密儀器製造業之首。接觸了歐洲國家，粗略地認識他們從對基礎學校的學習，以及與企業結合的訓練方式，到最後業界對研發走向的用心，真讓我們深深地檢討起自己，看到德國人凡事嚴謹、認真的態度，更讓我們感覺到自己尚待努力的空間仍相當大。或許不僅是自己，是研發單位，也應是公司企業，更應是我們整個社會，都不該輕易地受限於自己所設定的領域，而欠缺突破的勇氣。
在高度競爭的社會中，成功的個人或企業，都必須不斷地追求自我成長，雖然此行的參訪與學習，與石油探勘業務關聯性較小，但看到不同國度的人們，在工作上的盡責與認真，以及在研究發展創新的努力與用心，點滴都是值得我們引以為鏡。以我們中油公司而言，市場的優勢將會隨著時間與企業的相互競爭，而逐漸失去，此時建立探勘、煉製的核心技術，以產品的優良性、產品的差異化，及強化服務品質，來網羅客戶，鞏固市場，將是我們努力的目標，願與諸君共勉之。
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