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摘　　要

本文利用民國84年製造業自動化廠商的資料去分析廠商自動化設備採用的原因與效益，以及分析自動化

設備的生產彈性。並比較自動化設備、非自動化生產設備、其他固定資產設備、研究發展(R&D)資本的生產彈

性是否不同。此外，我們同時分析不同產業與不同自動化設備的生產彈性的異同。

關鍵詞彙：自動化技術，生產力，經濟效益，生產函數

一、前言

歐美先進國家生產自動化技術的發展與使用由來已久。

民國 80年代以前臺灣地區因為勞動力豐富，工資相對低廉，

且產業大都屬勞動力密集產業，因而，廠商對生產自動化技

術的輸入與採用並不普遍。但是自民國 80年代以後，由於

國際及國內經濟情況及環境的急劇變化如新臺幣升值，勞力

不足工資上漲，產業結構改變，環保意識提升，及中國大陸

及東南亞後進國家的經濟發展，致使臺灣許多產業及產品在

國際市場上逐漸喪失原有的競爭優勢，尤其是勞動力密集產

業所受衝擊最大。這些勞動力密集產業的廠商為因應此種改

變於是乃紛紛尋找解決之道。其中有些廠商將工廠遷移至東

南亞國家或中國大陸，以降低工資，形成產業外移。有些廠

商則致力於生產技術的提升，或多角化發展新的高附加價值

的產品，形成產業結構的改變。有些廠商則採用自動化技術，

提高生產效率及降低成本，形成資本密集及技術密集。

根據經濟部問卷的定義，所謂自動化的涵意有兩個：一

個是「自動化生產設備」，另一個是「自動化生產技術」。

前者是指廠商在生產產品或提供勞務過程中所需之生產設備，

具下列功能之一者：(1)自動進料、卸料功能；(2)自動監測、

檢校功能；(3)自動處理資料及運算功能；(4)自動裝配、加

工或控制生產條件功能。後者是指(1)配合自動化生產設備所

需之專利權或專用技術；(2)電腦輔助製造、設計或管理所需

之專用技術或套裝軟體。因此本文所謂的自動化是指廠商是

否採用自動化生產設備（硬體）或使用自動化生產技術（軟

體）而言。

廠商採用自動化技術為因應臺灣經濟環境變化的方法之

一。到底採用自動化技術的經濟效益（生產力）為何？若能

了解各種自動化技術的經濟效益，必有助於了解臺灣產業的

技術升級，競爭力提高的程度，從而提出適切的輔導與鼓勵

廠商加速採用自動化之方案，避免產業外移，增進就業及國

民所得。因此，對臺灣製造業廠商生產自動化技術的採用是

一個值得研究與重視的問題。

國內外研究探討自動化技術的採用或擴散的文獻相當多

（請參考林惠玲（2000）），但研究自動化與經濟效益的文獻

尚不多。國外方面如 Carlsson et al. (1994)曾指出瑞典為全

世界彈性製造系統（FMS）自動化密度最高的國家，其他自

動化技術如工業機器人（industrial robot），電腦數值控制

（CNC）僅次於日本，電腦輔助設計（CAD）僅次於美國。

該文並探討瑞典製造業自動化的經濟效益，該經濟效益除從

個別廠商的問卷結果可得知外，作者還設立了一個Micro-

Macro 模型，利用因素分析法去探討自動化在降低成本、增

加產量、增加投資報酬、技術進步、品質提升等方面的影響，

結果發現自動化技術在國民生產毛額（GNP）、投資報酬率

的貢獻程度相當大。此外尚有Wong (1997)曾利用新加坡 52

家電子廠商探討生產自動化對操作效能、勞工管理效能、工

人福利與工人的薪資四種組織績效（organizational performance

）的影響，結果發現：生產自動化對操作效能及勞工福利的

影響較大，且四種績效有顯著的正關係，此外影響四種績效

的自動化設備亦不同。國內方面由於蒐集資料不易，因此學

者在自動化技術與經濟效益方面的探討尚不多。藍科正與蔡

宏正（1992）曾探討電子組件業廠商自動化對生產績效的影

響。他們自行抽樣調查得民國 80年有效廠商 124家，並選取

績效指標：產量增加，直接人工減少數，不良率下降，單位

製造成本下降；進行計量分析，結果發現對產量增加的影響

最大。本文除利用經濟部自動化調查資料分析自動化廠商的
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表一  自動化之比率與自動化密集度

年 使用自動化 自動化設備 自動化軟硬體設備 自動化設備

比率(%) 數值比(%) 占營業收入比率(%) 密集度(萬元)

80 34.57 56.07 22.98 121.81

82 56.01 58.30 22.45 131.92

84 64.78 61.24 25.30 162.41

資料來源：經濟部統計處民國 82、 84、 86年第六次至第八次自動
化調查報告。

註：80年廠商的有效家數有 1259家 ， 82年為 7001家 ， 84年為
4344家。

表二  自動化之效益

年 節省人力 產能增加 降低不良率

80 − 42.20 15.43

82 10.86 45.12 19.16

84 10.99 27.33 12.30

資料來源：經濟部統計處民國 82、 84、 86年第六次至第八次自動
化調查報告。

註：該表是根據有節省人力，有產能增加，有降低不良率的廠商所

填答的百分比計算其平均數，不包括未填答及未有各項效益的

廠商。單位：%。

效益外，將仿照探討研究發展（R&D）生產力的方式去估計

自動化資本的生產力，並比較自動化資本與研發資本生產力

的差異。

政府在推動生產自動化方面，自動化調查最早開始於民

國 71年。政府為了改善勞力密集的產業結構，加強產品競

爭力，促進產業升級，乃於民國 71至 79年推動第一階段為

期 8年的「中華民國生產自動化計畫」，由工業局自動化小

組進行 1至 5次自動化調查。其後自民國 80年又推動 10年

的「中華民國產業自動化計畫」，每兩年由經濟部統計處進

行自動化調查，截至 84年。共進行三次調查（80年第六次、

82年第七次、 84年第八次）。雖然自動化調查已有 8次，

但調查資料多無連續性，且調查內容在進行實證研究時仍有

所不足，因此本研究的資料來源除包括：(1)經濟部第六次至

第八次自動化調查報告，(2)經濟部第八次自動化調查原始資

料外，尚包括(3)經濟部 84年工廠校正及營運資料及(4)經濟

部 81至 84年研究發展資料。

本文利用前述經濟部調查的製造業自動化調查資料，並

參考研發資本對生產力影響的文獻（包括研究方法），來探

討自動化對生產力的影響。本研究的目的為：

(1)分析 80至 84年間的自動化設備的使用率與深度及其效

益。

(2)實證衡量自動化深度對生產力（經濟效益）的影響程度。

(3)實證衡量在不同產業中自動化對生產力的影響是否有不

同。

(4)實證研究不同種類自動化技術（如一般自動化機器、或

電腦輔助設計／製造（CAD/CAM）或彈性製造單元／系

統（FMC/FMS）等）對生產力（經濟效益）的影響程

度。

(5)比較研究發展資本，自動化資本，非自動化資本對生產

力的影響是否有差異。

本文共分為五部分，除前言外，包括廠商自動化採用與

效益分析、模型設定、利用Cobb-Douglas生產函數來分析自

動化資本對生產力的影響、實證結果與分析，最後為結論與

建議。

二、廠商自動化技術的採用與其效益分析

自動化技術不僅在不同產業，不同廠商所占的重要性不

同，而且其所發揮的效益也不同。理論上而言，自動化技術

主要的效益為提高生產力，降低單位成本，改善品質，提供

新的技術，降低勞動投入，改善作業環境，減少工作危險性，

克服人力上的限制如替代笨重工作、無聊的工作，以及提高

精密度等。這些效益可解決勞力短缺、薪資上漲、環環境污

染等生產成本提高的問題，並可提高產品品質，提升國際競

爭力。因此自動化的採用成為臺灣改善勞力密集產業結構，

提高產業競爭力與促進產業升級的重要發展策略。

首先我們分析經濟部自動化調查資料，得出民國 80至

84年廠商採用自動化設備與技術的比率（採用自動化技術廠

商數除以有效樣本廠商數）、自動化設備值比率（自動化軟

硬體生產設備總值占全部軟硬體生產設備總值的比率）、自

動化軟硬體生產設備總值占營業收入的比率，以及自動化設

備密集度（平均每位直接員工所使用的自動化軟硬體生產設

備之金額），結果如表一所示。

由表一可知，整體而言， 80至 84年間臺灣地區廠商採

用自動化的比率呈現增加的趨勢。而自動化設備值比率，自

動化軟硬體設備占營業收入比率與自動化設備密集度都呈現

上升的趨勢，此一結果顯示臺灣廠商對前述國內外經濟環境

變動所作的快速反應。

表二則是 80至 84年間自動化設備的經濟效益，該表係

摘自 80至 84年的自動化調查報告。由該表可知，自動化的

經濟效益主要為產能增加，而 80及 82年因自動化的採用，

產能增加更高達40%以上，表示自動化的採用確能提高產能。

但該表的百分比可能有高估的情形，這是因為該表是根據有

節省人力，有產能增加，有降低不良率的廠商所填答的百分

比計算其平均數而得，不包括未填答及未有各項效益的廠商。

以 84年為例，有產能增加的廠商有 1081家，該年產能增加

33,807百萬元，平均增加率為 27.33%；有節省人力效益的廠

商有 1186家，共節省 7942百萬元，平均節省人力 10.99%；

有降低不良率效益的廠商有 849家，共提高品質 4557百萬

元，平均降低不良率 12.30%。由表二雖可知採用自動化確

能提高產能，改善品質與解決部分勞動短缺的問題。然而由

於缺乏自動化投資金額以及其收益之金額，我們不易直接比

較自動化設備的投資報酬率的情形和變化。

接著我們將 84年自動化調查資料與工廠校正資料串聯，

以獲取較完整的廠商營運資料。我們得到的樣本共有 2732

家，其中採用自動化的廠商為 2520家，剔除有問題的廠商
(1)後共計 2362家，該樣本廠商資料的初步統計分析結果如表

三及表四。
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由表三可知，整個製造業的自動化採用率為 64.78%。

大部分產業的採用率在 60%至 70%之間。採用率較高的產

業為化學製品業（75.57%）、金屬製品業（70.28%）、非金

屬礦物製品業（69.70%）及食品業務（68.36%）。這些產業

採用率較高的理由可能是減少工作危險性，克服人力上的限

制如替代笨重、單調的工作。採用率較低的產業為成衣及服

飾品業（24.34%）、皮革、毛皮及其製品製造業（51.06%），

木竹製品業（40%）、家具及裝飾品業（48.31%）。這些產

業採用率較低的理由，可能是因這些產業都屬勞力密集產業，

且因產業特性（如手工）的關係而比較不能進行自動化。在

臺灣工資上漲的情況下，很多廠商已外移至中國大陸或東南

亞生產，部分廠商則停止生產，近些年來這些產業的產值與

出口值已呈現明顯的下降。

以自動化設備數值比而言，全部產業自動化設備值比率

為 61.24%。比率最高的產業為金屬基本工業（70.99%），

其次為化學材料業，最低的產業為皮革、毛皮及其製品業

（27.05%）。

自動化深度較高的產業為化學材料業，其自動化設備密

集度每人達 664.7萬元，而其設備值占銷售額達 53.31%。其

次為金屬基本工業，其自動化設備密集度每人達411.11萬元，

而其設備值占銷售額為 39.57%。自動化設備使用的深度最

低的為成衣服飾業，每人自動化密集度約 8.8萬元，其設備

占營業收入約 5.4%，占全部資產設備為 46.37%。由此可知

產業特性不同，採用自動化設備差異非常大，因此在分析自

動化設備的生產力時，應就不同的產業分析其生產力。

接著我們按產業別來分析樣本廠商的每人生產力（以附

表三　84年自動化投入分析表

產業別 自動化採用率 自動化設備數值比（%）
自動化軟硬體設備佔 自動化設備密集度

營業收入比率（%） （萬元／人）

     全部製造業 64.78 61.24 25.30 162.41

11食品業 68.36 52.35 15.79 116.21

12菸草業 62.50 56.97 11.34 207.25

13紡織業 60.34 54.19 36.39 152.99

14成衣及服飾品業 24.35 46.37   5.41     8.81

15皮革、毛皮及其製品業 51.06 27.05   3.75   12.88

16木竹製品業 40.00 45.84 14.80   39.49

17家具及裝設品業 48.31 54.01 15.21   40.75

18紙漿、紙及紙製品業 65.15 58.29 31.61 213.98

19印刷及有關事業 62.50 59.39 32.49   88.95

21化學材料業 67.74 65.73 53.31 664.78

22化學製品業 75.57 59.16 15.30 102.29

23石油及煤製品業 47.37 50.36 15.24 319.83

24橡膠製品業 62.96 59.47 24.41   79.88

25塑膠製品業 69.13 58.38 21.30   89.72

26非金屬礦物製品業 69.70 36.76 27.42 158.94

27金屬基本工業 63.32 70.99 39.57 411.11

28金屬製品業 70.28 65.36 26.09 110.05

29機械設備業 65.35 57.47 17.59   72.36

31電力及電子業 70.86 67.55 15.27   92.92

32運輸工具業 58.93 54.63 14.34   82.20

33精密器械業 65.15 52.88 11.54   37.12

39雜項工業 62.28 48.12 12.73   44.55

資料來源：經濟部統計處，民國 86年第八次製造業自動化調查原始資料。

表四  相關係數表

每人附加價值 每人研發資本 每人固定資產 自動化設備密集度 利潤率

每人附加價值 1

每人研發資本 0.1324 1

每人固定資產 0.7264 0.6107 1

自動化設備密集度 0.3857 0.2639 0.6014 1

利潤率 0.7364 −0.3186 0.1435 0.0119 1
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加價值表示）、自動化設備、研發資本、外溢研發資本、及

固定資產的密度（請參見附錄一）。其中研發資本、購買技

術資本均是利用 81至 84年的經費支出資料經過折舊調整而

加總的「資本」（請參見下節－變數的衡量）。表中均以千

元為單位，並以民國 85年為基期平減而得。觀察該表可知

每人附加價值最高的產業為菸草業（1,225萬元），其次為

石油及煤製品業（405萬元）、化學材料業（372萬元）、

金屬基本工業（250萬元）。這些產業的特色是每人固定資

產高，自動化的資本設備亦高，如化學材料業的每人自動化

密集度約為 700萬元，金屬基本工業 282萬元，石油及煤製

品業 257萬元，均較其他產業為高，因此可知自動化密集度

愈高，每人生產力可能亦愈高。電力及電子業的每人生產力

在 84年並未特別高，但從該表可看出其每人研發資本、購

買技術資本、產業的研發資本均最高，顯示電子產業的研發

投入深度均較其他產業深。另外，附加價值較低的產業如成

衣服飾業、木竹製品業、家具裝設品業、印刷業、橡膠製品

業、塑膠製品業。這些產業多屬勞力密集，每人固定資產設

備、自動化設備密度均相對較小。我們計算了附錄一中（除

廠商家數與員工人數外）各變數的相關係數，結果如表四。

由該表可知，每人附加價值與自動化設備密集度或每人

固定資產額及利潤率有較高的相關。但自動化設備密集度與

利潤率相關不高，這是因為廠商生產的增加或成本的降低，

不一定代表該廠商利潤提高，因為影響利潤的因素除了供給

面的因素外，還有需求面以及整個市場供需的因素。

自動化設備的經濟效益為本文最關心的問題。因此我們

計算了樣本廠商採用自動化後，在節省人力、產能增加、降

低不良率三方面的經濟效益，結果如附錄二所示。附錄二的

計算方式是根據本文整理的有採用自動化廠商（2362家）來

計算其平均效益，因此自動化的廠商若沒有節省人力或增加

產能或降低不良率的效益則以「零」計算。因此平均的節省

人力百分比，產能增加百分比，降低不良率百分比均較自動

化調查報告（表二）為低。我們認為自動化調查報告僅計算

有效益的廠商，將會高估自動化效益。由該附表二可知，全

部製造業平均節省的人力金額占自動化投資金額的比率為

5.18%，其中菸草業（14%）、皮革業（12.91%）、電子業

（9.49%）節省人力較多。在產能提高方面全部製造業平均為

13.28%，而以菸草業（46.25%）、家具業（18.22%）產能

的提高較多。在降低不良率方面，全部製造業平均約為

4.76%，而以機械設備業（6.91%）、金屬製品業（6.15%）、

金屬基本工業（6.14%）不良率降低較多。就自動化總效益

而言，全體製造業平均每家廠商可增加 1500萬元的生產價

值，該生產價值相對收益的平均比率達 7%，亦即若廠商將

生產的產品均銷售出去，每 1元的銷售可增加獲利 0.07元。

若就各產業來看，自動化的總效益以塑膠製品業（0.22元）、

印刷業（0.13元）最高。若就每元自動化生產設備所產生的

的效益，全部製造業平均高達 0.75元，亦即投資一元的自動

化設備，可獲利 0.75元。其中以橡膠製品業、金屬製品業

以及電力及電子業最高，均超過 1。換言之，廠商採用自動

化後， 1.33年即可回收所投資的金額，顯示自動化設備發揮

的經濟效益相當快速。

三、自動化資本生產力的模型設定

由上面的分析可知，自動化設備的經濟效益主要在於提

高產能，節省人力，降低不良率等方面。這些都是影響廠商

生產力的因素。為了了解自動化對生產力的影響效果，以及

比較自動化設備與研究發展資本的生產力，我們利用 Cobb-

Douglas生產函數來估計自動化軟硬體生產設備對生產力的

影響。(2)我們所設定的 Cobb-Douglas生產函數如下：

   
Y i = A iK 1i

α1K 2i
α2K 3i

α3L i
α4R i

α5S i
α6ε i (1)

式 (1)考慮了五個生產因素： (1)自動化軟硬體生產設備

（K1）；(2)非自動化軟硬體生產設備（K2）；(3)其他固定資

產設備（K3）；(4)員工人數（L）；(5)研究發展資本（Ri）；

(6)外在產業的研究發展資本（S）。式(1)取對數可得：

yi = a + α1k1i + α2k2i + α3k3i + α4li + α5ri + α6si + ei (2)

其中 yi = logYi， k1i = logK1i，其餘類推。若設：

µ = α1 + α2 + α3 + α4 + α5 + α6

則式(2)可寫為：

yi − li = a + α1(k1i − li) + α2(k2i − li) + α3(k3i − li) + (µ − 1)li

+ α5(ri − li) + α6(si − li) + ei (3)

其中

  y i – l i = ln
Y i

L i
, k 1i – l i = ln

K 1i

L i
, k 2i – l i = ln

K 2i

L i
,

  k 3i – l i = ln
K 3i

L i
, l i = ln L i , r i – l i = ln

R i

L i
,

  s i – l i = ln
S i

L i
。

式(3)中 li的係數可用來檢視是否為固定規模報酬，若 li的係

數為正且顯著，則為規模報酬遞增，α1、α2、α3、α4、α5

、 α6代表自動化資本、非自動化資本、其他固定資本、勞

動、研究發展資本及外溢研究發展資本的生產彈性。

有關各變數衡量方法說明如下：

(1)Yi代表廠商的產出。我們以附加價值衡量之（附加價值

＝營業收入 − 耗用原材、物、燃料 − 生產用電力費用）。

(2)K1i表截至 84年底自動化軟硬體生產設備總值。

(3)K2i表截至 84年底非自動化軟硬體生產設備總值。

(4)K3i表截至 84年底全部固定資產 − K1i − K2i

(5)Li表 84年底員工人數。
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(6)Ri表研究發展資本。研究發展資本除包括研究發展資本

支出外，亦包括國內外購買的技術額。此外，我們利用

perpetual inventory method去衡量研究發展資本（Gri-

liches, 1979, 1990; Hall and Mairess, 1995; Raut, 1995）。(3)

考慮當期與落後期的研發支出及國內外購買的技術額，

我們將研究發展資本定義為：

   R i = (1 – δ)τΣ
τ = 0

T
RDEXPit – τ (4)

其中 RDEXPit代表第 τ期的研究發展及國內外購買的技
術金額， δ代表折舊率，一般以 15%衡量，且呈幾何遞

減。Griliches (1978)曾利用不同的 δ值，實證結果發現
對 δ的選擇並不敏感，因此目前此方面的實證研究大部
分均採此比率，我們亦設定 δ = 15%來估計研究發展

資本。由於我們的研究發展資料僅有 4年（即遞延 3

年），因此以 T = 3計算研究發展資本。

(7)Si：外在產業的研究發展資本，代表外溢的研究發展資

本，可以下式衡量：

   S i = (1 – δ)τΣ
τ = 0

3

RDEXPit – τΣ
i = 1

N i

其中 Ni代表二位數字產業的廠商家數。

以上各變數均以 85年物價指數平減為實質數值，以避

免不同年研究發展支出或資本支出或附加價值受物價的影響。

四、實證研究結果與分析

為了比較自動化資本與研究發展資本的生產彈性，在進

行實證研究時，我們以上述的 2,362家廠商為基礎，剔除 81

至 84年間均未有研究發展支出的廠商，共可得製造業 1,349

家廠商，該 1,349家廠商的附加價值（生產值）及其各項資

本的統計分析如表五。

由表五可知， 1,349家廠商其 84年的實質附加價值平均

數為 474百萬元，截至 84年止投入自動化設備平均值為 251

百萬元，非自動化設備為 182百萬元，其他固定資本為 471

百萬元，平均員工人數為 237人，研究發展資本為 42百萬

元，外溢研究發展資本為 23758百萬元。

表六為以附加價值為依變數的實證結果，(4)各係數代表

各生產投入的彈性。該表中的模型 I未考慮研究發展資本的

外溢性，而模型 II則是考慮研究發展資本的外溢性（即變數

ln S）。觀察該表可知，研究發展的外溢效果雖然為正，但

不具統計顯著，其彈性亦不大，僅為 0.015，相對於利用產

業資料的估計結果（蔡光第與楊浩彥， 1996）為低。這可能

是因外溢資本的衡量僅考慮產業內的研究發展資本而並未考

慮產業外的研究發展資本所致。其他各變數的係數，二個模

型的實證結果相當一致。以模型 II來看，自動化設備的生產

彈性為 0.1356，相較非自動化設備 0.1062及其他固定資產設

備 0.0352均較高，顯示自動化設備的生產力較高（總運用資

產的生產彈性合計為 0.2770）。研究發展資本的生產彈性為

0.0785，勞動的生產彈性為 0.7776。上述實證結果與 Gri-

liches研究美國製造業的結果（Griliches, 1986）相比較，美

國的資本的生產彈性、勞動的生產彈性均較臺灣小，但在研

究發展資本與其外溢效果方面則較臺灣大很多（分別為 0.11

− 0.16及 0.39 − 0.50）。Hall and Mairesse (1995)研究法國製

造業生產函數，其資本的生產彈性為 0.18 − 0.19間，研究

發展資本彈性為 0.17 − 0.25間，此亦與臺灣的資本彈性與

研究發展資本彈性有相當的差異。由我們的實證結果可知，

臺灣的自動化資本的生產彈性相當大，但研究發展資本生產

彈性不大，外溢的研究發展資本的生產彈性亦相對的小。

為了比較不同產業與不同種類自動化設備的生產彈性，

我們分別估計了一些重要產業的生產函數。由於各產業廠商

接受研究發展的外溢效果相同，因此，在比較各產業時，將

代表研究發展外溢效果的產業研究發展資本去掉。表七為全

體製造業以及一些重要產業的生產函數的實證結果。該表中

前五列為迴歸模型中各投入與產出變數的平均數以及每人投

入與產出的平均數。由此可看出大部分產業的自動化設備均

較非自動化的生產設備為多，僅非金屬礦物製品業、運輸工

具業的自動化設備較少。此外，由表七亦可知平均每人附加

價值最高的產業為化學材料業（319.7萬元）以及金屬基本

表五　1349家廠商樣本的統計值表

變　　數 平均數 標準差 最小值 最大值

附加價值（Y）     474     140 0.927   23136

自動化資本（K1）     251     881 0.91     1465

非自動化資本（K2）     182     878 0.2   21393

其他固定資本（K3）     471 3314 0.01 103457

員工數（人）（L）     237     413 2     4744

研究發展資本（R）       42     167 0.02     3317

外溢研究發展資本（S） 23758 33343 38   89144

表六　自動化資本、非自動化資本、研究發展資本的生產彈性

模型 截距 ln K1 ln K2 ln K3 ln L ln R ln S  R 2
F

I 4.5349 0.1338 0.1054 0.0349 0.7790 0.0819 0.8197 1022.87

(40.12) (10.24) (8.40) (9.02) (30.68) (6.88)

II 4.2972 0.1356 0.1062 0.0352 0.7776 0.0785 0.0152 0.8198 1254.87

(17.89) (10.31) (8.45) (9.09) (30.59) (6.39) (1.12)



工廠自動化與經濟效益關係之研究

− 261 −

表
七
　
全
體
產
業
及
一
些
重
要
產
業
的
生
產
函
數

變
數

全
體
產
業

11
食
品
業

13
紡
織
業

18
紙
漿
、
紙
及
紙

21
化
學
材
料
業

22
化
學
製
品
業

25
塑
膠
製
品
業

（
13

49
家
）

（
11

2
家
）

（
89
家
）

製
品
業
（

30
家
）

（
68
家
）

（
95
家
）

（
10

8
家
）

附
加
價
值
（
千
元
）

47
34

77
61

36
17

48
58

38
35

40
39

83
26

25
18

99
60

18
81

37

(1
52

4)
(2

26
6)

(1
16

2)
(1

49
7)

(3
19

7)
(1

63
3)

(1
04

2)

自
動
化
資
本

K
1（
千
元
）

25
06

54
20

04
09

40
60

14
25

99
22

94
11

95
76

84
2

10
43

21

(8
22

)
(8

27
)

(1
11

9)
(7

50
)

(2
88

9)
(5

73
)

(5
27

)

非
自
動
化
資
本

K
2（
千
元
）

18
23

86
17

43
69

43
70

50
23

49
29

77
88

33
48

90
3

73
52

1

(6
11

)
(7

80
)

(7
97

)
(8

05
)

(1
71

7)
(4

16
)

(4
72

)

其
他
固
定
資
本

K
3（
千
元
）

47
08

59
44

41
59

50
67

29
47

04
13

56
72

25
16

19
37

14
55

07

(1
27

0)
(1

89
9)

(1
28

1)
(1

86
5)

(2
40

2)
(1

33
9)

(9
47

)

員
工
人
數

 L
（
人
）

23
7

22
3

34
2

20
7

24
0

11
3

16
4

研
究
發
展
資
本

R
（
千
元
）

41
72

8
16

14
4

31
86

6
17

76
1

53
43

5
24

90
2

12
70

4

(1
64

)
(7

1)
(1

14
)

(8
9)

(2
25

)
(2

26
)

(1
09

)

截
距

4.
53

49
4.

60
08

4.
93

54
5.

49
71

3.
95

60
5.

85
12

4.
59

21

(4
0.

12
)

(9
.7

3)
(8

.8
5)

(5
.8

6)
(5

.4
2)

(9
.9

4)
(1

3.
16

)

ln
 K

1
0.

13
38

0.
09

21
0.

12
85

−0
.0

24
6

0.
22

71
0.

01
31

0.
18

61

(1
0.

24
)

(1
.7

6)
(2

.2
8)

(−
0.

23
)

(1
.7

3)
(0

.2
2)

(4
.1

9)

ln
 K

2
0.

10
54

0.
07

27
0.

12
05

−0
.0

36
9

0.
27

61
0.

08
91

0.
07

49

(8
.4

0)
(1

.7
5)

(1
.9

9)
(−

0.
45

)
(3

.5
9)

(1
.5

5)
(2

.1
4)

ln
 K

3
0.

03
49

0.
03

66
0.

02
50

0.
03

0
0.

03
24

−0
.0

05
7

0.
02

60

(9
.0

3)
(2

.6
5)

(1
.4

6)
(1

.0
1)

(7
.4

8)
(0

.2
31

)
(2

.4
8)

ln
 L

0.
77

90
0.

94
51

0.
66

15
1.

55
63

0.
38

92
0.

79
79

0.
67

05

(3
0.

68
)

(9
.3

4)
(5

.5
0)

(5
.3

6)
(2

.1
0)

(7
.0

6)
(1

0.
23

)

ln
 R

0.
08

19
0.

10
12

0.
06

38
−0

.0
96

7
0.

07
12

0.
13

68
0.

09
67

(6
.8

7)
(2

.3
7)

(0
.9

5)
(−

0.
92

7)
(1

.9
3)

(1
.9

5)
(2

.5
2)

 
R

2
0.

81
97

0.
80

14
0.

73
61

0.
75

56
0.

71
59

0.
64

21
0.

87
98

d.
f.

13
43

10
6

83
24

62
89

10
2

  
 α

i
Σ i=

1

5

1.
13

50
1.

25
89

0.
98

49
1.

42
80

0.
99

61
1.

03
13

1.
05

42
(8

.5
9)

(4
.2

8)
(0

.2
2)

(2
.6

58
)

(0
.0

4)
(0

.3
7)

(1
.3

4)

檢
定

  
 α

i
Σ i=

1

5

=
1

規
模
報
酬
大
於

1
規
模
報
酬
大
於

1
規
模
報
酬
為

1
規
模
報
酬
大
於

1
規
模
報
酬
為

1
規
模
報
酬
為

1
規
模
報
酬
為

1

（
續
下
頁
）
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表
七

  全
體
產
業
以
及
一
些
重
要
產
業
的
生
產
函
數
（
續
）

變
數

26
非
金
屬
礦
物
製
品
業

27
金
屬
基
本
工
業

28
金
屬
製
品
業

29
機
械
設
備
業

31
電
力
及
電
子
業

32
運
輸
工
具
業

33
精
密
器
械
業

（
51
家
）

（
83
家
）

（
99
家
）

（
66
家
）

(2
74
家

)
（

11
0
家
）

（
23
家
）

附
加
價
值
（
千
元
）

32
92

10
51

44
62

14
92

81
20

69
90

74
45

4
40

71
20

62
14

9

(1
54

9)
(2

03
9)

(1
15

6)
(1

07
8)

(1
46

0)
(1

16
2)

(6
48

)

自
動
化
資
本

K
1（
千
元
）

16
81

64
68

75
13

81
81

4
76

44
9

24
22

31
12

15
62

20
28

0

(9
75

)
(2

07
4)

(6
82

)
(3

77
)

(5
23

)
(4

86
)

(2
67

)

非
自
動
化
資
本

K
2（
千
元
）

30
05

87
13

34
81

54
75

4
51

19
7

13
23

98
14

53
47

17
28

6

(1
15

8)
(5

83
)

(6
11

)
(2

61
)

(3
41

)
(6

74
)

(2
53

)

其
他
固
定
資
本

K
3（
千
元
）

32
08

37
58

93
95

16
53

90
25

40
46

53
03

28
30

96
27

39
22

2

(1
59

7)
(1

69
4)

(1
08

5)
(1

14
1)

(8
19

)
(1

06
5)

(6
05

)

員
工
人
數

L
（
人
）

15
9

19
7

11
8

17
3

35
4

26
4

96

研
究
發
展
資
本

R
（
千
元
）

10
50

8
18

82
2

10
12

7
30

43
8

98
79

2
50

94
2

91
50

(6
0)

(1
10

)
(1

06
)

(1
78

)
(3

03
)

(1
41

)
(1

18
)

截
距

3.
86

31
4.

75
58

4.
57

42
5.

17
66

4.
70

01
5.

03
24

5.
63

35

(6
.7

5)
(1

0.
35

)
(9

.6
2)

(1
2.

86
)

(2
0.

94
)

(1
4.

84
)

(7
.5

7)

ln
 K

1
0.

15
55

0.
28

07
0.

12
01

0.
18

76
0.

11
21

0.
03

00
0.

01
35

(2
.5

7)
(5

.6
1)

(1
.9

9)
(3

.6
1)

(3
.9

2)
(0

.7
7)

(0
.1

15
)

ln
 K

2
0.

23
13

0.
06

33
0.

11
80

0.
02

48
0.

07
04

0.
11

26
0.

03
98

(4
.1

1)
(1

.1
4)

(2
.7

5)
(0

.5
9)

(2
.3

7)
(3

.1
8)

(0
.5

6)

ln
 K

3
0.

04
44

0.
03

61
0.

05
36

0.
02

05
0.

03
08

0.
01

44
0.

01
14

(2
.7

2)
(2

.7
4)

(3
.0

3)
(1

.4
9)

(3
.7

8)
(1

.3
5)

(0
.4

2)

ln
 L

0.
68

31
0.

64
42

0.
72

27
0.

79
13

0.
84

11
1.

00
82

0.
98

56

(4
.6

6)
(5

.4
1)

(6
.9

5)
(7

.5
0)

(1
5.

98
)

(1
2.

52
)

(8
.8

3)

ln
 R

0.
00

89
0.

00
72

0.
07

26
0.

04
67

0.
10

13
0.

02
18

0.
06

41

(0
.1

4)
(0

.1
70

)
(1

.5
5)

(1
.7

8)
(4

.2
5)

(0
.5

83
)

(1
.0

5)

 
R

2
0.

81
80

0.
83

00
0.

78
47

0.
85

80
0.

87
88

0.
84

93
0.

86
99

d.
f.

45
77

93
60

26
8

10
4

17

  
 α

i
Σ i=

1

5

1.
12

33
1.

03
14

1.
08

71
1.

08
18

1.
15

56
1.

18
71

1.
08

75
(1

.3
1)

(0
.3

9)
(1

.2
7)

(1
.2

5)
(5

.5
1)

(3
.7

1)
(0

.8
2)

檢
定

  
 α

i
Σ i=

1

5

=
1

規
模
報
酬
為

1
規
模
報
酬
為

1
規
模
報
酬
為

1
規
模
報
酬
為

1
規
模
報
酬
大
於

1
規
模
報
酬
大
於

1
規
模
報
酬
為

1

註
：

(1
)菸
草
業
、
成
衣
服
飾
業
、
皮
革
毛
皮
、
漆
竹
製
品
、
家
具
裝
設
品
、
石
油
及
煤
製
品
、
橡
膠
製
品
業
，
因
其
家
數
太
少
，
且
其
自
動
化
的
密
度
均
相
當
低
，
因
此
未
進
行
進
一
步
的
迴
歸
分
析
。

(2
)前
六
列
的
數
字
代
表
平
均
數
，
括
弧
內
的
數
字
代
表
每
人
附
加
價
值
的
平
均
數
、
每
人
自
動
化
資
本
的
平
均
數
，
⋯
，
以
此
類
推
。

(3
)迴
歸
式
括
弧
內
的
數
字
為

t值
。



工廠自動化與經濟效益關係之研究

− 263 −

工業（203.9萬元）。而投入自動化設備最多的產業亦為此

二產業，分別為每人自動化資本 288.9萬元及 207.4萬元。(5)

就自動化資本的生產彈性而言，以金屬基本工業最高，達

0.2807，再其次為化學材料業為 0.2271，此結果顯然表示自

動化資本深度愈高，生產力愈高。另外，機械設備業、塑膠

製品業的自動化資本生產彈性約達 0.18，可能是因其產品標

準化，適合自動化大量生產，或屬勞力不易進行的生產。紡

織業的自動化生產彈性為 0.1285，亦指出紡織業自動化仍相

當能提高其生產力。電力及電子產業的自動化的生產彈性為

0.1121，相對其他產業並不高，但其研究發展生產彈性仍是

所有產業最高，為 0.1013。表七中各產業的生產彈性的大小

與前節的分析的總效益相對自動化設備的比值，不太一致，

例如金屬基本工業自動化的生產彈性很高，但總效益相對自

動化設備的比率並不高；電力及電子產業自動化的生產彈性

不很高，但總效益相對自動化設備的比率卻相當高。這可能

是因前節所分析總效益包括節省人力的金額，增加產能金額

以及降低不良率的金額，而生產彈性並未能反應節省人力或

降低不良率的效益，因而有所差異，此點有待進一步深入探

討。

若比較各項投入的生產彈性可知食品業、紡織業、塑膠

製品業、金屬基本工業、機械設備業、電力及電子業，自動

化資本的生產彈性均較非自動化資本的生產彈性高。此外，

自動化資本的生產彈性亦大多較研究發展資本的生產彈性高。

顯示自動化資本設備發揮相當大的生產力，並提昇廠商的競

爭力。我們亦由表七可知製造業的總生產彈性大於 1，是屬

規模報酬遞增，顯示有自動化與研究發展投入的廠商其生產

力會隨規模擴大而增加。 Los and  Verspagen (2000)探討高

科技產業時，得到規模報酬遞增的結果，與本文的實證結果

相當一致。但就個別產業而言，食品業、紙漿業、電力及電

子業、運輸工具業屬規模報酬遞增，其他產業則為固定規模

報酬不變。

自動化設備主要分為：電腦輔助設計／製造、數值控制

工作機械（NC/CNC）、工業機器人、彈性製造單元／系統

及其他等 6種。表八是樣本廠商採用該 6種自動化設備的情

形。由該表可知，約有80%的樣本廠商採用一般自動化設備。

有 31%的廠商採用電腦輔助設計／製造，而數值控制工作機

械、工業機器人的採用比率則相對低， FMC/F則僅為

1.75%。此一情況相對於歐美國家，臺灣的採用密度較低（請

參閱 Granstrand (1994)）。由此可知，臺灣廠商所採用的自

動化設備都是比較低層次的。以採用的種類數而言，由表八

可知， 48%的廠商採用 1種自動化設備， 27%的廠商採用

2種自動化設備， 12%的廠商採用 3種設備，採用 4種及 4

種以上設備的廠商依次遞減。由此可知，臺灣廠商所採用的

自動化設備主要為 1種與 2種。

根據經濟部的自動化調查報告可知，一般自動化設備主

要的功能為原材料處理、加工成型、包裝工程自動化、組合

裝配自動化等。電腦輔助設計／製造主要的功能為電腦輔助

設計／製造系統整合應用，及生產製程管理資訊系統自動化。

數值控制工作機械主要的功能為電腦輔助設計／製造整合應

用及組合裝配工程自動化，工業機器人為噴漆、塗膠工程自

動化，及疊棧上下料與搬運。彈性製造單元／系統為倉儲物

流系統自動化。

不同自動化設備其功能不同，生產力亦不同。為了分析

不同自動化設備的生產彈性，以及不同種類數的自動化設備

的生產力，以下我們區分只採用一般自動化設備（簡稱為

GA，共 480家廠商），只採用電腦輔助設計／製造（30

家），只採用數值控制工作機械（11家）；與採用GA及電

腦輔助設計／製造（119家），及採用 GA及電腦輔助設

計／製造（119家）；及採用 GA、電腦輔助設計／製造及

數值控制工作機械（44家）等三種情形。(6)用以比較不同種

類自動化機設備對生產力的影響，其迴歸結果如表九。由該

表可知，採用 GA或電腦輔助設計／製造或數值控制工作機

械的廠商其工廠規模不大，平均員工人數在 180人以下，屬

於中小企業。採用電腦輔助設計／製造的廠商其研究發展的

平均資本顯然較高。這 3種自動化設備的生產彈性如表九中

lnK1的的係數。由這些係數可知，電腦輔助設計／製造

（0.2172）及數值控制工作機械（0.3247）的生產彈性明顯大

於 GA（0.1251），可見得較高階的自動化設備在提高生產

力方面有較大的助益。此外，由表九最後二欄可知採用 GA

與電腦輔助設計／製造及採用GA及電腦輔助設計／製造與

數值控制工作機械的廠商特質與生產彈性。採用GA與電腦

輔助設計／製造及採用GA及電腦輔助設計／製造與數值控

制工作機械自動化設備的廠商其規模相對採用單一自動化設

備的廠商較大，平均員工人數為 200人以上，為較大規模的

企業。其自動化設備的生產彈性雖未如單一高階自動化設備

的高，但仍較僅採用 GA或採用 1種自動化設備的生產彈性

為高（請參閱表十），且其勞動生產彈性分別為 0.7405及

0.8125，均相當高。又其規模報酬係數較大，顯示自動化設

備有提高勞動生產力及規模經濟的效益。

表十是區別廠商採用 1種、 2種、 3種、 4種自動化設

備廠商的特質與其生產彈性。由該表可發現採用較多種自動

化設備的廠商其工廠規模較大，且其投入自動化的資產及研

究發展資本均較多。就自動化設備的生產彈性而言，使用愈

多自動化設備的生產彈性越高，但採用 4種自動化設備的生

產彈性反而較採用 3種自動化設備的生產彈性低。這可能因

自動化設備深化後，投入的自動化設備雖多，但除提高生產

力外，尚有其他的目的，如改善工作環境，因應勞工的高流

動率等（Carlsson et al., 1994），因而使得自動化設備的生

產彈性降低。雖然如此，我們發現採用 4種自動化設備的勞

動生產力最高，達 0.9594，可見得自動化設備的深化會提高

表八　自動化設備的採用—按種類分

種類 家數 百分比 種類 家數 百分比

一般自動化設備 1,002 79.71 1種 611 48.60

電腦輔助設計／製造     391 31.11 2種 341 27.10

數值控制工作機械     210 16.71 3種 156 12.40

工業機器人       74   5.88 4種   71   5.60

彈性製造單元／系統       22   1.75 5種   10   0.80

其他     414 32.94 6種     3   0.20
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表九　不同種類自動化設備的生產彈性

僅採用 GA 僅採用電腦輔助 僅採用數值控制 採用 GA與電腦 採用 GA、電腦輔助

　　　　變　　數 （480家） 設計／製造 工作機械 輔助設計／製造 設計／製造 及數值控

（30家） （11家） （119家） 制工作機械（44家）

附加價值（千元） 336764 (1475) 280962 (1349) 153694 (1208) 284841 (1377) 350296 (1455)

自動化資本 K1（千元） 182186 (790) 199491 (837)   91104 (662) 243808 (731) 161385 (645)

非自動化資本 K2（千元） 211748 (662)   66759 (482)   89675 (716) 103442 (539) 127722 (441)

其他固定資本 K3（千元） 255313 (1195) 118132 (791) 418565 (2044) 215099 (1039) 243064 (772)

員工人數 L（人） 180 180 130 200 260

研究發展資本 R（千元）   30046 (131)   61560 (797)     9650 (92)    30598  (196)   32232 (134)

截距 4.5510 (25.26) 5.0297 (7.58) 3.4981 (2.51) 4.5624 (11.82) 4.8048 (6.39)

ln K1 0.1251 (5.98) 0.2172 (2.90) 0.3247 (2.87) 0.2067 (5.101) 0.2172 (2.38)

ln K2 0.1130 (5.61) 0.0157 (0.231) 0.0281 (0.20) 0.1226 (2.80) 0.0702 (0.84)

ln K3 0.0422 (6.95) 0.0274 (1.23) 0.0253 (1.93) 0.0409 (3.64) 0.0177 (0.91)

ln L 0.7737 (19.50) 0.7586 (5.37) 0.5943 (1.67) 0.7405 (8.24) 0.8125 (4.90)

ln R 0.0798 (4.33) 0.0607 (1.20) 0.0878 (1.60) 0.0363 (1.04) 0.0511 (0.72)

 R 2 0.8260 0.0846 0.9384 0.8050 0.7850

d.f. 475 25 5 113 38

   αiΣ
i =1

5

1.1338 (5.19) 1.0856 (1.89) 1.0603 (1.65) 1.1409 (1.910) 1.168 (1.78)

檢定    αiΣ
i =1

5

= 1 規模報酬大於 1 規模報酬大於 1 規模報酬大於 1 規模報酬大於 1 規模報酬大於 1

註：(1)前六列的數字代表平均數，括弧內的數字代表每人附加價值的平均數、每人自動化資本的平均數，⋯，以此類推。

(2)迴歸式括弧內的數字為 t值。

表十　多元自動化設備的生產彈性

變　　數 僅採用 1種自動化設備 採用 2種自動化設備 採用 3種自動化設備 採用 4種自動化設備

（611家） （341家） （156家） （71家）

附加價值（千元） 371893 (1500) 423095 (1541) 762890 (1725) 1017707 (1532)

自動化資本 K1（千元） 178237 (789) 223633 (731) 443527 (1097) 549754 (1047)

非自動化資本 K2（千元） 200522 (661) 122572 (537) 211482 (598) 268881 (526)

其他固定資本 K3（千元） 251355 (1213) 408273 (1367) 608712 (1134) 538038 (1318)

員工人數 L（人） 177 232 333 485

研究發展資本 R（千元） 29459 (162) 31302 (164) 70823 (188) 141726 (211)

截距 4.5317 (29.18) 4.2038 (17.19) 4.5017 (10.12) 3.9726 (7.74)

ln K1 0.1239 (6.90) 0.1805 (6.91) 0.1840 (3.49) 0.1547 (2.87)

ln K2 0.1134 (6.66) 0.1047 (4.13) 0.0760 (1.50) 0.0673 (1.22)

ln K3 0.0381 (7.26) 0.0395 (4.83) 0.0298 (2.33) 0.0287 (1.94)

ln L 0.7816 (22.14) 0.7346 (4.85) 0.6386 (7.10) 0.9594 (8.42)

ln R 0.0854 (5.20) 0.0792 (3.15) 0.1368 (3.02) 0.0521 (0.89)

 R 2
0.8272 0.8082 0.7500 0.8976

d.f. 605 335 150 65

   αiΣ
i =1

5

1.1424 (6.140) 1.1385 (4.28) 1.1652 (2.23) 1.2622 (4.76)

檢定    αiΣ
i =1

5

= 1 規模報酬大於 1 規模報酬大於 1 規模報酬大於 1 規模報酬大於 1

註：(1)前六列的數字代表平均數，括弧內的數字代表每人附加價值的平均數、每人自動化資本的平均數，⋯，以此類推。

(2)迴歸式括弧內的數字為 t值。
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勞動生產力。此外，由表十亦可發現自動化設備 2種以上的

廠商其總生產彈性越大。如1種自動化設備的彈性為1.1424，

2種為 1.1385， 3種為 1.1652， 4種為 1.2622。此乃表示使

用 2種以上自動化設備，愈具規模經濟。

五、結論

歐美國家生產自動化技術的發展由來已久，然而過去臺

灣地區由於勞動力豐富，產業多屬勞動力密集，因而對生產

自動化技術的採用並不普遍。近幾年來由於國際及國內經濟

情況及環境的急遽變化如新臺幣升值、勞力不足、工資上漲、

環保意識提昇、中國大陸及東南亞國家的經濟發展，致使我

國許多產業及產品在國際市場上逐漸喪失原有的競爭優勢，

尤其是勞動力密集的產業所面臨的衝擊最大。這些勞動力密

集產業的廠商於是紛紛採取自動化技術，降低成本，提高競

爭力以解決其困境。因此，臺灣製造業廠商生產自動化技術

的採用與臺灣製造業未來的生產力與競爭力有密切關係，而

成為一個值得重視的問題。自民國 71年始政府陸續推動第

一階段（71至 79年）與第二階段（80至 90年）的自動化計

畫，自動化的經濟效益如何，值得評估與檢討。

本文利用 84年製造業自動化廠商的資料分析自動化設

備的採用與效益，以及自動化設備的生產彈性，並比較自動

化設備、非自動化生產設備、其他固定資產設備、研究發展

資本的生產彈性是否有所不同，同時我們分析不同產業與不

同自動化設備的生產彈性的異同，實證結果發現：

(1)臺灣製造業廠商自動化的採用率，由 82年 34.57%提昇

至 84年 64.78%。就 84年而言，各產業的使用率多在

60%至 70%間，僅有少數產業如成衣服飾業（24.35%）

、木竹製品業（40.0%）、家具及裝設品業（48.51%）較

低。這些產業的生產必須以手工而無法完全以機器自動

化生產，在臺灣的高工資水準下，已漸漸外移至海外生

產。

(2)自動化的效益主要為節省人力、產量增加、降低不良率。

自動化設備未來的總效益平均達 0.75，亦即投資一元

的自動化設備，可獲取 0.75元的總效益；換言之，廠

商自動化後，平均 1.33年可回收所投資的金額，顯示

自動化設備發揮的經濟效益相當大。此外，產業中以橡

膠製品業，金屬基本工業以及電力及電子業最高，均超

過 1。

(3)就全體製造業而言，自動化生產設備的生產彈性為

0.1356，較非自動化生產設備（0.1062）、其他固定生

產設備（0.0352）以及研究發展資本（0.0785）、外溢

研究發展資本的生產彈性（0.0152）為大。可見得廠商

採取自動化生產，相對其他資本而言，較能提高生產力，

因此採用自動化設備，將是廠商提高生產力、競爭力的

一個有效的方法。

(4)就產業別來看，金屬基本工業與化學材料業自動化深度

最高，且其自動化的生產彈性亦最高，分別為 0.2807與

0.2271。此結果顯示自動化深度愈高，生產力愈高。此

外，自動化生產彈性較大的產業有機械設備業、塑膠製

品業、紡織業。電力及電子產業自動化的生產彈性不高，

為 0.1121，但其研究發展的生產彈性則為所有產業最

高。此外實證結果亦指出食品業、紡織業、化學材料業、

塑膠製品業、金屬基本工業、機械設備業、電力及電子

業等產業，自動化的生產彈性均大於非自動化的生產彈

性、其他固定生產設備以及研究發展資本的生產彈性，

顯示這些產業的廠商為提高生產力，進行自動化將是有

效的方法。

(5)廠商採用不同自動化設備，其生產彈性有顯著的不同。

採用較高階的自動化設備如電腦輔助設計／製造及數值

控制工作機械，其生產彈性分別為 0.2172及 0.3247，

明顯大於採用GA的生產彈性 0.1251。此外採用GA並

同時採用高階的電腦輔助設計／製造及數值控制工作機

械的生產彈性，除明顯大於只採用GA的生產彈性外，

其勞動生產彈性提高，並有規模經濟。

(6)採用 1種或 2種自動化設備的廠商多屬中小型企業，採

用 3種（及以上）自動化設備者多為較大型企業，且其

自動化密度較高。就自動化設備的生產彈性而言，採用

2種、 3種自動化設備的生產彈性較大。採用 4種自動

化設備的勞動生產彈性及規模報酬係數最大，分別為

0.9594及 1.2622。實證結果顯示採用自動化設備能提高

勞動生產力並具規模經濟效益。

由本研究的實證結果可知，臺灣製造業廠商採用自動化

的經濟效益相當大。採用越高階的的自動化設備，其生產彈

性越大。此外，採用自動化設備有助於解決勞動力不足的問

題，提昇產能及產品品質，因此，政府應繼續鼓勵與輔助廠

商進行自動化，特別是中小企業及紡織業、塑膠製品業、機

械設備業等的自動化，以提高生產力與競爭力。

由於本研究的資料僅限於 80至 84年的自動化廠商的資

料，未能利用 panel data進行分析在時間過程中自動化的效

益以及生產彈性的變化，且未能分析廠商採用自動化前後的

生產及成本變化，因此所得的結論可能有所限制。未來若有

更豐富的 panel data，值得進一步做更深入的分析。
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8.

88
15

31
.2

2
15

06
1.

93
0.

07
0.

75
14

4.
93

(2
1.

92
)

(2
1.

80
)

(1
0.

11
)

(1
87

15
.6

4)
(4

48
10

.7
4)

(1
20

13
.4

5)
(5

55
58

.1
4)

(0
.8

5)
(7

.1
7)

(5
94

.7
3)

11
食
品
業
（

16
1
家
）

4.
52

11
.1

1
2.

73
18

35
.8

9
10

89
4.

44
75

3.
74

13
48

4.
07

0.
03

0.
47

10
1.

46

(7
.5

7)
(1

6.
96

)
(6

.3
3)

(4
71

5.
09

)
(5

12
99

.7
4)

(3
27

8.
02

)
(5

31
67

.0
1)

(0
.0

8)
(2

.5
8)

(2
89

.6
3)

12
菸
草
業
（

4
家
）

14
.0

0
46

.2
5

2.
00

85
0.

00
87

50
.0

0
32

50
.0

0
12

85
0.

00
0.

00
3

0.
06

57
.9

7

(6
.3

2)
(6

9.
69

)
(0

.8
2)

(1
12

1.
01

)
(6

34
4.

29
)

(2
50

0.
00

)
(8

95
4.

99
)

(0
.0

04
)

(0
.1

0)
(5

8.
93

)

13
紡
織
業
（

18
0
家
）

6.
01

11
.6

3
4.

37
28

51
.0

3
82

49
.0

1
10

87
.6

7
12

18
7.

72
0.

04
0.

17
96

.3
6

(1
3.

14
)

(1
8.

19
)

(7
.6

8)
(1

22
34

.6
5)

(3
86

00
.7

8)
(4

22
4.

03
)

(4
69

98
.2

5)
(0

.1
4)

(0
.5

7)
(3

39
.4

4)

14
成
衣
及
服
飾
品
業
（

27
家
）

1.
81

9.
74

2.
37

83
2.

96
24

49
.8

1
32

1.
48

36
04

.2
6

0.
04

0.
40

48
.5

2

(4
.3

1)
(1

5.
48

)
(6

.4
2)

(2
10

4.
97

)
(6

54
9.

32
)

(8
62

.9
3)

(7
13

9.
70

)
(0

.1
2)

(0
.6

8)
(1

36
.6

7)
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皮
革
、
毛
皮
及
其
製
品
業

12
.9

1
7.

74
2.

35
19

76
.9

6
73

58
.5

7
98

4.
78

10
32

0.
30

0.
02

0.
37

71
.8

0

　
 （

23
家
）

(3
0.

68
)

(1
2.

77
)

(4
.6

8)
(3

63
0.

54
)

(1
65

48
.7

8)
(4

16
6.

41
)

(1
93

25
.9

3)
(0

.0
6)

(0
.7

2)
(1

44
.7

9)

16
木
竹
製
品
業
（

15
家
）

5.
13

8.
67

2.
53

36
6.

67
19

53
.3

3
18

3.
33

25
03

.3
3

0.
02

0.
10

41
.3

6

(7
.9

3)
(1

6.
84

)
(7

.7
2)

(7
97

.9
1)

(6
23

2.
73

)
(6

44
.1

1)
(7

61
2.

03
)

(0
.0

7)
(0

.2
3)

(1
22

.9
7)

17
家
具
及
裝
設
品
業
（

36
家
）

3.
61

18
.2

2
6.

83
11

31
.8

3
54

01
.5

6
61

5.
42

71
48

.8
1

0.
03

0.
26

61
.6

4

(7
.3

2)
(5

0.
35

)
(1

6.
60

)
(2

41
8.

76
)

(1
38

61
.4

9)
(1

86
6.

46
)

(1
75

23
.5

6)
(0

.0
6)

(0
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4)
(1

08
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8)

（
續
下
頁
）
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附
錄
二

自
動
化
效
益
統
計
表
－
按
產
業
區
分
（
續
）

　
　
　
　
產
業
別

節
省
人
力

產
能
增
加

降
低
不
良
率

節
省
人
力

產
能
增
加

降
低
不
良
率

總
效
益

總
效
益
／

總
效
益
占
自
動
每
人
效
益
（
總
效

百
分
比

百
分
比

百
分
比

金
額
泝

金
額
沴

金
額
沊

泝
+
沴
+
沊

銷
售
值

化
設
備
比
率

益
／
員
工
人
數
）

18
紙
漿
、
紙
及
紙
製
品
業

3.
84

12
.6

3
3.

29
54

70
.2

9
91

26
.1

3
38

4.
51

14
98

0.
93

0.
03

0.
57

13
0.

54

　
 （

76
家
）

(5
.5

3)
(1

9.
52

)
(7

.7
6)

(3
47

27
.7

0)
(3

66
57

.7
3)

(9
85

.2
8)

(6
99

90
.6

2)
(0

.1
1)

(2
.5

9)
(5

81
.9

9)

19
印
刷
及
有
關
事
業
（

43
家
）

3.
93

17
.9

1
4.

07
11

13
.0

9
49

64
.4

7
11

03
.6

0
71

81
.1

6
0.

13
0.

44
16

3.
04

(6
.8

8)
(2

2.
03

)
(7

.8
0)

(2
49

9.
44

)
(1

12
05

.7
1)

(3
06

8.
56

)
(1

45
33

.2
6)

(0
.5

3)
(1

.4
8)

(6
52

.8
5)

21
化
學
材
料
業
（

99
家
）

3.
10

8.
92

2.
50

15
30

.0
3

87
75

.6
6

88
4.

70
11

19
0.

38
0.

03
0.

20
10

7.
56

(6
.9

8)
(1

7.
04

)
(5

.5
5)

(4
47

9.
31

)
(2

89
93

.5
1)

(3
22

6.
29

)
(3

02
07

.5
0)

(0
.1

5)
(0

.7
5)

(4
36

.6
3)

22
化
學
製
品
業
（

11
6
家
）

2.
91

15
.7

3
4.

69
12

07
.2

4
16

99
2.

96
16

64
.5

0
19

86
4.

70
0.

06
0.

43
24

4.
15

(4
.3

4)
(2

2.
02

)
(9

.8
0)

(2
42

6.
62

)
(5

73
55

.6
6)

(6
67

2.
89

)
(6

09
62

.0
9)

(0
.1

6)
(0

.9
3)

(7
76

.7
0)

23
石
油
及
煤
製
品
業
（

8
家
）

0.
88

3.
13

1.
38

55
5.

00
25

0.
00

75
.0

0
88

0.
00

0.
00

1
0.

00
6

2.
77

(2
.4

7)
(7

.0
4)

(3
.5

0)
(1

56
9.

78
)

(7
07

.1
1)

(1
75

.2
5)

(2
29

3.
67

)
(0

.0
02

)
(0

.0
2)

(5
.2

9)

24
橡
膠
製
品
業
（

44
家
）

4.
59

13
.3

4
5.

73
14

03
.9

1
54

49
.6

8
69

1.
73

75
45

.3
2

0.
04

1.
85

54
.6

6

(7
.6

7)
(2

1.
29

)
(1

4.
36

)
(3

75
6.

17
)

(1
89

42
.5

1)
(2

56
0.

02
)

(2
49

02
.4

0)
(0

.0
8)

(1
1.

44
)

(1
08

.6
2)

25
塑
膠
製
品
業
（

22
2
家
）

3.
83

10
.4

1
4.

38
11

84
.4

4
63

18
.6

3
10

56
.9

7
85

60
.0

4
0.

22
0.

45
13

6.
66

(8
.0

6)
(1

6.
27

)
(1

0.
83

)
(4

12
5.

59
)

(2
87

23
.6

8)
(5

01
5.

60
)

(3
43

12
.0

7)
(2

.6
9)

(1
.9

9)
(6

80
.8

8)

26
非
金
屬
礦
物
製
品
業

4.
32

14
.2

7
4.

74
43

02
.1

3
11

36
9.

59
22

96
.1

9
17

96
7.

91
0.

07
0.

56
21

6.
54

　
 （

12
5
家
）

(8
.0

2)
(2

2.
66

)
(7

.9
3)

(3
22

36
.7

4)
(2

98
36

.8
6)

(6
94

4.
45

)
(4

74
89

.7
8)

(0
.1

7)
(2

.2
1)

(6
92

.6
2)

27
金
屬
基
本
工
業
（

16
5
家
）

5.
12

15
.1

6
6.

14
39

71
.2

0
22

89
6.

12
34

68
.3

6
30

33
5.

68
0.

04
0.

41
33

8.
53

(9
.6

2)
(2

1.
29

)
(1

3.
00

)
(1

46
61

.0
7)

(7
44

45
.1

3)
(1

44
95

.1
3)

(8
61

77
.9

5)
(0

.0
9)

(1
.1

9)
(1

30
6.

69
)

28
金
屬
製
品
業
（

23
8
家
）

3.
43

13
.6

6
6.

15
17

48
.7

2
51

74
.8

6
95

3.
44

78
77

.0
2

0.
08

1.
43

14
2.

60

(5
.8

0)
(1

8.
40

)
(1

2.
87

)
(1

13
55

.1
4)

(1
64

85
.7

8)
(6

74
8.

63
)

(2
34

48
.7

3)
(0

.3
4)

(1
7.

36
)

(5
69

.4
8)

29
機
械
設
備
業
（

12
1
家
）

3.
44

15
.6

4
6.

91
15

15
.8

2
10

25
4.

56
91

1.
45

12
68

1.
83

0.
07

0.
42

15
6.

90

(8
.9

0)
(2

5.
79

)
(1

4.
50

)
(6

27
3.

70
)

(4
78

40
.5

4)
(3

86
7.

74
)

(5
32

12
.0

9)
(0

.1
9)

(1
.0

6)
(5

39
.8

3)

31
電
力
及
電
子
業
（

38
8
家
）

9.
49

15
.6

0
4.

96
42

37
.9

9
18

97
3.

35
32

43
.7

9
26

45
5.

12
0.

08
1.

63
15

2.
88

(4
9.

62
)

(2
7.

36
)

(9
.1

5)
(3

52
07

.8
5)

(6
43

04
.6

9)
(2

62
24

.3
4)

(8
50

89
.2

7)
(0

.3
1)

(9
.8

8)
(4

82
.1

4)

32
運
輸
工
具
業
（

17
6
家
）

5.
56

11
.6

6
5.

02
18

23
.5

9
93

15
.3

7
49

7.
66

11
63

6.
62

0.
04

0.
66

74
.1

6

(1
3.

31
)

(1
6.

99
)

(9
.4

3)
(9

11
3.

41
)

(3
55

32
.6

5)
(1

32
2.

50
)

(4
16

84
.9

0)
(0

.1
1)

(3
.1

4)
(2

22
.8

9)

33
精
密
器
械
業
（

33
家
）

3.
45

12
.1

8
6.

00
96

1.
94

32
12

.7
3

63
8.

27
48

12
.9

4
0.

05
0.

84
75

.8
5

(6
.1

2)
(1

6.
73

)
(1

0.
51

)
(2

08
7.

58
)

(1
08

91
.5

9)
(1

69
6.

45
)

(1
30

63
.6

1)
(0

.1
4)

(2
.7

7)
(2

31
.7

2)

39
雜
項
工
業
（

62
家
）

4.
06

12
.4

2
3.

74
61

5.
27

35
14

.4
8

70
3.

31
48

33
.0

6
0.

03
0.

32
52

.0
0

(7
.5

1)
(1

9.
58

)
(6

.7
0)

(1
28

4.
00

)
(1

20
73

.6
6)

(3
01

2.
58

)
(1

50
58

.1
7)

(0
.0

9)
(0

.6
6)

(1
61

.7
1)
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註釋

(1) 全部軟硬體設備減自動化軟硬體設備為負，附加價值為負，銷售

額為 0，員工人數為 0，⋯等。
(2) 我們亦可考慮 CES或 translog等更複雜的生產函數，但從過去的

研究及其結果，可知利用其他生產函數對於估計生產因素的產出

彈性相互一致，請參閱 Greene (2000: Chapter 7)。
(3) 衡量研究發展資本的方法仍亦應考慮其落遲性（Griliches, 1979），

但由於落遲的時間不易決定，且其遞延模型亦不易決定，研究者

多根據資料的限制，決定落遲期數，並以「幾何遞延」來計算。
(4) 若以ln每人附加價值為依變數進行實證，即上節的模型（式(4)），

則實證結果除的係數不同外，其他依變數的係數均相同。
(5) 迴歸分析的樣本是將 81至 84年間均無研究發展資本的廠商去除，

因此與上節的樣本結果有些差異，但結論一致。
(6) 表八所列採用自動化設備（GA）的廠商有 1002家，是指廠商有

採用 GA。這些廠商亦可能同時採用另外 5種自動化設備。此種

廠商的自動化種類、深度可能有很大的不同，因此在進行比較生

產彈性時，我們分析只採用 GA，電腦輔助設計／製造及數值控

制工作機械等，此時樣本廠商數有相當的差異。
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ABSTRACT

Basing on the eighth (1995) automation surveys conducted by Statistic Department of the Ministry of Economic Affair, R.O.C., this paper analyzes the

adoption and economic benefit of automation.  The comparisons of the productivity among automation assets, non-automation assets, and R&D capital are

probed.  Meanwhile, we discuss the productivity elasticity of automation between two-digit industries and different types of automation.
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