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摘    要 

台灣機械工業多項產品名列世界出口前十名，但面臨內外環境的鉅變，

2001 年產值，進出口同時下滑，如何能解決產業之困境及提出具體可行之策

略，將有助於強化未來產業競爭優勢。本研究之目的為提昇台灣機械工業國際

地位，透過策略層面及其困境遭遇之程度，擬訂解除困境之策略方案，進行多
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準則評估，以提出有助於台灣機械工業未來永續發展之策略方案。本研究利用

層級分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP)法求取評估準則之權重，並加入

模糊多評準決策(Fuzzy Multi-criteria Decision Making, FMCDM)之觀念進行排

序。研究結果顯示﹔台灣機械工業以全球行銷及售後服務網待建立、CEO
（Chief Executive Officer）管理能力不足、研發人力不足、重要零組件依賴進

口、產業聚落逐漸散去為遭遇最大之困難。專家認為策略方案排行前五名為：

「必須引進高級人才、推動研發聯盟、發展關鍵零組件、獎勵業者自行研發、

整合業者資源拓展市場」。本研究經具體之評估過程，對台灣機械工業而言，

係首次經由模糊理論結合 AHP 法獲得之結論，克服以往傳統問卷評量常有模

糊性語詞之障礙，此結果亦可提供制定產業政策之參考。 

關鍵字：層級分析法，模糊理論，多評準決策，機械產業，工具機 

Abstract 

Many products of mechanical industry that are produced in Taiwan are ranked 
within top-ten exports around the world. However, with the dynamic change in both the 
internal and external environment, productivity, imports and exports have dropped 
simultaneously.  In order to strengthen the industry’s competitive advantage, it is 
crucial to propose concrete projects to solve the difficulties the industry has 
encountered. The purpose of this research is to propose strategies for the future 
development of the machinery industry through strategic aspects, a problem solving 
focused and strategic alternative point of view. Methods such as AHP and FMCDM are 
used to rank the strategies. The result of the research shows that experts believe the 
best five strategies are firstly, recruiting high-level manpower; secondly, promoting 
industrial R&D alliances; thirdly, developing the key components; fourthly, 
encouraging in-house R&D; finally, integrating industry cooperation for expanding 
market. The major problems being encountered by the Taiwanese machinery industry 
are poor global marketing & after-sales network, poor management capability for CEO, 
insufficiency in R&D talents, dependency on the imports for key components, 
disintegration of well established industrial supporting system. 

Keywords: AHP, Fuzzy sets theory, Multiple criteria decision making, Machine 
Industry, Machine Tool. 
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壹、緒 論 

機械工業範圍包含：工具機、產業機械、環保及能源設備、重機械及機械

零組件。台灣機械工業廠家數約 11,500 家，佔製造業 14.8%，從業人員 145,000
人，佔 6.1%。在世界機械工業中，製鞋業出口佔全球第二、木工機佔全球第

三、工具機佔全球第五、模具及塑膠機械各列十名之內，為台灣重要產業，且

屬十大新興工業之一。然而在面臨國際景氣不佳，產業外移，中國大陸及韓國

競爭下，2001 年產值衰退 16.9%，出口值衰退 7.1%，進口值衰退 31%，係近

十年來首見，引起國際及台灣機械業者、政府及研究機構之高度重視。 

有鑒於機械工業面臨困難局面，期望透過本研究之進行，為台灣機械工業

提出未來發展方向，供產、官、學、研參考。本研究以台灣機械工業為範圍，

有系統蒐集相關台灣文獻，包含歷年政府部門、研究機構、學術機構相關報告，

暨產業界相關反應，以研發與技術、市場行銷、政府措施、相關支援產業、人

力資源為焦點，具體詳列二十項目機械工業目前面臨之困難點，另據此提出有

效策略方案十項，建立分析層級，並評估十項策略方案執行之效果。 

以往研究台灣機械工業之論文，多利用敘述性統計，並以交叉分析方法，

分析統計結果。且問卷評量項目常有模糊性的詞語，如「非常重要」、「重要」、

「普通」、「不重要」、「非常不重要」等語義出現，一般的二值邏輯(True/False)
的觀念並不適用。再者以往對機械產業的策略方案及遭遇困難權重大小之探討

甚少，所以本研究利用層級分析法(Analysis Hierarchy Process, AHP)的層級概

念與特徵向量法來分析並求得準則權重大小。結合模糊多評準決策法(Fuzzy 
Multiple Criteria Decision Marking, FMCDM)中對模糊詞語的處理方式與方案

排序方法，針對專家研擬之十項策略方案，以所遭遇之困難視為質化屬性或準

則，配合所得到的各項權重，導出各項方案之綜合效用值並據以進行優勢排序。 

本研究之調查期間係自 2002 年 12 月開始，至 2003 年 2 月截止，計三個

月時間。針對台灣產、官、學、研 25 位專家發出問卷，計回收 20 份問卷，其

中包含產業界 5 份(盟立自動化、震雄機械、亞崴機械、均豪精密、利汎公司)、
政府單位 5 份(行政院科技顧問組、經濟部工業局、經濟部技術處、國科會)、
學術單位 5 份(中正、淡江、高雄第一科技大學、東海大學、台北科技大學)、
研究機構 5 份(工研院機械所、工研院經資中心、精密機械研發中心、中華經

濟研究院、台灣經濟研究院)。結果顯示：全球行銷及服務網待建立、CEO（Chief 
Executive Officer）管理能力不足、研發人力不足、重要零組件依賴進口、重



台灣機械工業發展策略效果之模糊多評準決策 

 ～164～

要產業聚落逐漸散去為最大之遭遇困難；十大策略方案依序為：引進高級人

才、推動研發聯盟、獎勵業者自行研發、發展關鍵零組件、整合業者資源拓展

市場、推動企業 e 化及自動化、提高國防役名額、建立兩岸分工體系、積極培

訓實作人員、鼓勵採用國產設備。  

本研究第二部分為說明台灣機械工業發展現況之問題與發展策略，第三部

份為說明評估準則之選取及層次體系之建立與評估過程，第四部分為探討台灣

機械工業發展策略評估之模糊多評準決策(FMCDM)之應用。第五部分為列出

實證結果與討論，最後部分為結論。 

貳、台灣機械工業發展現況之問題與發展策略 

機械工業為「工業之母」，一國之製造業實力常以機械工業為代表，台灣

機械工業多項產品產值名列前十大，但 2001 年產值首度出現下降現象，已引

起台灣工業界之重視，再度檢視面臨之新問題及思考新策略已為當務之急。 

一、機械工業的範圍 

(一) 工具機：車床、鑽床、銑床、磨床、鋸床、沖(壓)床、剪床、NC（Numerical 
Control; 數值控制）工具機、非傳統性加工工具機等。 

(二) 產業機械：紡織及成衣機械、製鞋機械、食品機械、化工機械、橡塑膠

機械、造紙印刷機械、木工機械、輸送機械、包裝機械、鑄鍛機械、半

導體製程設備、LCD（Liquid Crystal Display; 液晶顯示）製程設備、薄

膜製程設備等。 

(三) 環保機械及能源設備：廢棄物處理設備(焚化爐)、空氣污染防治設備、廢

水處理設備、噪音防治設備、新能源設備、再生能源設備、廢能源利用

設備等。 

(四) 重機械：營建機械、碼頭機械、礦山機械、堆高機、渦輪機等。 

(五) 機械零組件：軸類、閥類、齒輪、軸承、空油壓零組件、螺絲、泵浦、

模具、治夾具等。 
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二、台灣機械工業重要性 

機械工業在台灣整體產業發展中扮演著重要角色，台灣機械工業之廠家數

約 11,500 家，佔製造業之 14.8%；從業人員 145,000 人左右，佔 6.1%；產值

144 億美元，佔 6.1%。出口值 97 億美元，佔全國出口值之 8%，其中製鞋皮

革機械之出口全球排名第二佔 20%，木工機械排名第三佔 14%，工具機排名

第五佔 6%，尚有模具、橡塑膠機械等多項產品列名前十名(見表一)。 

表一  1999~2000 台灣機械全球出口排行榜 

項目 
排名 

製鞋

皮革

機械 

木工 
機械 

工具

機 

橡塑

膠機

械

紡織

成衣

機械

模具
電動

工具

化工

機械

泵送風

機壓縮

機 

空油

壓元

件

造紙

印刷

機 
軸承 食品 

機械 

一 義 德 日 德 德 日 德 德 德 德 德 日 德 
二 台 義 德 義 日 德 美 義 美 英 美 德 義 

1999 
全球排

名 三 英 台 美 日 義 義 日 美 日 法 日 美 美 
一 義 德 日 德 德 日 德 德 德 德 德 日 德 
二 台 義 德 日 日 德 日 日 美 日 美 德 義 

2000 
全球排

名 三 韓 台 美 義 義 美 美 美 日 美 日 美 美 
1999台灣在全

球出口的佔有

率 
18.7% 13.5% 6.1% 5.0% 7.1% 6.9% 5.1% 2.5% 2.4% 6.7% 1.4% 1.1% 1.2% 

2000台灣在全

球出口的佔有

率 
19.5% 13.5% 6.3% 6.0% 6.8% 7.1% 5.1% 2.7% 2.2% 0.24% 1.5% 1.1% 1.3% 

 
 

資料來源：Datastar／台經院／海關進出口資料／工研院經資中心 ITIS 計畫 

三、台灣機械工業面臨之問題及困難 

近十年來台灣機械工業產值均呈現成長態勢，但在 2001 年則首度出現衰

退現象。2001 台灣機械工業產值為 3790 億台幣，較 2000 年衰退 16.9%，出

口值衰退 7.1%，進口值衰退 31%，引起台灣機械業者及政府之重視（如表二）。 
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表二  我國機械產業之市場規模 

單位：億元，% 

年別 生產值 A 進口值 B 出口值 C 市場需求 
D=A+B-C 

出口比例 
E=C/A*100% 

1997 4,157 3,066 3,035 4,188 73.01 
1998 4,096 4,026 2,887 5,235 70.48 
1999 4,212 4,515 2,962 5,765 70.32 
2000 4,543 5,539 3,413 6,669 75.13 
2001 3,790 3,812 3,169 4,433 83.61  

 
資料來源：1.經濟部統計處，<工業生產統計月報>；2.財政部海關進出口統計電腦檔； 

3.工研院整理，2002 年 6 月。 
 

日本野村總合研究所 1997 年年報中曾提出，台灣機械工業的主力－工具

機工業問題主要有四：(1)核心零組件仰賴日本；(2)台灣與日本最大之差距在

海外銷售服務據點；(3)以趕上日本廠商性能為主，尚未達到獨自開發產品階

段；(4)成本優勢逐步消失。 

日本機械經濟研究所松崎與山田(1999)指出，傳統的美國企業與歐洲工具

機廠(專長在航太、汽車、電腦、軟體、宇宙關聯之切削研磨機械、齒輪機械

及特殊機械)，其技術等級在 6~9.5 之間；而日本企業走向高度複合機種，技

術等級在 4~6 間，專長為 CNC（Computer Numerical Control；電腦數值控制）

泛用機；台灣企業則與美國新興工具機廠(如 Huro、HAAS 等)列為同一級，技

術等級在 2~4.5 間，專長在 CNC 綜合加工機及 CNC 泛用機（詳見圖一）。 

日本東京農工大學堤正(2000)則認為傳統美國與德國工具機業者所生產

之工具機屬高級品，產品主要用於生產航太產品，而日本則為中、高級品，主

要用於生產汽車及家電產品，台灣、韓國及美國新興企業則被歸於中、低級品，

產品主要用於生產一般零組件。詳見圖二。 
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9

10

小型 中型 大型

現在現在

過去過去 台灣企業、美國企業(新興)
CNC綜合加工機

CNC汎用機

日本企業 高度複合機器
CNC汎用機、專用機

加
工
技
術
程
度

切削研磨機械、

齒輪機械、特殊機器

航空、 宇宙 關聯 、
汽車、 電腦 、

軟體等 大型 專用 機

歐州企業 美國企業
(傳統)

高技術層次

中技術層次

低技術層次

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

小型 中型 大型

加
工
技
術
的
程
度

日本企業

汎用機

共產圈企業
大型汎用機

歐州企業、美國企業
大型汎用機

高技術層次

低技術層次

機器尺寸

機器尺寸

資料來源：日本機械經濟研究所／工研院經資中心 ITIS 計畫(2001/07) 

圖一 國際工具機競合市場變化 

宇宙
航空機

特殊工具機
一般工具機

汽車
家電

一般零組件

美國(傳統的)企業

德國
企業

日本企業

韓國‧‧台灣
美國(新興)企業

高級機

中級機

低級機

工具機製造者工具機

資料來源：日本產業技術振興協會/工研院經資中心 ITIS 計畫(2001/07) 

圖二 台灣在世界工具機技術層級的位置 
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Chang 等（2002）亦曾提出台灣機械工業之 SWOT 分析，認為研發投入

不足等七項因素為台灣機械工業弱點，產業不斷外移等七項則為面臨之威脅，

而台灣機械工業之強勢與機會分別有七項及六項，詳見表 3。 

表三 我國機械工業競爭力分析 

 人力素質高 

 資金充裕 

 模仿技術強，跟隨能力高 

 衛星工廠健全支援配合良好 

 市場資訊充足，對市場需求反應

快 

 政府提供各項租稅獎勵及財務

支援 

 具群聚效應(cluster)，台灣中部

為工具機、木工機械廠商集中

地，台南則為塑膠機械 

 研發投入仍嫌不足 

 土地價格偏高 

 技術勞工不足 

 系統整合能力較缺乏 

 衛星工廠規模小 

 重要設備及關鍵零組件仰賴進口 

 對主要工業需求(如運輸及半導體工

業)，未能切入市場及掌握關鍵技術 

 S W  
 O T  

 生產自動化比例提升 

 電子資訊產業技術成熟，可充分

支援機械業發展 

 關鍵零組件已逐步自行開發生

產 

 國外行銷及售後服務網逐步設

立 

 對歐美幣值而言，新台幣貶值，

有利市場拓銷 

 新產品開發之投入日漸增加 

 下游產業不斷外移，造成國內需求外移 

 出口市場過度集中(中國大陸、美國佔近
1/2) 

 廠商對於回收期較長之產品投資意願低 

 大陸、韓國及東歐加入競爭 

 業者低價競爭，不利市場拓銷 

 未來加入WTO後，政府可用政策工具減

少 

 匯率不穩定，經營風險增加 

 
 

資料來源：Chang et al., (2002). “Forecast of development trend in Taiwan’s machinery”, 

Technological Forecasting of Social Change, 69, 781-800. 

在 2001 年 5 月舉辦的「全國工業發展會議」中，亦曾針對台灣工具機提

出下列缺點：(1)國際化人才不足；(2)人才流動率過高；(3)學校養成教育缺乏

實務經驗；(4)資金不足致研發投入不足；(5)業者多靠自己發展無法快速產出



中山管理評論 

～169～ 

具特色之產品；(6)市場情報仍不足（全國工業總會, 2001）。 

經濟部於 1999 年所公佈的機械工業發展策略與措施中，亦曾提出台灣機

械之弱勢有：(1)土地價格過高；(2)技術勞工不足；(3)系統整合能力較缺乏；

(4)衛星工廠規模小；(5)研發投入仍嫌不足；(6)重要零組件依賴進口；(7)缺乏

全球行銷及售後服務網；(8)同業間產品重覆比率高，價格競爭激烈。而其威

脅有：(1)廠商對回收期較長之機械投資意願較低；(2)大陸、韓國及東歐國家

加入競爭；(3)業者低價惡性競爭，不利市場拓銷；(4)未來加入 WTO (World 
Trade Organization,世界貿易組織)後，政府可用政策工具將漸少；(5)匯率不穩

定，經營風險增加。 

工研院亦於 2002 年提出台灣機械工業之弱點有四：(1)技術升級緩慢；(2)
關鍵零組件自主能力不足、設備品質不穩；(3)中小型企業，生產規模小；(4)
內需市場無法支持產業的發展；(5)產品缺乏差異化，行銷能力不足。而其威

脅則有：(1)投資環境惡化與產業空洞化的威脅；(2)技術人力比例有下降趨勢；

(3)大陸機械產業快速崛起；(4)韓國積極佈局亞洲；(5)重要工業所需精密機械

多由國外主導，進入障礙高。 

由上述資料可發現，人才不足問題、重要零組件進口問題、研發與技術能

力不足、政府政策仍為廠商所期盼。上述人才、相關支援產業、市場行銷、研

發與技術與政府政策為業界遭遇困難的五大構面。 

四、台灣機械工業發展策略 

在發展策略方面，工研院於 2001 年一月曾提出：(1)善用政府資源；(2)
加速推動精密機械工業區；(3)善用國外退休人才或優良技師；(4)強化電子商

務能力；(5)改善國產設備及零組件品質不穩定部分；(6)由一般協力廠提升為

專業協力廠；(7)聯合行銷；(8)結合整廠力量，以整廠輸出（Turn Key）進軍

全球； (9)策略聯盟； (10)成為國際知名之 OEM（Original Equipment 
Manufacturing;原廠設備製造）、ODM（Original Design Manufacturing;原廠委託

設計）廠；(11)購併國外具知名度但競爭力消退廠商；(12)提昇品質、降低成

本；(13)分散出口市場。 

Chang 等(2002)在其研究中，具體建議台灣應結合政府、本土核心 IC 廠、

設備廠、海外設備供應廠、研究機構、公協會、創投公司切入半導體設備。 
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Liu 與 Brookfield (2000)則認為台灣工具機的成功提供一個管理供應網路

的課題，星型、環狀型、排狀型的組織網路是台灣工具機領導廠商重要成功因

素。 

Albert (2000)指出台灣機械工業的近年成功策略為：(1)對全球快速變遷環

境的適應力；(2)與 IT（Information Technology;資訊科技）產業結合；(3)全球

化；(4)技術提昇；(5)政府不斷支持；(6)重視 IP（Intellectual Property;智慧財

產）；(7)群聚效應。 

經濟部於 1999 年制定機械工業發展策略有八項，分別為：(1)獎勵業者自

行研發或引進技術，提升自行研發能力，降低對外依賴；(2)研究發展應重視

產、官、學、研之配合；(3)積極培訓人才；(4)獎勵生產自動化；(5)發展附加

價值高之關鍵零組件；(6)加強市場行銷；(7)加強業界合作；(8)協助建立兩岸

分工體系 

2001 年所舉辦之全國工業發展策略則提出台灣工具機主要發展策略有

四：(1)改善產品結構；(2)提升技術層次；(3)擴大企業規模；(4)開拓台灣市場。 

綜結上述可發現，近十年台灣機械工業發展策略著重於獎勵業者自行研

發、培訓實作人才、獎勵自動化、發展關鍵零組件、強化市場行銷、強化業界

合作、協助建立兩岸分工體系。另近期因台灣外環境變化，對研發聯盟、國防

及政策、高級人才、e 化、加入 WTO 國產設備採購面臨挑戰等策略之重視度，

亦隨之高漲，本研究遂針對上述策略提出十大策略方案。 

參、台灣機械工業未來發展策略評估體系之構

建與評估過程 

本研究有鑑於前節所述，由於傳統決策過程的問題及其缺失，特對於台灣

機械工業未來發展策略方向，建立多準則評估層級體系，提出一新的處理模

式。在內容上首先構建多準則評估層級體系，利用層級分析法之問卷模式，得

出各準則之權重值，再經群體決策分析後，進行指標量化之模糊處理，並將所

得方案對各準則評量結果進行討論分析，並對方案執行之效果排序，茲將此觀

念的內容說明於後。 
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一、研究模式之建立 

本研究運用 PATTERN ( Planning Assistance Through Technical Evaluation 
of Relevance Number )的方法及概念(Tzeng,1977; Tzeng & Shiau,1987; Tzeng & 
Tsaur,1993; Teng & Tzeng,1996; Tsaur et al.,1997; Tang & Tzeng,1999)，針對評估

準則的選取建立策略方案，建立多目標多準則之評量模型。模型建立的步驟有

三：1.機械產業情境的描述；2.建立多評估構面與評估準則的關聯樹狀結構；

3.進行問卷設計、調查及評估。藉由次級資料的蒐集，確定機械工業未來發展

方向之層面為：(1)研發與技術(2)市場行銷(3)政府措施(4)相關支援產業(5)人力

資源，依上述五個層面，再分別列出遭遇之困難 20 項，最後具體列出 10 項解

決方案。(詳如圖三)，評估其解決之效果。 

二、評估準則權重的決定 

首先決定評估群體的組成，包含政府政策決策單位（5 人）、產業界（5
人）、學術單位（5 人），以及研究單位（5 人）之專家學者共 20 人組成群體決

策評估小組，並以問卷方式進行專家問卷調查。再由層級分析法計算各準則權

重之優先性或貢獻程度，並求取各群體之決策差異。 

AHP 由 Thomas L. Saaty 於 1971 年（Saaty, 1977, 1980）所提出，多年以

來，其已運用於經濟規劃以及許多社會管理科學的領域當中，這個方法系將複

雜的決策問題由較高層級的項目予以分解成數個細項的層級，根據 AHP 的層

級架構，本研究針對台灣機械工業未來發展策略所建立的多準則評估體系如圖

三所示，本體系為三層級（three-level），第一層為標的（Goal），最終目標，

第二層為層面（Aspects），為分析觀點，第三層為目標/準則（Objects/Criteria），
細分為 20 項。 

AHP 所決定的權重係由決策者調查所建構的成對比較資料來計算，以展

現出兩評估準則間的重要性。例如有 n 個評選項目，決策者必須建立項成對比

較資料，再進一步在某一不一致性程度要求的條件下由這些成對比較資料推導

出各評估準則項目的相對重要性。Saaty 利用尺度比例（Scaling Ratio）推導出

成對比例矩陣的主特徵向量來找出評比項目層級架構下個準則間的相對權重

(重要度)。AHP 評估尺度的基本劃分包含五項：即同等重要、稍重要、頗重要、

極重要與絕對重要，並被賦予 1、3、5、7、9 的衡量值：另有四項介於五個基

本尺度之間，並賦予 2、4、6、8 的衡量值。有關各尺度所代表之意義如表四

所示。 
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考慮層面

(A )

準則(遭遇困難) 策略方案 

1. 獎勵業者自行研發 

2. 推動研發聯盟 

3. 積極培訓實作人員 

4. 引進高級人才 

5. 提高國防役名額 

6. 推動企業 e化及自動化

7. 發展關鍵零組件 

8. 整合業者資源擴展市場

9. 建立兩岸分工體系 

10. 鼓勵採購國產設備 

機

械

工

業

未

來

發

展

方

向 

研發經費投入不足 
先進技術取得困難 
系統整合能力弱 
新產品開發投入不足 

國內業者低價競爭 
對國產設備信心不足 
主力市場需求下降 
全球行銷及售後服務網待建立

租稅優惠及獎勵措施不足 
市場競爭規範待建立 
長期低利融資不足 
穩定之經濟體系待建立 

產業聚落逐漸散去 
土地與廠房取得困難 
重要零組件賴進口 
企業與衛星工廠規模小 

研發人力不足 
CEO 管理能力不足 
技術工作者不足 
國際行銷人才缺乏 

政府措施 

目標 

研發與技術 

市場行銷 

相關支援產業

人力資源 

圖三  評估模型之階層體系  
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表四  AHP 之評估尺度 

評估尺度 定義 說明 
1 同等重要 兩比較方案的貢獻程度具同等重要

性 
3 稍重要 經驗與判斷稍微傾向喜好某一方案 
5 頗重要 經驗與判斷強烈傾向喜好某一方案 
7 極重要 實際顯示非常強烈傾向喜好某一方

案 
9 絕對重要 有足夠證據肯定絕對喜好某一方案 

2、4、6、8 相鄰尺度之中間值 需要折衷值時   

當利用 AHP 來進行問題之決策評估時，其進行步驟說明如下： 

(一) 建立成對比較矩陣：對於同一層級的所有評估準則做兩兩之成對比較（比

較數值介於 1 倍到 9 倍之間）。然後將比較後之結果置於成對比較矩陣的

上三角形部分，而下三角形的部分即為上三角型的正倒數，至於對角部分

則為本身之比較，故其值均為 1。  

(二) 計算特徵值、特徵向量：成對比較矩陣得到後，即可求取各層級要素的權

重，本研究採用數值分析中常用的特徵值（Eigenvalue）解法，找出特徵

向量或稱優勢向量（Priority Vector）；由於成對比較矩陣為正倒值矩陣，

而不是對稱矩陣，因此可用的特徵值解法主要有乘冪法與 House-holder
法（曾國雄、鄧振源，1989），而後者的計算速度又較前者快許多。求出

上述之成對比較矩陣之特徵向量（Eigenvector）後，即進而求得各要素之

權重向量。 

(三) 一致性檢定：若成對比較矩陣Α為正倒值矩陣，要求決策者在成對比較

時，能達到前後一貫性，這是相當困難的。因此需要進行一致性檢定，做

成一致性指標（Consistency Index, C.I.），檢查決策者回答所構成的成對比

較矩陣，是否為一致性矩陣。一致性的檢定，除用於評量決策者的判斷外，

尚可用於整個層級結構，而一致性指標，不論在決策者判斷的評量或是整

個層級結構的測試，Saaty 建議C.I. 0.1≤ 左右為可接受的偏誤，如此一致

性才能獲得保證。 
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(四) 計算整體層級權重：各層級要素間的權重計算後，再進行整體層級權重的

計算，最後依各方案權重，以決定最終目標的最適方案。若當決策問題是

由決策群體進行決策時，則必須將決策群體成員的偏好（個別權重）加以

整合，而如何去進行這項工作則是決策過程中相當重要的一部份，本研究

以下列式（1）之三角模糊數表示評估準則 j 之模糊權重。 

( )j j j jw = l ,m ,u                                       (1) 

其中 

{ }

{ }
1

min 1,..., ;

;

max 1,...,

k
j jk

m
k

j j
k

k
j jk

l w k m

m w m

u w k m
=

= =

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

= =

∑  

 此 k
jw 表示第 k 位評估者對第 j 項評估準則之重要性評估值。 

三、模糊理論 

自從 Zadeh 提出模糊理論（Zadeh, 1965）以及 Bellman ＆ Zadeh（1970）
探討模糊環境下的決策方法，使模糊理論在研究具不確定性或主觀認識性的問

題上，有相當的理論基礎，因此本研究的理論架構將以應用模糊理論建立質化

的評估準則各指標的績效值，內容如下： 

(一)模糊數 

模糊數乃實數（Real Numbers）的模糊子集（Fuzzy Subset），而且它是代

表信賴區間（confidence interval）觀念的一種擴充；根據 Dubois 和 Prade（1978）

的 定 義 ， 模 糊 數 Α 係 指 一 模 糊 集 合 （ Fuzzy Set ） 而 其 隸 屬 函 數 
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[ ]( ) : 0,1A x Rμ → （其中 x 係指評審項目得分數）具有以下特性： 

1. ( )A xμ ：係指定義域 R 至[0,1]空間上的連續映射； 
2. ( )A xμ ：為一凸性（Convex）的模糊子集合（Mapping）； 

3. ( )A xμ ：為一模糊子集的正規化（Normalization）即存在一個數 0x 使得

0( ) 1A xμ =  

滿 足 以 上 條 件 的 數 即 稱 為 模 糊 數 ， 而 有 關 三 角 模 糊 數

( )( ) , ,A x L M Uμ = 的定義如式(2)及圖四： 

( ) /( )
( ) ( ) /( )

0
A

x L M L L M M
x U x U M M x U

otherwise
μ

− − ≤ ≤⎧
⎪= − − ≤ ≤⎨
⎪
⎩

               (2) 

 

L      M       U x 

~
Α

μ (x) 

0 

1 

 

圖四 三角模糊函數之隸屬函數 

 
根據 Zadeh (1965)所訂定的三角模糊函數的特性及其擴張原則，三角模糊

數 ( )
1 1 1 1( ) , ,A x L M Uμ = 和 ( )

2 2 2 2( ) , ,A x L M Uμ = 的代數運算如下： 

1. 模糊數之可加性（Addition） 

( ) ( ) ( )1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2, , , , , ,L M U L M U L L M M U U⊕ = + + +           (3) 

2. 模糊數之可乘性（Multiplication） 
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(1) ( ) ( ) ( )1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2, , , , , ,L M U L M U L L M M U U= ⋅ ⋅ ⋅           (4) 

(2)任何實數 k 

( ) ( )1 1 1 1 1 1, , , ,k L M U kL kM kU=                              (5) 

3. 模糊數之可減性（Subtraction） 

( ) ( ) ( )1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2, , , , , ,L M U L M U L U M M U LΘ = − − −           (6) 

4. 模糊數之可除性（Division） 

( ) ( ) ( )1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2, , , , / , / , /L M U L M U L U M M U L∅ =            (7) 

(二)語意變數 

根據 Zadeh（1975）提到，對於那些複雜或難以定義的情境，吾人很難以

傳統的量化方法來做一合理的表達，因此有必要運用語意變數的觀點來處理這

類狀況。而語意變數係指本質上或人類語言上就為一個字或一句話所代表的變

數，吾人可將語意變數劃分為數個適當且有效的語意尺度，如「非常好」、「好」、

「中等」、「差」、「很差」等，讓評選者各自選擇他們認為合適的語意描述個人

對此評選項目的感受（如圖五）。進而透過事先設計好的各種語意尺度所代表

的模糊數，推算全體評選委員對各評審項目的實際感受值。 

很差 

 

0.5 

0  2 6 8   4 
x 

 差 中等 好 
很好 

 1 

μÃ(x) 

圖五  五等級語意變數之隸屬函數圖 

四、模糊多評準決策 
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Bellman ＆ Zadeh（1970）為首先探討在模糊環境下的決策問題，而且他

們也是做 Fuzzy MCDM 的先驅。本研究即是利用該種方法來評選創新政策工

具的選取順序，Fuzzy MCDM 理論的方法及步驟如下： 

(一) 評估項目的測度 

透過詢問評審委員對各種創新政策工具在各評比項目以「差」、「非常差」、

「非常好」、「好」、「中等」之五等級主觀語意判斷的表示方式，來顯示各評估

準則的績效值。而每一個語意變數可以用 0-10 分範圍的三角模糊數來定義評

等。設 k
ijE 表示第 k 評審委員對方案 i 在評估準則 j 的模糊績效值，所有的評

比項目定義為 S 集合： 

( ), ,k k k k
ij ij ij ijE LE ME UE j S= ∈                              (8) 

因為每個評審委員的學經歷各不相同，而且其對語意變數的認定上也有差

異，本研究以平均值的觀點來整合 m 個評審委員所給予的模糊判斷值，其計

算方式如公式(9)所示： 

( ) ( )11/ m
ij ij ijE m E E= ⊕ ⊕                      (9) 

符號 係定義中的模糊加法 ijE 為決策者判斷平均模糊數，而其可用三角

模糊數表示如下： 

( ), ,ij ij ij ijE LE ME UE j S= ∈                         (10) 

前述 ijE 之端點值（End-Point）可利用 Buckley（1985）所提出的解法如下： 

( )
1

1/
m

k
ij ij

k

LE m LE
=

⎛ ⎞= ×⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑                                     (11) 

( )
1

1/
m

k
ij ij

k

ME m ME
=

⎛ ⎞= ×⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑                                    (12) 
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( )
1

1/
m

k
ij ij

k

UE m UE
=

⎛ ⎞= ×⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑                                     (13) 

(二) 模糊綜合評判 

機械產業策略方案評選之權重與其模糊績效值必須透過模糊數的運算加

以整合，以計算出整體評估的模糊績效的落點。根據 AHP 所推導出的模糊權重

w 向量及每個方案的模糊績效矩陣 E 是由 n 項評估準則下的每個方案的模糊

績效值來取得，即 

( )1, , ,
t

j nw w w=w                                 (14) 

ijE⎡ ⎤= ⎣ ⎦E                                               (15) 

最後由模糊綜合評判係由模糊權重向量 w 以及模糊績效矩陣 E 整合推

導出，而所導出的模糊綜合評判矩陣為 R，如式(16)所示： 

= ⇔R E w                                              (16) 

其中符號“⇔”包含了模糊乘法與模糊加法之模糊運算。但因模糊乘法之運算甚

為複雜，故以模糊乘法運算的近似乘積來替代，第 i 方案之模糊綜合評判 iR 可

表示如下： 

( ), ,i i i iR LR MR UR i= ∀                              (17) 

其中 

( , , )j j j jw l m u=  

1

1

1

n

i j ij
j

n

i j ij
j

n

i j ij
j

LR l LE

MR m ME

UR u UE

=

=

=

= ⋅

= ⋅

= ⋅

∑

∑

∑
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(三) 方案排序 

經由上述模糊綜合評判可得到各方案的三角模糊數，然因模糊數並非是明

確的數值，無法直接用於方案的比較，因此必須將模糊數予以去模糊化

（Defuzzification）以利排序。亦即，去模糊化的程序就是找出最佳去模糊績

效值（Best Non-fuzzy Performance value, BNP），模糊數 iR 的 BNP 值可由公式

(18)計算得到（Zhao & Govind, 1991; Opricovic and Tzeng, 2003）： 

( ) ( ) / 3i i i i i iBNP UR LR MR LR LR i= − + − + ∀⎡ ⎤⎣ ⎦          (18) 

最後以計算出來的 BNP 值來作為策略方案優劣的排序依據。 
yy 

肆、實証研究：台灣機械工業發展策略評估 

本研究之目的在提出台灣機械工業未來發展策略，研究期間自 2002 年 12
月至 2003 年 2 月止，計 3 個月期間。針對產、官、學、研 25 位專家發出問卷，

計回收 20 份問卷，其中包含產業界 5 位，政府單位 5 位，研究機構 5 位及學

術機構 5 位。 
本研究利用層級分析法之層級概念與特徵向量法來分析並求得圖三之 20

項準則之權重大小，並將所列出之十項策略方案以機械業所遭遇之困難為準則

(屬性)，配合所得到之各項權重，進行排序，所獲之結果如下： 

一、評估準則權重之求取 

評估準則權重的求取係利用 AHP 法整合產、官、學、研四個群體 20 位專

家之主觀評估值而獲得，各群體之模糊平均權重計算結果如附錄一所示，為了

便於解釋各評估群體對各項評估準則之重視度，依式(18)將模糊平均權重值轉

換成正規化 BNP 值如表五。根據表五資料顯示，台灣機械產業以各評估層面

權重依序為：市場行銷、人力資源、相關支援產業、研發及技術、政府措施。

各評估準則之重視程度依序為：全球行銷及售後服務網待建立、CEO 管理能

力不足、研發人力不足、重要零組件依賴進口、產業聚落逐漸散去為最大之遭

遇困難。 
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表五 各群體對評估準則模糊權重之正規化 BNP 值 

 
業界模糊權

重正規化

BNP值 
排序

政府單位模

糊權重正規

化BNP值

排序

學界模糊權

重正規化

BNP值 
排序

研究單位模

糊權重正規

化BNP值

排序 
評估者全體

模糊權重正

規化BNP值 
排序 

研發與技術 0.182  3 0.147  5 0.244  1 0.210  3  0.195  4  

研發經費不足  0.038  15  0.044 12  0.063 6  0.062 7  0.052  8 

先進技術取得困難  0.056  7  0.031 14  0.070 3  0.026 17  0.046  14 

系統整合困難  0.045  9  0.028 15  0.057 9  0.063 5  0.048  13 

新產品開發不足  0.027  17  0.015 20  0.054 10  0.036 15  0.031  19 

市場行銷 0.193  2 0.294  1 0.214  3 0.226  2  0.234  1  

國內業者低價競爭  0.048  8  0.080 3  0.049 12  0.044 9  0.055  7 

對國產設備信心不足  0.020  20  0.093 1  0.033 17  0.066 4  0.051  9 

主力市場需求下降  0.056  6  0.045 11  0.064 5  0.063 6  0.060  6 

全球行銷及售後服務網待建

立 
 0.071  5  0.089 2  0.075 1  0.032 16  0.068  1 

政府措施 0.175  4 0.194  2 0.111  5 0.122  5  0.151  5  

租稅優惠及獎勵措施不足  0.043  12  0.075 4  0.042 14  0.041 10  0.051  10 

市場競爭規範待建立  0.038  16  0.067 7  0.019 20  0.023 19  0.035  17 

長期低利融資不足  0.025  19  0.042 13  0.026 18  0.022 20  0.029  20 

穩定之經濟體系待建立  0.044  10  0.025 16  0.040 15  0.046 8  0.042  16 

相關支援產業 0.148  5 0.175  4 0.187  4 0.289  1  0.200  3  

產業聚落逐漸散去  0.041  14  0.069 6  0.051 11  0.081 3  0.062  5 

土地與廠房取得困難  0.044  11  0.022 17  0.022 19  0.039 13  0.035  18 

重要零組件賴進口  0.041  13  0.052 10  0.057 8  0.110 1  0.063  4 

企業與衛星工廠規模小  0.025  18  0.019 18  0.066 4  0.103 2  0.049  12 

人力資源 0.302  1 0.191  3 0.243  2 0.152  4  0.220  2  

研發人力不足  0.086  2  0.070 5  0.060 7  0.039 14  0.064  3 

CEO 管理能力不足  0.085  3  0.063 8  0.072 2  0.039 12  0.065  2 

技術工作者不足  0.088  1  0.019 19  0.036 16  0.040 11  0.045  15 

國際行銷人才缺乏  0.081  4  0.052 9  0.043 13  0.025 18  0.049  11  
 

若再以產、官、學、研細分可發現： 

(一)評估層面 

業界認為「人力資源」為機械業遭遇最大之困難；政府單位別認為「市場

行銷」為最大之困難；學術單位則認為「研發與技術」為最大之困難；研發單
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位則認為「相關支援產業」為最大之困難。 
 

(二)評估準則 

1. 產業界認為的前五項困難依序為：技術工作者不足、研發人力不足、CEO
管理能力不足、行銷人才缺乏、全球行銷及售後服務網待建立。 

2. 政府單位認為的前五項則為：對國產設備信心不足、全球行銷及售後服

務網待建立、台灣業者低價競爭、租稅優惠及獎勵措施不足、研發人力

不足。 

3. 學術單位認為的前五項為：全球行銷及售後服務網待建立、CEO 管理能

力不足、先進技術取得困難、企業與衛星工廠規模小、主力市場需求下

降。 

4. 研究單位認為的前五項為：重要零組件依賴進口、企業與衛星工廠規模

小、產業聚落逐漸散去、對國產設備信心不足、系統整合困難。 

分析其原因，業界認為電子資訊業吸納台灣優秀人才，各機械廠因黑手形

象，自認為較難吸引優秀研發人才，甚或認為人才多在學校及工研院，因此普

遍認為自己最大問題在「人力資源」。政府單位人士則認為政府多年來致力推

動租稅減免、人才引進、研發獎勵以帶動根留台灣，但「市場」為政府較難掌

握之變數，且近年主力市場衰退，再者行銷通路掌握在國外經銷商手中，再加

上台灣廠商對國產品信心不足(如台灣半導體設備自給率低於 20%)，因此政府

單位人士對「市場行銷」認為是最大之困難，不難了解。學術單位因本身教授

多為高水準之機械博士，研發水準高，從學術單位觀點認為台灣機械業從事前

瞻研究不足，因此高品質、高價值之機械產品未多見，是台灣機械業最大之困

難，因此認為機械業最大困難在「研發與技術」。研究機構則因常年觀察世界

各國機械業，並進行比較研究，深覺自日本、德國零組件進口仍佔據機械業很

高之成本，另產業規模不及世界主要機械國家如日本、德國及美國，再者近年

台灣赴大陸投資日多，因此在「相關支援產業」為其認為最大之困擾。 

二、策略方案效果之評估 

在進行各項策略方案的優勢排序前，先利用上述 3.4 節式(8)~式(13)，計

算各項策略方案對應於各評估準則之模糊績效評估值，如附錄二所示。經由上

述各評估準則之模糊權重向量與對應於各項策略方案之模糊績效評估值的整
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合，利用式(16)可得到各策略方案的模糊綜合評判值，然而考量模糊數並非是

明確的數值，較無法表達各策略方案之優勢關係，因此本研究將模糊數予以去

模糊化(Defuzzication)以利排序。去模糊化的程序就是找出最佳去模糊績效值

(BNP)，如上節公式(18)運算得到各策略方案的 BNP 值，並作為機械工業永續

發展策略的排序依據，結果如表六所示，即顯示各方案於各評估準則之績效值

之分布。 

表六  各項策略方案之模糊綜合效用 BNP 值 

 
獎勵業

者自行

研發 

推動研

發聯盟

積極培

訓實作

人員

引進高

級人才

提高國

防役名

額 

推動企業

e 化及自

動化 

發展關

鍵零組

件 

整合業者 
資源擴展 

市場 

建立兩 
岸分工 
體系 

鼓勵採 
購國產 
設備 

研發經費不足 3.434 3.227 2.618 3.343 3.709 2.530 3.321 2.289 2.262 2.457 
先進技術取得困難 2.896 2.809 2.127 3.500 2.395 1.753 2.892 1.839 1.498 1.801 
系統整合困難 2.736 2.985 2.489 3.763 2.478 2.358 2.349 2.135 1.880 2.136 
新產品開發不足 2.159 1.807 1.595 2.050 1.693 1.363 1.826 1.382 1.160 1.524 
國內業者低價競爭 2.944 2.703 2.115 2.674 2.033 1.913 2.959 3.164 2.209 2.457 
對國產設備信心不足 2.980 3.062 2.342 2.842 2.277 1.732 2.704 2.241 1.889 2.890 
主力市場需求下降 2.490 2.310 2.064 2.145 1.912 2.372 2.829 3.498 2.701 2.628 
全球行銷及售後服務網

待建立 2.179 2.395 2.488 3.467 2.323 4.977 2.729 4.879 3.045 2.189 
租稅優惠及獎勵措施不

足 3.163 2.952 2.384 2.321 2.323 2.189 2.511 2.177 2.070 2.917 
市場競爭規範待建立 1.383 1.693 1.303 1.388 1.062 1.653 1.488 1.987 1.531 1.536 
長期低利融資不足 1.314 1.369 0.944 0.791 0.840 0.901 1.049 1.266 0.953 1.306 
穩定之經濟體系待建立 1.953 2.068 1.683 1.713 1.366 1.707 1.726 2.028 2.132 2.057 
產業聚落逐漸散去 3.168 3.627 3.119 3.131 3.059 3.425 3.868 3.664 3.660 2.991 
土地與廠房取得困難 0.992 1.143 0.778 0.849 0.852 1.255 1.231 1.288 1.845 1.108 
重要零組件賴進口 4.109 3.941 3.369 3.769 3.212 2.609 4.816 2.692 2.631 3.129 
企業與衛星工廠規模小 2.269 2.842 2.173 2.214 2.493 2.535 2.522 2.878 2.574 2.112 
研發人力不足 3.998 3.712 3.583 4.869 4.626 3.005 3.839 2.337 2.924 2.597 
CEO 管理能力不足 2.513 3.261 2.410 4.081 2.275 3.532 2.396 2.900 2.499 2.101 
技術工作者不足 2.316 2.371 3.229 2.663 2.673 1.831 1.799 1.693 2.395 1.913 
國際行銷人才缺乏 1.728 1.836 1.683 2.899 1.875 2.518 1.539 2.997 2.117 1.678 

模糊綜合效用 BNP 值 50.722 52.113 44.497 54.472 45.478 46.157 50.392 49.338 43.975 43.525 

各策略方案優勢排序 3 2 8 1 7 6 4 5 9 10  
 

由表六中之排序可知：引進高級人才(54.47) 推動研發聯盟(52.11) 獎
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勵業者自行研發(50.72) 發展關鍵零組件(50.39) 整合業者資源拓展市場

(49.34) 推動企業 e 化及自動化(46.16) 提高國防役名額(45.48) 建立兩岸

分工體系(43.98) 積極培訓實作人員(44.50) 鼓勵採用國產設備(43.53)。 

三、結果與討論 

(一)對面臨之困難之討論 

1. 在全球行銷網方面，由於台灣機械工業係透過展覽銷售或由代理商出

口，全球行銷網及維修網佈建不足。以日本而言，主力大廠在美國及

歐洲及台灣均有銷售及維修據點，反觀台灣不超過 10 家在美國有發貨

倉庫，其自有品牌及通路影響力均明顯不足。 

2. 在 CEO 管理能力不足方面，機械業為傳統之「黑手」產業，業主本身

都擁有經驗，但管理能力明顯不足，雖有部分企業已由第二代經營，

但仍嫌不足，比起電子業如宏碁施振榮先生所創「微笑曲線」或聯發

科蔡明介「一代拳王」等管理理論論點，機械業 CEO，管理能力仍待

加油。 

3. 在研發人力不足、研發經費不足方面，台灣機械工業規模平均為 15.6
人，研發經費佔營業額比例僅 0.67%，明顯低於電子業的 62.1 人及

1.76%；亦低於製造業平均的 27.6 人及 1.21%，此數據與專家所見完全

一致。 

4. 重要零組件依賴進口方面，以台灣工具機年產值 400 億台幣，其中 25%
所需 CNC 控制者需進口，進口金額達 100 億元，是台灣業者心中之痛。 

5. 在產業聚落逐漸散去方面，根據工研院之調查，台灣機械產品出口至

大陸已佔總出口的 35.5%，大陸廠生產據點者已有 20 餘家，且集中於

上海、杭州、寧波附近，以往令人傲視全球之產業聚落(集中於台中縣、

市)，令人擔憂。 

(二)對策略方案之討論 

1. 面臨全球經營環境丕變，此 20 位專家認為引進高級人才(54.47)最優

先，此現象呼應行政院科技顧問呼籲台灣科技業應積極投入「突破性

之創新」而非「漸進式之創新」。另工研院機械所亦調整對機械產業之
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研發策略，期望提高博士班研發人員，提高前瞻研究之比例。未來奈

米級微小機械之開發更非傳統「黑手」級師傅可勝任，惟有高級人才

投入，才能在世界中保有前五名之優勢。再者，由於台灣電子資訊業

蓬勃發展吸引優秀人才投入，對其他產業造成人才排擠效果，更是機

械業專家認為引進高級人才之急迫性與必要性的原因。 

2. 推動研發聯盟(52.11)在台灣電子業及機械業均有成功之案例，如「汽

車共用引擎」，開發出台灣首顆汽車引擎，電子業對重要之關鍵零組件

(如 Notebook)等，亦復如此。也是專家們認為現階段應結合高級人才，

推動研發聯盟之重要工作。 

3. 獎勵業者自行研發(50.72)為專家認為排名第三之方案，畢竟台灣機械

業多為中小企業，研發經費及人力仍嫌不足，根據國科會調查台灣機

械業每家 R&D 經費佔營收比率僅 0.67%，明顯偏低。政府正透過主導

性新產品計畫、業界科專、SBIR 計畫，鼓勵業者自行研發。 

4. 發展關鍵零組件(50.39)對台灣機械業而言是長期之痛，如何結合高級

人才，研發聯盟，政府獎勵研發，發展台灣關鍵零組件，為專家十分

重視之項目。 

5. 整合業者資源擴展市場(49.34)為排名第五的方案，面對國外需求漸少

且消費者越重視整體解決之現象，台灣業者在出口比例高達 70%以上

情況下，如何整合業者行銷及機種別配合，共同進入新興市場及挑剔

的日本市場，為未來致勝之關鍵。 

6. 推動企業 e 化及自動化(46.16)，在 internet 時代，台灣機械業因外銷達

70%，可以利用遠端維修機器、赴大陸設銷售據點之行銷管理及因應

少量多樣之消費者需求，因此受到業者重視。 

除上述六項外，國防役制度在機械產業中，頗受好評，除提供高品質人力

外，另 4 年穩定環境對業界亦有貢獻；積極培訓實作人員，在近年機械業積極

轉型投入高精密、微機電及奈米級產品，其需求已不及對高級人才之需求；建

立兩岸分工體系，在業者積極開拓大陸市場下，其急迫性有下降現象；另鼓勵

採購國產設備，正面臨台灣加入 WTO，其效用已有所減弱。 

伍、結論及建議 

一. 本研究研究結果顯示，台灣機械工業全球行銷及售後服務網待建
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立、CEO 管理能力不足、研發人力不足、重要零組件依賴進口、

產業聚落逐漸散去是台灣業者首要之困難。而引進高級人才、推

動研發聯盟、獎勵業者自行研發、發展關鍵零組件、整合業者資

源拓展市場為專家認為較好的方案。 

二. 由於台灣機械業多為中小企業，平均每家人數僅 15.6 人，研發

人力明顯不足，對研發聯盟之作法應更積極，為鼓勵研發聯盟，

政府應積極推廣研究機構與業者之研發聯盟，讓業者了解新技術

/產品之變化趨勢，並提昇業者之核心技能，針對微機電、奈米

級、高速複合化產品，透過產、學、研結合方式，開發出高品級、

中價位之機械產品，以提高國際市場佔有率及提升台灣機械產品

之形象。 

三. 在面對產業聚落逐漸散去，如何將台灣中部機械產業最佳協力網

體系維持，有賴政府協助加速第三科學園區在台中之加速開發。 

四. 在發展關鍵零組件方面，爭取與全球第三廠技術引進或結盟，另

結合台灣電子業工業實力，開發以 PC 為基礎之工具機，進攻新

興及大陸、東南亞市場，可因此而獲得更突破性的發展。 

五. 在整合業者資源拓展市場方面，透過良好的業者行銷聯盟，搭配

不同機種(如甲公司 CNC 車床結合乙公司的 CNC 銑床)，整體解

的方式可提供國外買主整廠解決能力，不僅可擴大市場，並獲取

更高之利潤，此外，應積極開發印度、土耳其等新興市場，發揮

更大影響力。 

整體而言，機械業者首應重視「專精和核心技能」以追求「高品質、中價

位」，在現有市場進行深耕，如此方可建立品牌形象，讓更好的口碑流傳，也

才有更多的使用者。在台灣、大陸、美國、東南亞市場著力後，可在開拓歐洲、

印度、土耳其等市場。此外，應時時不忘了解新產品/新技術的變化趨勢，對

奈米級、微機電、高速複合化、線性馬達、以 PC 為基礎之產品等必須了然於

胸，方可利用現有核心技術搭載新技術、新零組件、新產品，進而提昇現有產

品品級。在核心事業穩定成長後，行有餘力再思考，是否應利用核心技能來進

行相關多角化的工作，如半導體設備、光電設備…等。倘進入這些電子生產設

備，由於產品生命週期短，或可利用技術引進/合作、策略聯盟方式，加速產

品之開發。在本業成功並穩健經營，踏出相關多角化後產生綜效，將可呈現公
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司本業品質更好，每人附加價值更高，如此公司形象更佳，人才更易集中，經

過良性循環後，規模更大。如此，穩健擴大規模、形象更佳後，將可逐步良性

循環而成世界級廠商。 

新市場
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專　精
於本業
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圖 4  機械產業未來發展之建議(螺旋式成長) 

本研究假設各準則相互獨立，惟各準則仍然可以利用因子分析(Factor 
analysis)確立其獨立性。後續研究可先將各準則經因子分析後，結合模糊測度

(Fuzzy measure)，求算 λ模糊測度值（λ值表示各準則間之替代性、獨立性、

互補性等關係），並分析 λ在不同情境時（ [ 1, )λ ∈ − ∞ ），各項策略方案之優勢

關係變化，如此對決策分析將更有助益。 
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附錄三 

 

附錄一、二與表五、六所得之值的一個計算範例 

1. 附錄一係根據式(1)的權重模糊數定義及利用 Fuzzy AHP 方法計算出各評

估群體對五項評估構面 20 項評估準則之模糊權重值，其中內層係指某一

項評估構面內部各項評估準則之相對模糊權重值，而外層則指各項評估

準則對應於評估體系最終目標之相對模糊權重值。並於最後兩欄位以算

術平均數計算出全體評估者之模糊權重值。 

2. 表五係根據附錄一所列之模糊權重值，利用模糊數正規化步驟及式(18)
所示計算出各項評估準則模糊權重值之解模糊化值(BNP values)，正規化

步驟可參照 Buckley（1985）所提出的論文範例。本研究評估委員全體整

合之解模糊化權重值 jww =[ ]  

 
(j = 1,…, 20) 表示如下： 

[0.052  0.046  0.048  0.031  0.055  0.051  0.060  0.068  0.051  0.035
         0.029  0.042  0.062  0.035  0.063  0.049  0.064  0.065  0.045  0.049 ]

t =w  

 
3. 附錄二係利用算術平均數法整合所有評估群體對各項策略方案對應於

各項評估準則之模糊績效表現值。 

4. 因為權重值及績效表現值皆為模糊數，為了便於進行各項策略方案之

優勢排序，本研究先將模糊權重值予以解模糊化(即表五所示)，
同理將模糊績效表現值亦予以解模糊化，最後兩者的乘積即為表

六所表達之各項策略方案之模糊綜合效用的解模糊化 BNP 值。

以第一項策略方案(獎勵業者自行研發)為例，令該方案解模糊化

績效表現值為 1E ，則解模糊化綜合效用值為 1R ： 
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1 [65.879  63.285  57.387  69.721  53.097 58.400  41.552  32.083  62.145  39.244
         44.889  46.641  51.311  28.672  64.772  46.261  62.394  38.830  51.348  35.152]

t =E

 
20

1 1
1

50.723t
j j

j =

= ⋅ =∑R w E  

5. 讀者可以遵照上述 1~4 的步驟，很容易驗證得到表五、表六、附錄一、

附錄二的各項數值。 

作者簡介 

王建彬 

任職於工研院產業經濟與趨勢研究中心(IEK)，交通大學科技管理博

士，主要研究領域產業分析、科技管理及知識管理。曾任經濟部 ITIS 計畫

辦公室主任、工研院機械所市場部經理，論文發表於 TFSC、IJTM 二篇、中

山管理評論、管理與系統、科技管理學刊二篇、管理研究學報、東海管理評

論。 

袁建中 

交通大學科技管理研究所創所所長，美國紐約 Buffalo 大學電機博士，

曾任中華民國創業育成協會理事長、中華民國科管學會院士，主要研究領域

於科技管理、技術預測及創業育成。論文發表於 TFSC、IJTM、Technovation、
JETM、中山管理評論、台大管理論叢、交大管理學報、管理與系統。 

曾國雄 

開南技術學院講座教授，日本大阪大學博士，曾任交通大學科技

管理研究所所長、IEEE fellow、國家講座教授。主要研究領域於模糊

理 論 、 多 目 標 決 策 、 多 變 量 分 析 。 論 文 發 表 於 Fuzziness and 
Knowledge-based System、Pattern Recognition Letters、Knowledge-Based 
Systems、管理評論，近五年發表期刊論文超過 100 篇。 


