一、研究題目：
生成式 AI 工具對中小企業業務流程改善之影響：以台灣零售業為例
The Impact of Generative AI Tools on Business Process Improvement in SMEs: A Case Study of the Taiwan Retail Industry

第二章 文獻回顧
2.1 生成式 AI 的演進與核心技術：
2.1.1生成式人工智慧的歷史演進
生成式人工智慧（Generative AI）的發展標誌著技術範式的重大轉型，由傳統的模式識別與數據分析，轉向具備創造文本、圖像及音訊內容之能力。研究指出，此演進歷程呈現清晰的軌跡：從早期基於規則（rule-based）與統計機率模型的生成系統，逐步過渡至深度生成模型，最終演進為當代的大型基礎模型（He et al., 2025; Sengar et al., 2024）。在 2014 年至 2017 年間，變分自編碼器（VAEs）與生成對抗網絡（GANs）的出現，透過編碼器—解碼器架構或對抗學習機制，實現了高度寫實的內容生成（Bengesi et al., 2023; Kılınç & Keçecioglu, 2024）。隨後，自回歸模型、流模型（flow-based models）及擴散模型（diffusion models）進一步提升了生成的保真度與多樣性（Trigka & Dritsas, 2025）。自 2017 年 Transformer 架構問世以來，生成式技術已從特定領域模型轉向更具通用性的基礎模型與大語言模型（Hagos et al., 2024; Zhou, 2025）。

2.1.2.Transformer 核心機制：自注意力系統
當代生成式 AI 的突破核心在於 Transformer 架構，其以自注意力（Self-attention）機制徹底取代了傳統的循環架構（Vaswani et al., 2017; Hagos et al., 2024）。自注意力機制允許模型並行計算序列中各個標記（tokens）之間的關聯強度，藉此精準捕捉長距離的依賴關係與上下文語境資訊（Sengar et al., 2024; Zhou, 2025）。為解決並行處理中缺失的序列資訊，位置編碼（Positional encoding）技術，如旋轉位置嵌入（RoPE），被引入以有效整合位置資訊（Su et al., 2021; Bengesi et al., 2023）。藉由多層自注意力模組與前饋網路（feed-forward networks）的堆疊，模型展現了極強的表達能力，能應對高度複雜且稀疏的序列數據建模（Wang & Weinan, 2024; Ferraris et al., 2025）。顯見，這種架構上的創新為後續大規模預訓練提供了理論與技術基礎（Vaswani et al., 2017）。

2.1.3.大語言模型（LLM）的崛起、應用與轉型路徑
大語言模型（LLM）作為生成式 Transformer 的延伸，透過在海量語料庫上的大規模預訓練，展現出卓越的語義理解與內容產出能力（Matarazzo & Torlone, 2025; Zhou, 2025）。研究顯示，隨參數規模、數據量及計算資源的增加，模型效能遵循「規模定律」（Scaling laws）而提升，進而具備跨任務的通用解決能力（He et al., 2025; Shen et al., 2024）。當前 LLMs 已從單純的文本生成，擴展至醫療、智慧製造、商務管理及 6G 無線系統等多元應用領域（Kusiak, 2024; Linkon et al., 2024）。雖然仍面臨偏見、幻覺及隱私等技術挑戰，但透過精調（fine-tuning）與人類回饋強化學習（RLHF）等對齊技術，模型已能更安全且精準地執行下游任務（Bengesi et al., 2023; Myers et al., 2023）。顯見，這些技術能力的提升，為後續中小企業（SMEs）的數位轉型提供了關鍵的技術路徑。

2.2 中小企業 (SMEs) 的數位轉型現況：
2.2.1 全球與台灣中小企業 AI 導入趨勢
研究指出，人工智慧（AI）已由大型企業的專利轉向中小企業（SMEs）營運轉型的核心驅動力。根據 McKinsey & Company（2025）的全球調查顯示，78% 的企業已於至少一項業務功能中應用 AI，且該比例於一年內成長顯著，顯示 AI 普及化已成為全球商業的不可逆趨勢 。在台灣，儘管製造業的 AI 規模化導入比例仍受限於 22.7% 的水準，產業認知與實際應用落地的差距正在縮小 。顯見，中小企業正透過採用「由小到大」的策略，優先針對客服與流程自動化等高頻痛點進行改善，有效縮短了技術落地的時間落差 。
中小企業在導入生成式 AI 時，主要面臨資金門檻、數位人才短缺及內部流程整合困難等多重挑戰 。為協助企業克服上述障礙，政府部門積極推動相關輔助政策，例如經濟部提供數位轉型補助計畫，針對中小企業個案最高可提供 500 萬元的資金支持，協助進行技術加值與人才培訓 。此外，國科會亦編列 30 億元打造「臺灣智慧系統整合製造平台」，旨在為中小企業提供一站式的 AI 軟硬體設計與試製服務，降低轉型門檻，以縮減供應端與需求端之間的鴻溝 。

2.2.2 業務流程改進之現狀與轉型瓶頸
中小企業在推動業務流程改進（Business Process Improvement, BPI）時，常遭遇組織層面的結構性與認知性障礙。研究指出，多數企業主將數位轉型狹義化為「購買軟體」或「建立網站」，而忽略了業務流程再造（Business Process Reengineering）與組織協同的本質，導致技術導入後常出現「系統閒置」與「數據孤島」現象 。具體而言，企業在導入數位工具時，常面臨「流程未同步改進」的困境，致使員工在數位化環境下仍依賴傳統 Excel 進行二次處理，未能發揮數據自動化的效益 。
針對特定業務流程的數位化難度，綜合近期調查分析，以「跨部門整合與決策支援」最為棘手。研究顯示，財務、採購與生產資訊往往各自為政，缺乏標準化數據基礎，導致高達 45.5% 的企業主擔憂轉型投資無法產生預期之投資報酬率（ROI） 。此外，在行銷流程中，企業雖有強烈的數位化意願，但普遍缺乏專職的數據分析與資訊運維人才，導致數位行銷活動往往因缺乏後續數據回饋與名單管理，淪為零散的宣傳，難以實現流程自動化的目標 。




2.3 AI 對業務流程改進的實證研究：
整理國內外關於 AI 導入後，對生產力、品質與成本影響的量化數據。



2.4 影響 AI 導入的關鍵因素與限制：
釐清組織內部（如文化、職能）與外部（如法規、道德）的推力與阻力。



2.5 本章小結與研究缺口
總結前人研究之不足，進而帶出本研究之必要性與切入點。
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