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摘  要 

受到物聯網、雲端運用、大數據等新資訊科技的影響，產品設計公司的管理者在進行決策時，不僅

要考慮設計、製造及行銷領域因素的影響變化，並且需要考慮新資訊科技領域因素對設計決策的影響；

其中任何一個領域因素的影響程度都會對其他因素產生極大影響，形成牽一髮而動全身之情勢，倘若決

策失誤，對產品設計公司的發展極為不利。因此，本研究之目的為建構即時反應因素之間影響程度的模

式，用模式計算的數據結果，來協助產品設計公司進行設計決策。透過個案公司實際驗證的結果顯示，

動態設計決策模式可呈現達成決策目標之重點因素，有助於提高管理者的決策效率，並為產品設計公司

提出具體建議和對策。 

關鍵詞：新資訊科技、產品設計公司、系統動力學、設計決策模式、影響因素 

論文引用：許言、劉立園、霍發仁（2022）。以系統動力學方法建構動態設計決策模式。設計學報，27 

         （3），25-48。 

 

一、前言 

由於資訊科技的快速發展，產生了新資訊科技（new information technologies, NIT），主要指物聯網、

雲端運用、大數據及其餘資訊科技相關之因素（Tao & Qi, 2017）。在 NIT 的影響下，產品設計過程比

過去更加資訊化，例如：使用物聯網技術，能夠從智慧產品中直接收集數據，及時傳輸到雲端伺服器當

中，並對這些數據進行消費者喜好分析（Tao et al., 2019），作為產品改良與創新設計時的參考；亦基於

這些計算分析的結果，使產品設計公司具備快速反應多變的客戶需求和製造可行性的能力，以設計出適

合製造和符合市場的產品，這種能力儼然成為產品設計公司最重要的核心競爭力。透過 NIT 對產品設計

的影響，產品設計發生了兩種重大的變化：第一，NIT 使產品設計與製造領域和行銷領域的關係更加緊
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密，不同領域的因素彼此相互影響，影響之反應更加即時，形成了「牽一髮而動全身」之情勢；第二，

當增加了 NIT 的影響因素後，產品設計不僅要考量設計、製造和行銷領域的因素，還需要考量 NIT 的因

素，因素增多使設計決策困難度亦隨之增加。為了能更好因應這兩種變化，產品設計公司的管理者需要

全面考量設計、製造、行銷和 NIT 四個領域之因素，並建構因素之間互相影響的動態設計決策模式

（dynamic design decision model, 3DM），以協助設計管理者進行決策。 

過去，在產品設計領域中，為了能讓產品設計公司的管理者執行正確的決策，已有研究提出設計決

策的模式與工具。以設計管理的研究角度而言，主要從組織關係（Van Aken, 2005; Wolff & Amaral, 

2016）、設計管理的可持續性（Fargnoli, De Minicis, & Tronci, 2014; Tolio et al., 2017）、設計管理的有效

性（Huang, Wang, Yan, & Fang, 2020; Wang et al., 2020）與設計管理的方法（Muto, et al., 2016）進行研究。

由於，產品設計公司的管理者常常需要考量「軟性變數」（soft variables）對設計決策的影響，這些「軟

性變數」往往沒有量化的數值參考，例如「產品創新」，其並不像「經濟成本」具有量化的數值。然而，

上述的決策模式無法即時回饋難以量化的軟性變數之間的動態影響，也無法計算軟性變數之間的影響程

度，以進行及時的影響評估；這些決策模式在發展時的科技條件亦缺少對於 NIT 時代背景下的因素的考

量，並未將設計決策模式與 NIT 領域的因素整合來建構模式。此外，設計決策的工具大多傾向於設計的

某面向、問題或階段的研究，亦或者做預測分析的研究，卻無法探討對於多個領域因素之間的動態影響。 

由上可知，現代產品設計決策涉及設計、製造、行銷和 NIT 等因素，回顧過去的研究雖有嘗試進行

探討（Hargadon & Sutton, 1997; Sutton & Hargadon, 1996; Wang, Yu, & Xu, 2017），但均沒有在新資訊科

技背景下針對產品設計公司的角度對涉及設計、製造、行銷和 NIT 因素關係的設計決策模式進行探討。

另外，在產品設計公司中，當管理者進行設計決策時也必需要考慮到軟性變數的影響。McLUCAS（2003）

強調，用軟性變數建立設計決策模式的重點，在於以合適的、可靠的方法和工具來評估軟性變數之間的

影響及其關係，並量化軟性變數之間的影響。因此，本研究結合系統動力學之優勢，提供給產品設計公

司管理者一個全面考量各個領域因素的 3DM 模式。 

 

二、文獻探討 

2-1 設計決策模式與相關因素 

以往研究提及的設計決策模式主要有三種類型。第一種是用於設計方案的評價和選擇，例如，王振

琤與李穎杰（2006）採用灰關聯分析法（grey relational analysis, GRA）輔助設計方案評價模式，發現可

有效協助設計者進行產品設計程式中之設計決策；陳文亮與蘇于倫（2007）應用模糊綜合評價法，建構

產品設計方案決策模式，輔助評估產品設計方案。第二種則為新產品開發過程中的設計決策模式，這種

模式可以避免產品開發的失敗，正如，Olabanji 與 Mpofu（2019）開發了一種用於產品設計的多準則決

策模型，便於設計師在製造之前確定可靠的設計概念。第三種設計決策模式為產品設計公司運營方面的

管理決策，例如：何明泉、宋同正、陳國祥與黃東明（2009）提出的設計決策模式，這種決策模式由影

響產品設計公司運營的多個因素組成，不同因素對產品設計公司運營產生不同程度的影響。本研究的設

計決策模式為第三種，即側重產品設計公司的運營管理層面。 

產品設計公司運營管理的設計決策模式呼應了先前關於產品設計及其管理的研究，而這些研究包括

設計、製造、行銷等多個領域，例如，Mukhopadhyay 與 Gupta（1998）闡述設計管理是一個產品流程的
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管理，產品流程的管理在有效整合企業內部資源的同時，更加注重對企業外部資源的發掘和利用，包括

設計、生產、行銷和財務；Bruce 與 Daly（2010）提出，設計管理模式是從產品設計、產品製造到產品

最終銷售的流程；在此基礎上，Schwabe-Neveu、Fuentes-Stuardo 與 Briede-Westermeyer（2016）強調將

產品設計公司的產品設計過程實現於各領域知識的協作，這種協作與產品設計過程之管理緊密相關且至

關重要。Gao 與 Bernard（2018）進一步說明產品設計是涉及公司內部不同領域之人員的複雜業務流程，

包括設計、製造和行銷。正如 Ulrich 與 Eppinger（2012）在《產品設計與開發》（Product design and 

development）一書中強調，產品開發是一項跨領域的管理活動，相關領域都必須配合，而行銷、設計和

製造是產品開發專案的核心。隨著新資訊科技的運用影響產品設計的發展，一些研究者也探討資訊科技

或 NIT 的應用，例如：Yassine、Kim、Roemer 與 Holweg（2004）調查 NIT 在定制產品設計中的作用，

以及 Maassen（2018）分析 NIT 在生產管理模式的應用，而 Zheng 與 Liu（2021）則對資訊科技在行銷

策略的應用進行了研究。不過，這些關於 NIT 的應用研究，主要側重於設計、生產、行銷的其中一個領

域，並沒有注重「NIT」在產品設計決策所涉及的多個領域之影響。因此，本研究歸納 3DM 模式涉及設

計、製造、行銷和 NIT 四個領域，茲將各領域的特點分述如下： 

1. 行銷：行銷領域的職能是調節公司和顧客之間的互動，並有助於確認產品機會，以及定義市場細

分與識別客戶需求。公司的行銷部門通常也會協助公司與其客戶之間進行溝通，以設定目標價

格，並監督產品的上市和推廣（Ulrich & Eppinger, 2012）。 

2. 設計：設計領域在定義產品的實體形式中起主導作用，以充分滿足客戶需求。設計領域包括工程

設計（機械、電氣、軟體等）和工業設計（美學、人機工程學、使用者介面）（Ulrich & Eppinger, 

2012）。 

3. 製造：製造領域主要負責設計、操作或協調生產系統以生產產品，廣義而言，製造領域還包括採

購、分銷和安裝等，這種活動的集合被稱為供應鏈（Ulrich & Eppinger, 2012）。 

4. NIT：NIT 主要為物聯網、雲端運用和大數據（Tao & Qi, 2017）。NIT 及其相關的因素已經融入

產品設計的相關領域中，將各個領域聯繫起來，推動產品設計，製造和行銷變得更加高效、智慧

和可持續（Tao et al., 2018）。 

基於以上四個領域的特點，本研究將設計、製造、行銷和 NIT 四個領域相關的因素及其之間的關係，

分別討論如下： 

1. 在設計領域中，許多學者都曾提到產品設計優化是一種競爭優勢（González-Maestre & Granero, 

2018; Hong, Doll, Revilla, & Nahm, 2011; Jin, Liu, Ji, & Liu, 2016; Marsillac & Roh, 2014）。Trott

（2017）強調了設計優化的管理問題來自於「創新」的過程，而 Zhang（2020）指出資訊科技工

具的使用與溝通合作，實現了設計過程中的靈活性，意即設計的彈性，促進產品的創新（Gao & 

Bernard, 2018; Zhang, 2020），並對設計工具產生影響（Persico, Pozzi, & Goodyear, 2018），為

設計師提供靈活的創意設計環境（Pozzi et al., 2020）。此外，Shea、Dow、Chong 和 Ngai（2019）

提出資訊投資會減少設計開發的成本和產品的成本；Li、Tao、Cheng 和 Zhao（2015）及 Jin 等

人（2016）強調大數據分析技術促進了產品設計品質的改善，降低產品出現故障的風險。 

2. 在製造領域中，Chen（2017）和 Wang 等人（2020）都強調了物聯網和雲端運用的結合，能使

創建智慧工廠的過程得以升級製造技術。Tao 與 Qi（2017）及 Chen（2017）的研究提出，透過

大數據技術驅動智慧製造，降低了生產成本（Shan, Wen, Wei, Wang, & Chen, 2020），並提高生

產效率（Chen, 2017; Tao, Zhang, Nee, & Pickl, 2016）；Chen（2017）和 Li 等人（2015）也強調
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資訊科技管理可以對製造工藝進行合理的改進。此外，製造方法優化可以減少生產成本（Hällgren, 

Pejryd, & Ekengren, 2016），進而實現市場競爭力（Clayton, 2009; Guadalupe, 2007）；誠如 Tao

與 Qi（2017）及 Chen（2017）所言：「NIT 促使製造業更快地發展」。 

3. 在行銷領域中，Srivastava（2018）及 Jin 等人（2016）強調行銷過程中的每個階段使用大數據可

以評估客戶的購買行為；Olsiaková、Loucanová 和 Palus（2016）亦強調大數據可以預測每種產

品的市場需求趨勢；Kroh、Luetjen、Globocnik 和 Schultz（2018）及 Jin 等人（2016）亦提出 IT

工具也有助於更完整且即時地了解市場需求。此外，在行銷過程中，Jin 等人（2016）及 Tao 等

人（2018）提及客戶的偏好、訂單的位置分佈以及其他資訊資料，可以改善產品銷售的進度。

透過分析這些大量的資料，不僅縮短交貨時間（Jin et al., 2016; Li et al., 2015），也增強市場競

爭力（Colin, Galindo, & Hernández, 2015）。 

4. 在 NIT 領域中，Irani、Sharif、Papadopoulos 和 Love（2017）指出資訊科技管理對資訊科技平台

具有積極的作用，Gao 與 Bernard（2018）進一步指出資訊科技平台在促進知識共用方面的作用

已經得到驗證。有些學者在研究中解釋了資訊科技平台在促進知識共用方面的原因，即由於資

訊科技平台促進了公司與客戶、供應商的合作（Alalwan, Rana, Dwivedi, & Algharabat, 2017; Ali, 

Warren, & Mathiassen, 2017; Misirlis & Vlachopoulou, 2018; Sedera, D., Lokuge, S., Grover, V., 

Sarker, S., & Sarker, S., 2016）。Gao 與 Bernard（2018）強調知識共享對各個角色的線上合作亦

具有重要作用。此外，Ge、Bangui 和 Buhnova（2018）及 Tao 等人（2018）之研究說明，大數

據分析技術的發展促進物聯網的應用。在本研究中，將以前述提到的物聯網、雲端運用、大數

據與其相關的因素，包括知識共用、線上合作、資訊科技工具、資訊科技投資、資訊科技平台

和資訊科技管理，統稱為「NIT 及其相關的因素」。 

 

圖 1. 設計決策之相關因素及其關係 

本研究收集歸納設計領域、製造領域、行銷領域與 NIT 領域的因素及其關係，依文獻繪製各領域的

因素及其關係圖，如圖 1 所示：（1）符號「 」代表與製造相關的因素，符號「 」代表與設計相關

的因素，符號「 」代表與行銷相關的因素；符號「 」代表與 NIT 相關的因素；（2）帶有箭頭的連

接線「 」，表示一個因素影響另一個因素的因果關係，箭頭指向的因素為「果」（受影響因素），
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連接另一端的因素為「因」（影響因素）；（3）因素和因果關係分別用數字和帶有圓圈的編號（如○1 ）

表示。 

由圖 1 可以看出，透過文獻共收集 27 個因素和 29 組因果關係。然而，過去文獻的因素及其關係可

能未涵蓋產品設計決策模式的因素及其關係，例如：設計成本和資訊科技投資沒有與其它因素產生影響

關係；另外，亦需要對這些因素之間的影響程度進行量化，因此本研究欲藉由文獻收集的因素及其關係

圖，透過專家訪談的方法，確認和補充因素及其關係並確定影響權重。 

2-2 系統動力學 

2-2.1 系統動力學之應用及優勢 

系統動力學由麻省理工學院的 Forrester 教授提出。使用系統動力學，能夠將各個因素集成在一起

（Forrester, 1994）。因此，系統動力學廣泛用於分析一系列由多個因素組成的系統問題，例如商業、生

態工程和社會系統（Azar, 2012）。系統動力學已經應用於許多領域（Hsieh & Chou, 2018），如供應鏈

管理（Chen, Li, Lu, & Yan, 2021; Rebs, Brandenburg, & Seuring, 2019）、專案管理（Alkadeem, Backar, 

Haddad, & Eldardiry, 2017; Rumeser & Emsley, 2016）、評估製造過程（Gupta, Narayanamurthy, & Acharya, 

2018; Qu et al., 2016; Sakhaii, Tavakkoli-Moghaddam, Bagheri, & Vatani, 2016）、策略制定（Cheng, Chang, 

& Lu, 2015; Gohari, Mirchi, & Madani, 2017）、商業模式（Abdelkafi & Täuscher, 2016）、投資風險評估

（Liu & Zeng, 2017）等。 

根據前一節的討論可知，建構 3DM 模式需要考量四個領域及其因素之間的關係。採用系統動力學

方法建構 3DM 模式具有的優勢包括如：1. 產品設計公司在進行設計決策時，常常考慮不同領域的因素

及其複雜的影響關係，透過系統動力學，有助於釐清設計決策中各個因素之間的影響關係，從而可以建

立複雜的因果邏輯關係（Hsieh & Chou, 2018）；2. 由於不同領域的因素對設計決策之成功有重要的參考

價值，透過系統動力學，不僅可以推斷其因素之間的因果邏輯關係，還可以利用系統動力學之軟體工具

運算因素之間的影響，以獲得因素之間因果關係的持續影響程度（Ruutu, Casey, & Kotovirta, 2017），並

作為設計決策的參考；3. 在設計決策的因素中，包括如產品創新、設計品質和設計優化等難以量化的因

素，這些因素被稱為「軟性變數」，McLUCAS（2003）與 Coyle（2000）提出軟性變數是指未包含客觀

數據的因素以及不能被直接測量的因素。系統動力學可以分析各個軟性變數之間的影響程度（Hsieh & 

Chou, 2018; Luna‐Reyes & Andersen, 2003）。 

目前學術界缺乏產品設計公司管理決策模式的量化研究，究其原因，主要有兩個難點：第一個是產

品公司的管理者進行設計決策時，常常涉及軟性變數，由於這些軟性變數沒有包含客觀的數據，所以造

成因素之間複雜關係之影響程度的量化難度較大（Coyle, 2000）；第二個是難以確定由這些軟變量所建

構的模式是否具有可靠性（McLUCAS, 2003）。故基於系統動力學的優點和建構設計決策模式的難點，

透過系統動力學及其軟體，可以將各個領域的軟性變數及其複雜因果關係建構為 3DM 模式，並透過系

統動力學軟體計算出軟性變數之間的影響程度及檢驗 3DM 模式的可靠性，因此，系統動力學適合用於

建構由「軟性變數」組成的 3DM 模式。 

2-2.2 系統動力學模式之建構步驟 

依據 Luna‐Reyes 與 Andersen（2003）提出的系統動力學模式的建構過程，可作為建構本研究之 3DM

模式之參考，包括三個步驟： 
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1. 確定因素及其影響關係：依據模式之目的和範圍確定因素後，梳理因素之間的因果邏輯關係，並

繪製成因果關係圖（Abotaleb & El-adaway, 2018; Azar, 2012; Forrester, 1994; Sterman, 2001），以

建構邏輯關係模式。 

2. 評估影響權重：先評估因素之間的影響權重（Forrester, 1994; Huang, S.-K., Lin, M.-T., Chen, H.-C., 

Huang, S.-C., & Wu, M.-H., 2013），然後利用 Vensim 軟體將影響權重代入模式的對應因素，以

量化因素之間的影響程度（Huang, et al., 2013），實現因果關係模式的量化。 

3. 模式建立與檢驗：建立系統動力學模式後，通過主觀評估、運算檢測、敏感度分析和極端值測試

（Mehrjoo & Pasek, 2016）。本研究分別檢測發現問題並進行修正，最後完成模式的正確建構

（Forrester, 1994）。 

 

三、研究設計 

本研究之目的，在於將設計領域、製造領域、行銷領域和 NIT 領域的因素（軟性變數），透過系統

動力學建構因素之間因果關係的 3DM 模式，並採用 3DM 模式再進行因素之間量化的影響分析。研究設

計流程分為四個步驟：首先，透過文獻研究收集與研究主題相關的因素及其影響關係；第二，採用專家

訪談的方法，確認透過文獻收集的因素和因果關係，並補充因素及其影響關係，評估因素之間的影響權

重，建構並檢驗 3DM 模式；第三，應用 3DM 模式於個案公司，計算影響結果並提出對策和建議；最後

提出結論和建議。依此，本研究架構與流程如圖 2 所示。 

 

圖 2. 研究架構與流程 
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3-1 選定受訪對象 

本研究的訪談對象選擇在資訊科技較為發達且工業設計與製造業緊密聯繫的浙江省寧波市的「和豐

創意廣場」。根據寧波市和豐創意廣場提供的數據，截至 2020 年 1 月，寧波市和豐創意廣場共有 48 家

產品設計公司，約占整個寧波市產品設計產值的 80%。因此，本研究從寧波市的「和豐創意廣場」選取

的受訪公司及受訪專家，非常具有代表性。 

透過電話或「微信」通訊軟體邀約受訪公司的專家，再發送訪談知情同意書，以確認參與訪談的專

家。最後同意受邀參加訪談的專家來自 17 家產品設計公司，包含總經理（16 人）、設計師或設計總監

（10 人）、工程師（4 人）、業務員或行銷經理（5 人），合計 35 位專家。35 位專家作為公司的主要管

理者，參與的產品設計專案涵蓋眾多國際知名公司的新產品開發專案，為設計決策模式的建構提供了豐

富的經驗。35 位專家在各自領域中都有超過 5 年的從業經驗，平均經驗水準為 14 年。透過訪談得知，

由於 NIT 對產品設計公司的影響時間較短，5 年以上的從業經驗已經足夠了解 NIT 對產品設計公司的影

響因素及其關係。因此，35 位專家全程參與了補充因素、補充影響關係和影響權重的確定。 

3-2 建立訪談問題 

為了確認和補充藉由文獻收集的因素，對 17 家產品設計公司內的不同領域（包括設計領域、製造領

域、行銷領域和 NIT 領域）的 35 位專家進行訪談，以建構完整的系統動力學模式，訪談專家的主要問

題有兩個： 

問項一：這是根據文獻收集得出的模式，詳見「圖 1. 設計決策相關因素及其關係」，您認為是否涵

蓋了必要的因素？如果未完全，是否還有其他因素須包涵在研究中？請您補充因素。 

問項二：請您參見「圖 1. 設計決策相關因素及其關係」，各個因素之間的影響關係是否完整？如果

未完整，請在基於先前研究建立的模式上進行補充。請您直接在「圖 1. 設計決策相關因素及其關係」連

線進行確認。  

3-3 訪談方法及達成目標 

Luna‐Reyes 與 Andersen（2003）指出，透過專家的經驗體會和案例描述，可以說明模式因素及其

關係。本研究在建構 3DM 模式之確定因素及其影響關係階段，以三種情況分別採取半結構化訪談、焦

點團體法和德爾菲法三種訪談方法，嘗試達成具體的目標。訪談方法及達成目標如圖 3 所示，對圖 3 說

明如下： 

1. 當產品設計公司的總經理作為專家，單獨接受 NIT、設計、製造和行銷四個領域的訪談時，採用

半結構化的訪談方法進行確認並補充因素及其關係。 

2. 當同一公司內有 2 位以上的專家一起參與訪談時，採用焦點團體法的訪談方法進行確認並補充因

素及其關係。 

3. 如果專家意見未達到一致百分比，透過德爾菲法最終確定補充因素及其關係。 
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圖 3. 訪談方法及達成目標 

本研究透過訪談專家收集並提取資訊，共分為三個階段：1. 首先在訪談 35 位專家的過程中進行錄

音，再透過軟體，將 35 位受訪專家回答內容的錄音轉錄成逐字稿，共計 218,496 字；2. 然後經由具有

20 年產品設計經驗的設計管理專家，對轉錄為文字的訪談內容進行分析，剔除無關的文字內容，並合併

相近的文字內容，共整理出 49,568 字；3. 最後，由本文作者與設計管理專家依據提取重點分析並提取訪

談內容的關鍵資訊。 

 

四、建構 3DM模式 

3DM 模式之建構是根據本文「2-2.2 建構 3DM 系統動力學模式之步驟」來進行。本研究建構 3DM

模式的步驟，主要包括確定因素及其影響關係、評估影響權重、模式建立與檢驗三個步驟，以下小節將

詳細闡述這三個步驟。 

4-1 確定因素及其影響關係 

4-1.1 確定文獻收集因素並補充因素 

首先，本研究對於文獻探討收集因素之確定，透過與 35 位專家訪談進行確認，最終 35 位專家確認

透過文獻收集的 27 個因素，並對其定義有共識。透過文獻所收集因素都有的定義，例如：「設計成本」

是指在產品設計和開發過程中，投入的人員、時間、技術及測試等成本（Relich & Pawlewski, 2018）。 

其次，對於因素之補充，35 位專家以文獻研究收集的因素為基礎，依據自身的專業與實務經驗進行

因素補充，並解釋補充因素之原因。例如：針對補充的「設計效率」，C 公司設計總監表示，應該補充

「設計效率」，因為在 NIT 的時代，線上合作與線下合作本身及時性不同。線上合作的溝通業務能夠透

過一些網絡資訊平台即時收到資訊回饋，極大地提高「設計效率」。此外，G 公司總經理也強調，產品

設計公司的核心理念是高效，然後再圍繞高效提供合理的解決方案。然而，如何更有效地給客戶提供解

決方案，是我們設計的一項宗旨。所以，我認為必須補充「設計效率」。 
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補充因素之確定方法採用 Ford 與 Sterman（1998）的方法，即多位受訪專家確認補充因素時，依據

專家意見達成一致的百分比，確定補充因素是否納入到系統中。本研究採用之「一致百分比標準」為

Chaturvedi 與 Shweta（2015）及 Martinez 與 Richardson（2002）建議之 75%。因此，本研究之因素補充

是以 17 家產品設計公司及其 35 位專家，共同確認的 75%的一致百分比來決定。為了解專家確定補充因

素的一致性，本研究根據 McLUCAS（2003）的一致百分比之計算方法，彙整成「確認補充因素的次數

分配和一致百分比統計表」，如表 1 所示：1. 從左開始的第一列（補充因素）代表需要確認補充的因素；

2. 從左開始的第二列代表不同的公司，例如“A”代表公司 A，共有「A 到 Q」17 個字母，代表 17 家

公司，每個字母對應的一列數字為 17 家產品設計公司及其專家確認因素的代表數字，「1」代表確認了

該因素為 3DM 模式需要補充的因素，「0」代表沒有確認該因素為 3DM 模式需要補充的因素；3. 「一

致百分比」是透過評分確認補充因素的公司數量除以 17 家公司總數量進行計算（McLUCAS, 2003），

例如，確認「設計效率」為補充因素的公司有 13 家，並以「1」表示確認「設計效率」為補充的因素；

沒有確認「設計效率」為補充的因素的公司有 4 家，並以「0」表示沒有確認「設計效率」；計算確認設

計效率的一致百分比，即 13/17≈76.47%，76.47%是一致百分比；4. 「排序」一列顯示藉由確認補充因素

的一致百分比的大小順序。 

表 1. 確認補充因素的次數分配和一致百分比統計表 

補充因素 
公司 次數

統計 

一致百分比

（%） 

排

序 A B C D E F G H I J K L M N O P Q 

設計效率 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 13 76.47 1 

製造品質 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 13 76.47 1 

行銷資訊 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 13 76.47 1 

製造時間 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 13 76.47 1 

商業機會 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 12 70.59 2 

利潤 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 11 64.71 3 

設計保護 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 11.76 4 

設計投資 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5.88 5 

區塊鏈技術 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5.88 5 

產品庫存 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5.88 5 

設計定位 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5.88 5 

設計管理 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 5.88 5 

運輸成本 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 5.88 5 

使用場景 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 5.88 5 

生產供應鏈 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 5.88 5 

由表 1 發現，符合 75%的一致百分比的因素有四個，分別為設計效率、製造品質、行銷資訊和製造

時間；此外，「商業機會」和「利潤」接近於 75%的一致百分比，因此接著透過德爾菲法，讓公司針對

「商業機會」和「利潤」兩個補充因素進行訪談，經訪談此兩項因素之一致百分比達到 75%，故將「商

業機會」和「利潤」列入補充因素。由上可知，基於專家訪談，最終補充的因素有設計效率、製造品質、

行銷資訊、製造時間、商業機會和利潤六個因素。 

4-1.2 影響關係之確認和補充 

為了確認和補充因素之間的關係，以下分為三個步驟進行確認：1. 首先將「圖 1. 設計決策相關因

素及其關係」輸出為 A3 圖面；2. 然後請專家根據圖面內容，評估因素間之因果關係是否合理；3. 最後
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請 35 位專家直接用筆在圖面上將相關因素連線，線的箭頭指向受影響因素，以此確認和補充因素之間的

關係。 

在「4-2 評估影響權重」章節中，基於因素之間影響權重的評估，進一步確立因素之間的關係：從

0.1 到 1 的數值顯示關係存在與影響程度不同，而「0」顯示因素之間沒有關係；如果產品設計公司及其

專家確認了因素關係之間的影響權重，而公司專家並未給出「0」的影響程度值，顯示因素之間存在關係，

並確認了因果影響關係。而在某一組因果關係有爭議時，則採用德爾菲法進行修正（Luna‐Reyes & 

Andersen, 2003）。例如，在設計的靈活性與設計效率的影響關係中，有位專家主張設計的靈活性影響設

計效率，而另一位專家認為設計效率影響設計的靈活性，本研究將兩位專家的建議分別發送給對方重新

確認，最終選擇了設計的靈活性影響設計效率。依此，補充因素之間的關係共 32 組，如表 2 所示。 

表 2. 透過專家訪談補充的影響關係  

序號 影響因素 

（因） 

受影響因素

（果） 

受訪專家的

領域 

序號 影響因素

（因） 

受影響因素

（果） 

受訪專家的

領域 

1 設計的靈活性 設計效率 設計 17 客戶行為 行銷資訊 行銷 

2 設計效率 設計成本 設計 18 行銷資訊 產品銷售 行銷 

3 設計效率 設計優化 設計 19 利潤 產品銷售 行銷 

4 產品風險 設計優化 設計 20 交貨時間 產品銷售 行銷 

5 設計優化 設計品質 設計 21 商業機會 市場競爭 行銷 

6 設計優化 產品創新 設計 22 市場競爭 產品銷售 行銷 

7 設計的靈活性 產品創新 設計 23 設計成本 利潤 設計、行銷 

8 設計工具 設計效率 設計 24 設計優化 產品銷售 設計、行銷 

9 製造技術 製造品質 製造 25 產品創新 商業機會 設計、行銷 

10 製造工藝 製造品質 製造 26 行銷資訊 設計優化 行銷、設計 

11 製造技術 生產成本 製造 27 市場需求 設計優化 行銷、設計 

12 製造技術 製造時間 製造 28 大數據 設計優化 NIT、設計 

13 製造方法 製造時間 製造 29 大數據 設計品質 NIT、設計 

14 製造時間 生產效率 製造 30 線上合作 設計效率 NIT、設計 

15 製造時間 市場競爭 製造、行銷 31 製造品質 市場競爭 製造、行銷 

16 生產效率 生產成本 製造 32 市場競爭 大數據 NIT、行銷 

根據表 2，本研究繪製了透過專家訪談補充的影響關係圖，如圖 4 所示。為了清楚呈現差異，「透

過專家訪談補充的影響關係圖」以深色呈現，而淺灰色部分呈現的則是之前透過文獻收集的因素及其關

係。帶有箭頭的連接線（ ）表示由專家補充的影響關係，其他符號說明與「圖 1. 設計決策相關因

素及其關係」相同，此處不再贅述。由圖 4 可知，專家確定補充的影響關係，與文獻收集的影響關係相

互聯繫，同時，設計領域、製造領域、行銷領域、NIT 領域的因素之間相互影響，並形成由各個領域之

因素組成的因果影響關係模式。 
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圖 4. 透過訪談 35位專家補充的影響關係圖 

4-2 評估影響權重 

為了計算因素之間影響程度的大小，因此要評估因素之間的影響權重。本研究在評估影響權重時，

遵循以下三個方面的規則： 

1. 在探討因素之間的影響程度時，採用的因素皆為軟性變數。為了評估軟性變數之間的影響權重，

McLUCAS（2003）建議將軟性變數進行無量綱處理（dimensionless），意即各因素不設置單位。 

2. 任何因素受其他因素之影響程度應該在規定的範圍內，即從 0 到 1（McLUCAS, 2003）。「0」

代表因素之間沒有關係，其他數值（0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9、1）代表存在

影響關係，數值越大，影響程度越大。 

3. 根據 McLUCAS（2003）的建議，多個因素對一個因素的影響權重數值之和大於 1，需要對數據

進行歸一化（Normalization）處理。因此，在本研究中，歸一化計算僅用於多個因素對一個因素

的影響，而單一因素對另一個因素影響值皆為 1，無須進行歸一化。 

根據以上三個方面的規則，將 EXCEL 格式的電子檔案評分表，透過電子郵件或微信平台寄送給 35

位專家填寫。在 EXCEL 表格中，由 35 位專家依據因素之間對應的因果影響關係，從 0、0.1、0.2、0.3、

0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9 和 1 之間選擇影響權重填入數值，數值越大表示影響越大，最大值為 1。之

後，透過研究者計算 35 位專家所評分數的平均數，並對平均數進行歸一化處理，以作為因素之間的影響

權重。因素之間影響關係的權重計算詳見表 3 所示，影響權重為歸一化數值。 
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表 3. 因素之間影響權重表 

影響關係 權重計算 影響關係 權重計算 

影響因素 

（因） 

受影響因素 

（果） 
平均數 

歸一化

數值 

影響因素 

（因） 

受影響因素 

（果） 
平均數 

歸一化

數值 

設計效率 
設計成本 

0.838 0.588 線上合作 
設計靈活性 

0.575 0.469 

資訊科技投資 0.588 0.412 資訊科技工具 0.649 0.531 

大數據 
設計品質 

0.743 0.515 線上合作 
產品風險 

0.512 0.440 

設計優化 0.700 0.485 大數據 0.650 0.560 

製造技術 
製造時間 

0.681 0.484 製造技術 
製造品質 

0.837 0.500 

製造方法 0.725 0.516 製造工藝 0.837 0.500 

製造時間 
生產效率 

0.749 0.502 雲端運用 
製造技術 

0.657 0.487 

智慧製造 0.743 0.498 物聯網 0.693 0.513 

製造技術 
製造品質 

0.837 0.500 知識共用 
線上合作 

0.706 0.521 

製造工藝 0.837 0.500 資訊科技平台 0.651 0.479 

線上合作 

設計效率 

0.588 0.294 設計優化 

產品創新 

0.663 0.322 

設計靈活性 0.655 0.328 設計靈活性 0.794 0.386 

設計工具 0.755 0.378 線上合作 0.600 0.292 

行銷資訊 

產品銷售 

0.756 0.172 設計優化 

市場競爭 

0.805 0.176 

利潤 0.694 0.158 製造時間 0.718 0.157 

交貨時間 0.651 0.148 製造品質 0.769 0.168 

市場競爭 0.757 0.172 商業機會 0.781 0.171 

設計優化 0.762 0.173 生產成本 0.781 0.171 

大數據 0.776 0.177 大數據 0.719 0.157 

設計效率 

設計優化 

0.725 0.202 製造技術 

生產成本 

0.756 0.252 

產品風險 0.570 0.158 製造方法 0.744 0.247 

行銷資訊 0.756 0.210 智慧製造 0.700 0.233 

市場需求 0.794 0.221 
生產效率 0.806 0.268 

大數據 0.750 0.209 

客戶行為 

市場需求 

0.794 0.367     

資訊科技工具 0.650 0.301     

大數據 0.719 0.332     

4-3 3DM模式建立與檢驗  

利用 Vensim 軟體先建構因素之間的因果關係模式，然後將影響權重代入因果關係模式中的對應因

素，最後建構為 3DM 模式，如圖 5 所示。對圖 5 進行以下說明：1. 不同顏色和形狀的符號代表不同領

域的因素。NIT 領域的因素用符號「  」表示，設計領域的因素用符號「  」表示，製造領域的因

素用符號「  」表示，行銷領域的因素用符號「  」表示；2. 帶有箭頭的連接線「 」，表示一

個因素影響另一個因素的因果影響關係，箭頭指向的因素為受影響因素（果），連接另一端的因素為影

響因素（因）；3. 3DM 模式包括透過文獻收集的 27 個因素及其 29 組因果關係，加上透過專家訪談補充

的 6 個因素和 32 組因果關係，3DM 模式共由 33 個因素及其 61 組因果關係組成。 
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圖 5. 3DM模式 

對建構的模式進行檢驗是為了驗證所建立之模式的合理性和有效性（Barlas, 1996; Georgiadis & 

Besiou, 2008）。常用的系統動力學模式檢驗方法包括主觀評估、運算檢測、極端值測試，以及敏感度分

析（Mehrjoo & Pasek, 2016）。本研究對圖 5 的 3DM 模式檢驗分別如下： 

1. 主觀評估：主觀評估可以評估模式是否合理（Schwaninger & Groesser, 2020），本研究邀請受訪

的 35 位專家，檢驗因果邏輯關係是否合理。 

2. 運算檢測：本研究採用系統動力學 Vensim 軟體的「Check Model」，檢驗 3DM 模式的正確性，

當顯示「Model is OK」，即通過運算檢測。  

3. 極端值測試：由於系統動力學模式的因素之間相互聯繫，其中任何因素的變化都會影響其他因素

的變化，依據 Liu, H.、Liu, Y.、Wang, H.、Yang, J.與 Zhou, X.（2019）的建議，從 3DM 模式的

因素中僅選定一個因素，即可進行極端值測試。本研究選取因素「資訊科技投資」，當「資訊科

技投資」的影響係數設定為極端值，即影響的最小值（0）和影響的最大值（1）時，模式中其他

因素的影響並未產生異常，顯示通過了極端值測試。 

4. 敏感度分析：敏感度分析主要檢測模式中的因素對其它因素的影響程度是否穩定（Rihan, 2003）。

與極端值測試一樣，從 3DM 模式中僅選取一個因素對另一個因素的影響，以檢測 3DM 模式敏

感度。本研究透過 Vensim 軟體的「Monte Carlo」指令和「Sensitivity Graph」指令，選取因素「雲

端運用」對「設計優化」的影響，以檢測 3DM 模式的敏感度。結果顯示，「雲端運用」對「設

計優化」具有穩定的影響。因此，本研究的 3DM 模式通過了敏感度分析。 
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五、3DM模式應用 

5-1 案例公司 

研究以 X 公司為例，說明 3DM 模式的在產品設計公司運營管理中的應用。透過與 X 公司管理者的

訪談得知，X 公司的前身是 2015 年的設計工作室，X 公司的實際成立時間是 2019 年 4 月。X 公司規模

在 10 人以下，公司坐落於資訊科技應用較為發達的杭州雲棲小鎮內。X 公司服務的內容包括產品外觀設

計、產品結構設計、產品交互設計、產品包裝設計、模具樣機製作、產品批量化生產管理諮詢等一站式、

全方位服務。X 公司在專注產品設計領域的同時，不斷向其他領域拓展，建構了以創新設計為核心的企

業，從品牌策略到產品策略、結構技術開發、使用者體驗設計多方位的服務支援，說明企業的產品與品

牌創造更大的商業價值。由此可見，X 公司不僅注重設計領域，還擴展到製作領域和行銷領域。 

X 公司主要問題是：「在 NIT 時代背景下，市場的競爭力受到主要因素的持續影響程度如何？公司

管理者希望透過對比主要因素對市場競爭的影響程度，以達成提升公司在市場競爭力之重點因素。」我

們將 3DM 模式提供給公司管理者，公司管理者依據 3DM 模式中的因素，選擇產品風險、設計工具、設

計靈活性、設計效率和資訊科技平台，確定為影響公司市場競爭的五個主要因素。公司管理者希望合理

利用資源，依據產品風險、設計工具、設計靈活性、設計效率和資訊科技平台五個影響市場競爭力的程

度之因素，合理規劃公司未來工作之重點。因此，公司管理者需要清楚產品風險、設計工具、設計靈活

性、設計效率、資訊科技平台五個因素對市場競爭的影響程度，為公司管理者提供決策參考。 

5-2 應用與結果 

利用 Vensim 軟體運行 3DM 模式，透過 Vensim 軟體的「Simulate」指令，運算產品風險、設計工具、

設計靈活性、設計效率、資訊科技平台對市場競爭的影響程度，再選擇「市場競爭」為受影響因素，最

後利用 Vensim 軟體中的「Table」指令，產生產品風險、設計工具、設計靈活性、設計效率、資訊科技

平台對市場競爭的影響數據，影響數據結果如表 4 所示。 

表 4. 各因素影響市場競爭之數據 

時間（月） 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 

產品風險 0 0.01 0.04 0.07 0.12 0.21 0.34 0.57 0.95 1.58 2.62 

設計工具 0 0.02 0.05 0.1 0.18 0.31 0.51 0.85 1.41 2.34 3.89 

設計靈活性 0 0.04 0.09 0.16 0.27 0.44 0.71 1.18 1.94 3.22 5.35 

設計效率 0 0.03 0.08 0.16 0.28 0.47 0.78 1.31 2.17 3.6 5.98 

資訊科技平台 0 0.01 0.08 0.23 0.48 0.91 1.61 2.77 4.68 7.84 13.1 

 

為了直觀地顯示產品風險、設計工具、設計靈活性、設計效率、資訊科技平台 5 個因素對市場競爭

的持續影響程度，首先將表 4 拷貝至 Microsoft Excel 軟體中，然後利用 Microsoft Excel 軟體的「插入——

平面折線圖」指令，製作 5 個因素持續影響市場競爭之曲線圖，如圖 6 所示：1. 橫軸（X 軸）為產品風

險、設計工具、設計靈活性、設計效率、資訊科技平台對市場競爭的持續影響的時間（0-120 個月）；

2. 縱軸（Y 軸）為產品風險、設計工具、設計靈活性、設計效率、資訊科技平台對市場競爭的影響程度

的數值；3. 結合橫軸（X 軸）和縱軸（Y 軸），觀察 5 條不同線型的影響曲線，隨著時間（0-120 月）

推移，持續影響的程度越來越大，直觀地顯示了產品風險、設計工具、設計靈活性、設計效率、資訊科
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技平台 5 個因素對市場競爭的持續影響程度。 

 

圖 6. 各因素持續影響市場競爭之曲線圖 

由圖 6 可以發現，對於 X 公司而言：1. 產品風險、設計工具、設計靈活性、設計效率、資訊科技平

台對市場競爭的影響持續增強；2. 資訊科技平台對市場競爭的持續影響程度最大；其餘對市場競爭的影

響因素，影響程度從大到小依次是設計效率、設計靈活性、設計工具、產品風險。 

以上結果顯示：1. 應用 3DM 模式，並透過系統動力學，可計算出產品風險、設計工具、設計靈活

性、設計效率、資訊科技平台 5 個因素（軟性變數）對市場競爭的影響程度，解決了產品設計公司運營

管理中，常常需要考量的軟性變數之間影響程度的量化問題；2. 對市場競爭持續影響的 5 個因素中，資

訊科技平台是對市場競爭持續影響最強的因素，這也說明了在 NIT 時代背景下，資訊科技平台的作用對

於 X 公司發展的重要性。 

5-3 分析與建議 

透過 3DM 模式應用於 X 公司之結果，提供給 X 公司管理者的建議如下： 

1. 在 NIT 影響下，改變了傳統的設計合作模式，即透過資訊科技平台，可以快速實現與客戶及合

作夥伴的即時溝通，X 公司管理者不可忽視資訊科技平台。因此，資訊科技平台對 X 公司越來

越重要，與設計效率、設計靈活性、設計工具、產品風險相比，X 公司更應該關注資訊科技平台

的重要性。此外，重視資訊科技平台的建設，可以提高 X 公司內部人員及外部客戶的溝通效率，

資訊分享也更容易，從整體上提高 X 公司的運營效率。 

2. 相比設計工具、設計靈活性、設計效率和資訊科技平台對市場競爭的影響程度，產品風險對市場

競爭的影響程度比較低，這是因為在 NIT 的影響下，產品風險的資訊比較透明，並且可以快速

將產品風險資訊回饋給 X 公司管理者，X 公司管理者可以利用 NIT 降低產品風險。例如：X 公

司管理者可以透過諸如「大數據」之資訊科技，精準判斷和獲取客戶的需求資訊，從而在設計階

段時就降低產品風險，以滿足消費者真正的需求。 

3. 在影響市場競爭的 5 個因素中，包括設計領域的 3 個因素，即設計工具、設計靈活性和設計效率，

這 3 個因素對市場競爭的持續影響曲線介於產品風險和資訊科技平台之間，且相對於資訊科技平

台，影響趨勢較為平緩。因此，建議 X 公司繼續穩步推進設計領域內的設計工具、設計靈活性
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和設計效率 3 個因素。此外，在設計領域的 3 個因素中，設計效率和設計靈活性的影響程度比較

相近，顯示設計效率和設計靈活性都是為了適應市場競爭並作出的快速反應。X 公司應該多加利

用 NIT，提高 X 公司的設計效率和設計靈活性，這將對提高市場競爭力產生積極的影響。 

 

六、結論與建議 

6-1 研究結論 

本研究以「軟性變數」作為觀察因素，並採用系統動力學，建構了 3DM 模式。本研究的結論包括

以下四點： 

1. 由於 NIT 的快速發展，且影響了產品設計，產品設計公司的管理者需面對和整合不同領域的資

訊。因此，產品設計公司的管理者在做決策時，須比以往更需要較為全面的設計決策模式。本研

究建構 3DM 模式之因素，所考量的領域除了設計領域、製造領域和行銷領域的因素外，還需要

考量 NIT 領域的因素。本研究透過文獻研究收集了 27 個因素及 32 組因果關係。 

2. 透過訪談產品設計公司不同領域專家，確認了基於文獻收集的因素及其關係，並補充了 6 個因素

及 32 組因果關係。何明泉、宋同正、陳國祥、黃東明（2009）指出產品設計公司做決策時，所

要面對與整合日益龐雜之因素，鄧成連（2009）進一步強調設計決策模式側重不同專業領域的角

度，可以由不同領域人員參與設計決策之因素界定，確立建構設計決策模式之因素，有助於完善

設計決策模式的因素及其關係。 

3. 本研究解決了設計決策中軟性變數之間影響關係複雜且難以量化的問題，這亦是本研究之重要貢

獻。基於產品設計公司的管理者需要協調各個領域的關係，本研究提出了一個 3DM 模式，實現

了 NIT、設計、製造、行銷四個領域軟性變數相互影響的動態關係。3DM 模式不同於之前研究

（Ding, Zhu, Tam, Yi, & Tran, 2018; Fan, C., Fan, S.-K. S., Wang, C.-S., & Tsai, W.-P., 2018; 

Nazari-Sharabian, Taheriyoun, Ahmad, Karakouzian, & Ahmadi, 2019）的系統動力學模式，這些系

統動力學模式由包含客觀數據的定量因素構成，而 3DM 模式是一種完全由軟性變數建構的系統

動力學模式。 

4. 針對個案公司進行實際驗證，結果顯示 3DM 模式有效協助設計管理者進行決策，可以使設計管

理者抓住決策重點，避免錯誤的決策方向，這是 3DM 模式重要的價值。本研究的 3DM 模式可

以計算不同領域因素之間複雜關係的影響程度。產品設計公司根據需要，透過 3DM 模式即時分

析並比較多個因素對目標因素影響程度，以作為產品設計公司管理者的決策參考。 

6-2 未來研究建議 

未來研究建議主要有以下三點： 

1. 3DM 模式是公司及其專家的經驗模式。在未來的研究中，由於實際情況的變化，模式可能需要

改進，可繼續與專家進行探討，以修正 3DM 模式，並保證較高的信度和效度。同時，可以進行

更多的專家訪談，獲取不同的經驗與數據，完善 3DM 模式及其可信度。 

2. 透過分析數據獲得的結果必不可少，但是，如果操作簡易，並可將結果轉換為直觀的表達更為重
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要，因為這將有利於 3DM 模式在產品設計公司的普及與應用。未來應考量將 3DM 模式開發為

應用程式，使應用程式操作簡易，並強化分析結果的視覺化呈現。 

3. 為了優先考慮 3DM 模式在產品設計公司的應用，本研究僅考慮與產品設計公司在設計決策過程

中的相關因素。未來的研究可以加入其他外部因素的影響，如政策法規、政府支援、宏觀環境等

相關因素。 
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Abstract 

Influenced by new information technologies such as the Internet of Things, cloud 

application and big data, the manager of product design companies should consider not only the 

factors that influence the design, manufacturing and marketing fields, but also the factors of the 

new information technology that has an impact on the design decisions. The influence degree of 

any factor has a great impact on each other, forming a situation that affects the body as a whole, 

and the wrong decision will be extremely unfavorable. Therefore, the study aims to construct a 

dynamic design decision model (3DM) which assesses the degree of being influenced by 

real-time response factors and assists in design decision-makings by employing the data from the 

model. The actual verification of the case company shows that the dynamic design 

decision-making model can present the key factors to achieve the decision-making objectives, 

helping improve the decision-making efficiency by putting forward specific suggestions and 

countermeasures for product design companies. 

Keywords: New Information Technology, Product Design Company, System Dynamics, Design  

         Decision Model, Influencing Factors. 

 


