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摘要 

我國工具機產業一直是政府推動技術升級的策略性產業，其產業技術進步率

為何?以及廠商是否能獲利，關係台灣工具機產業的長期發展。本文使用 Translog

超對數生產函數模型，估計廠商之技術進步率，並探討影響我國工具機產業技術

進步率的因素，以及技術進步率與廠商獲利間的關係。  

本文主要利用台灣經濟新報 TEJ 資料庫工具機械業各上市上櫃公司 2002 年

至 2015 年財報資料，實證結果發現，我國工具機產業技術進步率由 2002 年 14.6

％微幅下跌至 2015 年之 13.7％，雖然仍高，但連續下降的趨勢值得注意。影響

技術進步的原因包括薪資水準、研發支出、大中型規模、高資本密集度、高市佔

率等變數，這些變數對技術進步率均有非常顯著之正向影響。而高外銷比率、轉

型、負債比率增加則對技術進步呈略微顯著之正面影響；廠商的海外投資，對技

術進步率影響為正但不顯著。有關技術進步率與廠商獲利的實證研究中，發現提

升技術進步率、高階人才對廠商之獲利，則呈正向非常顯著之影響；高外銷比率

廠商、於台灣、先進國家投資對廠商獲利能力雖亦為正向影響，但不顯著；而轉

型、負債比率增加、大型廠商、高資本密集度等變數對廠商獲利則呈顯著之負面

影響。因此廠商若提高技術進步率，廠商可獲致較高的利潤，換言之，工具機業

為求長期發展，提升技術水準相當重要。 

 

 

 

 

關鍵詞：技術進步率、Translog超對數生產函數。 
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ABSTRACT 

Our machine tool industry has been the strategic industry for the government to 

promote technical upgrade. What about the technological progress? And whether the 

manufacturers can profit or not? Both are associated with the long-term development of 

the industry. We use Translog production function model to estimate the technological 

progress, study the main causes about what the technological progress was affected, and 

the relationship between the technological progress and the profit of the firm. 

We use the Taiwan Economic Journal database listed on the OTC Company from 

2002 to 2015 earning data to do this study. The empirical results shows that the techno-

logical progress is slightly fell from 14.6％ in 2002 to 13.7％ in 2015. Although the rate 

is still high, the trend is continuous decline is noteworthy. Reasons for technological pro-

gress include salary levels, R&D expenditure, enterprise scale, high capital intensity and 

high market share, etc. These variables have shown a significant positive impact on 

technological progress. While the high export ratio, enterprise transformation, increas-

ing in debt ratio is a slight significant positive impact on technological progress. The 

overseas investment of the firm has a positive effect but not significant on technological 

progress. In the empirical study of technological progress and firm profits we found that 

to enhance technological progress, salary-level to technological progress was very sig-

nificant positive impact. The firms with high export ratio, investing in Taiwan and ad-

vanced countries on the profit although also positive impact, but not significant. While 

the enterprise transformation, increasing in the debt ratio, enterprise scale, high capital 

intensity and other variables on the firm profit was significantly negative impact. There-

fore, if manufacturers increase the technological progress, they can be a higher profit, 

that is, machine tool industry for the long-term development, enhance the technological 

progress is very important. 

Keywords: technological progress, Translog production function   
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第一章 緒論 

第一節 研究緣起 

1960 年代的加工出口區至 1980 年代的新竹科學工業園區，台灣製造業打造

台灣經濟奇蹟的江山，雨傘、成衣、球鞋的製造王國，半導體、遊艇、自行車產

業的代工王國…，各種美名不脛而走，戮力製造、為世界知名大廠代工，讓台灣

賺取大量外匯，然亮麗營收成長的背後，卻是僅賺取微薄利潤，及至 1980 年代

中期，因國內台幣升值、工資上漲、環保意識抬頭及投資環境惡化等因素，台商

跨足東南亞進行海外投資逐漸將製造、代工王國往外擴張，1990 年代中期，中國

大陸崛起，台商大舉進入中國，造成台灣產業空洞化，台灣製造業大舉西進的同

時，工具機產業仍以台灣為生產據點（2011 年其國內自行生產之銷售收入高達 9

成以上），保留主要產業與技術，在台灣服務出外打拼之台灣產業，技術與國際

化程度也隨其不斷成長而精進，使得我國機械製造業國內毛額由 2001 年之 1,158

億元成長至 2015年之 2,626億元（表 1.1），15年間成長 126.8％，占製造業比率

也約在 4.3％-5.5％間，且越形重要，而 2011 年以後占比均在 5％以上，除 2009

年受金融海嘯影響大幅下跌 15.4％外，其餘下跌者 3 個年份跌幅約在 1.7％-3.7％

間，而上漲者 9 個年份漲幅則在 4.4％-26.1%間，平均成長 9.1%；機械類出口值

亦由 2001年 3,407億元成長至 2016年 6,819億元，成長超過一倍（表 1.2），直

接外銷比率超過 5-6 成（表 1.3），若加列間接外銷比率則高達 7-8 成，且依據

2011 年工業及服務業普查資料顯示，我國機械設備製造業自有品牌銷售收入高達

3,601.7 億元，其中外銷收入之比率高達 54.3％，是台灣廠商少數能以自有品牌行

銷國際的重要產業之一。 
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表 1.1 我國機械製造業國內生產毛額概況 

 

年 

機械製造業國內生產毛額（億元） 

 占製造業之比率 

（％） 

成長率 

（％） 

2001 1,158.0 4.7 -3.7 

2002 1,208.6 4.4 4.4 

2003 1,324.0 4.4 9.5 

2004 1,405.4 4.3 6.2 

2005 1,506.8 4.5 7.2 

2006 1,742.5 5.0 15.6 

2007 1,852.3 4.9 6.3 

2008 1,802.2 5.1 -2.7 

2009 1,525.1 4.5 -15.4 

2010 1,923.9 4.7 26.1 

2011 2,070.1 5.0 7.6 

2012 2,261.2 5.5 9.2 

2013 2,222.6 5.1 -1.7 

2014 2,564.4 5.3 15.4 

2015 2,626.4 5.2 2.4 

2001-2015成長率 126.8 平均成長率 9.1 

資料來源：行政院主計總處 

 

表 1.2 我國機械及電機設備出口概況 

年 
機械及電機設備 機械類 

出口值 

（億元） 

增率 

（％） 

出口值 

（億元） 

增率 

（％） 

2001 23,595 - 3,407 - 

2002 25,893 9.7 3,999 17.4 

2003 27,949 7.9 4,405 10.2 

2004 32,071 14.8 5,155 17.0 

2005 31,977 -0.3 5,059 -1.9 

2006 36,776 15.0 5,396 6.7 

2007 39,299 6.9 5,795 7.4 

2008 36,453 -7.2 5,656 -2.4 

2009 31,899 -12.5 4,142 -26.8 

2010 42,290 32.6 5,877 41.9 

2011 43,506 2.9 6,624 12.7 

2012 42,288 -2.8 6,668 0.7 

2013 43,786 3.5 6,392 -4.1 

2014 47,825 9.2 6,933 8.5 

2015 47,674 -0.3 6,815 -1.7 

2016 49,689 4.2 6,819 0.1 

2001-2016 

成長率（％） 
110.6 - 100.1 - 

資料來源：財政部統計處 
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工具機（Machine Tool）素有「工業之母」之稱，係用來製造各種生產機台

設備零組件的加工機械，除可製造汽車、航太、國防、機械、模具、電子、發電

機、交通運輸設備外，在新興的半導體、面板光電等高科技產業，也都須透過工

具機來生產製造，型態多元且用途廣泛；工具機產業因其融合機械設計、加工製

造、自動控制、資訊軟體、機電介面、系統整合等相關技術之應用，不僅代表一

個國家的綜合工業實力，同時，也是一項高技術密集且具高附加價值的產業，機

械設備製造業，不只對製造業發展扮演重要支援角色，也是一國精密技術之極致

表徵，更對國家經濟成長提供實質貢獻。觀察我國 2000 年至 2015 年機械設備製

造業附加價值率，大約維持在 20.8％～29.6％（圖 1.1），與日本平均附加價值率

大約維持在 41.3％～45.6％間尚有一段大差距，因此在全球工具機市場中，台灣

工具機業者仍被歸類於中階產品等級，因為品質均一性、產品耐久性、關鍵組件

等問題，讓我國、日本工具機在產品價值上仍有差異。相較於日本、南韓及中國

大陸均有強大的汽車產業與內需市場作後盾，台灣工具機與零組件產業在缺乏內

表 1.3 我國機械設備製造業內外銷概況 

年 

銷售值 

（億元） 

內銷值 

（含間接外銷） 

（億元） 

直接外銷值 

（億元） 

直接外銷比率 

（％） 

2001 3,442 1,674 1,768 51.4 

2002 3,816 1,698 2,118 55.5 

2003 4,271 1,944 2,326 54.5 

2004 5,039 2,287 2,752 54.6 

2005 5,403 2,474 2,929 54.2 

2006 5,618 2,456 3,162 56.3 

2007 6,170 2,622 3,548 57.5 

2008 6,041 2,664 3,377 55.9 

2009 4,074 1,802 2,272 55.8 

2010 6,116 2,694 3,422 56.0 

2011 6,809 2,883 3,926 57.7 

2012 6,479 2,545 3,934 60.7 

2013 5,997 2,412 3,585 59.8 

2014 6,689 2,510 4,179 62.5 

2015 6,467 2,456 4,011 62.0 

2016 6,015 2,272 3,743 62.2 

資料來源：經濟部統計處 
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需市場與特定產業的支持奧援下，如何提升技術、供應品質穩定且性能優異之產

品，為全球工具機消費市場與各行業客戶提供客製化服務，讓技術提升的同時，

亦能讓產品之附加價值、競爭力與廠商獲利能有效提升，為本文亟欲探討之主要

重點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：行政院主計總處、美國經濟分析局（BEA）、日本內閣府及 The  

Bank  of  Korea 網站。 
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2017 年 2 月 2 日行政院第 3534 次會議通過 2017 至 2020 年四年國家發展計

劃，著手推動，「亞洲．矽谷」、「智慧機械」、「綠能科技」、「生技醫療」、

「國防」、「新農業」及「循環經濟」等 5+2 產業創新，發展數位國家，以創新

經濟，其中「智慧機械產業推動方案」就是將台灣精密機械升級為智慧機械，整

合產學研能量，以中部為據點，打造智慧機械之都，深化智慧機械產品與技術發

展，建構台灣智慧機械產業生態體系，並促進產業導入智慧機械，加速產業供應

鏈智能化、合理化，協助產業拓展國際市場，如何配合政策、整合各式跨領域產

業、透過產官學合作，共同提升全國研發能量，為當前台灣產業出走的困境，再

造一匹提升經濟引擎動能的新黑馬。 

 

第二節 研究目的 

台灣製造業在邁向高科技產業的發展歷程中，由於缺乏原創技術，常在產品

的規格、標準、材料與製造設備之研發階段缺席，直至產業初具規模才有能力參

與生產，加以台灣，因缺乏廣大內需市場與資源，在規模與效率之考量上，大多

採取代工或僅從事價值鏈中的一段，此種策略雖是相對風險較低，但也容易墮入

削價競爭、搶單，甚至將產業外移至低生產成本地區，以犧牲品質來提升價格競

爭力，台灣在製造業的發展，已不再只能依靠傳統低附加值產品之競爭，長期代

工、技術累積，加上近年政府與產業戮力推動產業結構調整，積極轉變企業從 

cost down 走向 value added 的思維，只是品牌創造不易，需長期努力不懈經營，

才能造就台灣精品之註冊商標。  

工業 4.0 概念導入工具機產業，帶來新一波技術革命，不僅將系統、機台、

企業員工緊密連結一起，協同處理整個價值鏈，使得產業不僅跨足各領域生產製

造，還須不斷往提升加值服務的領域邁進，當此，製造業走出台灣，工具機之銷

售亦未再只是提供一次式的售出服務，如何深入需求核心，提供產品延伸性、功

能性服務、甚至整合性的解決方案，為客戶創造價值的同時，也等同提升自己產
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品附加價值、產業競爭力與企業獲利，因應未來發展趨勢，廠商不能再只考量降

低生產成本，而需為獲取更高端製造技術布局海外尖端科技大廠，並跨領域整合

各式專業人才，提升關鍵研發技術及自主性、產品市場企劃行銷及設計分析能力，

形成一設計、生產、行銷、市場研發互為循環之產業核心價值， 

本文主要目的，運用 2002年至 2015 年 TEJ 資料庫中我國工具機械業各上市、

上櫃公司其相關營運及投資變數，探討我國工具機械產業之技術進步率，及影響

技術進步率提升之因素，並將技術進步率結合其他企業營運變數建立影響廠商獲

利之模型，用以研析影響我國工具機械產業廠商獲利之主要因素，為我國推動智

慧機械、提升技術能力及產業競爭力，提供參據。 

第三節 研究方法與資料說明   

本文使用台灣經濟新報 TEJ 資料庫（以下簡稱：TEJ 資料庫）各上市上櫃公

司 2002 年至 2015 年財報資料，然該資料庫並無衡量廠商技術效率之相關資料可

供參考，因此本文使用 Translog 超對數生產函數模型，估計廠商的技術效率，而

該技術效率之估計，需各廠商各年之勞動投入、資本投入及產出資料，其中產出

資料一般均使用廠商之附加價值來衡量，但 TEJ 資料庫亦無廠商附加價值之相關

變數可茲運用，以往分析產業附加價值，均會參考行政院主計總處編製的「工業

及服務業普查結果統計表」，但該普查每 5 年舉辦一次，雖能取得產業完整經營

資訊，且因普查資料整理費時，2016年的普查資料須至 2018年 12月底才能獲得

完整之普查總報告，因此，參考行政院主計總處「民國 100 年產業關聯編製報告」

有關附加價值部門之編算方式，並參採 TEJ 資料庫中可運用之變數，對各廠商附

加價值進行估算。 

估計出之技術進步率，本文進一步使用其來分析影響技術進步之主要因素，

接著亦探討技術進步及其他廠商營運變數對企業獲力能力之影響，獲力能力部分，

運用 Venkatraman and Ramanujam(1986) 提出之財務性績效指標，選取股東權益報
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酬率（Return On Equity, ROE）、總資產報酬率（Return On Asset, ROA）、稅後

純益率（After-tax net profit, PROF）作為衡量廠商經營績效、獲利情況之變數，

因此 1 種技術進步率、3 種廠商獲利能力，本文茲建立 4 種分析模型，且分別使

用 POLS（Pooled ordinary least square, 合併普通最小平方法）、隨機效果

（Random Effect,簡稱：RE）、固定效果（Fixed Effect,簡稱：FE）三種迴歸模式，

並以 F test、Hausman test 分別檢定以決定其適配模型。 

 

第四節 研究架構 

本文架構將分七個章節，第一章為緒論；第二章為文獻探討，將針對企業如

何有效投入資源以提升技術、企業競爭力、及獲利等議題廣泛蒐集相關研究論文；

第三章為工具機產業之概況，將分 4 節說明產業範圍、全球發展概況、台灣產業

發展背景、概況及產業未來趨勢；第四章為資料來源與樣本選取；第五章為研究

變數與模型設定；第六章為實證結果與研究發現；第七章為結論。 
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第二章 文獻探討 

第一節 技術進步相關文獻 

依據梭羅成長模型（Solow Growth Model），所謂技術進步係指在生產函數

中，投入相同數量的資本及勞動等生產要素，卻可促使產出水準增加，亦即，在

相同投入條件下，產出增加之部分即為技術進步，由於其會使總要素生產力提升，

因此該技術進步又稱總要素生產力，納入技術進步之生產函數（以 Cobb-Douglas

生產函數為例）可寫為： 

Y=AF(K, L)= AL
α
K

(1-α)                      （2-1） 

其中，Y：代表總產出 

   K：代表資本投入量 

   L：代表勞動投入量 

   A：代表技術進步或稱總要素生產力 

將（2-1）式處理後得成長會計方程式如下： 

  

 
  

  

 
      

  

 
 

  

 
                 （2-2） 

（2-2）式，代表總產出的成長包括資本、勞動投入量的增加，及總要素生產

力的成長，其中
  

 
即是總要素生產力的成長，也就是技術進步率。吳中書、梁啟

源（2013）就總體面、產業面，探討台灣總要素生產力的成長，其研究結果顯示

我國製造業 1999-2007年及 2007-2011年之總要素生產力的成長率為 3.00％、4.82

％；研發經費占我國 GDP比重越高，對我國總要素生產力之成長越有正向影響。 

工業先進國家之經濟發展，主導全球經濟興衰，其技術之進步，向為各國仿

效之對象，技術進步分成發明、創新與技術擴散 3 種，而技術進步需靠不斷的創

新才能達成。美國麻省理工學院教授 Thurow（1999）認為，知識可幫我們不斷創
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新，強化競爭力，是累積財富的基礎。由於企業必須以創新技術，開發具有特色

的產品與服務，才能在市場上創造利潤，而成功的技術創新又需奠基於良好的知

識資源。 

依據熊彼得假說，其認為擁有獨占力的廠商，才有能力與意願從事創新活動，

才會有利於技術進步與經濟成長。研發則是技術進步之最重要來源，2010 年台積

電董事長張忠謀提出在國際競爭下，產業要升級，其實只有兩條路，一條是提升

技術，另一條就是注入資本，台積電的 R&D 費用，是以 10 億美元來計算，而普

通代工的 R&D幾乎不存在，因為台積電有接近 50％的毛利率與接近 10億美元的

R&D，才能繼續提升技術，確保未來產業繼續升級。 

蔡恒芳（2014）探討技術進步對薪資之影響，研究結果雖顯示傳統產業及技術

密集型產業對技術變動與薪資報酬均呈現負向關係，但一般來說，產業的技術變動

率越高，會刺激廠商有更多誘因去發展及採用技術偏向的新技術，因而對技術性員

工的需求會增加，且願意付更高的工資，使得技術性員工的教育報酬也會增加。 

第二節 企業獲利能力相關文獻 

企業投入生產要素以獲取報酬，如何使利潤極大化，不外乎以最小的成本來

使總收益最大，隨著全球化，技術、資金、商品與服務之流通更加快速，廠商面

對更加嚴峻的競爭壓力，企業之發展、獲利與否，不再以傳統的廠房、設備等有

形資產來決定，如何以高品質、合理價位吸引需求者上門，達到非買你家商品不

可的品牌忠誠度、抑或提升自己擁有關鍵技術的能力，降低需付給關鍵零組件廠

商大筆的權利金或採購費，種種策略的選擇運用，都將影響廠商的獲利。 

杜采紋（2016）以 Peter, Roberts, Vuong and Fryges（2013）的模型為基礎，

以馬可夫過程（Markov process）探討製造業廠商投資研究發展如何影響廠商獲利

能力，其將製造業分成傳統產業與非傳統產業，分析不同產業從研究發展中獲利

是否不同，實證結果顯示兩個產業皆可透過本期研發投資來提升下期之獲利能力，
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其中在非傳統產業的影響力則更為明顯。該研究也同時加入一些控制變數做延伸

分析，實證結果也顯示，1.「傳統產業」進行研發投資時，若廠商具有小額出口

值、製造中間財，較能從研發中獲取好處； 2.「非傳統產業」進行研發投資時，

若廠商本期獲利高、且為大規模廠商或擁有高額出口值，較能從研發中獲取好處 

林亭汝、沈永祺、洪仁財以結構－行為－績效模式為基礎，使用股東權益報酬

率（Return on Equity, ROE）做為衡量企業經營績效指標，探討台灣 TFT-LCD 產業

經營績效之決定因素，根據實證分析結果發現，1.資本密集度對經營績效有顯著負

相關，代表 TFT-LCD產業資本使用較無效率。2.銷貨成長對經營績效有顯著正相關，

顯示出 TFT-LCD面板廠商確實容易受到產業景氣循環而影響績效。3.研發密集度對

經營績效有顯著負相關：TFT-LCD 技術是由日本引進台灣，需付出龐大技術移轉費

用，台灣初期得面對不少專利訴訟及和解費，導致研發支出並無效率。4.投資密集

度對經營績效有顯著正相關：要取得經濟規模，擴充產能是最直接的方法，因此投

資設廠的決策與速度相形重要。5.負債比率對經營績效有顯著負相關：負債比率過

高會影響廠商經營績效，但是為了追求成長，必須舉債以因應擴充產能的需求，因

此面板廠商在進行資金籌措時，必須考量資金籌措方式與時機，以降低資金成本。 

蘇姿尹（2013）研究軟性銅箔基板（應用於手機、醫療儀器、航太等各式顯

示面板上）廠商，應用財務資料分析，探討廠商獲利能力。陳桂枝（2012）針對

台灣上市（櫃）自行車公司為對象，以財務結構、償債能力、經營能力、獲利能

力及現金流量等財務比率方式，診斷公司之經營績效。  
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第三章 台灣工具機產業概況 

第一節 工具機產業範圍 

根據國際標準機構（ISO）與美國工具機博覽會（IMTS）之定義，「工具機

是一種利用動力驅動且無法以人力攜帶的設備，藉由切削、衝擊等物理、化學或

其他方法之組合，以達到加工物料目的之機器」，因此包含車、銑、磨、折彎、

剪斷、放電加工、雷射加工等設備都是屬於工具機，工具機依其加工類別不同而

區分成數十種，主要如車床、鑽床、搪床、鉋床、銑床、磨床、齒輪加工機、拉

床、鋸床、放電加工機、雷射加工機等與最近四十年來才興起可一機擁有銑、鑽、

搪等多項功能之綜合加工機均屬之。根據行政院主計總處第 10 次行業標準分類，

「機械設備製造業」係指「從事產業專用及通用機械設備製造之行業，機械設備

專用之主要零組件製造原則上亦歸入本類」。依據工業技術研究院有關工具技術

現況與發展趨勢之報告中指出，廣義機械工業之範疇包括金屬製品業、機械設備

業、電力機械器材及設備業、運輸工具及精密器械業；而狹義之機械工業則定義

為「各產業直接用於生產之機械設備及輔助設備」，因此包含工具機、產業機械、

通用機械、動力機械及零組件均歸該產業範圍。 

第二節 全球工具機產業發展概況 

依美國 Gardner雜誌社統計，2016年世界工具機產值 810億美元，較 2015年

減 3.2％，我國排名第 7（圖 3.1），前七名分別為中國大陸、德國、日本、美國、

義大利、南韓、台灣；以生產金額觀之，中國大陸已連續 9 年世界第一，2015 年

受中國經濟不振影響，前 7 國僅中國大陸、義大利分別增 3.1％、5.0％，其餘均

呈減少；出口部分則仍以德國、日本為首，第 3 位的義大利出口金額約為日本的

一半，第 4名為中國大陸，因其以國內市場為主，出口比例僅 13％；消費市場，

中國大陸連續 15年第 1位，其總消費金額幾乎為所有國家之總和，美國為第 2，
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印度在其汽車產業景氣帶動下從 2015年之 11名，提升到第 8，台灣也從第 10名

提升到第 9名。 

工具機深受景氣好、壞影響，2011 年以後因中國經濟不振，使得全球工具機

市場縮小，美國總統川普上任後，推動美國製造業再工業化，加速製造業回流美

國，預計屆時智能化、無人化工廠之建置，其相關工具機械之需求將大幅提升， 

Gardner 雜誌社亦估計，2017 年中國、美國工具機之消費將會回復，這將使得

2017年消費會比 2016年增加。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第三節  我國工具機產業發展背景與概況 

為了近一步探討我國工具機產業未來前瞻發展，我們先從檢視工具機產業的

演進歷程開始，台灣工具機之發展，起於光復初期，藉由維修、翻新日軍留下之

簡單機械及一些家庭式打鐵工廠，揭開我國工具機發展之濫觴，但一直要到

1950~1960 年代，一些公民營機構、兵工廠，才有能力製造精度較高的工具機，

圖 3.1 2016年全球工具機產業生產、出口、消費概況 

 

  

資料來源：轉摘自生產財 2017年 6月號 
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不過此時以內銷市場為主，公民營工廠多集中於中部地區，大多是歷史悠久的楊

鐵（機械廠）員工出來自行創業，如 1954 年成立之台中精機、永進機械等，由

於與老東家維持協力合作關係、彼此信任，在不斷開枝散葉下，逐漸形成台灣緊

密分工之工具機產業聚落，茲將此條黃金廊道之發展歷程分述如下： 

一、1960~1980年代 

1960 年代政府推動第三~五期經建計畫，朝向出口擴張，並將機械工業列為

發展重點；1963 年由政府與工具機業界集資成立金屬工業發展中心，對廠商提供

技術輔導，協助業者拓展外銷市場；1970 年代因紡織機械不景氣，許多機械業者

轉而生產工具機產品；1974 年，楊鐵以模仿日本工具機為基礎，開發出國內第一

台 CNC 工具機，這使得我國有更大機會擴展世界工具機市場，也讓工具機產業

逐漸步入起飛期，加以自 1974 年起，美國汽車產業和航空產業進行改造，需更

換大量機械設備，導致我國工具機需求激增，越戰結束後，美國取代越南成為我

國工具機出口第一大國，1980 年我國出口至美國比例為 60％，出口至東南亞國

家比例僅為 12.5％。1977 年財團法人工業技術研究院旗下金屬工業研究所設立

「精密工具機中心」，目標在開發新的製造技術，1982 年 7月更名為「機械工業

研究所」；1987 至 1993 年間，美國以國防安全和保護國內工具機產業為由，強

迫我國簽署自動設限協定（voluntary restraint agreement，簡稱 VRA）限制我國工

具機輸入美國，在此情況下，我國漸往其他市場發展。 

二、1990~2000年代 

1990 年代期間，進口關鍵零組件需耗費高成本，業者開始意識需建立自行發

展關鍵零組件之技術能力，由於我國工具機產業多屬小規模經營，面對關鍵零組

件自行研發之需求，尚存在資金和設備等方面的困境，因此政府委託研發單位進

行輔導，為提昇國內工具機自製技術能力，工研院機械所自瑞士 IBAG ，移轉馬

達內藏式高速主軸技術，1994 年完成國內第一組馬達內藏式高速主軸，並提供國
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內工具機廠商發展高速加工機所需之精密關鍵組件，並進行高速主軸試、量產，

帶動國內高速主軸應用風潮。1995 年工研院機械所開始發展高製程能力之中高品

級工具機關鍵模組技術，使我國工具機製造邁入高速化之中高品級工具機，提昇

我國工具機產品形象，並打入歐美等地市場，在政府科專研發經費多年的投入，

促使工具機由 C品級（平均單價 100萬）提升至 B品級（平均單價 300萬），透

過研發單位與業者密切互動，不僅提高整個工具機產業的產值，也共同引領產業

不斷精進。 

1990 年代，我國工具機大致被定位在中低品質，而美國 VRA 對我國工具機

出口的限制，迫使我國主要出口市場由美國轉往中國大陸，為回應中國大陸對低

價工具機的迫切需求，加上產品重疊性高，因此引發廠商間削價競爭，影響整體

工具機產業發展。此時也由於對自主關鍵零組件的強烈需求，出現許多專業零組

件廠，「外包制」生產模式的普及使得中心廠和協力廠強化彼此間的合作網絡關

係，也降低理念溝通和錯誤產品等不必要的生產成本。另外，「模組化」讓廠商

在分工網絡內互相支援，共享規模經濟帶來的利益。 

三、2000~迄今 

2000 年起，全球 IT（ Information Technology）工業、3C（Computer & 

Communucation & Consumer electronica）產品消費與汽車產業蓬勃興起，帶動國

內精密機械產業進入全球化競爭的時代。工研院機械所自德國 Darmstadt 大學技

術移轉線型馬達工具機技術，並於 2001 年的台北國際工具機展中，推出我國第

一台自行設計生產的線型馬達工具機，獲得國內各大廠的青睞，並參與合作研究，

同時也為我國工具機歷史展開新的里程碑。2003 年由我國九大工具機廠共同推動

成立「先進線型工具機研發聯盟」，並通過先進線型工具機技術整合型業界科專，

此為我國工具機產業首件跨廠商的大型合作計畫，投入經費近五億元，並結合台、

成、清、中正四所大學與工研院資源，共同建立國內線型高速加工機研發體系，

為工具機業開啟新的合作模式。藉由市場區隔與製程技術的差異化，進行廠商水
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平整合，建立廠商獨特差異性，使廠商的目標市場不致重疊。公會角色於 2000

年起負責事務更為廣泛，包含加強行銷和貿易推廣、與海外主要工具機同業公會

進行交流、整合業界共識向政府建言、人才與技術人員的培育和訓練、協助業者

國際網站架設，以及舉辦技術論壇等，實質的扶植我國工具機業者提升技術能力

和國際競爭力。 

台灣工具機產業過去雖在中部地區打造出全球最獨特的中心廠與衛星廠之產

業聚落，但後來卻因廠商過度集中、產品同質性過高，造成價格廝殺，使得我國

工具機產業聚落的生產優勢，逐漸被國內外競爭情勢所攻破，因此，業者認知到

必須打破以往單打獨鬥的型態，仿效我國自行車產業之「A-Team 聯盟」，工具

機產業於 2006 年成立「M-Team 雙核心計畫」以減少浪費、提高品質、縮短交期

等，強化我國產業聚落之優勢，以「打群架」的運作方式，發揮「1+1 大於 2」

的綜效，共同提升台灣工具機產業其精密機械技術之國際競爭能力。 

第四節 工具機產業之未來發展趨勢 

一、美國「虛擬－實體系統（CPS）」 

2006年美國提出「虛擬－實體系統（Cyber-Physical System, 簡稱 CPS）」，

CPS 的概念就像我們在 Facebook 或 Line 裡所建立的各種虛擬關係，此種關係雖

不可見，但卻可透過資訊服務的使用，得出某人的生活社群、行為習慣、過往經

歷等，網路世界中可依據資料建立人與人之間的關聯性、相似性之聯繫，這使得

我們可以利用群體資料對個體資料進行精確之預測，例如，Google 可從每人的搜

尋和瀏覽紀錄去預測這人是否有犯罪傾向，掏寶可根據顧客的消費紀錄對使用者

之喜好進行預測並精確派送產品廣告，基於 CPS 技術的應用，可使設備具有自動

感測（Self-Aware）、自我預測（Self-Predict）、自我比較（Self-Compare）和自

我設定（Self-Configure）之能力。 

二、德國工業 4.0 
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2011 年德國提出工業 4.0 的概念，運用自動化設備、智慧整合感控系統、物

聯網、銷售及生產大數據分析，以人、機協作方式提升全製造價值鏈之生產力及

品質，其精神在於連結生產製造過程中之各種元素，並逐一進行優化，以增進企

業競爭力與獲利，企業依據各自需求自由選擇優化目標，例如，在工具機上裝設

多個感測器，擷取零件加工時的各種製程數據，監測切削刀具及機台狀況，在刀

具磨損前，即可得到預警，及時更換，提高產品良率，並可隨時掌握機台狀況、

規劃保養時程、避免非預警當機對生產的影響，工業 4.0 概念還可再由 B2B 延伸

至 B2C，對於產品線多樣、行銷、庫存成本很高之企業，不僅可讓產品走向回應

式生產（也就是接到訂單才開始生產）、降低庫存成本、減少滯銷品產生之資源

浪費與損失，亦可透過連結客戶資料、社群網站討論資料、區域人口、所得等，

進行數據分析，達到精準行銷、即時供貨、減少庫存之目標；而對於整廠規劃、

輸出之工具機產業，因其同樣具有客製化需求高、產品單價高之特性，亦可利用

累積之客戶資料進行大數據分析，讓機具、產程做到靈活調整，為不同需求客戶

做到整體規劃、策略提供，減少廠商重複購置設備及調整產程之成本。 

三、未來趨勢 

未來工具機產業不再只是單純的機械製造業，隱藏在產品背後的服務提供、

運作模式改變及其所帶來的加值服務，讓工具機產業、服務業互相跨界合作，順

應此一趨勢，國內廠商也跨業結合各種技術，所幸台灣產業鏈集中且完整，又有

堅實的資訊工業製造廠，整合台灣優勢，運用各種連線技術、物聯網（IoT）裝

置、雲端運算，大數據，以及資訊、分析工具，讓機械走向數位化、智慧化，將

智慧機械整合於各式機械中，透過軟、硬體結合，讓機械可透過底層感測網路擷

取設備數據，並經由通訊技術將數據彙整傳送後端，後端系統負責數據的儲存與

分析，可讓機器大幅降低停機損失，分析機械中所存數據，可用以制定出最合適

的生產策略，並大幅提昇工具機的應用價值。 

王淳民（2010）針對台灣工具機產業決定性競爭優勢之探討，提出 1.客製化
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產品能為客戶提供具附加價值的效用、具有龐大商機。2.工具機屬高單價設備且

客戶對生產效能要求高，設備異常或當機等待維修將造成客戶重大損失，因此售

後服務之效率是客戶之基本要求。3.工具機零組件種類繁多，小機台約 500～

2,000 個，大型機台可多達 4,000 個以上，備料需求、庫存管理之規劃，將影響產

品準時交貨之期程。5.台灣工具機產業內銷、外銷比例約為 2：8，在國際市場上

大多透過代理商模式進入各國市場，而台灣因受限代理商無法得知客戶需求及品

質缺失等訊息，將影響產品之改進、新產品之開發及滿足客戶需求的即時性。上

述種種競爭優勢可透過 CPS、工業 4.0 的概念被確實落實，當客戶有特定產品的

需求，訊息將能夠直接從客戶下單採購的那一刻起，便直接被送到工廠端，自動

化設備依照需求的緊急程度、獲利程度，設備使用率等資料進行生產計劃的排程，

而生產過程中收集的資訊，不僅可用於改善生產線，更可以作為未來研發的參考，

這便是 CPS、工業 4.0 的核心，也是物聯網得以實現的基礎，更是製造業邁向第

四次工業革命的轉型道路。 

台灣機械公會理事長柯拔希指出，智慧機械的出現堪稱是機械業者大利多，

過去機械廠商組裝機械給客戶生產產品，等於幫他們養一隻金雞母，每天都在下

金雞蛋，但在機械出廠後就賺不到錢了，等於只賺到蛋黃區的利潤，但進入智慧

機械時代就不同了，工具機廠可替幫客戶做預防保養、大數據分析與相關應用等，

是賺蛋白區的錢，因此開創出一個全新的商業模式，讓工具機產業不再像以往只

賺機器賣出時的一筆錢，而是於機器賣出以及往後所提供的各種加值服務，提供

永續之所得來源。 
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第四章 資料來源與樣本選取 

第一節 資料來源與樣本選取 

一、資料來源 

本文主要目的係觀察哪些因素影響台灣工具機產業技術進步率及廠商獲利之

創造，主要資料來源係使用台灣經濟新報 TEJ 資料庫工具機械業各上市上櫃公司

2002 年至 2015 年財報資料（以下簡稱：TEJ 資料庫），然因該資料庫，其薪資、

勞健保、退休金、伙食費及職工福利等「用人費項目」自 2002 年始有資料，而該

項目為計算各廠商附加價值之重要來源，亦是估計技術進步率所需用之產出項目，

加上，本文之附加價值、固定資產、研發支出、外銷值等變數均分別使用機械設

備製造業平減指數、固定資本形成平減指數、研究發展平減指數及機械設備製造

業平減指數予以平減，以消除物價變動所造成之影響，而 2016 年之相關細行業別

平減指數須至 2017 年 11 月下旬才會公布，因此雖然，TEJ 資料庫有 2016 年各上

市（櫃）廠商之財報資料，本文僅使用 2002 年至 2015 年之 TEJ 資料庫資料為本

文之研究範疇，茲將使用之資料來源、資料庫名稱，詳列於表 4.1。 

二、樣本選取 

因行政院主計總處編製之「民國 100 年工業及服務業普查」行業別分類並無

專屬工具機產業之分類，相近者僅有「機械設備製造業」，加上近年工具機產業

蓬勃發展，又為各式產業製造機械設備，其所需之精密技術，早已使工具機產業

橫跨電機機械、半導體、電子零組件、光電業等，致其無法在現行分類下使用單

一產業代碼來框定其範圍，因此本文採取先由經濟部統計處之工廠名錄，篩選

「機械設備製造業」之廠商共 13,356家，再與 TEJ資料庫之上市（櫃）廠商相互

比對，共選取 87 家樣本廠商，其占全國「機械設備製造業」營業收入約 21.4％

（如表 4.2），橫跨「機械設備製造業」17個子業別（如表 4.3），然因經濟部工
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廠名錄係以「工廠」為計算單位，與 TEJ 資料庫以「公司」為計算單位其在廠商

家數、員工人數、平均營業額等相關經濟數據之計算範圍均有所不同，本文相關

分析數據係採 TEJ資料庫之資料，以統一計算基準。 

 

表 4.1 資料來源明細  

領域 資料來源 

表名 資料庫名稱 

技術進步率
註1

 

財務（累計） -  一

般產業 IV 

TEJ Finance DB \ Parent Company 

Finance DB 

附加價值
註2

 

股東權益報酬率 

資產報酬率 

稅後純益率 

員工人數 

固定資產 

研發支出 

平均薪資 

廠商規模 

負債比率 

高資本密集度廠商 

高市場佔有率廠商 

轉型 

外銷值 產銷組合（年） 

TEJ Company DB 

海外投資 

長期投資明細 

同時至台灣、先進國家投資 

同時至台灣、中國大陸或東

南亞投資 

其他投資 

機械設備製造業平減指數 行政院主計總處網站 \ 統計專區 \ 國民所得及經濟成

長 \ 統計表 固定資本形成平減指數 

研究發展平減指數 

備註：1.技術進步率，係使用 2.中估計之附加價值及 TEJ資料庫資料，並運用

Translog超對數生產函數模型，估計之 

   2.附加價值，係使用 TEJ資料庫資料，並參考行政院主計總處「民國

100年產業關聯編製報告」有關附加價值部門之編算方式，估算之。 
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表 4.3 本文選取之樣本廠商一覽表 

產業代碼 產業名稱 廠商家數 

2911 冶金機械製造業 5 

2912 金屬切削工具機製造業 12 

2919 其他金屬加工用機械設備製造業 2 

2923 食品、飲料及菸草製作用機械設備製造業 1 

2924 紡織、成衣及皮革生產用機械設備製造業 2 

2925 木工機械設備製造業 1 

2926 化工機械設備製造業 1 

2927 橡膠及塑膠加工用機械設備製造業 3 

2928 電子及半導體生產用機械設備製造業 34 

2929 未分類其他專用機械設備製造業 7 

2931 原動機製造業 1 

2932 流體傳動設備製造業 1 

2933 泵、壓縮機、活栓及活閥製造業 2 

2934 機械傳動設備製造業 4 

2935 輸送機械設備製造業 2 

2938 動力手工具製造業 2 

2939 其他通用機械設備製造業 7 

總計 

 

87 

資料來源：依據行政院主計總處第 10次行業標準分類自行分類整理。 

表 4.2 選取樣本與經濟部工廠校正廠商家數、營業收入比較一覽表 

年 

經濟部工廠校正 TEJ資料庫 選取樣本佔全國營

業收入占比 

=②/①*100 

工廠家數 

（家） 

營業收入① 

（億元） 

公司家數 

（家） 

營業收入毛額

②（億元） 

2002年 12,070 5,040.9 59 923.9 18.3 

2003年 12,752 5,809.1 61 1,171.4 20.2 

2004年 12,910 6,861.5 65 1,563.5 22.8 

2005年 12,762 7,032.1 65 1,641.1 23.3 

2006年 12,820 7,602.8 67 1,802.4 23.7 

2007年 12,877 8,173.6 69 1,917.8 23.5 

2008年 12,957 8,137.1 71 1,826.8 22.5 

2009年 12,939 6,045.0 73 1,207.1 20.0 

2010年 12,882 8,591.0 76 1,870.1 21.8 

2011年 12,923 8,834.1 76 1,969.9 22.3 

2012年 12,964 9,077.1 80 1,784.5 19.7 

2013年 13,117 8,827.2 83 1,784.7 20.2 

2014年 13,164 9,822.0 84 2,026.1 20.6 

2015年 13,356 9,674.9 83 1,912.8 19.8 

總計 - 109,528.6 87 23,402.1 21.4 

資料來源：經濟部工廠校正調查、TEJ資料庫自行整理。 

附  註：因經濟部工廠校正缺 2006年、2011年資料，因此係用前後年資料平均估計之。 
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第二節 敘述統計分析 

為充分了解台灣工具機產業經營概況，本章節分成兩部分，第一部分整理

2006年、2011年行政院主計總處工業及服務業普查資料及 2002年至 2015年經濟

部工廠校正及營運調查等全國統計資料，並針對與工具機產業性質相近之機械設

備製造業，分析該產業相關企業營運特性，第二部分就 TEJ 資料庫選取之 87 個

樣本廠商分析其 2002年至 2015年企業之營運特性，相關整理結果敘述如下： 

一、全國統計資料 

行政院主計總處工業及服務業普查資料，2011 年我國機械設備製造業計有

1.9萬家廠商（如表 4.4），從業員工 23.9萬人，平均每從業員工勞動報酬 51.6萬

元，較 5年前增加 6.8％，生產總額 9,527.7億元，較 5年前增加 29.5％，但收入

總額 10,391.5億元，僅較 5年前增加 23.0％，附加價值率 26.0％，較 5年前減少

2.4 個百分點，利潤率 9.5％，亦僅較五年前微增 0.9 個百分點，顯示廠商專注於

生產效能提升，但在終端市場產品附加價值、利潤之創造仍有發展與改進空間；

研發狀況部分，2011年研發單位數 1,517家，占所有單位數 7.9％，較 5年前增加

67.1％，研發支出 118 億元，較 5 年前增加 49.3％，有研發支出者，平均每單位

支出 779 萬元，較 5 年前減少 10.6％，無形資產淨額 30.9 億元，較 5 年前增幅

33.8％，顯示廠商重視研發支出之投入；自有品牌單位數 2,367 家，占所有單位

數 12.4％，較 5年前增加 52.0％，其銷售收入 3,601.7億元，較 5年前增加 79.5％，

而外銷收入 1,956.8億元，較 5年前增加 71.7％，占自有品牌銷售收入比 54.3％，

高於該產業之外銷收入分配比之 40.8％，13.6 個百分點，顯示自有品牌之內、外

銷收入均大幅增加；銷售產品來源概況，國內自行生產之銷售收入 8,679.9 億元，

較 5 年前增加 30.8％，其占產品銷售收入占比高達 90.8％，遠高於製造業之 58.3

％，顯示我國機械設備製造業仍以台灣為主要生產據點。 
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表 4.4 2006年及 2011年工業及服務業普查 - 機械設備製造業統計 

項目 單位 2006 年 2011 年 
增加率（％） 
或百分點 

基
本
資
料 

企業單位數 萬家 1.8 1.9 6.0 

從業員工人數 萬人 23.5 23.9 1.8 

平均每單位從業員工人數 人 13 13 - 

平均每員工勞動報酬 萬元 48.4 51.6 6.8 

平均每員工實際運用資產淨額 萬元 352.4 445.0 26.3 

平均每員工實際運用固定資產淨額 萬元 133.7 165.2 23.5 

營
運
資
料 

收入總額 億元 8,447.7 10,391.5 23.0 

營業收入 億元 8,294.8 10,130.1 22.1 

產品銷售收入 億元 7,517.0 9,554.5 27.1 

外銷收入分配比 ％ 40.5 40.8 0.3 

支出總額 億元 7,717.6 9,405.7 21.9 

生產總額 億元 7,357.9 9,527.7 29.5 

稅捐及規費 億元 35.0 28.4 -18.7 

 占營收比率 ％ 0.4 0.3 -0.1 

產 
 

業 

聚
落
分
布 

北部地區 ％ 37.8 36.9 -0.9 

中部地區 ％ 45.1 45.9 0.8 

南部地區 ％ 16.9 17.0 0.1 

東部地區 ％ 0.2 0.2 - 

研
發
概
況 

研發單位數 家 908 1,517 67.1 

研發支出 億元 79.2 118.2 49.3 

 費用性支出 億元 73.6 114.1 55.0 

 資本性支出 億元 5.5 4.1 -25.8 

平均每單位研發支出 萬元 872.0 779.4 -10.6 

自
有
品
牌
經

營
概
況 

自有品牌單位數 家 1,557 2,367 52.0 

自有品牌銷售收入 億元 2,006.6 3,601.7 79.5 

自有品牌外銷收入 億元 1,139.6 1,956.8 71.7 

 占銷售收入比 ％ 56.8 54.3 -2.5 

獲
利
狀
況 

附加價值 億元 2,095.3 2,481.9 18.5 

附加價值率 ％ 28.5 26.0 -2.4 

利潤率 ％ 8.6 9.5 0.9 

平均每從業員工利潤 萬元 31.1 41.2 32.7 

平均每元勞動報酬利潤 元 0.6 0.8 25.0 

產
品
銷
售
來
源
概
況 

國內自行生產 億元 6,637.2 8,679.9 30.8 

 占產品銷售收入比 ％ 88.3 90.8 2.6 

購自國內其他企業 億元 581.6 311.7 -46.4 

購自國外或產品
在國（境）外生
產加工其產品供
貨來源地區分配
比 

中國大陸（含
港澳） 

％ 45.7 67.2 21.5 

亞洲（不含中
國大陸） ％ 23.0 21.2 -1.8 

美洲 ％ 23.5 9.3 -14.2 
歐洲 ％ 6.4 1.4 -5.0 
其他 ％ 1.3 0.9 -0.5 

資料來源：行政院主計總處 
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2002年至 2015年經濟部工廠校正及營運調查資料，從業員工人數約 19~25萬

人（如表 4.5），2008~2009 年金融海嘯期間從業員工人數分別減少 3.0％及 5.1％，

研究發展經費亦於 2009 年減少 10.5％，自 2011 年起，從事研發之廠商家數超過

700 家，研發經費也超過百億，技術之購買也越形重要，2011 年達 12.7 億元，年

增 41.4％，2015 年約達 30 億元，固定資產之投資金額亦逐年增加，與 15 年前相

比約成長 1.5倍，顯示我國機械設備製造業漸往研發、技術購買以提升產業技術。 

 

本文整理 TEJ 資料庫，選取工具機產業廠商進行研究，廠商家數從 2002 年

之 59家（如表 4.6），至 2015年 83家，總計有 87家廠商，員工人數由 2002年

之 1.6萬人，增加至 2015年 3.0萬人，有進行研發之廠商比例近 10年均在九成五

以上，研發經費支出亦在 2015 年達到 66.5 億元最高，近 3 年之外銷值均超過

2,000億元，無形資產超 10億元。 

進一步分析 2002 年至 2015年 TEJ 資料庫選取之樣本資料，平均每廠商員工

人數約 268~377人（如表 4.7），2008~2009年金融海嘯期間從業員工人數分別減

少 5.9％、10.4％，2015年平均每廠商僱用 363人，年增 4.1％；14年間平均每人

表 4.5 2002-2015年經濟部工廠校正機械設備製造業統計資料 

年 

年底從業員工

人數 

研究發展工廠

家數 

研究發展經費 技術購買金額 技術銷售金額 全年固定資產

投資金額 

(萬人) 年增率 

（％） 

(家) 年增率 

（％） 

(億元) 年增率 

（％） 

(億元) 年增率 

（％） 

(億元) 年增率 

（％） 

(億元) 年增率 

（％） 

2002 18.7 - 629 - 43.6 - 7.2 - 4.8 - 217.8 - 

2003 20.1 7.7 596 -5.2 48.7 11.5 4.5 -37.0 4.2 -13.1 196.4 -9.8 

2004 20.8 3.7 595 -0.2 56.6 16.4 5.9 30.6 3.9 -7.1 263.3 34.1 

2005 20.8 -0.2 568 -4.5 62.4 10.1 11.1 86.7 3.7 -4.8 303.3 15.2 

2006 21.5 3.5 595 4.7 74.2 18.9 10.7 -3.5 2.7 -26.0 341.8 12.7 

2007 22.2 3.4 621 4.5 86.0 15.9 10.3 -3.6 1.8 -35.2 380.3 11.3 

2008 21.6 -3.0 673 8.4 93.3 8.6 11.3 9.6 4.3 141.5 342.8 -9.9 

2009 20.5 -5.1 674 0.1 83.5 -10.5 7.9 -30.2 4.6 7.6 262.6 -23.4 

2010 22.5 9.7 676 0.3 95.3 14.1 9.0 13.8 3.2 -29.6 336.2 28.0 

2011 23.2 3.0 725 7.2 105.4 10.6 12.7 41.4 5.0 53.2 391.4 16.4 

2012 23.8 2.9 773 6.7 115.5 9.6 16.4 29.3 6.7 34.7 446.5 14.1 

2013 23.8 -0.2 745 -3.6 120.1 4.0 14.0 -14.3 4.1 -39.0 464.5 4.0 

2014 24.9 4.7 755 1.3 163.5 36.1 23.2 65.4 6.2 53.4 419.2 -9.8 

2015 25.4 2.0 751 -0.5 167.1 2.2 30.0 28.9 6.1 -3.1 542.3 29.4 

資料來源：經濟部工廠校正調查 
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薪資約 57~71 萬元間，2015 年達 70.9 萬元最高；附加價值率均在 30％以上；有

研發支出之廠商，平均每廠商研發支出成長約 1.3倍，除 2009、2012 年分別下跌

17.9％、1.9％外，每年均呈增加之趨勢，2015年達 8,413萬元，年增 10.9％。 

 
 

表 4.7 2002-2015年 TEJ資料庫工具機產業統計資料 

年 

平均每廠商員工

人數 
平均每人薪資 附加價值率 平均每廠商研發支出 

（人） 年增率 

（％） 

（萬元） 年增率 

（％） 

（％） 增率 

（百分點） 

（萬元） 年增率 

（％） 

2002 268 - 60.1 - 35.8 - 3,672.4 - 

2003 294 9.6 56.5 -6.0 34.1 -1.7 4,028.6 9.7 

2004 320 8.7 57.1 1.1 32.4 -1.7 4,772.9 18.5 

2005 337 5.2 59.9 4.9 30.5 -1.9 5,093.6 6.7 

2006 365 8.5 60.1 0.3 33.0 2.5 6,515.9 27.9 

2007 377 3.3 60.2 0.3 31.7 -1.2 6,836.7 4.9 

2008 355 -5.9 65.7 9.0 32.0 0.3 7,181.3 5.0 

2009 318 -10.4 58.8 -10.4 34.5 2.5 5,894.0 -17.9 

2010 342 7.3 68.1 15.9 33.5 -1.0 6,463.3 9.7 

2011 361 5.8 69.5 2.0 33.3 -0.2 6,693.9 3.6 

2012 340 -5.9 66.4 -4.4 33.8 0.4 6,565.1 -1.9 

2013 330 -2.9 66.0 -0.7 32.0 -1.8 6,749.0 2.8 

2014 349 5.7 69.9 5.9 33.8 1.8 7,589.3 12.5 

2015 363 4.1 70.9 1.5 35.1 1.3 8,413.0 10.9 

資料來源：TEJ資料庫。 

說  明：附加價值率係由本文自行利用 TEJ資料估算之附加價值除以營業收入

毛額而得。 

表 4.6 2002-2015年工具機廠商選取樣本統計 

年 

廠商 

家數 

(家) 

員工人數 

(萬人) 

研究發展

工廠家數 

(家) 

研發廠

商比例

(％) 

研究發

展經費 

(億元) 

固定資

產購置 

(億元) 

資產總額 

(億元) 

外銷值 

(億元) 

無形資產 

(億元) 

2002 59 1.6 52 88.1 19.1 32.4 1,138.0 527.3 8.6 

2003 61 1.8 55 90.2 22.2 46.3 1,380.0 678.0 8.2 

2004 65 2.1 59 90.8 28.2 65.8 1,731.5 948.9 8.6 

2005 65 2.2 63 96.9 32.1 61.2 1,880.7 962.4 7.5 

2006 67 2.4 65 97.0 42.4 81.0 2,122.3 1,057.8 8.5 

2007 69 2.6 66 95.7 45.1 69.5 2,418.7 1,228.4 9.3 

2008 71 2.5 67 94.4 48.1 75.5 2,533.1 1,077.5 6.8 

2009 73 2.3 70 95.9 41.3 39.2 2,460.8 719.2 6.5 

2010 76 2.6 74 97.4 47.8 60.9 2,791.3 1,112.6 6.4 

2011 76 2.7 74 97.4 49.5 88.9 3,063.1 1,151.7 9.3 

2012 80 2.7 77 96.3 50.6 74.3 3,092.8 1,121.7 12.6 

2013 83 2.7 79 95.2 53.3 80.1 3,246.5 2,063.3 10.5 

2014 84 2.9 80 95.2 60.7 63.5 3,528.2 2,396.9 10.2 

2015 83 3.0 79 95.2 66.5 74.7 3,668.3 2,265.6 10.1 

資料來源：TEJ資料庫 



doi:10.6342/NTU201704305
25 

 

第五章 模型設定與研究變數 

本章將分 3 節，分別敘述本文之模型設定、變數說明及估計方法，第一節為

模型設定，首先，使用 Translog 超對數生產函數模型，估計廠商的技術進步率，

接著，探討影響技術進步率之因素及技術進步率與廠商獲利之關係；第二節則針

對本文所使用之變數做一說明；第三節因本文係採 panel data 方法進行模型估計，

因此本節將針對 panel data模型估計方法及檢測法進行說明。 

第一節 模型設定 

一、技術進步率之估計 

(一)估計方法 

依據陳正倉、林惠玲、陳忠榮、莊春發（2016），熊彼得假說，其認為具獨

占力的廠商，才有能力與意願去從事創新活動，經濟才會成長與發展，因不完全

競爭市場中的大廠才有超額利潤可從事研發、創新，是技術進步最大動力來源。，

其將技術進步定義為： 

  

  
  

      

 
 

上式 J 為技術進步率，表示當資本、勞動固定於  、  下，隨時間經過，產出

Q 的變動率。本文使用 Translog 生產函數 Q=f(K,L,t)，以 Cobb-Douglas 生產函數

為例，Q=AL
α
K
β，兩邊同取對數，得 lnQ=lnA+αlnL+βlnK，亦即 lnVAit＝lnAit

＋αtlnLit＋βtlnKit＋εit，其中 lnAit 代表技術進步率，αt、βt 分別代表勞動產出

彈性與資本產出彈性，εit代表誤差項。 

本文使用 Translog超對數生產函數，函數形式如下： 

ln Yit = ln Ait + β1 t + β2 lnLit + β3 lnKit  + 
 

 
 β4 t

2
 + 

 

 
 β5 (lnLit)

 2
 + 

 

 
 β6 (lnKit)

 2
  

   + β7 lnKit lnLit + β8 t lnLit  + β9 t lnKit +      
    
           +εit   （5-1） 
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其中 Y代表廠商的產出，L為勞動投入，K為資本投入，而 A為廠商的生產

技術，i代表廠商，t代表年分，     代表控制年的虛擬變數。 

    it ＝ln Yit －（  
    t +   

  lnLit +   
  lnKit  + 

 

 
   
  t

2
 + 

 

 
  
  (lnLit)

 2
 + 

 

 
   
  (lnKit)

 2
  

   +   
  lnKit lnLit +   

  t lnLit  +   
  t lnKit +       

    
          ）      （5-2） 

其中 lnAit即是因技術進步所造成產出成長的部分，稱為技術進步率，    it即

是技術進步率之估計式。 

本節模型以各廠商附加價值為廠商之產出變數，並以廠商之員工人數（L）

來代表勞動投入，而各廠商的固定資產（FA）代表資本投入，使用 Translog超對

數生產函數，估算廠商之技術進步率（lnA），本節之附加價值、固定資產均分

別以機械設備製造業平減指數、固定資本形成平減指數平減，以消除物價變動之

影響，另為縮小各種不同單位水準變數對本模型之影響，本模型相關變數會以取

自然對數方式處理（ln），相關處理及其基本統計量可參看表 5.1。 

 

(二)附加價值之估計 

本文之產出，計畫以各廠商之附加價值來衡量，由於所使用之資料係來自台

灣經濟新報 TEJ 資料庫各上市上櫃公司 2002 年至 2015年之財報資料，由於該資

料庫無各廠商附加價值資料，因此本文參考行政院主計總處「民國 100 年產業關

表 5.1 變數定義與基本統計量 

變數 定義 筆數 平均值 標準差 最小值 最大值 

產出       

 lnVA 附加價值（千元）取自然對
數，並以機械設備製造業平
減指數平減。 

1,012 13.01 0.93 9.43 16.02 

要素投入       

 lnL 員工人數（人）取自然對
數，未平減。 

1,012 5.48 0.81 2.94 8.31 

 lnFA 固定資產（千元）取自然對
數，並以固定資本形成平減
指數平減。 

1,012 12.82 1.18 7.99 16.56 
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聯編製報告」有關附加價值部門之編算方式，對各廠商附加價值進行估算，茲將

估算內容及對應至 TEJ資料庫各上市（櫃）公司財報資料之方法整理於表 5.2。 

表 5.2 附加價值各要項列計方式 

附加價值 細項組成 TEJ資料庫列計項目 

一、勞動報酬 薪資、年終獎金、實物配給、加班

費、員工福利（子女教育補助、醫療

補助、人壽或健康保險等）、員工津

貼（住宿津貼、水電津貼等）、退休

金。 

本文將以短期員工福利（薪資費用、

勞健保費用等）、退職後福利（確定

提撥計畫、確定福利計畫）、其他用

人費用、其他員工福利等估算之。 

二、營業盈餘 1.利息：係向非金融機構貸用資金或

延期給付貸款等所支付之利息，包

括非金融機構貸款利息、預收款

息、應付款息、員工人壽保險息、

養老基金儲存息等。 

該項利息支出，在各上市（櫃）公司

之個體財務報表上未必完整揭露，因

此本文將略而不計。 

2.租金：係使用非自有土地所給付之

使用費或報酬，即土地租金（不含

土地稅）。 

該項支出，在各上市（櫃）公司之個

體財務報表上未必完整揭露，因此本

文將略而不計。 

3.移轉支出：係對政府機構以外之家

庭、個人之無償給付（現金及捐

贈）。 

該項移轉支出，在各上市（櫃）公司

之個體財務報表並非所有公司均有揭

露，因此本文將略而不計。 

4.利潤：因生產、製造、銷售商品或

提供服務所獲致之利益或因而造成

之虧損。 

本文將以營業收入淨額扣除營業成本

後所得之營業毛利估算之。 

三、固定資本消

耗 

固定資本在生產過程中會產生消耗，

在使用期限內每年攤提之折算價值即

固定資本消耗，又稱折舊，用以表示

資本財經常性的損耗。 

本文將以折舊費用估算之。 

四、生產及進口

稅淨額 

生產事業除所得稅以外繳付政府之各

種稅捐、規費、罰款及捐獻實物或現

金等均屬之，包含貨物稅淨額、進口

稅淨額、加值型營業稅、其他稅捐減

補助金等四項。 

該項生產及進口稅淨額，在各上市

（櫃）公司之個體財務報表上未必完

整揭露，因此本文將略而不計。 

資料來源：行政院主計總處「民國 100年產業關聯表編製報告」 

綜上所述，本文之各廠商附加價值，係以 TEJ 資料庫中各廠商財報資料之薪

資合計、勞健保合計、退休金合計、伙食費合計、職工福利合計、其他用人費合

計所組成的勞動報酬，及以營業收入淨額扣除營業成本後所得之營業毛利所估算

的營業盈餘，再加上以折舊費用估算之固定資本消耗三者加總而得。 

二、技術進步率影響因素之探討 
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上單元估計技術進步率，本單元將探討影響技術進步率提升之原因，主要觀

察研發、外銷、於先進國家投資及廠商規模等企業營運變數對技術進步率之影響，

因此以技術進步率（lnA）當被解釋變數，並選取研發支出（lnRD）、是否為高

外銷比率廠商（H_EX）、是否於台灣及先進國家投資（OSI_D）、是否於台灣、

中國大陸及東南亞投資（OSI_ND）、平均薪資（ lnA_SAL）、是否有轉型

（TRANSF）、負債比率（DEB）、是否為員工人數 200～500 人之廠商

（SIZE_M）、是否為員工人數 500 人以上之廠商（SIZE_H）、是否為高資本密

集度之廠商（H_KC）及是否為高市場佔有率之廠商（H_MS）等變數，建立迴歸

模型，用以分析影響廠商技術進步率之主要因素，模型設定如下： 

lnA it＝α＋β1lnRDit＋β2 H_EX it＋β3 OSI_Dit＋β4 OSI_NDit 

＋β5 lnA_SAL it ＋β6 TRANSF it＋β7 DEB it＋β8 SIZE_M it 

＋β9 SIZE_H it＋β10 H_KC it＋β11 H_MS it＋εit  

                                                                                                    （ 5-3） 

三、獲利能力影響因素之探討 

本部分運用 Venkatraman and Ramanujam(1986) 提出之財務性績效指標，選取

股東權益報酬率（Return On Equity, ROE）、總資產報酬率（Return On Asset, 

ROA）、稅後純益率（After-tax net profit, PROF）作為衡量廠商經營績效、獲利

情況之變數，設定其為被解釋變數，分別建立 3 種迴歸模型，並分別選取技術進

步率（lnA）、是否為高外銷比率廠商（H_EX）、是否於台灣及先進國家投資

（OSI_D）、是否於台灣、中國大陸及東南亞投資（OSI_ND）、平均薪資

（ lnA_SAL）、研發支出（ lnRD）、是否有轉型（TRANSF）、負債比率

（DEB）、是否為員工人數 200～500 人之中型廠商（SIZE_M）、是否為員工人

數 500 人以上之大型廠商（SIZE_H）、是否為高資本密集度之廠商（H_KC）及

是否為高市場佔有率之廠商（H_MS）等變數，建立迴歸模型，用以分析影響廠

商獲利之主要因素，3種模型分別設定如下： 
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(一) 模型一：股東權益報酬率（ROE） 

ROE it＝α＋β1 lnA it＋β2 H_EX it＋β3 OSI_Dit＋β4 OSI_NDit 

＋β5 lnA_SAL it ＋β6lnRDit＋β7 TRANSF it＋β8 DEB it 

＋β9 SIZE_M it＋β10SIZE_H it ＋β11 H_KC it＋β12 H_MS it＋εit 

                                                                                                                   （ 5-4 ） 

(二) 模型二：總資產報酬率（ROA） 

ROA it＝α＋β1 lnA it＋β2 H_EX it＋β3 OSI_Dit＋β4 OSI_NDit 

＋β5 lnA_SAL it ＋β6lnRDit＋β7 TRANSF it＋β8 DEB it 

＋β9 SIZE_M it＋β10SIZE_H it ＋β11 H_KC it＋β12 H_MS it＋εit 

                                                                                              （ 5-5 ） 

(二) 模型三：稅後純益率（PROF） 

PROF it＝α＋β1 lnA it＋β2 H_EX it＋β3 OSI_Dit＋β4 OSI_NDit 

  ＋β5 lnA_SAL it ＋β6lnRDit＋β7 TRANSF it＋β8 DEB it 

  ＋β9 SIZE_M it＋β10SIZE_H it ＋β11 H_KC it＋β12 H_MS it＋εit   

                                                                                              （ 5-6 ） 

 

第二節 變數說明 

一、變數說明 

(一)獲利變數 

本文使用 Venkatraman and Ramanujam(1986) 提出以財務性績效指標衡量企業

經營績效，包括股東權益報酬率(Return On Equity, ROE)、總資產報酬率(Return 

On Asset, ROA)、稅後純益率(After-tax net profit, PROF)作為衡量廠商獲利情況之

變數，茲說明如下： 
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1. 股東權益報酬率（Return On Equity，簡稱：ROE） 

股東權益報酬率又稱淨值報酬率，用以衡量企業為整體股東（利用資金）創

造獲利的效率。股東權益報酬率越高，代表公司為股東賺回的獲利越高，本文使

用 TEJ資料庫中稅後純益除以股東權益總額乘以 100衡量之。 

2.資產報酬率（Return on assets，簡稱：ROA） 

資產報酬率為淨利除以資產乘以 100，用以衡量企業利用資產的經營效率，

資產報酬率越高，代表整體資產帶回的獲利越高，資產報酬率衡量的標準，長期

至少要比定存利率、長期公債利率高為佳（約 5%），否則同樣的錢拿去買定存

或債券不只獲利較好，安全性還更高，另一個觀察重點為 ROA 的走勢，ROA 走

勢平穩或上升為佳，TEJ 資料庫中有三種衡量資產報酬率之指標分別為(1)稅後息

前、(2)稅後息前折舊前、(3)稅前息前折舊前，本文則採用稅後息前折舊前資料衡

量之。 

3. 稅後純益率（After-tax net profit，簡稱：PROF） 

稅後純益率又稱稅後淨利率，用以衡量企業最終獲利能力，稅後純益率長期

維持高水準代表企業產品佳、經營能力強，企業獲利能力也越強，本文使用 TEJ

資料庫中稅後純益除以營業收入淨額乘以 100 衡量之；就稅後純益部分觀之，稅

後純益＝營業利益＋業外損益－所得稅，而業外損益又分成非經常性與經常性，

例如，賣地、賣大樓等變賣資產或匯兌損益係屬非經常性的獲利與損失，而該部

分通常為一次性的損益，不會經常發生，相對於利息收入係屬經常性之業外收益，

若企業把生財工具賣掉，短期間雖然會使稅後純益率暴增但長期則會因收入減少

而使稅後純益率維持較低的水準，因此稅後純益率長期維持高水準才是代表該企

業產品佳、經營能力強。 

以上獲利變數之敘述統計可參看表 5.3。 
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表 5.3 廠商獲利變數之敘述統計 

年 
股東權益報酬率 資產報酬率 稅後純益率 

ROE（％） ROA（％） PROF（％） 

2002 6.83 7.47 2.91 

2003 8.65 8.31 2.58 

2004 12.39 11.15 8.32 

2005 14.21 10.36 2.61 

2006 15.58 12.03 11.40 

2007 11.95 9.71 9.24 

2008 6.17 6.54 4.24 

2009 -0.46 3.24 -3.66 

2010 12.21 9.14 8.97 

2011 9.59 8.32 8.28 

2012 0.48 4.67 -0.57 

2013 5.76 6.17 5.10 

2014 8.83 7.67 9.56 

2015 6.94 6.46 7.05 

筆數 1012 1012 1012 

平均數 8.32 7.82 5.49 

標準差 19.79 8.39 23.65 

最小值 -334.68 -25.32 -361.27 

最大值 138.80 35.82 83.46 

資料來源：TEJ資料庫，各樣本廠商平均資料 

 

(二)變數彙整說明 

1.對外投資變數 

因我國工具機廠商約有 8～9 成於台灣投資，廠商為取得競爭優勢會布局全

球進行海外投資，有些廠商為取得關鍵技術會前往先進國家進行投資，有的因市

場、成本考量選擇投資中國大陸、東南亞國家，因此本文之對外投資變數，分成

3 種，一為同時於台灣及先進國家投資者（OSI_D），二為同時於台灣、中國大

陸及東南亞國家投資者（OSI_ND），三為其他情況。 

2.廠商規模變數 

依據經濟部對中小企業之認定標準「製造業、營造業、礦業及土石採取業實

收資本額在新臺幣八千萬元以下，或經常僱用員工數未滿二百人者」係屬中小企
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業，因此本文之廠商規模將員工人數 200 人以下認定其為中小企業，員工人數

200~500 人之廠商為中型規模廠商（SIZE_M）、員工人數 500 人以上為大型規模

廠商（SIZE_H），用以觀察不同廠商規模對其相關技術進步率、獲利能力之影響。 

3.變數說明與基本統計量 

茲將本文所使用之變數其相關說明及敘述統計量列示於表 5.4。 

表 5.4 變數說明與基本統計量 

變數 定義 樣本數 平均值 標準差 最小值 最大值 

lnA 技術進步率，係由第一節使用

Translog生產函數估算。 

1,012 14.32 1.15 10.67 18.91 

ROE 股東權益報酬率 1,012 8.32 19.79 -334.68 138.80 

ROA 稅後息前折舊前之資產報酬率 1,012 7.82 8.39 -25.32 35.82 

PROF 稅後純益率=稅後純益/營業收入

淨額*100 

1,012 5.49 23.65 -361.27 83.46 

lnL 員工人數（人）取自然對數。 1,012 5.48 0.81 2.94 8.31 

lnRD 研發支出（千元）取自然對數，

並以研究發展平減指數平減。 

960 10.60 1.15 4.11 13.40 

H_EX 虛擬變數，1表高外銷比率廠

商，0表低外銷比率廠商 

1,012 0.46 0.50 0 1 

OSI_D 虛擬變數，1表同時於台灣及先

進國家投資者，0表其他 

1,012 0.05 0.23 0 1 

OSI_ND 虛擬變數，1表同時於台灣、中

國大陸及東南亞國家投資者，0

表其他 

1,012 0.00 0.04 0 1 

lnA_SAL 平均薪資（千元））取自然對數。 961 6.59 0.29 3.80 8.23 

TRANSF 虛擬變數，1表企業有轉型，0

為否。 

1,012 0.61 0.49 0 1 

DEB 負債比率=總負債/總資產 1,012 0.42 0.18 0.03 2.44 

SIZE_M 虛擬變數，1表廠商規模-員工人

數 200-500人，0表其他 

1,012 0.42 0.49 0 1 

SIZE_H 虛擬變數，1表廠商規模-員工人

數 500人以上，0表其他 

1,012 0.18 0.38 0 1 

H_KC 虛擬變數，1表高資本密集度廠

商，0為低資本密集度廠商。 

1,012 0.35 0.48 0 1 

H_MS 虛擬變數，1表高市場佔有率廠

商，0表低市場佔有率廠商 

1,012 0.28 0.45 0 1 

料來源：TEJ資料庫，各樣本廠商資料。 
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第三節 估計方法 

本文樣本屬追蹤資料（panel data），亦即資料混合橫斷面（cross-sectional）

及時間序列（time series）型態資料，因此採用追蹤資料（panel data）估計法，來

估計相關模型，茲將追蹤資料估計法之特性、設定、及其檢定法分別敘述如下： 

一、追蹤資料估計法之特點 

本文樣本屬追蹤資料（panel data），亦即資料混合橫斷面（cross-sectional）

及時間序列（time series）型態資料，橫斷面資料，即同一時間上不同廠商之數據，

若僅以橫斷面進行分析，容易因廠商本身存在特殊性，而產生異質性

（Heteroscedasticity）變異；時間序列資料則是同一區域，不同時間點之資料，由

於只考慮到相關變數的時間序列資料，因此可能發生序列相關（Serial Correlation）

之現象。當資料發生序列相關或異質性時，雖然仍具有不偏性及一致性，但不具

有效性，且均非最佳線性不偏估計式（Best Linear Unbiased Estimator, BLUE），

因而可能對信賴區間與假設檢定等統計推論產生偏差。因此為避免橫斷面或時間

序列資料分析無法同時比較時間變動及廠商間的個體差異，並避免忽略某些變數

而產生估計偏誤或無效，故採用追蹤資料（panel data）分析模型。Hsiao（1986）

的研究也發現追蹤資料具有以下優點：1.可以控制經濟個體的異質性。2.可解決

時間序列資料常因時間太短等因素產生之自由度不足及共線性問題。3.可有效降

低應變數遺漏導致的模型設定偏誤，使分析結果更為正確性及效率。 

二、追蹤資料估計法之設定 

處理追蹤資料時，通常會使用 POLS（Pooled ordinary least square, 合併普通

最小平方法）、隨機效果（Random Effect,簡稱：RE）、固定效果（Fixed Effect,

簡稱：FE）等估計法及一些檢定法來判斷樣本較適配哪種模型，一般在分析資料

時以最小平方法（Ordinary least square, OLS）使用最為廣泛，一般傳統最小平方

法之迴歸模型： 
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         Yit=α+   
   kXitk+εit                                                               （5-7） 

其中， 

i表示第 i家廠商，i=1,2,…,N； 

t表示第 t年，t=1,2,…,T； 

Yit：表示第 i家廠商在第 t年的應變數數值； 

α：表示截距項； 

βk：表示第 k個解釋變數的迴歸係數； 

Xitk：表示第 i家廠商在第 t期的第 k個解釋變數之值； 

εit：表示誤差項，且 εit~iid（0,  
 ） 

然而當資料結構同時包含橫斷面與時間序列的特性時，若使用傳統的最小平

方法，將由於其假設所有樣本皆有相同截距，而忽略樣本間存在之差異性，使得

估計結果產生偏誤；故此時採用 panel data 估計法進行分析將可解決因資料同時

含有橫斷面與時間序列資訊所產生的模型偏誤，使分析結果更為正確、有效率。 

 

panel data估計法之基本迴歸模型如下： 

                                  Yit=αi+   
   kXitk+εit                                  （5-8） 

其中， 

i表示第 i家廠商，i=1,2,…,N； 

t表示第 t年，t=1,2,…,T； 

Yit：表示第 i家廠商在第 t年的應變數數值； 

αi：表示第 i家廠商各自的截距項，可表現出個體間的差異性； 

βk：表示第 k個解釋變數的迴歸係數； 

Xitk：表示第 i家廠商在第 t期的第 k個解釋變數之值； 

εit：表示誤差項，且 εit~iid（0,  
 ） 

 

比較（5-7）與（5-8）式可知，panel data 模型與最小平方法模型間之最大差

異在於對截距項的假設不同，panel data模型允許樣本個體間擁有各自不同的截距

項，以表現個體間的差異性；panel data模型又因對截距項的假設不同，可區分為

隨機效果模型（Random effect model）與固定效果模型（Fixed effect model）兩種。

一般而言，固定效果模型只對所擁有的個體資料作推論，而隨機效果模型將所擁
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有之資料個體視為取自一更大母體的隨機樣本。因此（5-8）式可視為固定效果模

型，而隨機效果模型將可表示如（5-9）式。 

                                  Yit=α+   
   kXkit+ｕi+εit                                  （5-9） 

其中， 

α為 αi之期望值； 

ｕi為截距項之誤差項，代表隨機觀察單位之個別效果； 

αi=α+ｕi，代表截距項之隨機變數。 

三、追蹤資料估計之檢測 

(一)POLS vs FE 

雖然利用傳統最小平方法估計 panel data 樣本會產生偏誤與不一致性，但並

非最小平方法絕不可用於 panel data樣本的估計，比較（5-7）與（5-8）式可知，

決定使用最小平方法或固定效果模型的準則，可用 F-test 判斷固定效果其橫斷面

樣本之截距項是否相等，以了解各橫斷面間是否有相異特性，因此其假設檢定與

檢定統計量如下： 

H0：α1=α2=…=αi，所有估計樣本截距相同無個別效果 

H1：αi不完全相同，所有估計樣本的截距不全相同存在個別效果 

F=
    

       
      

      
                 

～F(N-1,NT-(N+(K-1))) 

若拒絕 H0則採固定效果模型；反之，則採 POLS模型。 

(二)POLS  vs  RE 

  在隨機效果模型與最小平方法的選擇上，可利用 Breusch-Pagan Lagrange 

multiplier test （LM test）檢定隨機效果模型之隨機截距項是否存在，以了解橫斷

面樣本間是否具有不同的特質，其假設檢定與統計量如下： 

H0：  
   ，所有樣本之截距不是隨機變數，樣本間無隨機個別效果存在 

H1：  
   ，所有樣本之截距是隨機變數，樣本間存在隨機個別效果 
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e’為假設 H0為真，採用最小平方法所得之殘差向量。 

若拒絕 H0，則應採用隨機效果模型；反之，則採用最小平方法。 

(三)RE vs FE 

在判斷固定效果或隨機效果模型的準則，最常使用的判斷方法是 Hausman 

test，即檢定隨機效果模型中的 μi與 Xkit有無相關，若與 μi與 Xkit有相關，會使隨

機效果模型之估計量產生偏誤與不一致，此時應採用固定效果模型；反之若 μi 與

Xkit 無相關時，則應採用隨機效果模型，此時固定效果模型雖具有一致性，但卻

不具有效性，其假設檢定與統計量如下：。 

H0：E(μi, Xkit)＝0，即 μi和 Xkit間無關，此時使用隨機效果較佳 

H1：E(μi,Xkit)≠0，即 μi和 Xkit間有關係，此時使用固定效果較佳 

H＝(   
     

 )’(ΣFE ΣRE)
-1

(   
     

 )～ 2
(k)         其中， 

   
 、   

 ：固定效果模型、隨機效果模型下之估計式 

ΣFE、ΣRE：固定效果模型、隨機效果模型的共變異矩陣 

當 Hausman test 的統計檢定值大於自由度為解釋變數下的卡方檢定值時，應

拒絕虛無假設 H0，即表示資料型態應使用固定效果模型較為適合，反之則表示應

使用隨機效果模型。然為避免 3 種檢定法之結果互有衝突，通常僅使用 F 檢定、

Hausman檢定，來獲知適配模型，茲將 3種模型檢定法，彙整於表 5.5。 

 

表 5.5 模型檢定法 

模型 檢定統計量 假設條件 

POLS vs FE F檢定 
H0：POLS 

H1：FE 

POLS vs RE LM檢定 
H0：POLS 

H1：RE 

RE vs FE Hausman檢定 
H0：RE 

H1：FE 
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第六章 實證結果 

第一節 技術進步率 

本文之勞動投入係採用各廠商各年之員工人數（Lit），而資本投入係採用經

固定資本形成平減指數平減後之固定資產總額（FAit），其中 lnAit 即是因技術進

步所造成產出成長的部分，稱為技術進步率，使用 Translog 超對數生產函數模型，

估計廠商的技術效率，其中，生產函數 f（.）設定為 Translog 的函數形式，亦即： 

lnVAit = ln Ait + β1 t + β2 lnLit + β3 lnFAit  + 
 

 
 β4 t

2
 + 

 

 
 β5 (lnLit)

 2
 + 

 

 
 β6 lnFAit)

 2
  

+ β7 lnFAit*lnLit + β8 t lnLit+ β9 t lnFAit +     
    
           +εit        （6-1） 

運用 2002年至 2015年 TEJ資料庫各廠商財報資料估計（6-1）式，先求得其

迴歸係數之估計值（如表 6.1）後，將各估計值代入（6-2）式，以求得各廠商各

年之技術進步率估計值（    it）（如圖 6.1）。 

表 6.1 模型係數估計值 

變數 係數 估計值 標準誤 

t β1 0.3396458
***

 0.0872439 

lnL  β2 1.486397
***

 0.2867342 

lnFA β3 -0.6851493
***

 0.1898601 

t
2
 β4 -0.0130196

**
 0.0050311 

lnL
2
 β5 0.0600987 0.0378195 

lnFA
2
 β6 0.0520619

***
 0.013107 

lnFA * lnL β7 -0.095675
**
 0.0421369 

t lnL β8 0.005217 0.007653 

t lnFA β9 -0.0139163
**
 0.0053673 

控制年   YES 

N   =   1012 

R
2 
  =   0.7913 

 

    it ＝lnVAit －（  
    t +   

  lnLit +   
  lnFAit  + 

 

 
   
  t

2
 + 

 

 
  
  (lnLit)

 2
 + 

 

 
   
  (lnFAit)

 2
  

+   
  lnFAit*lnLit +   

  t lnLit +   
  t lnFAit +     

    
          ）              （6-2） 
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lnA 代表固定勞動、資本之投入下，技術進步成長之幅度，由實證結果顯示，

我國工具機產業技術進步率由 2002 年 14.6％微幅下跌至 2015 年之 13.7％，雖然

仍高，但近年呈現微幅下跌之趨勢，與製造業之多因素生產力之年增率比較，亦

仍維持在較高的水準且不若製造業之巨幅波動，此與政府推動一連串措施，與業

者共同努力提振工具機產業技術進步有關，但目前我國高階控制器仍 90％以上為

進口且為國際大廠所壟斷，讓工具機的交期、價格、差異化特色和附加價值仍受

制於他國，致使技術進步率雖然仍高，但其成長幅度也呈連續微幅下降之趨勢。 

 

第二節 影響技術進步率之因素分析 

經上節技術進步率實證結果顯示，我國工具機產業技術進步成長幅度略為趨

緩，因此，本節將探討影響技術進步率之主要因素，選取研發支出（lnRD）、高

外銷比（H_EX）、海外投資（OSI_D、OSI_ND）、薪資水準（lnA_SAL）等廠

商營運資料，因考量廠商異質性與時間效果，採用 panel data 之隨機效果（RE）

與固定效果（FE）模型進行實證估計，此 3 種模型之差異在於對殘差項與解釋變

圖 6.1 2002年至 2015年技術進步率與多因素生產力年增率 
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數相關的假設不同，並透過 F 檢定、Hausman 檢定來決定哪種模型較為適合，實

證結果整理如表 6.2，分別說明如下： 

 

1.本實證研究估計了 5個模型，5個模型中以模型(5)之 R
2為 0.7236最高，顯示本

模型具有較高之解釋力，因此本節將以模型(5)為分析主軸，由模型(5)知研發支

出對技術進步率有顯著正向影響，係數為 0.0855，且 1％的統計檢定水準為顯

著，代表研發支出增加 1％將帶動技術進步率成長 0.0855％；而且規模大的廠

商對技術進步率具有顯著提升作用，係數為 1.539，高於中型廠商係數 0.739，

表 6.2 技術進步率影響要素分析 

  (1) (2) (3) (4) (5) lnA(標準化

係數β)   lnA lnA lnA lnA lnA 

lnRD 研發支出 0.384
***

 0.385
***

 0.352
***

 0.0712
**

 0.0855
***

 0.0980 

  (0.000) (0.000) (0.000) (0.007) (0.000)  

H_EX 高外銷比率廠商 0.200
***

 0.199
***

 0.140
*
 0.127

*
 0.0320 0.0159 

  (0.002) (0.002) (0.026) (0.013) (0.445)  

OSI_D 同時於台灣、先進

國家投資 
 -0.224 -0.335

*
 -0.180 0.0610 0.0138 

  (0.111) (0.013) (0.094) (0.487)  

OSI_ND 同時於台灣、大陸
及東南亞國家投資 

 0.935 0.575 0.386 0.0184 0.0008 

  (0.180) (0.375) (0.453) (0.965)  

lnA_SAL 平均薪資   0.930
***

 0.958
***

 0.932
***

 0.2734 

    (0.000) (0.000) (0.000)  

TRANSF 轉型   0.166
*
 0.0994 0.0160 0.0078 

    (0.011) (0.055) (0.706)  

DEB 負債比率   0.424
*
 0.168 0.124 0.0219 

    (0.016) (0.232) (0.280)  

SIZE_M 員工人數200~500人

之廠商 
   0.753

***
 0.739

***
 0.3647 

    (0.000) (0.000)  

SIZE_H 員工人數500人以上

之廠商 
   1.799

***
 1.539

***
 0.5862 

    (0.000) (0.000)  

H_KC 高資本密集度廠商     0.834
***

 0.3977 

     (0.000)  

H_MS 高市佔率廠商     0.410
***

 0.1837 

      (0.000)  

Constant  10.68
***

 10.67
***

 4.824
***

 7.156
***

 6.860
***

  

  (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)  

控制年  YES YES YES YES YES  

控制產業別  YES YES YES YES YES  

N  960 960 915 915 915  

R
2
  - 0.313 0.359 0.597 0.736  

Adj R
2
  - 0.300 0.343 0.586 0.728  

F  - 25.25 24.95 59.89 103.1  

檢定結果        

F test  reject reject reject reject reject  
Hausman Test - - reject reject reject  

適配模型  RE RE FE FE FE  
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0.8 個百分點，代表大廠對技術進步率之提升分別高於小型、中型廠商 1.539、

0.8個百分點，顯示研發支出越高、大廠對技術進步率提升之幅度越大。 

2.就薪資水準觀察，其對技術進步率亦顯示正向影響，係數為 0.932，且 1％的統

計檢定水準為顯著，顯示薪資水準增加 1％將使技術進步率成長 0.932％，表示

廠商可透過增加雇用優秀員工，因優秀員工其薪資水準較高，讓技術進步率得

以顯著提升。另高資本密集度、高市場佔有率之廠商亦顯示對技術進步率在 1

％的統計檢定水準下有顯著正向影響，係數分別為 0.834、0.410，代表高資本

密集度或市場佔有率廠商，相對低資本密集度或市場佔有率廠商其對技術進步

率之提升分別高出 0.834％及 0.410％。 

3.高外銷比率廠商、轉型、負債比率在模型(3)亦顯示對技術進步率具有正向顯著之

影響，且 10％的統計檢定水準為顯著，代表高外銷比率廠商、轉型、負債比率

對技術進步有一定程度之貢獻，但模型(5)加入中、大型廠商規模、高資本密集

度、高市場佔有率 4 變數，因變數間具有相關性，因此造成高外銷比率廠商、

轉型、負債比率之影響力降低，因此產生不顯著之情況，但仍顯示高外銷比率

廠商、轉型、負債比率對技術進步率有提升之作用。 

4.模型(2)、(3)同時於台灣及先進國家投資顯示負向顯著影響，且 10％的統計檢定

水準為顯著，顯示同時於台灣及先進國家投資者，在投資初期因資金成本等相

關投入相對較高且因技術成長之效果尚未顯現，致使其影響技術進步之效果大

打折扣；而同時於台灣、中國大陸及東南亞投資者相較於未前往者，則顯示正

向影響，惟檢定結果不顯著。 

綜合而言，大廠、高資本、高研發、高市場佔有率，薪資水準越高之廠商對

我國工具機產業技術進步率之提升越有正向顯著之影響，因此政府可鼓勵將小廠

合併成大廠，運用大廠高資本密集度、規模經濟之優勢進行研發，提升技術水準。

再者，國內工具機廠商多屬小規模經營，面對智慧機械關鍵零組件自行研發之需
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求，尚存資金、設備等困境，政府可委託研發單位進行輔導，提升我國工具機產

業自製關鍵技術之能力。因應未來智能化工具機須結合上、中、下游建立整廠或

服務輸出模式，政府亦應培育跨域人才，提供高素質人力資源，業者可以優渥薪

資吸引優秀人才投入智慧工具機械產業，使高階、精微之工具機械技術能力得以

大幅提升。另應持續結合政府、M-Team 之能量，共同研發、拓展市場，並互相

交流、學習，發揮產業聚落之優勢，以帶動智能化精密機械技術之整體提升。 

第三節 影響廠商獲利能力之因素分析 

企業須有獲利才能持續經營，亦才有資金能投入研發，讓營收得以不斷成長，

因此廠商獲利攸關產業命脈之維繫與其長期之發展，本節選取股東權益報酬率

（ROE）、資產報酬率（ROA）及稅後純益率（PROF）3 個變數來衡量廠商之獲

利能力，並藉以釐析影響廠商獲利之關鍵因素，茲將相關分析及模型檢定結果整

理如下列各表（表 6.3～表 6.5），並分別說明如下： 

一、股東權益報酬率（ROE） 

1. 本實證研究估計了 5個模型，由表 6.3知，模型(5)之 R
2最高，因此本節亦將以

模型(5)為分析主軸，模型(5)中，技術進步率對股東權益報酬率有正向顯著影響，

且 1％的統計檢定水準為顯著，而技術進步率之標準化β係數為模型中最高，

代表技術進步率對股東權益報酬率之重要性高於其他變數。 

2.高資本密集度廠商、轉型、高負債比率及大廠對股東權益報酬率均顯示負向顯

著之影響，其中，高資本密集度廠商在 1％的統計檢定水準為顯著，其他則為

10％的統計檢定水準為顯著，代表此些變數均對股東權益報酬率具有減少之作

用，其原因可能為工具機械業係一高資本密集產業，需投入大量資金，以求技

術提升、產業發展，但因產品研發、製造時間長，投入成本到獲利需要一段時

間才能看到成果，致使如影隨形之高負債比率，大大削減企業獲利，使其對股

東權益報酬率呈現負向顯著影響。 
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3.高外銷比率廠商、同時於台灣、先進國家投資、同時於台灣、大陸及東南亞國

家投資、平均薪資、研發支出及高市佔率廠商對股東權益報酬率均為正向影響，

惟不顯著，顯示廠商具高外銷比、高市佔率、同時於台灣、先進國家投資、及

同時於台灣、大陸及東南亞國家投資、薪資水準、研發支出越高對股東權益報

酬率有提升之作用。 

 

 

表 6.3 股東權益報酬率影響因素分析 

  (1) (2) (3) (4) (5) ROE (標準

化係數β)   ROE ROE ROE ROE ROE 

lnA 技術進步率 2.797
***

 2.221
***

 3.334
***

 3.031
***

 6.844
***

 7.86 

  (0.000) (0.000) (0.000) (0.001) (0.000)  

H_EX 高外銷比率廠商 -1.324 -0.248 0.288 0.279 0.397 0.20 

  (0.293) (0.860) (0.832) (0.845) (0.790)  

OSI_D 同時於台灣、先進

國家投資 
1.886 2.140 1.687 1.663 0.194 0.04 

 (0.490) (0.212) (0.314) (0.312) (0.894)  

OSI_ND 同時於台灣、大陸
及東南亞國家投資 

1.405 2.225 0.967 0.905 2.191 0.10 

 (0.920) (0.336) (0.713) (0.748) (0.614)  

lnA_SAL 平均薪資  8.837
***

 5.372 5.709 0.244 0.07 

   (0.000) (0.090) (0.057) (0.934)  

lnRD 研發支出   0.291 0.145 -0.486 -0.56 

    (0.677) (0.835) (0.515)  

TRANSF 轉型   -3.447
*
 -3.463

*
 -3.410

*
 -1.67 

    (0.035) (0.038) (0.046)  

DEB 負債比率   -23.45
*
 -23.48

*
 -24.40

*
 -4.30 

    (0.024) (0.022) (0.019)  

SIZE_M 員工人數200~500人

之廠商 
   0.827 -2.984 -1.47 

    (0.645) (0.109)  

SIZE_H 員工人數500人以上

之廠商 
   1.472 -6.544

*
 -2.49 

    (0.604) (0.016)  

H_KC 高資本密集度廠商     -10.50
***

 -5.01 

      (0.000)  

H_MS 高市佔率廠商     1.011 0.45 

      (0.553)  

Constant  -33.58
***

 -82.86
***

 -68.34
***

 -65.02
**

 -73.17
**

  

  (0.000) (0.000) (0.000) (0.001) (0.002)  

控制年  YES YES YES YES YES  

控制產業別  YES YES YES YES YES  

N  1012 961 915 915 915  

R
2
  - 0.091 0.128 0.128 0.168  

Adj R
2
  - 0.074 0.108 0.106 0.144  

F  - 7.533 5.818 5.474 8.965  

檢定結果        

F test  reject Accept Accept Accept Accept  
Hausman Test  Accept - - - -  

適配模型  RE POLS POLS POLS POLS  
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二、資產報酬率（ROA） 

1.由表 6.4模型(5)，技術進步率對資產報酬率為正向顯著影響，且 1％的統計檢定

水準為顯著，而其標準化β係數為模型中最高，代表技術進步率對資產報酬率

之影響為正向且影響程度高於其他變數。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.與對股東權益報酬率之影響一樣，轉型、負債比率、中、大型廠商規模、高資

本密集度、高市場佔有率均顯示對資產報酬率有負向顯著之影響，而高外銷比

表 6.4 資產報酬率影響因素分析 

  (1) (2) (3) (4) (5) ROA(標準

化係數β)   ROA ROA ROA ROA ROA 

lnA 技術進步率 1.668
***

 1.018
***

 1.407
***

 1.840
***

 4.399
***

 5.06 

  (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)  

H_EX 高外銷比率廠商 0.107 0.134 0.487 0.524 0.824 0.41 

  (0.839) (0.803) (0.362) (0.336) (0.114)  

OSI_D 同時於台灣、先進

國家投資 
2.135 1.661 1.617 1.674 0.535 0.12 

 (0.062) (0.140) (0.153) (0.140) (0.621)  

OSI_ND 同時於台灣、大陸
及東南亞國家投資 

0.124 -0.522 -1.624 -1.476 -0.00485 0.00 

 (0.983) (0.927) (0.770) (0.790) (0.999)  

lnA_SAL 平均薪資  5.332
***

 3.833
***

 3.340
***

 0.544 0.16 

   (0.000) (0.000) (0.001) (0.592)  

lnRD 研發支出   0.250 0.471 0.123 0.14 

    (0.326) (0.086) (0.640)  

TRANSF 轉型   -2.024
***

 -1.991
***

 -1.752
**

 -0.86 

    (0.000) (0.000) (0.001)  

DEB 負債比率   -10.50
***

 -10.49
***

 -10.72
***

 -1.89 

    (0.000) (0.000) (0.000)  

SIZE_M 員工人數200~500人

之廠商 
   -1.307 -3.378

***
 -1.67 

    (0.057) (0.000)  

SIZE_H 員工人數500人以上

之廠商 
   -2.101

*
 -5.646

***
 -2.15 

    (0.050) (0.000)  

H_KC 高資本密集度廠商     -6.407
***

 -3.06 

      (0.000)  

H_MS 高市佔率廠商     -1.756
*
 -0.79 

      (0.021)  

Constant  -17.14
***

 -42.05
***

 -35.24
***

 -39.99
***

 -52.06
***

  

  (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)  

控制年  YES YES YES YES YES  

控制產業別  YES YES YES YES YES  

N  1012 961 915 915 915  

R
2
  0.127 - - - -  

Adj R
2
  0.111 - - - -  

F  8.514 - - - -  

檢定結果        

F test  reject reject reject reject reject  
Hausman Test  reject Accept Accept Accept Accept  

適配模型  FE RE RE RE RE  
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率廠商、同時於台灣、先進國家投資、薪資水準及研發支出則顯示對資產報酬

率具有正向影響，惟不顯著。 

三、稅後純益率（PROF） 

1.由表 6.5 知，模型(5)顯示技術進步率對稅後純益率為正向顯著影響，且對稅後純

益率之影響亦呈現為模型中最重要之變數，且在 3 個獲利模型之標準化β係數中，

技術進步率對稅後純益率之係數最高，為 12.03，代表技術進步對率對稅後純益

率之影響程度甚大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6.5 稅後純益率影響因素分析 

  (1) (2) (3) (4) (5) PROF(標準

化係數β)   PROF PROF PROF PROF PROF 

lnA 技術進步率 5.189
***

 4.447
***

 5.590
***

 5.574
***

 10.47
***

 12.03 

  (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)  

H_EX 高外銷比率廠商 0.862 2.598 3.298
*
 3.203

*
 3.800

*
 1.89 

  (0.564) (0.091) (0.034) (0.044) (0.016)  

OSI_D 同時於台灣、先進

國家投資 
3.359 3.875 3.312 3.222 1.027 0.23 

 (0.300) (0.229) (0.316) (0.331) (0.753)  

OSI_ND 同時於台灣、大陸
及東南亞國家投資 

-3.586 -2.995 -3.999 -4.232 -1.353 -0.06 

 (0.828) (0.854) (0.805) (0.794) (0.932)  

lnA_SAL 平均薪資  12.52
***

 10.07
***

 10.14
***

 4.888 1.43 

   (0.000) (0.000) (0.001) (0.111)  

lnRD 研發支出   0.207 0.145 -0.511 -0.59 

    (0.780) (0.856) (0.519)  

TRANSF 轉型   -3.568
*
 -3.603

*
 -3.124 -1.53 

    (0.028) (0.027) (0.052)  

DEB 負債比率   -17.93
***

 -17.82
***

 -18.21
***

 -3.21 

    (0.000) (0.000) (0.000)  

SIZE_M 員工人數200~500

人之廠商 
   0.546 -3.360 -1.66 

    (0.786) (0.107)  

SIZE_H 員工人數500人以

上之廠商 
   0.102 -6.477 -2.47 

    (0.974) (0.068)  

H_KC 高資本密集度廠商     -12.18
***

 -5.81 

     (0.000)  

H_MS 高市佔率廠商     -3.622 -1.62 

      (0.114)  

Constant  -73.74
***

 -145.0
***

 -140.0
***

 -139.7
***

 -163.5
***

  

  (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)  

控制年  YES YES YES YES YES  

控制產業別  YES YES YES YES YES  

N  1012 961 915 915 915  

R
2
  - - - - -  

Adj R
2
  - - - - -  

F  - - - - -  

檢定結果        

F test  reject reject reject reject reject  
Hausman Test  Accept Accept Accept Accept Accept  

適配模型  RE RE RE RE RE  
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2.高外銷比率廠商對稅後純益率為正向顯著影響，且 10％的統計檢定水準為顯著，

而同時於台灣、先進國家投資、薪資水準亦為正向影響，惟不顯著。 

3.負債比率及高資本密集度廠商對稅後純益率為負向影響，且 1％的統計檢定水準

為顯著；而同時於台灣、大陸及東南亞國家投資、轉型、中、大型規模及高市

場佔有率廠商對稅後純益率為負向影響，惟不顯著。 

綜合上述三種獲利模型之分析，技術進步率對此三種獲利變數均為正向顯著

影響，且其標準化β係數亦為模型中最高，顯示技術進步率之提升為影響廠商獲

利之最重要因素，但反之，若技術進步率成長幅度趨緩，亦將使廠商獲利，產生

反向之作用，而近年我國工具機產業之技術進步率微幅趨緩，亦使廠商獲利能力

產生趨緩之作用，探究其因，我國在技術及品質上距國際領先大廠還有一段距離，

致高階智能化控制技術需與德、日有一定價差，才能讓國際訂單不致過度流失，

因此削弱高階機種帶來之利潤回報，而低階機種又面臨中國大陸積極發展低廉產

品，因此獲利能力亦受到影響。 

再者，高資本密集度廠商、高負債比率、大廠及研發支出越高之廠商對企業

獲利顯示負向顯著之影響，但進一步觀察變數間之相關係數（如表 6.6），大廠

與獲利有正相關，其因乃係大廠與技術進步率、研發支出有共線性（Collinearity）

關係存在，其相關係數分別為 0.5709、0.3382，致使大廠對獲利之影響由單純之

正向關係轉為負向；綜合而言，工具機械業係一高資本密集產業，需投入大量資

金，而大廠才有厚實的資本可進行研發，以提升技術，但因產品研發、製造時間

長，投入成本需一段時間才能看到成果，致使高負債比率，大大削減企業獲利。

另我國國內市場小，機械類直接出口比率超過 5-6 成，因此廠商要努力擴展外銷

市場才能讓企業獲利，而實證結果亦顯示高外銷比對廠商獲利具有正向影響。最

後，高薪資水準才能吸引優秀專業人才投入產業，進行生產並創造獲利，而本實

證結果亦顯示薪資水準越高對企業獲利具正向影響。企業要能獲利才能永續經營，

但近年我國因技術進步率成長幅度趨緩致獲利並未顯著提升，2016 年經濟部技術
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處亦提出我國精密機械製造產業獲利成長幅度趨緩之因： 

1.精微產品廠 OEM接單，無自主開發能量，淪為成本競爭。 

2.廠商在設計、製造能力與良率不足，致使交期延宕，造成客戶產品出貨不及。 

3.國內精微組件供應能力不足，產品廠採外購零件，引起競爭對手仿效，致使新

品上市甜蜜期縮短。 

4.我國金屬精微零組件產業尚屬萌芽階段，產業所需之精微製造技術、生產系統

與供應鏈體系，尚未有全套整合方案。 

因此現階段我國要有效提升廠商獲利，仍以提升關鍵技術之自主研發，並往

高利潤產品發展為首要。 
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表 6.6 變數間相關係數矩陣 

 ROE ROA PROF lnA H_EX OSI_D OSI_ND lnA_SAL lnRD TRANSF DEB SIZE_S SIZE_M SIZE_H H_KC H_MS 

 股東權

益報酬

率 

資產報

酬率 

稅後純

益率 

技術進

步率 

高外銷

比率廠

商 

同時於

台灣、

先進國

家投資 

同時於台

灣、大陸

及東南亞

國家投資 

平均薪資 研發支出 轉型 負債比

率 

員工人

數 200人

以下之

廠商 

員工人數

200~500

人之廠商 

員工人

數 500

人以上

之廠商 

高資本

密集度

廠商 

高市

佔率

廠商 

ROE 1.0000                

ROA 0.6996 1.0000               

PROF 0.5511 0.6776 1.0000              

lnA 0.1735 0.2069 0.2376 1.0000             

H_EX 0.0084 0.0290 0.0494 0.1483 1.0000            

OSI_D 0.0240 0.0529 0.0191 -0.0164 0.0061 1.0000           

OSI_ND 0.0074 0.0012 0.0047 0.0283 0.0021 0.1926 1.0000          

lnA_SAL 0.1130 0.1472 0.1780 0.1198 -0.1897 -0.0666 -0.0150 1.0000         

lnRD 0.0421 0.0577 0.0962 0.3688 -0.0268 0.0003 -0.0084 0.2202 1.0000        

TRANSF -0.0511 -0.0849 -0.0064 0.0900 0.0131 0.0201 -0.0581 0.1507 0.2665 1.0000       

DEB -0.1637 -0.1747 -0.0991 0.1862 0.0512 -0.0215 0.0121 -0.1720 0.1873 -0.0948 1.0000      

SIZE_S -0.0836 -0.0379 -0.1348 -0.5359 -0.1534 -0.0452 -0.0370 -0.0071 -0.4931 -0.1863 -0.1357 1.0000     

SIZE_M 0.0213 -0.0010 0.0398 0.0782 0.1870 0.1068 0.0539 -0.0191 0.2189 0.1294 -0.0230 -0.6861 1.0000    

SIZE_H 0.0774 0.0486 0.1179 0.5709 -0.0461 -0.0793 -0.0224 0.0332 0.3382 0.0684 0.1991 -0.3777 -0.4145 1.0000   

H_KC -0.1146 -0.1616 -0.0822 0.3372 0.1179 -0.0808 0.0142 -0.1449 -0.1381 -0.0100 0.0233 0.0750 -0.0858 0.0154 1.0000  

H_MS 0.1101 0.0536 0.1267 0.5899 0.1034 -0.0806 0.0220 0.1772 0.3743 0.1754 0.1804 -0.4476 -0.0340 0.6031 0.0130 1.0000 
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第七章 結論與建議 

我國工具機產業在前人努力耕耘下，擁有全球首屈一指的競爭力，在面對德

國、日本、南韓及義大利的競爭，再加上中國大陸業者的急起直追，應如何提振

產業技術，提高廠商獲利，讓企業得以永續發展？綜合而言，由三種獲利模型之

實證結果發現，技術進步率對此三種獲利變數均為正向顯著影響，且技術進步率

之標準化β係數亦為模型中最高，顯示技術進步率之提升為影響廠商獲利之最重

要因素，不過近年我國技術進步率雖有提升，但其成長幅度趨緩，探究其因，主

要為目前我國高階控制器仍 90％以上為進口且為國際大廠所壟斷，讓工具機的交

期、價格、差異化特色和附加價值仍受制於他國，致使技術進步率雖然仍高，但

其成長幅度也呈連續微幅下降之趨勢。 

中、大廠、高資本、高研發、高市場佔有率，薪資水準越高之廠商對我國工

具機產業技術進步率之提升越有正向顯著之影響，而提高產業技術進步率亦是我

國工具機產業提升獲利之最重要工作，但大廠、高資本密集度、高負債比率、高

市場佔有率、研發支出及轉型之廠商對企業獲利卻有不利之影響，進一步了解其

因，工具機械業是一高資本密集產業，需投入大量資金，進行研發，以提升技術，

而智能化精密機械產品，因研發、製造時間長，投入成本需一段時間才能看到成

果，致使資金成本壓力讓高負債比率，大大削減企業獲利，因此造成大型、高資

本密集度、高負債比率及研發支出越高之廠商其對廠商獲利越有不利之影響。 

綜合上述結論，提高技術進步率為我國工具機產業提升獲利之最重要因素，

而對於伴隨技術進步率提升而引發的研發支出高、負債比率高等工具機產業高資

本投入之特性，所造成對獲利不利之影響，本文茲提出下列幾點建議供參： 

1.我國工具機械業因產業特性，多以中小企業為主，政府可鼓勵將小廠合併成大

廠，除厚實資本外，還可運用大廠規模經濟之優勢提升研發效率。 

2.政府應鼓勵研發，提振技術，對於有研發之業者應給予租稅扣抵或減免，再者，
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國內工具機廠商多屬小規模經營，面對智慧機械關鍵零組件自行研發之需求，

政府亦可委託研發單位進行輔導，提升我國工具機產業自製關鍵技術之能力。 

3. 高薪資水準才能吸引優秀專業人才投入產業，政府因應未來智能化工具機須結

合上、中、下游建立整廠或服務輸出模式，政府應培育跨領域人才，提供高素

質人力資源，業者可以優渥薪資吸引優秀人才投入產業，使高階、精微之工具

機械技術能力得以大幅提升。 

4.我國國內市場小，因此廠商要努力擴展外銷市場，面對競爭激烈之外銷市場，

需提升研發能量，掌握關鍵技術，才能提供高性價比之產品擴展外銷市場，讓

企業獲利。 

在精密機械時代，我們要摒棄代工時代以量取勝的思維，而以量少、質優、

附加價值高為目標，生產顧客導向之產品，結合台灣優異之資訊科技產業，將物

聯網、智能設備、感測器、巨量資料等技術整合應用，並將虛擬-實體、工業 4.0

概念導入產業，共同開發智慧機械，提升產業技術、產品價值及企業獲利，讓下

一個兆元產業在台灣再次誕生。 
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