
冷軋鋼廠設備維護管理系統之績效指標與策略 

李亭林                   王詩凱 
國立高雄大學管理學院     國立高雄大學管理學院 
亞太工商管理學系         亞太工商管理學系 

副教授                   研究生 

摘要 

策略的優劣及具體執行與否主導著企業未來競爭的優勢利基，直接影響企業

的存亡及競爭市場的消長，而策略的建構與管理是企業應學習的課題，其重點在

於如何量身訂作所需的競爭策略，並徹底執行平衡計分卡，使組織在結合策略及

績效的管理上，獲得極大化的乘數效益。本研究在探究影響個案公司經營績效的

因素，並以 Kaplan & Norton(1990)所提出之平衡計分卡為基礎，並參考 Jay 
W.Forrester(1956)所發展之系統動力學為輔，再以李亭林(2015)提出的系統思考，

嘗試建構個案公司經營績效的因果關係模型，最後參照屠益民(2006)的建模程序分

析個案公司經營績效之設備維護管理系統模型，再進行動態模擬。 
本研究結論：1.從文獻回顧及個案公司研究發現平衡計分卡各構面的策略目標

及績效指標之間的因果連結關係，是採用直線性思考的，實際促使個案公司營業

額趨減的情況，卻是員工滿意度、顧客滿意度及設備綜合效率等軟性變數，也是

公司最重要的績效指標。2.企業應考慮設備綜合效率、工作負荷等具有時間滯延的

特性指標，研究發現公司的準備度(readiness)達成後仍需一段時間後，方可由落後

指標的結果才能得知，此為系統成長之領先指標。 
本研究的貢獻為運用系統動力學提供了一個設備維護管理策略在評估人力、

設備、成本、工作量、負荷度的系統動態評估模型，並可從本研究的因果關係驗

證逐步推導，調整成與產業相符合的參數或加入新的環路，以此便於應用在不同

產業的策略執行過程，評估各個時期需要的人力、成本、設備。 

關鍵字：平衡計分卡、策略地圖、關鍵績效指標、系統動力學 

1 緒論 

鋼鐵為國際性流通商品，國內市場常受全球供需鬆緊狀態而牽動。全球景氣

因美國次級房屋信貸、歐債金融危機等衝擊，自 2007 年起整體鋼材報價、國內外

市場需求也呈現嚴重萎縮，加工業者對於產品庫存轉趨保守，重挫鋼鐵產業的營

運。在景氣衰退階段，鋼鐵生產製程的投入要素必然會感受到跌價的壓力，包括：

原材料(煤、鐵礦)、運費、勞動成本、產能利用率、能源等。 
鋼鐵業面臨如何持續降低成本、提高營運績效的挑戰，可從四個降低成本構

面著手。(1)原料：使用低價原料、議減原物料採購價格等方式降減成本。(2)設備：

提升設備/零配件/備品國產化及自行設計能力、設備維護週期最適化、提高設備可

靠度等方式降減成本。(3)製程：提升產線效率及產出率、優化製程、調整產線組

合及精進製程等方式降減成本。(4)運籌：透過產銷協調、精實生產、提貨獎勵制

度推動、加速庫存去化，持續降低成品及半成品庫存成本、採用最適流程等方式

降減成本。 



生產作業流程為了因應景氣變動的影響，樽節成本成為刻不容緩的重要課

題，企業往往要求盡所能的提高生產良率與減少成本支出，然而生產良率的提升

來自設備的妥善率與瓶頸去除，相對牽動了成本花費的提升。而企業為了節制成

本，削減了生產設備的更新，同時又要求生產設備不間斷的運作，造成對設備維

護的矛盾現象。因此企業為解決上述之相關問題，應建立良好的設備維護管理績

效系統。 
企業資產管理(Enterprise Asset Management，EAM)系統，以提高資產可利用

率、降低企業營運維護成本為目標，並協助管理人員規劃設備定期維修、備品庫

存的管控、記錄設備異常停機、統計分析故障原因等，進而維持產線運作順暢、

提升備品周轉率達成降低庫存金額、妥善安排維修資源，藉以達成提升設備綜合

效率。李書行(1995)認為傳統式的設備維護評估指標已無法滿足現今製造業環境所

需，其缺乏具前瞻性之策略價值與適切之績效衡量指標，且嚴重忽略企業的長期

效益。然而平衡計分卡不只是績效評估工具，它能有效傳達策略目標與衡量的基

準，協助企業經營者對員工傳遞投資結果，達成企業經濟效益、市場競爭力的工

具(吳安妮，2003)。但個案公司在施行平衡計分卡時，只訂定各部門的關鍵績效指

標，忽略了部門的績效與企業整體策略之間的關聯性，導致部門績效目標達成，

而企業的整體營運績效卻未改善的困境。 
由於平衡計分卡及策略地圖均缺乏動態的方法，並無法對於策略目標和績效

指標間的關係進行模擬及分析。因此必須透過系統動力學建構架構模型及修正行

動及目標的過程，以數學方式模擬最適解及呈現各構面策略要素互動機制、系統

運作所產生之回饋作用等，並以假設某些情況的變化，進行測試模擬，發現系統

問題點，並尋找小而有效的高槓桿解。 
因此本研究的目的是找出個案公司現有問題，利用平衡計分卡與策略地圖並

結合系統動力學模擬得出適合策略並加以改善，而主要目的有三點：(1)藉由平衡

計分卡及策略地圖展開個案公司的各項績效衡量指標。(2)以系統動力學方法檢視

個案公司動態性複雜現象及模擬各項策略的執行結果。(3)建立一套協助企業整體

策略的制定與績效衡量指標的管理系統，幫助個案公司的成長。鑒於以上論述，

本研究問題如下：(1)個案公司在 BSC 的四個構面之間的發展情況和各項績效衡量

指標的因果互動為何？(2)影響個案公司最重要且關鍵的績效衡量指標(KPI) 是什

麼？(3)在整個設備維護管理系統下的策略關鍵的決策點是什麼? 修改策略能否幫

助個案公司的成長？ 

2 文獻探討 

2.1 台灣鋼鐵產業分析 

鋼鐵在日常生活中應用非常廣泛，年產量佔金屬材料總重量的九成以上，並

且可藉熱處理的技術將鋼鐵的性質作適當的調整，使其硬度、強度、韌性都很高，

延性也相當大，以能符合工業上各種產品對於所需要性質的要求，因此鋼鐵為工

業上最重要的基礎材料。根據行業標準分類表示基本金屬製造業為從事以冶鍊、

鑄造、軋延、擠型、伸線等方式製造金屬板、條、棒、管、線等基本金屬製品之

行業。而世界鋼鐵協會(World Steel Association，WSA)將鋼鐵製造業定義為從事鋼

鐵冶煉以生產鋼錠、鋼胚或其他基本冶鑄產品，再經燒鑄、軋延、伸線、擠型，

製成基本鋼鐵材料如管、棒、線或粗鑄軋品之行業。 
 



2.1.1 發展歷史 
台灣發展鋼鐵工業分為兩個時期：(經濟部技術處，2003 ) 
(一)1945 年~1976 年間由於台灣處於戰後復興百廢待舉，此時以 10 噸產

能的電爐熔解廢鐵，產出鐵水經澆鑄成鋼錠、再經軋延加工成鋼筋、盤元、

棒鋼及輕型鋼等小型煉鋼廠林立。而亦有裁剪設備之單軋廠將拆船的厚船板

剪切，加熱後軋延成鋼材。台灣為海島型國家天然資源匱乏多仰賴進出口貿

易，所以廢鐵來源多為拆船板料或國外廢鐵進口，因此拆船業蓬勃發展素有

「拆船王國」之稱。 
(二)1977 年台灣第一座年產 150 萬噸產量高爐完工投產，至此鋼鐵工業

邁入以鐵礦砂、煤為原料的一貫化作業大煉鋼廠新里程碑。往後中鋼歷經

1982 年 6 月及 1988 年 4 月分別完成第 2、3 階段擴建工程竣工並開始生

產，而第 4 階段於 1997 年 6 月竣工投產此時台灣鋼鐵的年產量已達 1090 萬

公噸。此外，中鋼集團的中龍鋼鐵高爐擴建工程，一、二階分別於 2010 年

4 月及 2013 年 9 月竣工投產，再加上單軋廠中鴻鋼鐵生產之冷軋、熱軋鋼

捲等平板類鋼品，集團生產量達到二千萬噸。 
2.1.2 產業近況 

根據國際鋼鐵協會對全球粗鋼生產的統計，2015 年全球粗鋼產量達到

16.2 億公噸，較 2014 年衰退 2.8%。而經濟部技術處統計 2015 年台灣粗鋼

產量為 2,139 萬公噸，在全球排名第 12 位，占全球產量的 1.32%，自給率為

87%，其中普通鋼粗鋼產量為 2,107.5 萬公噸，占各類鋼種的 94.3%，不鏽

鋼及合金鋼粗鋼產量僅 5.7%(經濟部技術處，2016 )。 
鋼鐵製品本身不論體積及重量，於運輸過程中耗費龐大成本，因此不管

是開發中或已開發國家對鋼鐵工業之定位皆以優先滿足國內需求為導向。然

而從表 1 觀察可以得知，因國內市場景氣低迷，機械、汽車、營建工程等下

游產業需求疲軟，導致近年來我國鋼鐵製品直接外銷出口比率已近四成，而

全球鋼鐵市場在中國大陸產能急遽增長後，市場嚴重供過於求，引發國際鋼

市深陷低價泥淖，低價鋼品四處流竄搶市，其中又以亞太市場為最，影響我

國鋼鐵製品出口值逐年降低。 

表 1：國內鋼鐵及其製品近六年出口統計 

統計項目 100 年 101 年 102 年 103 年 104 年 105 年 

鋼鐵及其製品出口 
出口值 (億美元) 193 177 174 184 152 144 
 年增率 (%) 17.7 -8.3 -1.7 5.7 -17.4 -5.2 

中國大陸及香港 
出口值 (億美元) 32.3 26.3 24.6 24.7 18.6 17.0 
 占比 (%) 16.7 14.9 14.1 13.4 12.2 11.8 

日本 
出口值 (億美元) 15.3 14.1 13.3 13.7 11.3 10.8 
 占比 (%) 7.9 8.0 7.6 7.4 7.4 7.5 

美國 
出口值 (億美元) 30.1 32.4 31.2 38.0 34.2 32.0 
 占比 (%) 15.6 18.3 17.9 20.7 22.5 22.2 

東協 
出口值 (億美元) 40.6 38.9 38.5 35.7 28.4 28.3 
 占比 (%) 21.0 22.0 22.1 19.4 18.7 19.6 

資料來源：財政部統計處提供(2017) 
 



2.1.3 個案公司描述 
個案公司為 CSC 集團成員，民國 72 年 9 月設立於高雄市，81 年股票於

臺灣證券交易所掛牌上市，目前實收資本額 143.5 億元，主要產品有熱軋鋼

捲、冷軋鋼捲及符合 JIS、ASTM、API 等規範鋼管、PE 包覆管。 

2.2 平衡計分卡 

Norton & Kaplan 於 1990 年提出平衡計分卡的觀念，藉着四項指標的衡量，企

業得以明確和嚴謹的手法來詮釋其策略，除了傳統上衡量過去績效的財務指標，

並且融入促成財務目標的績效因素；在企業追求業績成長之餘，也監督經營的行

爲應兼顧學習與成長的構面，並且透過一連串的互動因果關係，得以把產出

(Outcome)和績效驅動因素(Performance Driver)串聯起來，使得複雜而籠統的概念

轉化爲精確的目標提升未來的財務績效。 
2.2.1 四個績效衡量的構面 

吳安妮(2002)認為平衡計分卡的四個構面涉及組織所有的功能，分别代表企業

的利益相關者：股東、顧客、員工，而構面的重要性取決於策略管理評量系統是

否與公司戰略相符。(一)財務構面：企業的生命週期分為成長期、維持期、豐收期

等階段，每一個階段所追求的財務目標是迥然不同。(二)顧客構面：企業確立目標

顧客和市場區隔的方向，調整核心顧客的成果量度如：滿意度、忠誠度、延續率、

爭取率、獲利率，並隨時監督企業在上述目標區隔中的績效表現，是財務目標的

營業收入來源。(三)企業內部流程構面：要建立共通的內部價值鏈模式，可包括創

新流程、營運流程以及售後服務流程三個構面。(四)學習與成長構面：管理階層制

定財務構面、顧客構面和企業內部流程構面的目標與量度來驅動組織的學習與成

長，以確立組織必須在四個構面中表現卓越，才能達到突破性的績效(Norton & 
Kaplan,1999)。 
2.2.2 策略地圖 

策略描述了一個組織如何企圖為其股東創造出能持續久遠的價值。而組織應

如何利用無形資產搭配經營有形的實體和財務資產，在一連串具有邏輯的因果關

係鏈上完整呈現並予以串聯加以創造價值。使命和願景的陳述界定了組織大致的

發展方向和目標，可以使股東、顧客以及員工清楚組織的作為和存在的價值，但

這些敘述有時太過於空泛模糊，不足以做為組織日常的決策和資源分配，而透過

策略地圖的規劃與分析，能夠同時兼顧財務與操作構面的策略評估，才有具體達

成的機會。 
2.2.3 BSC 限制和相關研究 

過去學者研究關於組織績效的指標，大多數偏向財務績效的衡量，如 Madu, 
Kuei & Jacob(1996)將衡量組織績效指標訂為：短期績效、長期績效、生產力、成

本、利潤、競爭力、銷售額成長率、獲利成長率、市場佔有率等。Choi & Mueller(1992)
認為在績效衡量上，需以財務面及非財務面才能呈現公司的績效優劣。 

Maisel(1992)指出，傳統財務性績效衡量無法與策略互相結合。當績效衡量與

策略無法相結合時，績效衡量就成了企業執行策略、提昇競爭力和獲利能力的障

礙。而為了解決傳統的績效評核制度過於偏重財務構面的問題，Kaplan & 
Norton(2003)提出平衡計分卡及策略地圖，而好的策略地圖必須能夠清楚地闡述策

略的因果關係，企業依據平衡計分卡的四個構面設定好目標、項目之後，必須用

箭頭將所有的目標加以連接，以顯示其間的因果關係。 
 



Wolstenholme(1998)認為依系統動力學回饋控制的觀點，平衡計分卡只偏重績

效衡量的部份，而較被忽視的政策與策略的發展與測試，則得以由系統動力學支

援。另方面，Sloper et al.(1999)研究指出 70%推動平衡計分卡而遭致失敗的原因，

乃由於許多企業僅著重績效衡量與指標的部份，即便透過平衡計分卡找出了許多

的指標而缺乏重新釐清整體系統的過程，當產生變動時卻難以瞭解多重相互關聯

的變數其中的意涵。 
隨著 Kaplan 和 Norton 的觀點，推動平衡計分卡必須平衡發展四大構面，並需

著重四大構面之間的策略搭配。然而當平衡計分卡推動過程中，所設定的策略主

題與策略性目標若僅考慮局部的時間和空間時，不但所蒐集的資訊是侷促的，限

制了決策者對於整體系統的全盤了解，並且會造成錯誤的指導決策原則與行動，

此時，企業便受到動態性複雜的影響。根據相關學者們的研究探討，發現平衡計

分卡有傾向於偏重績效衡量的狀況，而 Kaplan 和 Norton 團隊也察覺到指標之間的

互動關係與相互抵換的情形(杜強國，2004)。 

2.3 關鍵績效指標(KPI) 

2.3.1 遵循原則 
Steers(1975)認為經營績效一直是企業所關注的重點，然而真正的經營績效是

很難有一定的具體標準予以衡量，無法真正明確化。從策略管理的角度來看，所

謂經營績效只是組織績效整體觀念的一部份，績效衡量分為三個不同層次：(1)財
務績效：為最狹義之經營績效，多半使用簡單之財務指標，以反應是否達到企業

之績效目標，常見的指標包括：銷貨成長、獲利能力(如 ROI、ROS、ROE 等)、
EPS 及其它以企業市場價值為衡量標準的指標。(2)財務+作業績效：為較廣義之經

營績效，除財務指標外，尚包括作業性(非財務性)指標，如市場占有率、新產品引

進、產品品質、行銷效果、製造之附加價值等。(3)組織績效：為最廣義之經營績

效，除企業內部之經營績效外，還考慮企業經營各利益關係人之目標滿足，如顧

客、供應商、競爭者、主管機關等。(Venkatraman & Ramanujam, 1986) 
2.3.2 關鍵性績效指標之選取與意義 

管理學大師 Peter Drucker(1966)提出“效率是以正確的方式做事“，而目前在

鋼鐵製造產業廣泛使用的設備綜合效率衡量指標(OEE)，是以日本設備維護協會

(1971)發展的全面生產管理 TPM(Total Productive Maintenance)為基礎，主要由三大

構面組合而成，分別是時間稼動效率、性能稼動效率及良品率，其計算公式為

OEE(%)=時間稼動效率＊性能稼動效率＊良品率＊100。本研究係參考策略績效管

理(SPM)的核心架構流程，提供績效衡量融入平衡計分卡的四個構面(1)財務構面(2)
顧客構面(3)企業內部流程構面(4)學習與成長構面。藉由使用 BSC 法，讓策略變得

更明確、更有行動力達成目標。 

2.4 策略目標與績效連結 

根據美國零售業巨擎 Sears 公司針對員工與企業整體績效進行「My Opinion 
Counts」的調查結果顯示，員工滿意、顧客滿意及企業財務績效間有顯著的關聯性。

藉由分析 1500 家零售店的資料發現，員工滿意度提昇 5％，即伴隨著客戶滿意度

增加 1.3％，進而提昇 0.5％的營業額(吳綠惠，2005)。當公司把員工和顧客視為最

重要時，他們經營及評估成功的方式產生急遽的轉變。新的服務經濟學需要創新

的測量技術，來評定員工對於產品和服務價值的滿意度以及生產力，如此管理者

才能建立顧客滿意和忠誠度，並評估其在利益和成長的相對影響。 
 



本研究結合個案公司的關鍵績效指標及相關理論，找出建構系統動力學模型

的重要變項(包括營業淨利、顧客滿意度、設備綜合效率 OEE、訂單達交率、員工

滿意度等)，透過 SD 的動態模擬來說明策略目標與績效指標間的連結和互動情形，

並進一步利用 SD 改善問題的三種正規化高槓桿解設計作法；包括從參數、系統結

構以及問題邊界等三個層級切入系統的重新設計，來提供管理者做決策判斷。 

3 研究方法 

3.1 研究架構 

如圖 1 所示，本研究嘗試以平衡計分卡的概念，運用在財務、顧客、企業內

部流程、學習與成長等構面將設備維護管理績效指標以此四個構面分類，作為策

略管理的規劃、執行及策略績效衡量的工具，進而運用系統動力學的系統思考概

念及動態模擬架構作為策略調整及確認，幫助企業於策略制定時能夠快速聚焦於

重要的關鍵指標。 

 
圖 1：研究架構 

3.2 系統動力學 

系統動力學(System Dynamics，SD)是由 Jay W.Forrester 教授於 1956 年所發

展的系統分析理論，應用資訊回饋概念於企業工程與管理系統的關聯性問題，並

且導入因果回饋的概念於社會科學的研究中。其內涵是根據資訊回饋控制理論、

決策過程、實驗式系統分析法與電腦模擬等四種方法為基礎，並整合了伺服機械

學、控制理論、資訊理論、系統理論等所發展出一套適合研究社會系統中有關「動

態性複雜問題」的理論(陳加屏，1992)。 
屠益民及張良政(2010)認為 SD 是透過電腦軟體建立模型並模擬得到結果，因

此不需要有太多微、差分方程及數值分析基礎就可以利用系統動力學來解決企業

的動態複雜性問題，所以系統思考(System Thinking)的能力便成為系統動力學建模

(modeling)的重要根基。李亭林(2015)提出系統思考的精髓(1)深入思考-從專注個別

事件到洞悉系統的潛在結構；(2)動態思考-從線性思考到環型思考；(3)全面思考-
從侷限本位到關照全局；(4)整體思考-從機械還原論到整體生成論。 

屠益民(2006)認為建模程序可分為八個步驟：(1)問題描述；(2)確定系統邊界；

(3)查明此結構之因果回饋圖；(4)因果關係間的變數描述；(5)數學方程式表達與模

式應用；(6)系統行為分析；(7)情境分析及政策模擬；(8)系統修正及改變，上述之

建模流程與 Forrester 所提出的六個步驟來建立系統動力學的模式相互呼應。因此

本研究將以此程序進行模型建構。 
 



3.3 研究設計 

本研究模式建立的目的即在於建立冷軋鋼廠生產營運的「管理政策實驗室」，

針對人力培訓政策與設備維護政策，透過高層人員訪談，瞭解軋鋼製程環境中之

潛在風險，藉此找出其影響變數及應對策略，提供業者在營運時，面對各種可能

的不同環境因素，能有一套可以進行政策設計與績效分析的模擬實驗環境，以協

助公司制定出有效的政策。 
本研究模式的主系統架構，乃依據個案公司之真實狀況所擬訂。為配合本研

究之目的，模式的主系統架構共規劃為四個子系統(如圖 2 所示)：學習與成長子系

統、內部流程子系統、顧客子系統及財務子系統，其中內部流程子系統以軋鋼為

主要討論對象。 

 
圖 2：主系統架構圖 

四個子系統之業務功能及彼此間之關聯，分別敘述如下： 
(1)學習與成長子系統：主要是以提升員工滿意度，提供生產活動所需人力資

本。(2)內部流程子系統：主要是依客戶之訂單及存量管制目標，安排生產成品之

生產計劃和生產活動，並依生產計劃產生原料之採購需求，以供應生產所需之原

料並維持適當之存貨。(3)顧客子系統：主要是處理客戶之訂單，將訂單率之資訊

傳送給內部流程子系統，以利安排生產計劃及出貨事宜。(4)財務子系統：主要是

以損益表為架構，彙總因生產活動所產生的各種成本資料，計算當期之損益資料

作為政策分析時績效評估之依據。 

4 個案研究 

4.1 策略地圖與平衡計分卡展開 

個案公司為台灣知名百大製造業，屬於鋼鐵金屬工業之中游單軋廠，冷軋鋼

板於台灣市佔率約為 25%。面臨國內外激烈的競爭，經營環境與條件之險惡，需

要更好的管理工具解析資料，提供管理階層更即時、更準確的訊息，同時強化部

門間的溝通及內部共識。因此個案公司藉由管理顧問公司的協助導入平衡計分卡

與策略地圖，並推行於行政、業務及生產各部門。個案公司之平衡計分卡推行至

今仍存在些許問題，諸如：策略執行方法過於複雜化、質化資料難以量化、難以

將衡量指標與各部門、團隊及個人目標完整分析、決策者及實施者對平衡計分卡

的錯誤定位等。 
 



4.1.1 策略地圖描述 
根據個案公司本身所訂的願景、理念及經營方針，歷經該公司內部多階段之

會議溝通與協商後，如圖 3 所繪製。 

 
圖 3：個案公司策略地圖 

4.1.2 平衡計分卡之策略目標與 KPI 
由圖 3 個案公司的策略地圖之中，將每一個策略目標所展開的平衡計分卡之

關鍵績效衡量指標(KPI)，如表 2 所示。 
表 2：個案公司 BSC 策略目標及 KPI 衡量指標 

策略構面 策略目標 衡量指標(KPI) 

財務 
全員降低成本 

設備綜合效率 
行政成本 
銷售成本 

存貨周轉率 

靈活產銷運作 
每股盈餘(EPS) 
公司營業額 

顧客 
共創客我利基 

顧客滿意度 
回應顧客需求 

加值產品展銷 
客訴次數 

產品退貨率 

內部流程 

精實效能效率 產能效率 
妥善降低庫存 稼動率 
提高存貨周轉 訂單達交率 
提升品質技術 成品良品率 
持續節能環保 碳排放數量 
續推職場安全 工安意外次數 

學習與成長 
精進人資培才 

E-learning 平台 
教育訓練時數 

整備人力銜接 員工滿意度 

 

4.2 系統動力學模型 

4.2.1 個案公司問題描述 
個案公司為單軋廠，屬於鋼鐵金屬工業之中游製造廠，以成本角度來看，主

要原料為扁鋼胚及熱軋鋼捲即佔生產成本的 80%，上游原料供應來自日本鋼廠及

中鋼集團為長期合約變動率掌控較易。從生產政策探討，面臨國內外激烈的競爭，

經營環境與條件之險惡，個案公司除積極開源節流提升競爭力，特別是節流傾全

員之力貫徹成本意識，因此制定多項降低成本之措施，如：降低維修備品庫存、

管控人員進用、設備國產化等，但生產系統是一個存在許多不確定性因素的環境，

短期 3~5 年可降低成本達成營運策略目標，長期導致設備妥善率降低、備品壽命

減短、產能利用率下滑等問題。 



4.2.2 系統邊界 
建模工作必須要「關注於重要的問題」、「關注於能產生持久效益的問題」、「關

注於你最關心的問題」(Forrester,1961)。許多的學術研究中對平衡計分卡、策略地

圖的策略主題討論大多圍繞在「獲得目標顧客成功」，財務績效改善雖然受到顧客

構面的影響相當大，但往往都忽略學習與成長、內部流程的部分才是長期營運成

長最重要的動能，所以本研究將會聚焦於學習與成長、內部流程的構面建立模型，

故亦將焦點放在提昇長期股東價值策略主題做為系統動力學模型之系統邊界。 
4.2.3 因果回饋分析 

個案公司的因果回饋圖，係按照屠益民(2006)的建模步驟，當確定模型的系統

邊界後，運用圖 3 及表 2 選定策略主題，描繪出系統動力學因果回饋圖，同樣顯

現出平衡計分卡財務、顧客、內部流程和學習與成長四個構面，整體系統有許多

正、負回饋環路交互運作，非單向由下而上正向連結呈現出回饋關係。 
1. 成品良品率的調節環路：從員工滿意度→(+)軋鋼生產量→(+)成品良品率

→(+)設備綜合效率→(+)客戶滿意度→(+)鋼品銷售量→(+)工作負荷工作負

荷→(-)員工滿意度的迴圈中，可以看出員工滿意度的提升，促使軋鋼生產

量的增加，帶動成品良品率的上升；良品率的上升，可以改善設備綜合效

率，進而提升顧客滿意度，自然增加鋼品銷售量；但銷售量的增加，勢必

會加重工作負荷。 
2. 訂單達交率的調節環路：從員工滿意度→(+)軋鋼生產量→(+)訂單達交率

→(+)客戶滿意度→(+)鋼品銷售量→(+)工作負荷→(-)員工滿意度的迴圈

中，可以看出員工滿意度的提升，促使軋鋼生產量的增加，帶動訂單達交

率的上升；達交率的上升，可以提升顧客滿意度，自然增加鋼品銷售量；

但銷售量的增加，勢必會加重工作負荷。 
3. 內部製程效率的調節環路：從員工滿意度→(+)設備綜合效率→(+)客戶滿

意度→(+)鋼品銷售量→(+)工作負荷→(-)員工滿意度的迴圈中，可以看出

員工滿意度的提升，可以改善設備綜合效率，進而提升顧客滿意度，自然

增加鋼品銷售量；但銷售量的增加，勢必會加重工作負荷。 
4. 營業收入的增強環路：從員工滿意度→(+)設備綜合效率→(+)客戶滿意度

→(+)鋼品銷售量→(+)營業收入→(+)營業淨利→(+)教育訓練→(+)員工滿

意度的迴圈中，可以看出員工滿意度的提升，可以改善設備綜合效率，進

而提升顧客滿意度，自然增加鋼品銷售量；而銷售量的增加，帶動營業收

入成長，推升營業淨利，使得公司更有餘裕投入教育訓練。 
5. 銷貨成本的增強環路：從員工滿意度→(+)軋鋼生產量→(-)銷貨成本→(+)

營業支出→(-)營業淨利→(+)教育訓練→(+)員工滿意度的迴圈中，可以看

出員工滿意度的提升，促使軋鋼生產量的增加，降低銷貨成本；成本的降

低，可以改善營業支出，進而提升營業淨利，使得公司更有餘裕投入教育

訓練。 

 
圖 4：個案公司因果回饋圖 



4.2.4 系統模型 
(1) 學習與成長次系統線流圖 

員工是公司最主要的核心，教育訓練與工作負荷的變化，直接影響員工的滿

意度，進而影響軋鋼生產量以及設備綜合效率，因此員工可以說是組織活動最基

本的因子。 

 
圖 5：學習與成長次系統線流圖 

員工滿意度(ES)是逐漸下滑的趨勢，主要在於新聘員工受公司人力政策影響，

長期聘用不足以彌補離職員工人數，尤其是新聘員工要經過一年的新進教育訓練

才能邁向資淺員工階段，而根據個案公司遴選師徒導師需服務屆滿十年的制度，

資淺員工須經過十年技能養成的階段才得以邁入資深員工(NSE)，故以目前個案公

司冷軋廠約 270 人，有 1/3 的資淺員工在未成熟前，平均員工總產能是比較低的，

進而影響工作負荷(WL)不斷上升。 

 
圖 6 基本模擬：學習與成長構面 

(2) 內部流程次系統線流圖 
軋鋼生產量是內部流程的主要關鍵，RSP 的變化直接影響成品良品率，而成

品良品率的優劣也影響著 OEE 的變化，最終對顧客滿意度造成影響。 

 
圖 7：內部流程次系統線流圖 

 



設備綜合效率(OEE)雖受惠於成品良品率(FPY)的改善呈現穩定小幅波動上升

的現象，但由於個案公司稼動率(AB)起伏波動，且產能效率(PF)受員工滿意度(ES)
下滑的影響，導致設備綜合效率長期處於效率不彰狀態。 

 
圖 8 基本模擬：內部流程構面 

(3) 顧客次系統線流圖 
顧客滿意度是顧客流程的核心，顧客滿意度的變化直接影響鋼品銷售量，而

訂單達交率的高低也影響著顧客滿意度的變化，最終對營業收入造成影響。 

 
圖 9：顧客次系統線流圖 

因員工滿意度(ES) 、設備綜合效率(OEE)、訂單達交率(OFR)等指標初期偏

低，所以顧客滿意度(CS)在初期下滑嚴重，而幸各影響指標逐漸上升，隨後客戶滿

意度也跟著上來。 

 
圖 10 基本模擬：顧客構面 

(4) 財務次系統線流圖 
營業淨利是受到營業收入及營業支出的影響，鋼品銷售量的變化直接影響營

業收入，而銷貨成本的高低也影響著營業支出的變化，最終對營業淨利造成影響。 

 
圖 11：財務次系統線流圖 



客戶滿意度(CS)與營業收入(OM)關聯性密切，由於初期產量不足，致使訂單

達交率較低而客戶滿意度下滑，幸亦隨設備綜合效率(OEE)、訂單達交率(OFR)等
上升而有所改善。 

 
圖 12 基本模擬：財務構面 

4.2.5 基本模型驗證 

 
圖 13：模擬銷售資料 

本研究將模擬銷售與歷史銷售狀況作一比較，資料區間為 2007 年~2016 年，

在 2008 年起因全球景氣不佳，造成冷軋鋼捲訂單不斷下滑，而企業面臨景氣低迷

所採取的措施，如人員進用管控、設備國產化、降低備品數量等不確定因數，導

致設備稼動率下降，進而影響客戶滿意度下降而難以恢復以往銷售水準，以本模

型所輸出結果，符合現實情況，故此模擬情況為合理。 
本研究就模型邊界適當測試、結構評估測試、單位一致性測試、極端條件測

試等進行模型效度測試(Sterman, 2000) 並通過驗證。 

4.3 情境設計與政策模擬 

4.3.1 政策模擬一 
實施政策主要在於模擬新聘員工(NE)政策的平均人數 5 人提升至 10 人、15 人

是否能夠降低工作負荷(WL)，並對軋鋼單位固定成本(RUFC)造成影響來進行模擬

比較。 

 
圖 15：新聘員工為 5 人 



   
 

圖 16：新聘員工為 10 人              圖 17：新聘員工為 15 人 

從圖 15~圖 17 可以得知新聘員工人數對工作負荷具有一定程度的影響力，尤

其當人力不足情況下，計畫生產量的增加造成員工工作負荷，往往會開始將標準

降低以減輕工作負擔，尤以產線人員最為明顯，而造成的影響即以生產量的減少

最直接，因此必須加班以補足產能的缺口。而加班費用的增加勢必連帶影響軋鋼

單位固定成本，雖然新聘員工人數為 15 人時，軋鋼單位固定成本雖可有效降低，

但從第四年開始新聘人員的人數起伏波動劇烈，主要原因為冷軋廠所額定員額上

限為 300 人，當員工人數總額超過上限時即停止新聘人員招募，此現象會使得人

員遞補缺口擴大，難以掌控生產人力進而影響產能因此以模擬結果而言亦屬合理

之範圍。 
4.3.2 政策模擬二 

此階段模擬主要是探討調整稼動率(AB)與設備產能之間生產計劃政策，因此

模擬是當生產量不足時，間接影響到訂單達交率，進而影響到顧客滿意度(CS)。 

   
圖 18：稼動率原始值                圖 19：稼動率提高 30% 

當計劃生產量規劃不佳及設備無預警停機頻繁，導致出貨量不足，延滯了顧

客訂單量，連帶影響顧客的滿意度。設備稼動率不佳會實際反應在軋鋼製造成本

上，因此個案公司在規劃計畫性停機時應調整平均故障間隔並縮短平均修復時

間，妥善利用設備故障履歷詳實記錄設備零件壽命，降低經驗法則更換零件的成

本耗費，並確實完成計畫性停機保養工作，即可有效降低非計畫性停機的風險。 
然而因應設備維修備品的國產化及維修備品庫存量管控，設備產能並非投入

計劃後就能契合改善，需經過長期磨合的陣痛期準備、測試及人員安排作業方可

上線，因此考量到層面很多，有人力、設備、物料、方法、環境等，故此階段之

模擬符合現行實際系統發生之行為。 
 
 
 



5 結論與研究建議 

本研究的目的是運用系統動力學探討「策略地圖」的互動機制，以系統動力

學模型，做為策略地圖與平衡計分卡的連結，為策略和績效連結建立情境模擬與

評估的模式，藉以驗證企業描繪策略地圖時，是否做到各構面間之策略目標的連

結與整合，進而達成企業的績效目標。並以系統動態學為分析工具，針對軋鋼業

之特性，提供釐清與處理動態性複雜議題的方法，嘗試為個案公司建立合適的管

理政策模型，並就營運管理上所面臨的設備妥善率降低、備品壽命減短、產能利

用率下滑等問題，進行研究分析，探討個案公司在不同政策下所造成的影響。 
研究結論如下，希望能提供個案公司在進行相關決策時，有所參考： 
原平衡計分卡策略目標項目之展開無法處理動態複雜的議題：從文獻回顧及

個案研究中，發現個案公司所推行的平衡計分卡各構面的策略目標及績效指標之

間的因果連結關係，是採用直線性思考的，可能會使管理階層誤以為營業額的減

少為景氣循環的因素，而僅做出成本嚴格管控的策略，如此短期或許可達成及時

的績效，但長期而言卻易失去整體經營的發展。然而透過系統動態學的因果回饋

分析，平衡計分卡的財務、顧客、內部流程和學習與成長四個構面，發現整體系

統有許多正、負回饋環路交互運作，非單向由下而上正向連結呈現出回饋關係。

而實際促使營業額趨減的情況，卻是員工滿意度、顧客滿意度及設備綜合效率 OEE
等軟性變數才是真正影響營業額的主要影響因素，管理階層應將策略著眼於學習

及成長、內部流程構面的改善，例如適當進用人力、培養更精進的專業能力、提

高設備綜合效率等政策，才能使顧客及財務轉為正向。 
員工滿意度、設備綜合效率、顧客滿意度、營業淨利是重要關鍵績效指標：

本研究藉由實務探討個案公司的研究，檢視個案公司冷軋廠在平衡計分卡各構面

與績效衡量指標之關係，並透過與管理階層人員討論彙整之後，訂定各構面的關

鍵績效指標，如員工滿意度、設備綜合效率、顧客滿意度、營業淨利等，並以系

統動態觀念描繪平衡計分卡各構面績效衡量指標間整體因果回饋關係之績效衡量

系統模型。 
研究發現，個案公司的學習及成長、內部流程改善是領先指標： 
1. 藉由新聘人員招募降低工作負荷之策略行動：以系統模式探討發現，當人

力不足情況下，計畫生產量的增加造成員工工作負荷，往往會開始將標準

降低以減輕工作負擔，尤以產線人員最為明顯，而造成的影響即以生產量

的減少最直接，因此必須加班以補足產能的缺口。因此，個案公司需審慎

檢視組織整體是否能夠及時顯現真實狀態，並找出時間滯延下所忽略的問

題，並適時予以調整策略行動；如此則可避免因人力不足而加重工作負荷

的危機。 
2. 提升設備稼動率之策略行動：以系統模式探討發現，訂單達交率對顧客而

言是最直接感受到，當計劃生產量規劃不佳及設備無預警停機頻繁，導致

出貨量不足，延滯了顧客訂單量。設備稼動率不佳會實際反應在軋鋼製造

成本上，然而因應設備維修備品的國產化及維修備品庫存量管控，設備產

能並非投入計劃後就能契合改善，需經過長期磨合的準備、測試及人員安

排作業方可上線。 
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