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摘 要
本團隊參加2008年大中華地區價值管理會議，主要目的在藉由參與大中華地區價值工程管理領域的專家、學者，渠等所發表對於價值工程管理理論的發展及成功經驗心得的過程，促進本團隊更深入的了解價值工程管理領域及其未來發展趨勢。
2008年大中華地區價值管理會議(2008 CONFERENCE ON VALUE MANAGEMENT IN GREATER CHINA)，是由香港價值管理學會、香港理工大學建築及房地產學系發起主辦，由中國技術經濟研究會價值工程專業委員會、中國高等教育學會價值工程分會、中國機械工業企業管理協會價值工程專業委員會、北京價值工程學會、上海管理科學學會價值工程專業委員會、重慶市技術經濟與管理學會價值工程專業委員會、天津價值工程應用研究會、廣東高校價值工程研究會、中華價值管理學會(台灣)、大中華價值管理與價值工程協作組織，以及中國（價值工程）雜誌社等協辦。本次會議旨在為大中華地區價值管理領域的專家、學者提供交流及合作平台促進價值工程管理理論的發展及成功經驗成果推廣，展望價值管理之發展趨勢。
本團隊此次獲交通部臺鐵局補助成行，除了發表「價值工程分析及TRIZ方法應用在側線道岔基本軌磨耗改善之研究」專題外，進而與兩岸三地專家學者進行實質的研討交流，並充分汲取寶貴之經驗，可為嗣後臺鐵局推動價值工程管理之借鏡。
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壹、參加會議依據、目的及行程記要
 一、依據
          本次參加會議係應「香港價值管理學會」之邀稿並獲錄取，由會議組織
邀請出席在香港理工大學所舉辦之「2008年大中華地區價值管理年會」會議，
經臺鐵局97年10月7日鐵人二字第0970023673號函核准。
 二、目的

          為增進臺鐵局之國際能見度，及本團隊價值工程管理能力專業視野之提
升，進而參加2008年大中華地區價值工程管理會議。本次會議旨在為大中
華地區（包括台灣地區、中國內地、香港特別政區和澳門特別行政區）價值
工程管理領域的專家及學者提供交流合作平台，促進價值工程管理理論的發
展及成果的推廣，展望價值工程管理的發展趨勢。同時也為提升臺鐵局價值
工程管理能力，以利嗣後水平推廣。
  三、行程記要
	活動日期
	活動內容
	備註

	DAY1

2008.10.31
	◎於07:00於國際小港機場集合出發
◎抵達香港進駐飯店

◎勘查會議場地
◎準備會議報告相關事宜
	台北-香港

	DAY2

2008.11.1
	◎於香港理工大學進行價值工程管理會議
  (會議報告、議題研討)
	香港理工大學
AG710

	DAY3

2008.11.2
	◎與會各團體交換價值工程管理應用心
  得、感想及研討未來之發展趨勢。

◎於21:30返抵國門。
	香港-台北


貳、價值工程管理會議
  一、會議簡介

           2008年大中華地區價值管理年會，是由香港價值管理學會、香港理工
大學建築及房地產學系發起主辦，由中國技術經濟研究會價值工程專業委員 

會、中國高等教育學會價值工程分會、中國機械工業企業管理協會價值工程

專業委員會、北京價值工程學會、上海管理科學學會價值工程專業委員會、

重慶市技術經濟與管理學會價值工程專業委員會、天津價值工程應用研究

會、廣東高校價值工程研究會、中華價值管理學會(台灣)、大中華價值管理

與價值工程協作組織，以及中國（價值工程）雜誌社等協辦。本次會議旨在

為大中華地區價值管理領域的專家、學者提供交流及合作平台促進價值管理

理論的發展及成功經驗成果推廣，展望價值管理之發展趨勢。會議還邀請國

際價值管理領域的著名學者及專家就價值管理在歐美國家的發展及應用情

況進行交流和探討。
  二、會議主要議題
      本次會議主要議題區分為五大項，包含:

    (一)價值管理與價值工程的可持續性

    (二)價值管理與價值工程的團隊協作

    (三)價值管理與價值工程的參與方管理
    (四)價值管理與價值工程的電腦輔助技術
    (五)價值管理與價值工程的績效評估

  三、與會團隊論文發表(摘錄3篇)
    (一)價值工程在上海發展的回顧與省思(沈國璋、洪少枝、吳芯虎)
          上海市發展價值工程活動曾經持續輝煌15年，但到了90年代發展熱忱

逐步減退，主要原因包含有以下4項:
      1.改革開放對政府職能的轉變和調整提出要求，因此，政府不再對企業內部
        的經營管理直接進行行政干預，逐步退出對價值工程活動的具體指導。
      2.大部分事業心強、階級性高的開展價值工程之骨幹力量，因各種原因逐步
        淡出價值工程活動的推廣應用，是為價值工程進入低潮的重要原因。
      3.理論研究與應用實施存在一定的脫節，有些理論研究忽視價值工程 ”觀
        念大於技法 ”的基本理念，在方法研究中，強調了價值工程某些技法的
        唯一性，把簡單問題複雜化，對價值工程活動的開展產生暸一定的誤導，
        導致發生一定的管理浪費，也對價值工程的進一步發展造成負面影響。
      4.價值工程的行業組織和企業界還沒有成一套在市場經濟條件下推廣應用
        價值工程的有效機制，也沒有在管理意識、應用規範、實施策略等方面加
        以統一，導致價值工程的推廣應用缺乏經歷風浪的自生力，在遭遇波折時
        未即時有效的克服困難，繼續維持。(摘錄於:上海管理科學學會價值管理
        專業委員會--沈國璋、洪少枝、吳芯虎發表論文)
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    (二)價值工程應用於台灣之演進及展望(劉尚慶、陳維東)
      1.價值工程在台灣的發展與應用過程
            臺灣引進價值工程始於1967年，工程界應用價值工程則於1981年，
經建會出版「價值工程學方法與應用」正式引進價值工程技術；1998年頒
布政府採購法第35條規定「政府機關得於招標文件中規定允許廠商於投標
前，在不降低原有功能條件下得就技術、工法、材料或設備，提出可縮短
工期、節省經費或提高效率之替代方案。」初具價值工程的精神；2002年
採購法進行修定，其中35條修正為:「機關得於招標文件中規定允許廠商  
在不降低原有功能條件下得就技術、工法、材料或設備，提出可縮短工期、
節省經費或提高效率之替代方案。」，正式取消了僅得於「投標前」提送之
規定，更進一步擴展了價值工程的應用空間。
      2.臺灣近期應用案例
            經過近30年的推動，價值工程已被應用在臺灣的不同行業，尤其在
營建業的應用最為積極顯著，而於服務業及製造業的應用亦逐漸轉為積極，
其成功案例如次:

      (1)交通部價值工程應用

台北捷運信義線DR148設計標、中華郵政彰化局「創造郵政壽險整體業
績」案。
      (2)臺北市大同區大龍國小校舍更新暨地下停車場新建統包工程。
      3.台灣價值工程教育與研究
            臺灣的價值工程教育可概分為民間專業學(協)會團體價值工程觀念
應用推廣及大學教育兩面向，而VMIT於2001年成立後，積極辦理各項教
育訓練與研討會，例如: Mod-I價值工程研習班40小時、Mod-II價值工程
進階班24小時及各種研討會等，自2001至2007年已有參加訓練約1,000
人，其中400餘位考取AVS。VMIT幾乎已完全主導價值工程教育於非學術
部門之推動。
            大學價值工程課程，交通大學土木工程學系(研究所－成本與價值工
程)、雲林科技大學營建工程系(研究所－價值工程)、淡江大學營建工程系
(大學部－價值管理)及逢甲大學運輸管理學系(大學部－價值工程在交通
運輸的應用)，而雲林科技大學營建工程系每年均開授研究所「價值工程」，
至今已有113碩博士研究生完成該課程。

      4.台灣價值工程未來發展
            在工程建設中，不必要的成本浪費仍可預見，如何應用價值工程管理
的方法，針對機能、成本進度等進行有系統的探討分析，尋求最合宜的方
案，使預算發揮最高的效能；未來台灣價值工程發展似可朝下列格方向來
探究:
      (1)營建業、製造業、服務業的全面應用。
      (2)教學、研究、論文發表領域寬廣。
      (3)搭配授證制度，為業主提供最有價值的服務。

(摘錄於:臺灣中華價值管理學會--劉尚慶、陳維東發表論文)
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  (三)價值工程分析及TRIZ方法應用在側線道岔基本軌磨耗改善之研
      究(曾惠文、張介謙、李豐壽)
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  價值工程分析及TRIZ方法應用在側線道岔基本軌磨耗改善之研究

曾惠文1，張介謙2，李豐壽3
1 交通部臺灣鐵路管理局高雄工務段，台灣

2 交通部臺灣鐵路管理局高雄工務段，台灣

3交通部臺灣鐵路管理局高雄工務段，台灣

摘要：價值方法論中有好幾種方法/技巧去研析相關課題。本研究使用價值方法管理工具(Value Engineering)。其目的在於減少高雄站道岔基本軌抽換頻率，

延長生命週期(Life Cycle)，更進一步降低養護維修成本。

    在這篇論文中，我們在創意階段適時加入TRIZ方法激發更好的替代構想產生。應用壽年成本分析(Life cycle costing analysis)預期最佳方案之成效。

本研究結果建議，儘管安裝防磨護軌使初期成本提高，但安裝防磨護軌可提昇行車安全、降低壽年成本、延長道岔使用年限且可減少養護維修人力。本研究結果之後也在本局各段廣泛推展。

在結論中，我們研究方法利用價值工程分析及TRIZ方法，評選出最佳方案，鋪設防磨護軌比原案（抽換基本軌）節省26％成本 。如採用原來方法，基本軌每年需要抽換3次。建議案：鋪設防磨護軌，估計抽換基本軌次數可減少到每年2次。減少養護維修人力，同樣養護維修成本也相對減少。最後，提供這課題作為未來研究方向。

關鍵字：TRIZ，價值工程

1　前言：

    高雄站除具一般車站供貨物搬運或服務乘客上、下車之功能外，尚具有調車場的功能，即提供列車在營運出發前及到站後之整備、編組、餐旅、清洗及列車之調度過夜停留等運務服務。依站方統計車站每日列車到開300列次；每日列車調移次數達1000次以上，調車量為本局最高之車站「1」 。由於列車調度頻繁 ,站內道岔使用率高，因此材料磨損大，其中以基本軌磨耗及尖軌損壞最為嚴重，導致基本軌及尖軌經常汰換，造成材料損耗及投入大量養護人力。為減少道岔基本軌及尖軌抽換頻率，以延長道岔使用年限，為本次工程研析的課題。

本研究以價值工程(VE)方法進行研析，於創意階段適時導入TRIZ手法，進行腦力激盪(Brainstorming)：運用TRIZ手法將資源找出理想解消弭「矛盾」(Contradictions)，使整個研究案更加完臻。
2　研究方法：

   價值工程(Value Engineering)和TRIZ(Theory Resheneyva Isobretatelskehuh Zadach)均為強而有力且相互競爭解決問題的方法。VE和TRIZ的發明者皆承認其方法各有其優、缺點「2」。

    VE的缺點在創意階段(Speculation Phase)，由小組成員共同創意思考，其結果的好壞受制於小組成員。

    TRIZ的創新階段(Creative Phase)不受小組成員的限制，藉由其方法可提出數以千計的發明，且在思索創新的過程中克服物件相互的矛盾(contradictions)。TRIZ的缺點在於缺乏前置作業(確定工作的目標和範圍)及可能侷限於框構中、對建議案缺乏一套公平性的成本評估。

    鮮少有工具相互合作後能克服彼此的缺點。而本研究(Combined VE&TRIZ Methods)乃是藉由TRIZ中創新發明理論與技術的手法與VE的FAST圖之接合，來改善提升VE中創意階段的研析。      

2.1  價值工程(VE)

    價值工程是二次世界大戰後研發完成的管理技術，發生的主要遠因是在戰時，由於物資缺乏，許多廠商被迫採用替代材料、製程、工法等來完成預定標的物的生產製作，事後他們卻發現這些替代方案的性能較原先規劃者，有過之而無不及，但成本卻明顯下降。這些現象一而再，再而三地發生，使有識之士相信一定有某種循序漸進的方法，用來發掘不必要成本，並在不降低品質的考量之下，尋找替代方案，以降低成本。

　  就在這種認知之下，美國奇異電子公司於1947年任命LAWRENCE MILES 全力開發降低成本方案。MILES首先探討機能分析和成本互動關係的觀念，隨後機能評估、創造性思考等模式亦繼之建立，終於發展成型，起初名為價值分析(Value Analysis），後來被稱之為價值工程（Value Engineering）或價值管理（Value Management）之管理技術。

   VE採用一種系統化之工作計畫，該工作計畫提供有效分析之步驟(圖1)

[image: image4.emf]
圖1 價值工程研析流程圖
　　研析前準備工作：包括確定工作之目標及範圍；VE應用對象和需解決的問題。

資料階段：包括完成資料的蒐集及整理。

成本與機能階段：定義機能、成本分析並完成系統化機能分析技術FAST圖(Function  Analysis  Systems Technique)。製作完成FAST圖後，VE小組集思廣義利用Brainstorming等方法提出各種有助於提高價值之替代方案。

    藉由成本分析與各方案優、缺點比較評選出最佳方案，應用壽年成本分析(Life cycle costing analysis)預期其最佳方案之成效。提出研究報告，獲得業主認可及資金的來源。

     有效率的VE研析可降低成本、提高機能，但維持原有機能、降低成本亦廣被接受。VE的優勢之一是應用系統化機能分析技術FAST圖；FAST圖本身並不能解決問題，而是把問題以機能邏輯的形式呈現出來，以激發VE小組產生滿足機能需求的構想。

     VE的缺點在於VE小組的運作，有效率的小組

可運用FAST圖找出機能需求，針對機能需求做創意思考，因小組成員的相互認同、激勵可獲得不少滿足機能需求的創意；相對地，若小組成員彼此不信任、各持己見、墨守成規，恐難激發創意，而淪於相互批評、攻訐。

2.2  TRIZ

  　　TRIZ的原義是「Theory of Inventive Problem Solving」，是一種系統化的發明工程方法論 

它原本是要幫助發明家透過有系統有規則的方法來解決發明過程中所可能碰到的種種問題。 
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1946年，時二十歲的TRIZ創始人、Genrich  Altshuller，任職於前蘇聯海軍專利局擔任專利審核員，在專利的審核作業中，他察覺到任何一種技術系統(Technical System)的創新過程中都是有其一定的型態與過程「3」。 

      他開始從200,000件的專利中著手進行研究，企圖從世界上最具創意的專利中找出其中的基本原則與型態。他發現每一個具有創意的專利，基本上都是在解決「創意性」的問題，所謂創意性的問題，Altshuller的定義是:其中包含著「需求衝突」的問題，也就是他所謂的「矛盾」(Contradictions)。 

      他也發現解決這些衝突的原則與型態被一再的使用。如果後來的發明家能夠擁有早期解決方案的知識，那麼他們在創新發明的工作將會更為容易，他開始著手此類相關知識的萃取、組織與編輯， 經過整理後的專利資料庫與隨後陸陸續續進行的分析工作，不斷地發現能夠幫助解決創意性問題的創新過程與方式。

     在Altshuller與他的弟子五十多年的持續不斷努力下，終於演繹出一套能夠以系統化方式解決當前創意性問題的創新發明理論與技術，這套理論技術包含了創新問題定義與確認的規則程序、一套解決創新問題的工具箱與龐大的知識資料庫。

2.2.1　工程問題常見的矛盾 

　　在面臨工程的問題時，Altshuller指出發明者常面臨到“技術矛盾”與“物理矛盾”的問題。“技術矛盾”是指在一系統中，當一個參數被改善時，另一個參數即變差，例如動力對照耗油量、重量對照強度等；“物理矛盾”則是指同一個參數的兩個互相相對的特性，例如冷和熱、長和短、軟和硬等。 

以下以一家庭房車的例子來說明這兩項矛盾。當我們在城市裡找停車位時，希望車子小以方便停車，但是在開車時又希望車子大，感覺寬敞舒適，這就是物理上的矛盾。而在汽車製造廠中，如果要使汽車內部空間寬敞，當然外型上也會跟著加大，這就是技術上的矛盾。其中，汽車內部空間寬敞為好的因子，外型大為壞的因子。 

圖2為TRIZ用以解決矛盾之流程圖。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。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。
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圖2　TRIZ解決矛盾流程圖 

2.2.2　矛盾矩陣表與39參數 

當我們遇到設計上的問題並試圖改善一個工程特性時，常發生的情況卻是導致另外一個工程特性惡化。傳統的方法是用妥協的方式，而TRIZ卻是利用消除的方法。依據Altshuller的分析歸納，經常遇到技術矛盾的系統特徵共有39個，將其對應解決的法則，整理成矩陣的方式，成為TRIZ方法中最廣為人知的矛盾矩陣。矛盾矩陣的縱軸為惡化的工程特性，而橫軸則為欲改善的工程特性，假設當設計者欲改善工程特性A時，將令工程特性B發生惡化的情況，即可經由直交快速找到解決問題的創新法則。矛盾矩陣為一39×39的矩陣，共有1263個元素。表1為矛盾矩陣表的簡表，表2為39個工程參數依其屬性分類之六大群組分類表

表1　矛盾矩陣表簡表
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表2　39項工程參數（六大群組）
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2.2.3　40個發明原則 

依據表1中，利用欲改善之特性參數與惡化的參數對應而得到之矩陣元素中出現之數字即代表建議之原則，此為TRIZ方法中40個發明原則，其列舉如下（表3）。
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表3　40個發明原則
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2.3　Combined VE&TRIZ Methods

　　The Combined VE&TRIZ Methods結合FAST圖、TRIZ的發明法則及VE的腦力激盪法。其流程如（圖3）。
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圖3　 整合VE&TRIZ方法 

其步驟流程如下:

1.首先應用VE之研析前準備工作：確定工作之目標及範圍；VE應用對象和需解決的問題及其評估因子。

2.VE之資料及機能成本階段：完成資料的蒐集及整理、定義機能、成本分析並完成系統化機能分析技術FAST圖(Function  Analysis  Systems Technique)。

3.完成系統化機能分析技術FAST圖並決定其要徑，建立functional diagram，了解其機能相互好壞因果關係，即找出相互「矛盾」(Contradictions)，用矛盾矩陣在40個發明原則中找出其中可能解決此矛盾點的原則，而從這些被建議的原則利用類比思考的方式可以提供解決矛盾的思考方向。

4.利用FAST圖找出關鍵機能，結合TRIZ套用專利分析出來的參數與原則，藉由VE小組集思廣益，作創意思考，利用TRIZ以科學的方法來解析問題，找出最理想的問題替代方案。

3　實例研究(CASE STUDY)
3.1　研析標的物介紹

　　列車運行於軌道上，因營運調度需求，如需改變行進路線，由一股軌道路線駛往另一股軌道路線，在軌道上直接讓列車變換行進路線的裝置稱為道岔(圖4)道岔示意圖。道岔構造：主要構造可分為尖軌、導軌、岔心三部分，分述如下：
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尖軌部分：位於道岔起始端，為道岔中可滑動移位的部份，可滑動移位的尖軌其扳動方式可分為手動和電動兩種，以達到切換軌道路線的目的。

導軌部分：道岔中銜接尖軌部分與岔心部分的連接段。

岔心部分：包含岔心、翼軌及護軌「4」。

研析標的之重點即尖軌部分之基本軌及尖軌。     

圖4　道岔示意圖「5」
3.2　資料階段

3.2.1　道岔鋼軌磨耗量檢查
　　每月現場道班人員針對轄內道岔使用情形做巡檢並將結果紀錄於道岔鋼軌磨耗量檢查報告表。彙總統計道岔鋼軌磨耗量檢查報告表中磨耗狀況，發現道岔中直基本軌磨耗最為嚴重，曲尖軌損耗次之。並發現平均每4個月須抽換直基本軌，換言之，平均每年需抽換三次。

3.2.2　側線道岔及列車行為

　　1.列車由岔後經岔心至岔前(ToE~ToB)

    列車由一股道經道岔岔心、尖軌導引至另一股道(圖5)，道岔曲線因半徑太小使輪緣與曲導軌間發生磨擦，使磨損增加；尖軌部分因側線道岔尖軌採直線設計(曲線至直線間介曲線佈設關係)，致使列車行至道岔尖軌部分特別容易磨損基本軌及尖軌「6」。

　　2.列車由岔前經岔心至岔後(ToB~ToE)
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   直線型尖軌由普通鋼軌刨切而成，其工作邊為一直線，可用於左開或右開的單開道岔，製造簡單，便於維修更換，常使用於側線道岔。尖軌工作邊與基本軌工作邊構成的交角稱為轉轍角β((圖6)(a))。直線型尖軌的βc值較大，當列車逆向進入側線時，輪緣對尖軌工作邊的衝擊力較大，列車產生晃動，致使尖軌尖端附近容易磨損「7」。

圖5　列車由一股道經道岔至另一股道示意圖
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圖6　列車逆向進入道岔輪緣與尖軌之衝角與尖軌和基本軌轉轍角之關係示意圖

3.2.3　特徵要因分析

　　本組利用特徵要因分析法，分析造成基本軌磨耗量大之要因（圖7)分4大因素並圈選影響各因素之要因。
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圖7　特徵要因分析

3.3　成本機能分析階段

3.3.1　成本模式分析

    依臺灣鐵路管理局工務規章規定，當鋼軌磨耗達11mm時，便須進行抽換作業「8」，抽換基本軌工程(1套)成本計72,025元，其分析成本模式圖。 
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圖8　成本模式

3.3.2　成本條狀圖

    由成本長條圖(圖9 )中發現養護維修項目，占總成本64.94百分比為最高，可見抽換基本軌工作相當耗費養護人力，所以如能減少抽換次數，定能減少養護人力。
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圖9　成本長條圖

3.3.3　定義機能

　　事物以動詞加名詞方式定義現有機能如(表4)，並將機能分類為主要機能(B)、次要機能(S)、必要及次要機能(RS)。以表4基本軌為例。以固定方向為主要機能，傳遞力量為次要機能。

表4　基本軌機能分析
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3.3.4　機能—成本分析矩陣    

    由機能—成本分析矩陣本組發現「確保安全」佔總成本46.1百分比，「加強結構」佔總成本19.1百分比。

表5　機能－成本分析矩陣
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3.3.5　系統化機能分析技術

    本組採技術導向FAST分析如(圖10 )，以「維持營運順暢」、「符合規範」、「節省經費」及「增加使用年限」為目的。以「確保安全」、「確保可靠度」為全時機能。藉由FAST分析及各事物機能比較，本組討論以「抵抗側向力」及「轉移側向力」為關鍵機能。
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圖10　側線道岔基本軌磨耗改善工程之FAST圖
3.4　創意階段

　　本組利用TRIZ方法分析其資源，於39個工程參數(Engineering parameters)中決定：移動件重量、力量、物體穩定性、製造性、可修理性及適合性等為需要改善的參數；由矛盾矩陣表決定出發明原則供小組思考。
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圖11　矛盾矩陣表

　　以圖11為例：矛盾矩陣左下角為需要改善的參數及發明法則。要改善原系統中可修理性(34)、力量(10)可得1、10、及11三個數字，其代表意義為40個發明法則中Segmentation分割(1)、Preliminary Action(10)預先作用及Beforehand Cushioning(11)預先緩衝。 因此利用這些發明原則的方向去思考找尋解答。

經小組成員針對TRIZ的Segmentation分割(1)、Preliminary Action(10)預先作用及Beforehand Cushioning(11)預先緩衝Dispose(27)丟棄等發明原則及FAST圖分析出抵抗側向力及轉移側向力兩大關鍵機能，進行腦力激盪產生以下構想如(表6 )。

表6　創意構想
	1.增加鋼軌斷面

	2.鋼軌與輪緣接觸面噴油

	3.改善線形

	4.道岔號數加大

	5.加設護軌

	6.降低車輪材質硬度（使用膠輪）

	7.列車行駛至道岔時減速

	8.改變鋼軌形狀

	9.增加材料強度（基本軌改採硬頭鋼軌）

	10.曲率加大

	11.外軌加高


3.5.1　構想比較

　　針對(表6 )創意構想，組員依構想列出優、缺點比較之，如(表7）創意構想優、缺點比較所示。

表7　創意構想優、缺點比較表

3.5.2　可行性評估

    由組員決定出5個機能構想；在「確保行車安全」、「不犧牲乘客舒適度」之前提，考量其「不影響列車運轉」、「成本」及「構想之可行性」。每項以10分法評分。評選出得分較高之前三名為替代方案。

表8　可行性評估表
	機    能：

	由組員決定出5個機能構想,每項以10分法評分
	確保安全
	提供舒適
	列車運轉
	成本
	可行性
	合 計
	備 註

	1.增加鋼軌斷面
	6
	6
	4
	4
	6
	26
	

	2.鋼軌與輪緣接觸面噴油
	3
	6
	4
	8
	7
	28
	※

	3.改善線形
	4
	6
	3
	3
	3
	19
	

	4.道岔號數加大
	6
	6
	6
	4
	3
	25
	

	5.加設護軌
	7
	6
	7
	7
	8
	35
	※

	6.降低車輛車輪材質硬度
	6
	6
	6
	6
	3
	27
	

	7.列車行駛至道岔時減速
	7
	6
	3
	6
	3
	25
	

	8.改變鋼軌形狀
	6
	6
	4
	4
	4
	24
	

	9.基本軌改採硬頭鋼軌
	7
	7
	7
	6
	8
	35
	※

	10.曲率加大
	7
	7
	7
	3
	3
	27
	

	11.外軌加高
	4
	6
	4
	3
	3
	20
	


3.5.3　權重評估

    組員藉由可行性評估的機能構想決定出6個目標及期望標準；以「列車行車安全」為首要目標，尚需考量是否滿足「規範規定」；除「不影響列車運轉」外更需考量「施工時間長短」；並將「成本」細分「建造成本」及「維護成本」。並經分數矩陣依原始分數計算出指定權重。

                           表9　權重評估表

	判  斷  階  段
	權  重  評  估

	研析標的：紀錄資料
	

	目標、期望標準
	原 始 分 數
	指 定 權 重

	A 確保安全
	8
	24

	B 建造成本
	1
	3

	C 維護成本
	11
	32

	D 施工時間
	5
	15

	E 列車運轉
	4
	11

	F 規範規定
	5
	15


3.5.4　評估矩陣

　　將指定權重帶入可行性評估表所選出之方案，列出評估矩陣表，組員共挑選出3個替代方案與原設計案做比較。評選分數最高者為本組建議案（防磨護軌舖設）。

表10　評估矩陣表
	表列有潛力的構想
	期望標準
	確保安全
	建造成本
	維護成本
	施工時間
	列車運轉
	規範規定
	合計

	
	權重
	指定權重
	

	
	
	24
	3
	32
	15
	11
	15
	

	原設計(抽換基本軌）
	單項平均
	8.17
	5.83
	6.33
	7.17
	6.33
	7.33
	703

	替代方案一 鋼軌與輪緣接觸面噴油
	單項平均
	5.67
	6.17
	6.17
	4.83
	6.83
	6.00
	590

	替代方案二

加設護軌
	單項平均
	8.17
	7.50
	7.33
	7.17
	7.33
	7.67
	756

	替代方案三

基本軌改採硬頭鋼軌
	單項平均
	6.67
	6.17
	7.00
	6.50
	5.83
	5.67
	649


3.6　發展階段

3.6.1壽年成本

　　利用壽年成本（5年）、貼現率6％，分析結果顯示（如表11），建議案（防磨護軌舖設）比原設計案節省26％。

表11　壽年成本分析表


3.7　建議階段

3.7.1　原設計案


圖12　更換基本軌圖示

　　原設計案: 彙總統計道岔鋼軌磨耗量檢查報告表中磨耗狀況，發現道岔中直基本軌磨耗最為嚴重，曲尖軌損耗次之。依規章規定當道岔鋼軌磨耗達11mm時「9」即進行抽換作業(抽換直基本軌及曲尖軌如(圖12)所示)。且平均每4個月須進行抽換，換言之平均每年需抽換三次。

3.7.2　建議案


圖13　側線道岔示意圖

　　
建議案：於道岔尖軌前端加設防磨護軌 如圖13 所示，其目的在於分散直基本軌及曲尖軌所承受過大的壓力，減緩直基本軌磨耗及曲尖軌損傷；且具防止車輪爬軌之作用(防脫)，使行車更加安全。加設防磨護軌後保守推估：可減低抽換基本軌次數即平均每年需抽換基本軌二次、防磨護軌每五年更換一次。

3.7.3 建議案工作表

從表12比較可發現：建議案初期建造成本比原設計案高，但後期維護人力及成本均較原設計案節省，且更具安全性。

表12　建議案工作表

	原設計(抽換基本軌)：
	建議案(加設防磨護軌)：

	1.依道岔設計圖施作
	1.增加行車安全

	2.初期建造成本較低
	2.初期建造成本較高

	3.後續養護成本較高
	3.後續養護成本較低

	4.須投入較多養護人力
	4.可節省較多養護人力

	　
	5.延長道岔使用年限

	壽年成本摘要

	壽年成本分析
	以5年，貼現率6％計算 單位:元

	　
	建造成本　
	維護及替換成本
	總成本

	原 設 計
	-
	859,639 
	859,639 

	建 議 案
	37,691 
	600,659
	638,350

	節 省 金 額
	(37,691)
	258,980 
	221,289 

	全系統節省金額
	221,289

	節省百分比
	建議案比原設計案節省26%


3.7.4　成果推廣

　　統計臺灣鐵路管理局類似高雄站場(如基隆、樹林、新竹、台東、宜蘭、蘇澳、新城、花蓮、和平等站)調車頻繁之側線道岔約100套，221,289元/套(壽年節省)x100套=22,128,900元/壽年，即採建議案初估每壽年可節省約二仟二百萬元，平均每年約可節省約四百四拾萬元。

    建議案獲臺灣鐵路管理局各分支工務段所認同，制定『降低50N側線道岔基本軌磨耗作業標準』、列入養護作業標準水平推廣。改善成果呈送所屬相關單位，作為改善參考，並於新設道岔加鋪防磨護軌。

4.結論

　　傳統思維著眼於材質的改善，利用材料加工或「更硬」的材質來抵抗材料的磨耗及損傷，利用FAST圖及TRIZ手法，找出關鍵機能 (抵抗外力、分散外力)，及發明原則：(Segmentation分割(1)、Preliminary Action(10)預先作用及Beforehand Cushioning(11)預先緩衝Dispose(27)丟棄)，集思廣義、創意思考，跳脫傳統思維，發覺更多解決問題的方法，藉由審慎評估、評選出建議案(加設防磨護軌)。

原設計案每年每套道岔須抽換基本軌三次，經舖設防磨護軌後，減緩基本軌磨耗。每年僅須抽換基本軌二次，進而減少養護維修人力，使人力資源做更有效之運用。

　　建議案(加設防磨護軌)主要目的減緩基本軌磨耗及尖軌損傷，除此之外還兼具有防止車輪爬軌(防脫)之作用，使列車行車更加安全。

本研析小組在價工思維下，所提出的建議案(加設防磨護軌)，可節省成本26％。
參、參加會議心得

歷經本次研討會，透過兩岸三地各專家學者，交換在不同領域下價值工
程管理應用經驗，積極與學者交換意見達到學術產業交流目的，於座談研習間
能成長，收增廣見聞效益。

價值工程是由美國奇異公司在1947年開發的技術，探討成本和機能分析

互動並建立機能性評估，創造性思考模式，而後發展為價值分析(VA)，又被稱

之為價值工程(VE)或價值管理(VM)，是一門技術與經濟相结合的現代化管理科
學，價值工程不光是一項科學的管理方法，更是一種管理觀念、一種創新性、
應用性的管理技術，強調有效性、系統性與團隊組織能力的展現。它透過對產
品的功能分析，研究如何以最低的成本去實現產品的必要功能。透過”5WIH”
和成本估算方法對產品作業、管理活動的功能、費用和價值進行分析。價值工
程的目的是力圖以最低的成本使產品或作業具有適當的價值，亦即實現其應該
具備的必要功能，因此，可從下列途徑提高產品或作業的價值:1.功能不變，
成本降低 2.成本不變，功能提高 3.功能提高，成本降低 4.成本略有提高，
功能大幅度提高 5.功能略有下降，成本大幅度下降。價值工程的長遠發展，
關鍵在於如何應用，而應用成功與否，取決於組織，主管決策之大力支持，執
行單位的積極推動，專業人才的熱情投入，才能獲得廣泛應用，將來也要以推
廣應用為基礎，重點做好組織體系、人才培育、諮詢服務及培訓工作。

本次會議論文發表範圍廣泛，研討應用技巧具相當深度，值得參採應
用，希望能將此經驗分享並應用於工作領域，期待應用價值工程的價值觀、創

新觀注入一股創新動力，並且對於後續研究仍將秉持精益求精之精神力求精
進，期盼臺鐵局內部能繼續厚植工程管理觀念與技術，為日後推廣應用扎根，
相信對臺鐵局之永續發展必定有所助益。
肆、建議事項

臺鐵局開始導入價值工程管理技術，萌芽自2003年機務處推動「事故
柴聯車修復可行性之價值工程分析」研析案初具成效後，於2005年開始廣泛
推動至各處室，分別推出工程類及非工程類研析案，至今已有37件成功案例，
本次會議提供了相當好的學術知識交流平台，藉此瞭解價值工程管理未來之發
展趨勢，也同時體認到臺鐵局在價值工程管理領域尚有相當之進步空間，以下
為本團隊對於嗣後推動之具體建議:

一、加強人才建設和應用培訓，為進一步的推動應用奠定人才基礎，系統化的培
訓價值工程專業人員:

目前SAVE在價值工程專業人員認證方面，區分為價值專家(CVS)、價值執行
者(VMP)及副價值專家(AVS)等3級，除價值專家(CVS)取得授證較為困難外，

，為考量訓練成本，副價值專家(AVS)之培訓，似可朝由員訓中心定期開班，
依據學會授證相關規定，擬定必要課程及時數(包含第一級基本課程40小時及
第二級進階課程24小時)，以外聘講師授課教學獲得受訓時數後再參加考試授
證之方式，達到全員價值工程之目標。
  二、結合組織年度計畫，訂定跨部門之價值工程研析專案，建構部門間協同合作
平台，化阻力為助力:

臺鐵局為交通服務事業單位，其組織著眼於營運需要分工細密，因此，組織

間本位藩籬根深蒂固，反映在專案計畫或個別工程標案之執行，產生介面及

成本的耗費；若能藉由價值工程的導入，或可將原來因部門專業之本位堅
持阻力轉化為專案推動之助力。
  三、建立評比獎勵制度，擇優參加國內外專案研討會議，除開展臺鐵局之國際能
見度藉以吸收新知識分享研究成果，了解外界管理技術的創新變革外，尚可提
升專業人員投入熱忱，並藉以蓄積價值工程推動能量。
  四、專案計畫或個別工程採購案，視需要依據採購法第35條之規定，明訂得標
廠商於規劃設計時導入價值工程機制，以提高嗣後計畫或標案執行之週延性。
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