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中文摘要 

 

    全球個人電腦市場成長趨緩，利潤不斷下降，取而代之的是產業前景看好的無線通訊產
業，目前已成為下一波經濟成長的主要推動力量。而由於無線通訊產業具有工業火車頭的作

用，可帶動資訊、半導體、軟體及消費性電子等產業之創新發展，歐、美、日等先進國家均

將其列為重點產業，並由政府主導相關推動工作。 

台灣行動電話製造業者依優越的製造能力，在全球行動電話佔有率上逐年提升，奠定我

國無線通訊產業發展的基礎。然而行動電話中最重要的射頻元件，仍為國際大廠所掌控，不

但剝削了台灣行動電話廠商的利潤，也使得行動電話的生產時程與開發受制於國外的射頻元

件業者；本研究將以與射頻晶片有關之技術和應用，作逐步的探討。 

    本研究結果顯示，3G服務已經開始， 4G也將於 2008年出現；在其他相關技術方面，
藍芽技術雖然暫時不會被取代，但超寬頻(UWB)在未來 3年內就會進入行動電話的裝置中，
數位電視/數位廣播(DTV/DAB)則是在 2年內，並在 2008年攻佔 20%的巿場；而視訊會議因
利用MPEG4技術，且在無線區域網路的普及下，使用的功能和次數都會增加。至於無線區
域網路 802.16(WiMax)和WLAN方面，WiMax在 2009年開始，802.16的技術在巿場上就會
超過 20%，企業應該思考產品的策略和進入巿場的時機，讓企業在未來可以爭取更多的利潤。 

    目前與行動電話用射頻晶片(RFIC)相關的技術中，每項技術都可能在 2006~2008年之間
放入行動電話中，代表未來需要利用無線傳輸的部分，就有射頻晶片的巿場，對於 RFIC業
者而言，將是很好的機會。另外，政府也需要了解產業界的思考方向，對於產業發展即時掌

握，制訂的政策對產業才有加乘效果。 

關鍵字：行動電話用射頻晶片產業、技術預測、德菲法 
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Abstract 
 

    The wireless communication industry, instead of the PC industry, has become a main power 

for the growth of next economy in the world. It leads other industries for further development and 

more innovations, such as information, semiconductor, software, and consumer electronics. In 

terms of the condition, governments in many countries take this industry as the key point and push 

many activities for it. 

    The excellent manufacturing ability of the mobile phone companies in Taiwan has made the 

grand progress of the global market share year by year. However, the most important component in 

mobile phones, the Radio Frequency IC (RFIC), is still controlled in hand by the international 

companies. This study is to investgate and discuss about some applications related to RFIC. Also, 

this research look into how Taiwan companies break through the situation by Delphi method. 

    The research concluded that, in Taiwan, the 3rd generation mobile service has begun, and the 

4th generation service will be started in 2008. Other related technologies such as Bluetooth will not 

be replaced by Ultra wideband (UWB) temporarily because of its multiple products. DTV/DAB 

will be used in the mobile phones within 2 years. Taiwan companies should deeply think about the 

strategies of products and the timing to enter new markets to make more profits. Government in 

Taiwan also needs to understand the directions of industries to formulate good policies for them. 

 

Keywords: RFIC Industry of Mobile Phone; Technology Forecasting; Delphi Method 
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第一章  前言 

在全球個人電腦市場成長逐漸趨緩，個人電腦產業競爭激烈，利潤不斷下降的情況之

下，代之而起的是產業前景看好的無線通訊產業，包括行動電話、無線區域網路、全球定位

系統等產品，已成為下一波經濟成長的主要推動力量。同時由於無線通訊產業具有工業火車

頭的作用，其發展可帶動資訊、半導體、軟體及消費性電子等產業之創新發展，具有相當廣

泛的產業關聯性，歐、美、日等先進國家均將其列為 21 世紀的重點產業，並由政府主導相
關推動工作。 

在全球通訊自由化的浪潮下，近幾年來無線通訊產業的發展相當地迅速，尤其在行動電

話的製造上更成為兵家必爭之地。愈來愈多的廠商爭相投入，不但瓜分了國際大廠如 Nokia、
Motorola等的市場佔有率，消費者心態的改變也扭轉了行動電話僅能做為通訊用途的概念，
此舉也使得行動電話產品的生命週期逐漸縮短。為了迎合此一潮流，並且在日益競爭的環境

下脫穎而出，國際大廠的釋單比重大為提高，而以 ODM為主的代工模式，在近兩、三年來，
也給了台灣行動電話製造業者相當大擴展市場的機會。 

台灣的行動電話製造業者依其本身優越的製造能力，在全球行動電話製造的佔有率上逐

年提升，奠定了我國無線通訊產業發展的基礎。然而行動電話中最重要的射頻元件部分，長

久以來卻仍為國際大廠所掌控，一方面剝削了台灣行動電話廠商的利潤，另一方面，也使得

行動電話的生產時程與開發受制於國外的射頻元件業者，造成了台灣行動電話產業發展上相

當大的瓶頸。 

而近年來，因為行動電話生命週期的逐步縮減，手機相關的技術應用也慢慢取代手機本

身技術，有越來越多且越重要的趨勢，因此本研究也在眾多的技術當中，找出與射頻晶片有

關之應用，例如個人區域網絡應用(Personal Area Network，PAN)(如 Bluetooth，藍芽技術)、
定位服務(Global Positioning Service，GPS)、使用者識別服務(Radio Frequency Identification，
RFID)、收音機服務(FM) 等，以及無線區域部分，如無線區域網路(Wireless Local Area 
Network，WLAN)、802.16(WiMax)，甚至在未來的視訊會議(Video Conferencing)、數位電視
/廣播(DTV/DAB)，可能將取代藍芽技術的超寬頻(Ultra WideBand，UWB)等，作一逐步的探
討。 
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第二章  研究目的 

本研究的目的主要在於探討台灣射頻元件產業及相關技術、應用等未來數年間的發展趨

勢，利用德菲法(Delphi Method)來分析產、官、學、研等各界專家的意見與看法，作為台灣
射頻晶片(RFIC)產業發展方向的參考，並提出相關策略建議。本研究的具體目的包括： 

1. 探討行動電話用射頻晶片(RFIC)產業市場及技術的發展趨勢。 
2. 分析台灣業者的機會和挑戰。 
3. 提供台灣業者發展建議。 
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第三章  文獻探討 

技術預測的先驅，拉爾斐藍茲（Ralph Lenz, 1959），認為技術預測之所以能增進決策品
質，是因為技術預測扮演以下的特殊角色（Martino, 1972）： 

1. 它找出不可能超越的限制或可達到的機率； 
2. 它建立可行的進步速度，因此能讓計畫完全利用此一進步速度；計畫不會需要不可能的
進步速度； 

3. 它敘述可供選擇的其他方案； 
4. 它顯示可能達到的機率； 
5. 它提供一個計畫參考標準(或計畫能否繼續進行的預警徵兆)。該計畫因此能與預測結果作
比較，來決定是否還能繼續被執行，或者因為預測的改變，而使得計畫需要被進行修正、

變更。 

在扮演這些角色時，技術預測提供了決策者所需要的特定資訊。我們當然希望預測帶來

決策品質的改進能大於補償預測所需之成本，但有時預測所需成本高於從預測所獲。儘管如

此，本章將在「預測的確提供了改善決策品質所需的資訊」的前提下，首先對一般技術預測

相關學者之定義與研究進行整理與探討，並對所選擇的預測方法進行文獻整理，作為後續研

究的依據。 

最後則針對本研究所採用的德菲法(Delphi Method)，進行簡單地分析與介紹，於第四章
中將詳實完整介紹其實施與應用。 

3.1. 技術預測的定義 

在定義技術預測之前，必須首先分別定義何謂技術？何謂預測？根據 The American 
Heritage Dictionary of the English Language的定義，技術乃是用來達成產業或商業用途目標
的所有方法與工具；而預測乃是預先估計或計算…以對未來做一推測。因此，這裡所指的技
術，是用來實現人類某些目的的工具、方法和步驟。換句話說，即技術不侷限於硬體，也包

括 Know-how和軟體（Martino, 1993）。 

Millett與 Honton（1991）定義技術預測是「思考有關未來的機械、實體程序、以及應用
科學之能力與應用的結果或程序，至於此結果或程序的表示形式則可能是文字或數字。」此

一定義則較為廣義，且突顯出預測結果亦能以文字的形式表現。 

Porter et al.（1991）則定義技術預測 (Technological Forecasting)為「著重於技術改變的
預測活動」。因此技術預測者應將研究焦點置於技術在功能上的變遷，或者創新的顯著性以

及實現時間。至於預測的內容則包括技術能力的成長、新舊技術的替代比率、技術擴散的情

形、市場滲透的程度、以及重大技術突破的時間及可能性。 
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Martino（1993）為技術預測所下的定義則是「針對有用的機械、步驟、或是方法的未來
特徵所進行的預報（prediction）」。其定義較強調技術預測在實務上的應用，而非只侷限於瞭
解科學上的知識。具體而言，Martino 認為預測的內容應包含要預測的技術、預測的時間、
對技術特徵的描述、及關於此技術發生機率的描述四個部分。分述如下： 

1. 要預測的技術：這是預測的第一個要素，依預測者的意向及本質作預測時應說明是否為
單一的技術方法還是一般性的技術。若僅是單一一項技術方法，預測時應與一般技術的

其他方法有清楚的區隔。但若是一項技術時，則應該清楚區分出該項技術和其他具同功

能之技術彼此間的差異； 

2. 預測的時間：預測的第二個要素是該預測執行時的時間，可能是一個時點或一段時程。
不管那一種，都應清楚地說明； 

3. 對技術特徵的描述：預測的第三個要素是技術特性，假設我們以「功能的能力」來稱之。
技術是用以執行某一功能，而「功能的能力」則是完成該功能的量化指標。同時，區別

技術性（technical）與功能性（functional）參數是必要的。對設計噴射引擎的工程師來說，
技術性參數則包含渦輪內燃溫度與壓縮比；功能性參數可能包括總驅動力、燃油消耗、

驅動力與重量比等。不可混合兩者，否則有些參數會重複記算； 

4. 此技術發生機率的描述：預測的第四個要素是其相關的機率，此機率可以用幾個方法陳
述。達到所一給定功能的能力水準下的機率；可描述在某一時候達到一個給定水準下的

機率；或者在一特定時候達到的水準上描述這個機率分配。當此發生機率沒有描述時，

將被假設為百分之一百。 

也有學者以整合性的觀點將技術預測的意涵加以擴大，並且具體地將技術預測納入一般

的管理架構之中。Saren（1991）針對技術預測提供一個完整的運作架構，如圖 1，強調運用
技術做為企業在擬定策略性技術決策的一種投入。 
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圖 1  技術預測架構圖 
資料來源：Saren, M. (1991), Technology Diagnosis and Forecasting for Strategic Development, OMEGA, 

19(2), 7-15.，本研究整理 

3.2. 技術預測的目的 

我們引用 Porter et al.（1991）與 Twiss（1992）提出技術預測之目的，做為企業、國
家應用技術預測方法的重要性。Porter et al.認為，為了提昇組織競爭力，管理者要有能力對
於技術的變化進行技術預測與評估。例如：HP（Hewlett-Packard）在 90 年代有一半以上
的產品上市前三年的期間就進行研發及製程改善，使得美國與該公司得以維持競爭優勢。而

Twiss則認為由於客戶國際化、為了降低運輸成本、減少貿易障礙等，使得市場由國家區域
擴大到全球化規模。而國家競爭力的基礎在於其工業的創新能力，國家可透過科技政策鼓勵

民間投入更多研發、提供所需資源等促使其擴大生產能力與效率。如圖 4所示，在國家整體
科技應用環境中，技術輸入後，透過企業管理與經營，才有實質的產出。但面對技術變化快

相關技術環境診斷

技術預測的目的 

預測方法的選擇 

技術預測的實施 

技術機會的確認 

技術策略的形成 

既有產品/新產品

的需求條件 
市場/競爭機會 

內部技術/研發能

力及資源 
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速的環境，技術管理者很難做出投資選擇的決定。技術預測的過程可讓管理人員了解該項新

技術的風險，所需相關技術有哪些，進而保有積極的創業精神，而使企業維持競爭力。 

時祥文（青島大學國際商學院教授，大陸）在《借鑒國外銷售經驗實施房地產營銷組合

策略》一文中認為運用科學的方法，對影響市場需求的各種因素的變化進行系統調查，掌握

市場變化規律，對產品的市場需求作出科學的估算。而預測是做好營銷組合策略的保障，只

有透過對市場各個方面進行科學預測，才能作出正確的房地產開發策略及進一步實施營銷組

合策略。 

圖 2  國家科技應用環境 
資料來源：Twiss, B. C. (1992), Forecasting for Technologists and Engineers, Peter Peregrinus Ltd. 

從學者清楚的說明與分類中可以了解到，技術預測乃是應用一套系統化的分析方法，對

欲預測的技術進行研究，以期能以較嚴謹的方式預測出該技術未來的發展狀況。 

3.3. 技術預測的分類與選擇 

技術預測的活動面臨著廣泛的不確定性，科學發展、政府政策、經濟發展等因素均足以

影響技術的發展。由於其所遭遇的不確定因素相當廣泛，因此已促使學者們將各個不同領域

的知識應用至技術預測的學域中，並提出許多技術預測的方法。本小節中將針對技術預測的

方法做一分類，並探討選擇各種預測方法所應該注意的要項。 
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Gabor（1963）首先將技術預測方法定義為探索性預測（Exploratory forecasting）及規範
性預測（Normative forecasting）二大類。二者的差別在於探索性預測法是以過去及現在的情
況為基礎來預測未來的狀況；規範性預測法則是以未來的需求為基礎來預測其所需達成的技

術水準。本質上，是在需求可達成的假設下預測可能的技術能力。 

Martino（1993）則整理出 11種方法：德菲法、類推法、成長曲線法、趨勢外插法、技
術量測法、相關法、因果模式法、機率方法、環境監視法、合併預測法、規範性方法。並且

依據其應用的方式歸納為探索性方法（Exploratory Method）及規範性方法（Normative 
Method）二大類，如表 1。兩者的意涵分別是：探索性方法有著當技術能力變得可行時，此
能力將有更多需求的含意；而規範性方法則有需求的績效可由過去的技術發展經過合理延伸

而達成的含意。 

表 1  技術預測方法分類表 
技術預測方法分類 適用的技術預測方法 

探索性方法 
德菲法、類推法、成長曲線法、趨勢外插

法、技術量測法、相關法、因果模式法、

機率方法、環境監視法、合併預測法 

規範性方法 相關樹、形態模式、任務流程圖 

資料來源：Martino, J. P. (1993), Technological Forecasting for Decision Making, 3rd Ed., McGraw-Hill Inc.，

本研究整埋 

Martino認為預測內容應包括技術能力的成長、新舊技術的替代比率、技術擴散的情形、
市場滲透的程度、以及重大技術突破的時間及可能性。綜合而言，技術預測包含下列重點： 

1. 技術功能與績效水平之成長情形； 
2. 技術突破之時點與機會； 
3. 技術突破之瓶頸及可能的障礙與解決方案； 
4. 技術發展之方向、趨勢與展望(technology outlook)； 
5. 新產品／新技術之市場佔有率與擴散情形； 
6. 新技術替代舊技術之替換率分析； 
7. 對其他科技之影響； 
8. 對社會、經濟環境之衝擊。 

Levary和 Han（1995）條列了選擇各項技術預測方法的先決條件，如表 2。而影響技術
預測方法選用的因素則有以下六點： 
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1. 技術的研發成本：一個新技術發展的過程中，累積花費的金錢愈多，實現的機會就會增
加，同時發展的時間就愈短，而這些金錢的花費通常與技術發展所帶來的可能利益、及

其對社會潛在的影響有關。當技術發展可以帶來利益，則通常會被私人企業所支持。如

果技術對社會發展將帶來廣泛的影響，則政府部門將會給予資助； 
2. 資料的取得：使用不同的預測方法，其資料需要數量也會有差異； 
3. 資料的有效性：資料的品質、深入程度也是技術預測方法上的考量因素； 
4. 技術發展的不確定性：不確定性也會影響方法的選擇，有些方法比較適合預測高度不確
定性的技術； 

5. 技術世代間隔：如果新技術發展與現存的技術愈相近，其成功的機會將會增加，同時其
發展時間也會縮短； 

6. 影響技術發展的變數多寡：如果影響技術發展的變數越多，則技術預測的活動就會變得
複雜，有可能需要多種方法交互運用，或者會必須承擔較大的成本壓力。 

表 2  技術預測方法選擇的先決條件 
技術預測方法 選擇的先決條件 
德菲法 所有的參與者必須都是該領域預測技術中的專家 

名義群體法 
所有的參與者必須都是該領域預測技術中的專家 
需要一個群體領導者 

個案研究法 只能研究極少數目的組織 

成長曲線法 
需要涵蓋長時間的歷史資料，如果只有短時間的資料

將會受到一些限制 
必須了解技術的生命週期 

趨勢分析法 
每一個模型必須有自己的假設，預測的正確性取決於

假設的適切性 
相關分析法 被預測的技術必須與已經存在的技術有若干的相似性 
層級分析法 資料品質要夠好 

動態系統法 
在建立動態系統前，必須要釐清影響技術發展的變數

之間的關係 
交叉分析法 與技術發展相關的事件都必須了解 
關聯樹法 必須了解技術發展的層級結構 
情境分析法 情境的建立者必須是此領域的專家 

資料來源：Levary, R. R. and Han D. (1995), Choosing a technological Forecasting Method, Industrial 

Management, 37(1), 14-18.，本研究整理 

3.4. 德菲法 

    德菲法(Delphi Method)的發展最早是於1948年第二次世界大戰後，美國蘭德公司(RAND 
Corporation)集合國防與軍事專家的看法，來推斷需投下多少顆原子彈才會使美國在一場戰爭
中完全癱瘓。之後，德菲法開始被廣泛應用於各研究機構，其目的之一為包容多元化之觀點，

並謀求結果之共識（楊宜真，1999）。 
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    Delbecq, Van de Ven, and Gustafson(1975)將德菲法定義為 “A method for the systematic 
solicitation and collection of judgements on a particular topic through a set of carefully designed 
sequential questionnaires interspersed with summarized information and feedback of opinions 
derived from earlier responses.”意為針對特定議題及經謹慎設計的問卷，並附上相關資訊及先
前問卷所綜合的結論，有系統的請求提供意見以及收集意見的方法。 

    另外，有關於德菲法之相關介紹，將於第四章研究方法中，作一詳細之說明，包含方法
之介紹、實施作法、優點及缺點、應用等。 
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第四章  研究方法 

4.1. 德菲法的介紹 

基本上，德菲法屬於專家群體預測法的一種，RAND公司當初主要是針對傳統專家小組
討論的缺點加以改良發展而成。一般而言，專家意見法主要透過訪談、問卷或其他方式，取

得專家的意見，並依據專家的判斷對未來的發展狀況做出預測。其使用非常普遍，尤其在預

測新的技術或產業時，遇到以下情形，專家預測法就成為最適切的方法： 

1. 缺乏歷史的資料作為趨勢分析的依據； 
2. 該技術存在許多相關且複雜的因素，每一個因素的改變都會影響到預測的結果； 
3. 技術的發展存在社會文化、政治或是倫理道德的考量因素，需要經由專家意見辯論的結
果來決定發展走向； 

4. 專家本身的決策或意見，會左右科技的發展或消費者的採購意願。 

德菲法一方面保有專家團體決策的優點，一方面以匿名的方式避免專家小組成員面對面

溝通時的干擾，針對某一問題或未來事件，以個別調查、經過特定程序與反覆的步驟，試圖

在無干擾的溝通環境之下，結合專家群的知識、意見與想像力，最終達成專家之間一致的共

識。換言之，運用德菲法主要的目的在獲取專家們的基本共識，以尋求特定預測事項之一致

意見，一方面有集思廣益的效果，一方面又可以維持專家們獨立判斷的品質。簡而言之，德

菲法是一種把分散在各處的專家們，經由結構化的溝通程序，表達出整體討論結果的預測方

法。 

德菲法在實際應用時，首先要組成專家小組(Panel)，然後以一系列的問卷向專家小組中
的每一位成員分別詢問，依據專家們對前一問卷之答覆予分析，並擬定下一次問卷，或輔以

個別訪談，直到獲致較一致之結果為止。採用德菲法進行預測時，需要有一位協調者

(Moderator)居中進行策劃協調、擬定問卷，整理並綜合專家們對未來之推估(張寶誠等，
2000)。 

德菲法的應用主要是基於三個基本假設：第一項假設，團體的判斷優於個人的判斷；一

般而言，團體會比個人具有更多的資訊。第二項假設，匿名的方式使得參與者的回答更為理

性；此項假設是基於在公開場合下，容易產生大量的人際問題，使得公開場合下的討論並非

代表每一位與會者的真正意見，因此匿名方式是十分必要的。第三項假設，為抑制個人間的

差異以獲取團體的共識；統計化的團體反應為減少硬性團體壓力的一個方法，一般來說，有

自信的參與者要比缺乏信心者較不受資訊回饋形式影響(王永勝，1992)。 
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另外，德菲法主要有三大特性： 

1. 採用匿名的問卷方式進行：專家小組中的成員不知道其他參與的成員身份，因此在表達
意見時不會有面對面討論的心理壓力，也不容易受到影響。 

2. 重複進行帶有回饋的問卷調查：每一回合的問卷都會附上前一回合問卷的結果分析摘
要，便於專家們更正原先的意見及查證一些極端的意見。 

3. 統計化的團體反應：傳統面對面討論只保留了主流意見，但德菲法保存了所有群體中產
生的意見，可以知道整體專家意見集中或分散的情形，消除結果傾向一致的壓力。 

4.2. 德菲法的實施 

德菲法的進行程序與步驟，往往會隨著研究的目的、對象，甚至是時間、地點的不同，

而作一定程度的修改，因此其實施程序或多或少會產生一些差異，不過整體而言，所有的德

菲法研究可說是大同小異。基本上，在進行德菲法之前，必須先設定研究的目標與需求，確

認研究進行的主題，接著針對研究的主題來邀請相關的專家，組成專家小組，並決定整個德

菲法研究程序結束的條件與標準，而後才開始進行重複的問卷調查，圖 3為德菲法實施步驟
的示意圖。 
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圖 3  德菲法執行步驟 
資料來源：本研究整理 

4.2.1. 專家的選擇與專家小組的規模 

對於以德菲法進行的研究而言，專家的參與是整個研究的重點所在，因此對於專家的篩

選與確認，必須特別小心謹慎。一般而言，專家的評斷標準是以是否具有該研究主題的專業

能力與知識為主。所選的專家必須對將預測的主題比大多數人更專門，因此選擇專家的準則

包括：對於研究主題是否有完整、深入的了解？是否有充足的相關工作經驗？是否在該領域

具有一定的代表性？ 

而專家小組的成員背景應以多樣化為佳，如此預測的誤差可以縮小，若以類似專長與背

景的專家組成專家小組，可能會因為專家們的思考角度相近，而無法達到集思廣益的效果。 

設定研究目的與

需求 

組成專家小組 
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有關專家小組的適當人數與規模方面，相關學者專家的意見相當分歧，至今尚無定論；

歷來以德菲法進行的研究中，專家小組的人數也有極大之差異。規模較大者，如日、韓進行

全國性的技術預測，由於預測的領域眾多，參與的專家有數千人；針對單一產業進行預測者，

也有邀請數百位專家參與的研究；而在眾多的德菲法研究中，較為常見的專家規模大多在十

來位至數十位。一般而言，專家小組的人數與研究結果的可靠度呈現正相關，Murry 和
Hammons(1995)研究過去的德菲法文獻發現，人數在 25至 30之間的專家小組，就已達到
決策品質與意見多元化的最大極限，大於 30 人的專家小組對於研究的貢獻並無太大的助
益。但在人數的下限方面，該研究認為整個研究的過程中，專家人數應保持在 10人以上。 

4.2.2. 問卷調查 

如前所述，德菲法的實施會因為研究所需，而做某種程度的修改，以下介紹的是傳統典

型的德菲法問卷調查方式與流程。 

1. 第一回合 

第一回合是用完全未經結構化的問卷，採取開放式的問題，讓專家自由表達意見，例如

請專家成員預測研究主題有關之事件或趨勢，藉以取得廣泛的資料，可避免因為第一次問卷

太過結構化，受限於研究者專業知識的不足，而遺漏某些重要項目的預測。問卷回收後，研

究者即可整合及歸納問卷之調查結果，並參考相關文獻，重新以條列式的問題或陳述，將所

欲探討的議題設計成結構化的問卷，作為第二回合調查用。 

2. 第二回合 

第二回合以結構性的問卷，請曾經回覆第一回合問卷的專家評估每個議題、事件、技術

發生或達成的日期，或是以李克特量表(Likert Scale)評量議題的優先次序、重要性或可能
性，在此過程中，專家還是可以針對問卷內容提出個人的看法。 

研究者收集專家小組成員對每個議題預測或評估資料之後，就開始進行統計分析，並編

製第三回合的問卷，問卷內容包括與第二回合相同的題目、每一位專家在上一次調查的回

應，以及第二回合問卷結果的統計摘要，如平均數、中位數、眾數、最大值、最小值、四分

位差、標準差等。 

3. 第三回合與後續回合 

第三回合同樣請曾參與前兩回合問卷調查的專家，再次針對原有議題進行評估，並發表

個人評論。專家可以參考小組內其他成員的預測結果，選擇是否要改變自己的預測值。當專

家改變答案時，可以請專家說明改變答案之理由，或是專家意見與他人有顯著差異時，請該

專家說明堅持各人看法的原因。 
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問卷調查的步驟可以反覆進行，直到專家小組的意見已經達到某種程度的一致性

(consensus)，或是專家意見已經趨於穩定(stability)為止。如此經過德菲法的程序之後，將
會產生預測結果，以及專家意見的分佈與差異量表，反映出群體所有的意見。 

傳統的德菲法通常會進行四個回合，甚至更多回合，而根據實證研究顯示，四回合的問

卷調查通常已經足夠。如果研究主持者發現第三回合問卷的結果無需再做進一步的爭辯或討

論，則第四回合可以省略；若專家小組的問卷是由一系列已確定的議題開始，則第一回合也

可省去。因此，在某些情況下，二回合的問卷調查已經足夠(Martino，1993)。 

Murry 和 Hammons(1995)的研究顯示，大部分的專家意見都第一和第二回合達到集中
和穩定；隨著回合數的增加，會改變答案的專家個數也逐漸減少。亦即隨著回合數的增加，

專家填答的結果幾乎都可以達到穩定的狀態。另外，該研究結果認為，德菲法最少要進行二

回合，而不需要超過四回合。 

4.2.3. 一致性及穩定性的判斷 

對於專家意見是否已經達成一致或呈現穩定的狀態，並沒有一定的衡量標準，研究者必

須依據研究目的和問題的特性，來決定結束問卷調查的時機或評定準則。 

對於一致性的檢定，德菲法的研究通常是以專家意見分布的四分位差 (Quartile 
Deviation1)來判斷，也就是整體專家意見分佈中間 50％的一半，四分位差越小，顯示專家意
見越集中。另外，也有研究以標準差或變異係數2作為評斷標準。在以李克特量表來作答的

德菲法問卷中，Faherty(1979)認為四分位差若小於或等於 0.60，則可視為專家意見已達到
高度的一致性；四分位差在 0.60和 1.00之間，表示達到中等程度的一致性；若四分位差大
於 1.00，則表示意見未達到一致。Murry 和 Hammons(1995)則更為嚴格，他們認為當 75
％以上的專家意見落在同一個選項，才算是達成一致性的共識。 

至於穩定性的判斷，通常是觀察某個議題改變答案的專家個數，若更改答案的專家數越

少，則代表該議題趨向穩定。Murry 和 Hammons(1995)認為若改變答案的專家數小於所有
作答人數的 20％，則是達到穩定。 

4.3. 德菲法的優點及缺點 

    德菲法採用匿名的方式，綜合專家的意見，免除了專家在面對面溝通時所產生的負面心
理影響。在一般德菲法的實施程序中，首先有開放式的意見表達，之後有充分的互動及思考

時間來進行決策的過程，尤其是針對複雜的議題，德菲法更可以突顯其解決複雜問題的潛

力。然而沒有一種方法是十全十美的，德菲法也有其缺點存在。以下則簡要介紹德菲法的優

點及缺點。 

                                                 
1 Quartile Deviation計算公式：Q.D.=(Q3-Q1)/2，Q3為第三四分位數，Q1為第一四分位數。 
2 變異係數(Coefficient of Variation)計算公式：CV=標準差/平均數。 
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4.3.1. 德菲法之優點 

1. 有效且快速的萃取專家的回應，同時在專家群中推動群體學習； 

2. 提供對於複雜問題廣泛且相關的變數以及多面向的特徵；同學時也記錄專家的意見，避

免面對面互動的缺點，如群體衝突或是個人主導； 

3. 以一定方法來設計問卷，依賴眾人之智慧，相較於會議形式，回答者被要求的負擔會大

為減少； 

4. 過去的經驗顯示德菲法可同時作為研究及學習的工具，尤其是當專家成員是具有決策身

份時，德菲法的角色便從預測工具轉而成為成員之間面臨資源限制、特定的工作情境下，

以獲得策略上共識的工具； 

5. 德菲法謹守「全體要比個體的集合好」的哲學，因此能促進組織進行團體工作及群體決

策； 

6. 透過控制下的回饋及匿名的進行方式有助於專家在沒有壓力的情形下修正他們的意見，

鼓勵他們提出自己真正的看法而不受任何限制； 

7. 在施測過程中，每個議題都能獲得徹底澄清，因此與單一回合的問卷比較，德菲法的結

果較能反映整體意見中的細微差異； 

8. 德菲法以專家為施測對象，可以蒐集單一領域中多個專家的一致意見，使獲得的資料更

有價值、更具客觀性； 

9. 德菲法特別適用於所預測之事物歷史資料很少，或者面臨技術或經濟上所主導的「道德

兩難」； 

10.德菲法亦用於分析複雜且具多面向之問題； 

11.德菲法將多數人的意見進行收歛及利用，對決策者而言，容易獲得滿意的結果。 

4.3.2. 德菲法的缺點 

1. 德菲法在執行上常會發生一些限制，如方法及概念上不適切，執行不力、拙劣的問卷設

計、專家選擇不當、不可靠的結果分析、回饋及共識的價值有限、回合與回合之間的不

穩定等； 

2. 德菲法無法像實驗一樣經由一再重複的試驗獲得機率上之可靠度； 

3. 德菲法的研究必須仰賴專家的直覺得與知識，結果容易受到專家本身主觀判斷的干擾，

同時參與的成員可以運用一些方法來製造其想要之結果； 

4. 專家的選取不易，沒有一定的標準來判定所參與的成員是否為真正之專家，同時優秀之

專家不一定能夠參與； 

5. 參與動機不高的專家常在研究過程中途退出，導致樣本的流失，造成研究結果的傷害； 

6. 德菲法的實施相當耗費時間，且不易控制進度，故不適用於需要緊急決策之狀況； 

7. 德菲法的最後結論大多較為籠統，無法指示詳細之規劃與具體細則，因此僅能作為訂立

策略時之方向指引與參考。 
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    不過平心而論，德菲法的一些優點同時也是其缺點，例如，匿名以及意見的回饋固然有

其價值，但是無法分辨最後的結果是個人的妥協或是群體的真正共識決定。同時德菲法的變

化通常限制了專家回應的範圍，也降低了對專家知識的利用。 

4.4. 德菲法的應用 

德菲法除了是長期預測的一種方法之外，還有許多其他用途，在發展之初即針對科學創

新、人口膨脹、自動化、戰爭可能性、戰爭防止、未來武器統等六大領域進行探究，其他如

政策的分析、方案的選擇等也可以使用德菲法。 

Gupta和 Clarke(1996)曾針對 1975年至 1994年出版的文獻進行大規模的調查，找出
有關德菲法的方法論及應用研究，在這二十年期間，有 463篇文章是以德菲法為主要或次要
的研究方法。Gupta和 Clarke將其中以德菲法為主要研究方法以應用到各種問題上的文獻
分類，發現其應用領域包羅萬象，最常使用的領域為教育、商業及保健事業。如表 3所示。 
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表 3  1975~1994年間應用德菲法的文獻分類 
分  類 數  目 
教育 
商業 
管理 
行銷 
製造 
財務 
經濟 
人力資源 
保健事業 
資訊管理 
房地產 
國際性組織 
社會科學 
工程 
休閒和觀光旅遊 
環境 
運輸 
其他 

54 
43 

12 
12 
7 
6 
5 
5 

27 
9 
7 
5 
5 
4 
4 
3 
3 
12 

資料來源：Gupta, U. G., Clarke, R. E., Theory and Application of the Delphi Technique: A Bibliography 

(1975-1994), Technological Forecasting and Social Change, 53, pp.189, 1996 
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第五章  結果與討論 

    以本研究所得到的結果顯示，3G 行動電話服務已經開始，社會大眾也已逐漸開始使用
此項服務，日本 NTT DoCoMo在 2001年即已在日本國內開通 3G服務，而台灣的亞太行動
寬頻電信也在 2003 年 7 月起為大眾服務，只是巿場是否能有所擴大，則暫未確定，因為在
802.16(WiMax)技術的形成之下，兩者之間可能會有一場競爭，但也有專家認為兩者因傳輸
的頻寬不同，會有不同的巿場區隔出現，屆時是否為出現共榮現象，值得後續觀察。 

    而談到 802.16(WiMax)，就必須一併說明 WLAN，兩者雖然都是無線區域的網路，但
WiMax卻是讓許多人認為是實現「最後一哩」的技術，主要是因為其涵蓋的範圍超過 30哩
(50公里)，而且在基地台之間可以像行動電話基地台一樣，直接互相進行切換，只要像行動
電話一樣有一個帳號即可(行動電話就是以號碼為帳號)，而 WLAN 則是屬於短距離(約
50~200公尺)的無線傳輸，在切換不同的接取點(Access Point)時，需要使用不同的帳號登入，
當這項技術應用在行動電話時，就不若WiMax來得方便。 

    另外，WiMax 的傳輸速率也較 WLAN 來得快，可達到 75Mbps，而 WLAN 在 801.11g
的技術下，雖然也可以達到 54Mbps，但速度還是不如 WiMax；而且 WiMax 被許多人認為
是用來取代有線寬頻如 ADSL、CABLE等，因此已被多所期待。 

        至於其他射頻晶片相關技術方面，藍芽技術主要是因為產品非常多，產生外部性，
而且在價格上也相對便宜許多，因此暫時不會被取代，但是在研究中顯示，超寬頻(UWB)
技術在未來 3年內就會進入行動電話的裝置中，有可能會取代藍芽在語音方面的巿場，而且
UWB不只應用在語音通訊方面，對於短距離無線傳輸的部分貢獻更大，極有可能為取代 USB
有線傳輸的功能。 

    在收音機服務方面，除了目前類比訊號的調頻(FM)之外，更有數位電視(DTV)和數位廣
播(DAB)的出現，雖然數位電視/數位廣播(DTV/DAB)是使用衛星傳輸為主，但因為南韓在
2003 年就已出現可接收數位電視的行動電話，因此專家們也認為，數位電視/數位廣播
(DTV/DAB)在 2年內就會進入行動電話中，並在 2008年攻佔 20%的巿場。同時，視訊會議
在利用MPEG4的技術，並且在無線區域網路的日漸普及的情況下，使用的功能和次數也會
增加，因此在 2007年時也會置於行動電話中。 

    定位服務(GPS)對於行動電話而言，在很早之前就已經在使用，主要是利用衛星的方式；
而使用者識別服務(RFID)，目前在行動裝置中並未見到，但和 GPS 的功能類似，只是方式
不同，RFID 是利用一般行動電話的基地台進行偵測，以確定行動電話的方位。對於一般人
而言，過去並不會去使用這兩項技術，然而隨著未來環境的改變，安全的重要性逐漸升高時，

GPS和 RFID的未來也將越來越寬廣。 

    綜合以上的結果，我們可以知道，目前與行動電話用射頻晶片(RFIC)息息相關的 9項技
術中，幾乎每一項技術都會在未來的 3年內(2006~2008年)放入行動電話中，此一結果代表：
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在未來每一個需要利用無線傳輸的部分，就有射頻晶片的巿場，對於 RFIC業者而言，無疑
是非常好的機會；但在另外一方面，在這些技術中，有某些技術可能是互相競爭的，如 3G
和WiMax、藍芽和 UWB、WiMax和WLAN等，在現在寸土必爭的時代中，如何選擇正確
的產品對企業而言，是一項很大的挑戰。 

    就政府的角度來看，政府應常了解目前業界的看法和思考方向，對於產業的發展有即時
的掌握，在政策的制訂上，才會對產業有加乘效果，如先前所討論的電視數位化即是一例，

因為政府政策的鼓勵，造就了數位電視產品(如電視、機上盒等)的蓬勃發展。 
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計畫成果自評 

    本計畫原本預定為預測行動電話用射頻晶片(RFIC)本身，在未來相關的發展及趨勢等，
然而在搜集資料並探訪過相關專家及人員後發現，台灣各相關企業與國內外研究機構早已對

此主題做過類似之探討，基於他們所作之研究在企業中已成為預訂之計畫，相信在這幾年中

會有所進展。 

    由上述可知，射頻晶片的發展勢在必行，為區別我們所要作的研究，將要使用到射頻晶
片的相關技術，如：WiMax、WLAN、GPS等，作一綜合性的討論，並預測未來這些技術應
用在行動電話上的時點，對於射頻晶片相關企業及行動電話製造商而言，仍有一定程度上之

幫助。 

    雖然與最初預期的研究目的不同，但所得的結果對於射頻晶片相關企業和行動電話製造
商仍有很大的幫助，因此我們認為計畫相符程度依舊很高，而結論也足以說明此項研究的目

標達成程度；最後，我們也認為此項研究成果具有相當程度的價值，尤其對企業的應用研究

方面，仍有實質幫助。 
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附錄一  問卷 

行動電話用射頻晶片發展趨勢之研究問卷 

 

各位先進您好： 
 
    感謝您在百忙之中抽空填答此份問卷，這是一份學術性之研究問卷，目的在於研究行動
電話射頻晶片之發展趨勢狀況。本研究擬採用技術預測方法中的德菲法(Delphi Method)進行
專家意見的蒐集，以專家之預測結果作為本研究之依據。採用此法於問卷回收統計之後，將

針對意見反應進行第二次，以致於第三次之問卷結果修正，使意見趨向集中，取得收斂後之

專家意見。 
 
    素仰  台端對行動電話射頻晶片之發展趨勢有深入的研究素養，特邀請為填寫問卷之專
家，敬請  台端鼎力相助。 
 
    本問卷所得之全部資料結果僅供學術研究之用，絕不對外披露，請您放心填答。您的寶
貴意見將有助於本研究的進行，若您需要本研究之結果，請留下您的 E-mail：
__________________________________在分析完畢後，我們會將研究摘要寄給您。 
在此致上萬分謝意!! 
 
順頌 
 
安祺 

 
 

國立交通大學科技管理研究所 
指導教授：袁建中  博士 
研 究 生：張建清 

彭逸群  敬上 
                                      聯絡電話：0933979191 

傳    真：03-5727653 
E-mail：peterpeng.mt92g@nctu.edu.tw
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本問卷的目的，在於了解未來行動電話用射頻晶片相關應用及產品之發展。因此本問卷

的範圍主要與行動電話用射頻晶片有關之技術、產品應用，其他非相關行動電話射頻晶片之

應用則因時間有限，不在本研究範圍之內。 
第一部分  2.5G/3G/4G之時程預測                                                   
一、內容說明 
2.5G：指第2.5代行動電話，主要以數據通訊「封包無線數據服務」(GPRS)為主，構築於第
二代行動通訊系統上。 
3G：第三代行動電話的簡稱。相較於前面的世代，提供更高的通話品質與高速的傳輸容量、
速度。有別於以往行動通訊應用於語音與簡單的訊息和加值服務，3G可以傳送動態影像與高
解析度畫面。 
4G：為超越 3G或 IMT-2000的系統，仍以數據服務為主。 
由於全球各地區之時點或有不同，因此本問卷設定地區為大中華區(包含大陸、台灣、香港、
澳門等)。 
二、範例 
    在問題中，將請各位分別預測各行動電話世代(2.5G、3G、4G)的時程從何時開始，並請
在方格中打ˇ(如範例一)，若您認為發生時間會更晚，請在最後之空格中，填入時間(如範

例二)。 
範例 1： 

 
不會

發生 

早已

發生 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

更晚

時間

4G  □ □ □ □ □ □ □ ˇ □ □ □ □ ___
範例 2： 

 
不會

發生 

早已

發生 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

更晚

時間

4G  □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 2017 
 
請問您，行動通訊業者，開始推動不同世代行動通訊的時程為： 

 
不會

發生 

早已

發生 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

更晚

時間

3G □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ____

4G □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ____
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第二部分  各項技術應用於行動電話之時點                                            
一、說明 
    在此部分中，每種技術將分成兩個問題(如範例所示)：A.不同技術應用開始出現於行動電
話產品上之時點，以及 B.使用此技術應用之使用者比率，佔整體行動電話使用者超過 20%之
時點。而我們也將以產品生命週期理論為基礎，讓各位在填答時(為何是 20%)可供依據。 
產品生命週期 

導入期(Introduction)：以創新採用者(具冒險價值觀
者)為主要銷售對象。 
成長期(Growth Stage)：逐漸為消費者(意見領袖)或
巿場所接受，且該階段巿場的銷售及利潤均有顯著

之成長。 
成熟期(Maturity Stage)：產品銷售成長趨緩，目標
客群已經擴展到大多數社會大眾。 

    以產品生命週期理論而言，當產品由成長期進入成熟期時，將至少佔有 16%的產品使用
者，但為了有較清楚且容易判斷的基礎，本問卷將以 20%(五分之一)做為一基準點，供各位做
為判斷的指標。 
二、範例 
請在方格中打ˇ，若您認為發生時間會更晚，請在最後之空格中，填入時間。 
A.不同技術應用開始出現於行動電話產品上之時點。 
B.使用此技術應用之使用者比率，佔整體行動電話使用者超過 20%之時點。 

 
不會

發生 

早已

發生 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

更晚

時間

A □ □ □ ˇ □ □ □ □ □ □ □ □ ___無線區域網路

(如WLAN) B □ □ □ □ □ ˇ □ □ □ □ □ □ ___ 
請問您，在以下各種技術中，可能發生的時點： 
A.不同技術應用開始出現於行動電話產品上之時點。 
B.使用此技術應用之使用者比率，佔整體行動電話使用者超過 20%之時點。 

 
不會

發生 

早已

發生 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

更晚

時間

A □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___個人區域網路

應用(PAN) 

(如 Bluetooth) B □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___

A □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___收音機服務

(FM) B □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___

A □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___定位服務 

(如 GPS) B □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___

A □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___使用者識別服

務(如 RFID) B □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___

續上頁 

(時間) 

銷
售 
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A.不同技術應用開始出現於行動電話產品上之時點。 
B.使用此技術應用之使用者比率，佔整體行動電話使用者超過 20%之時點。 

  
不會

發生 

早已

發生 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

更晚

時間

A □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___無線區域網路 

(如WLAN) B □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___

A □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___802.16 

(如WiMax) B □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___

A □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___視訊會議 

(Video 

Conferencing) B □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___

A □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___數位電視/數位

廣播 

(DTV/DAB) B □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___

A □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___
超寬頻(UWB) 

B □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___

A □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___其它 

___________ B □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___

A □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___其它 

___________ B □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ___
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第三部分  其他手機相關問題                                                          
未來的手機中，哪些技術/應用是其發展的要素/瓶頸？重要性為何？請在方格中打ˇ。(1為
最不重要，10為最重要) 
 重要性 

發展要素/瓶頸 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

□ 電池蓄電量 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 操作介面 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 螢幕尺寸 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 手機重量 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 手機大小 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 語音辨識技術 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 媒 體 通訊 處 理器(Media 
Communications Processor) 

□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 資料記憶體速度 

(Data Memory) 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 資料記憶體容量大小 

(Data Memory) 
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 記憶體(Memory)速度 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 記憶體(Memory)容量大小 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 其他__________ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ 其他__________ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 
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1. 職    稱：____________________ 

2. 就職單位：_________________________ 

3. 目前工作性質：□技術研發  □產品規劃  □行銷業務  □生產製造  □其他

__________ 

4. 工作年資：□5年以內  □5~10年  □10~15年  □15~20年  □20年以上 

5. 教育程度：□博士  □碩士  □大學  □專科  □高中職 

6. 專長領域： 

 

 

 

 

7. 對本問卷之意見或建議： 

 

 

 

 

 

 
問卷至此已全部結束，麻煩您再檢查一次，確定無漏答題目，謝謝您的幫助。        
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附錄二  結果統計圖 
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