
台湾科技产业的发展历程

就台湾产业发展历程观察
,

上

世纪50 年代的第一次进 口替代政策
,

以发展劳力密集
、

进 口替代的轻工业

为主
.

60 年代的出口扩张政策
,

使轻

工业得以低廉工资的国际比较利益
,

迅速打开海外市场 70 年代以发展重

化工业为主的第二次进 口替代政策和

出口扩张政策
,

推动了重化工业及机

械
、

信息
、

电子等策略性工业的发展
,

使工业产品出口结构得以在石油危

机
、

保护主义压力及劳力成本优势削

弱的情况下
,

逐渐由劳力密集的消费

型转向技术密集之生产型
,

产业结构

亦随之调整
;

80 年代
,

台湾采取策

略性工业政策
,

在前瞻性
、

兼顾世界

技术发展与市场需求及着眼国际竟争

力等三项原则下
,

开始规划 21 世纪之

新兴高科技产业
,

并依据市场潜力

大
、

产业关联性大
、

技术层次高
、

附

加价值高
、

污染程度低
、

能源依存度

低等六大原则
,

提出十大新兴工业与

八大关键工业技术
,

同时通过财务支

持
、

技术
、

管理及市场辅导
,

逐渐发

挥促进产业升级及产业结构调整的功

能
。

90 年代以来
,

台湾当局除积极推

动传统产业升级外
,

更推动以发展

十大新兴工业为主的高科技产业政

策
,

选定通讯
、

信息
、

消费性电子
、

半导体
、

精密器械与 自动化
、

航天
、

高级材料
、

特用化学及制药
、

医疗保

健及污染防治等十项高科技产业
,

作为发展之重点
,

期望作为未来工

业发展之主力
。

在上述政策的推动

下
,

台湾产业结构逐惭向
“

知识经

济
”

形态发展
,

特别是制造业更在不

断的投入研发与提升技术下
,

转向

以技术密集为主的高科技产业
,

高

科技产业生产总值(包括电子
、

化学
、

运输工具
、

机械等制造业等产品附

加价值高
、

制程技术复杂
、

技术人力

及研发经费投入比率高之产业 )亦逐

年提升
。

台湾教育发展概况

纵观台湾高科技产业的发展能

有如此的成果
,

虽然政策引导为重

要之因素
,

而财务支持
、

技术
、

管

理及市场辅导
,

亦逐渐发挥促进产

业升级及产业结构调整的功能
。

至

于科学园区的设置
、

海外技术的引

进
,

甚至新科技的研发
,

均有主导
、

引导高科技产业发展与生根的功能
。

然而
,

配合经济发展的教育政

策却是台湾经济发展最主要的原动

力
。

50 年代至 6 0 年代
,

进 口 替代政

策以及出 口扩张政策下的经济体系
,

劳力密集的产业为大宗
,

此一阶段

最重要的教育目标莫过于全面提升

国民的素质
,

以提升生产 力及产品

的品质
。

因此
,

1 96 8 年
,

台湾开始

全面实施九年国民义务教育
,

以全

面提升国民素质为策略
。

九年国民

义务教育的实施
,

以及将近百分之

百的入学率
,

促使国民的素质全面

提升
,

也达到促成早期台湾地区繁

荣
、

进步的目标
。

在 寸0年代至 80 年代
,

台湾最著

称于世界的莫过于技术密集产业的

产品
。

自 19 70 年以后
,

当技术密集

的产业被定调为主力产业之后
,

教育

体系的发展方向也随之转型
,

技职教

育的发展成为主流
,

技术学院的设

置
、

专科教育的扩充
,

都如火如茶地

开展
。

高中与高职学生的比数由原来
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的 7
: 3提升至 5

:
5

,

最后达 3 : 7
。

此

种 3
:
7 的中等教育现象在世界仅见

,

但为台湾培养了量多
、

质精
、

薪水低

的技术人力
。

而专科学校的扩充使技

术密集产业所需之具备专业知识
、

技

能的中坚人才充裕供应 职业学校与

专科学校所培育的技术工人 ( S ik ll

W o r k e r
) 及技术人员 ( T ec h 币 e l a n )

成为台湾技术密集产业的主力
。

因而

创建了举世钦羡的
“

台湾经验
” ,

使

台湾跃升为经济发展最具潜力的
“

亚

洲四条龙
”

之一
。

9 0年代以来
,

策略性产业
、

高

科技产业的发展成为台湾 另一阶段

的 目标
,

也是进入 21 世纪之新兴产

业
,

而其所需的人才
,

将是越来越

高比例的
“

知识工作者
”

与
“

知识

技术工作者
” 。

因此
,

自 9 0年代起
,

台湾的高等教育开始蓬勃发展
,

除

了增设许多公私立大学外
,

专科学

校也逐步改制为技术学院
、

科技大

学
,

而博士班
、

硕士班更如雨后春

笋般地纷纷成立
。

19 8 5至 2 0 0 4年的

2 0 年间
,

台湾地区大学校院数量增

加 1 17 所 (成长 5
.

2倍 )
,

由原来的

2 8所大学院校 (其中大学 16 所
、

学

生 13 5 9 9 2 人
,

博士班学生 2 4 4 0 9

人
,

专科生 2 3 0 9 3 8 人
,

高等教育

学生的总数高达 1 2 8 5 8 6 7人
。

高等

教育粗在学率 78
.

5 6%
,

净在学率

5 3
.

5 1%
,

占总人 口比率 5
.

6 7 7 %
,

见 图 1
。

工作不仅强调分工合作
,

亦强调统整

的能力
,

将各种专业领域的知识实际

应用干工作之中
,

唯有具备应用知识

的能力
,

才能在就业市场中
,

保有生

产力
、

经济力
,

个人也才有竟争力
。

学习新知识的能力
:

在知识社会中
,

高科技人才之基础培育

除了上述教育制度的变革外
,

在整体的教育体制 中
,

在人才培育

的基础教育方面
,

特别重视全民素

质教育
,

将以下几种能力的培养列

入国民应具备素养之重要部分
:

宽广的基础学科能力
:

基础学

科是学 习专业知识的基础
,

但专业

的知识变动
、

更新极为快速
,

唯有

具备宽广
、

坚实的基础学科能力
,

方才有继续更新专业知识的基础
。

与时俱进的新知识
:

知识更新

的速度越来越快速
,

陈 旧的知识不

再具备竞争力
,

个人必须随时随地

更新专业知识
,

才能适应快速更叠

的知识经济时代的需求
,

于竞争激

烈的社会中立足
、

发展
。

知识统整与运用效率
:

现今的

知识的保鲜期极为短促
,

知识的更

新随时都在进行中
,

如何让自己的

知识保持最先进
,

所依赖的就是不

断的再 学 习
,

因此 学 习 的 能力

( L
e a r n i n g S k i l l s )成为与人争胜负

最重要的关键
。

创造新知识的能力
:

知识社会

中
,

竞争力的主 要来源是新的知

识
。

新的知识固然可以学习
,

创造

别人所没有的新知识
,

更是提升 自

我竞争力的最佳手段
,

也是在知识

社会中求突破
、

成功的方法
。

创新知识运用的能力
:

知识的

存在 已久
,

如果 不能赋予新的应

用
,

知识终将被社会潮流所淘汰
.

反之
,

如能赋予新的生命
,

旧知识

将因充电而发光
。

因此
,

创新知识

的应用与创造新知识有异曲同工之
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妙
,

是同样重要的
。

知识管理的能力
:

个人可以激

发新的知识
,

在充满信息的社会中
,

如何搜寻
、

选择
、

评价
、

应用知识
,

如何藉由个人或团体学习的模式有

效学习
、

如何整合正式与非正式的

学习
,

累积知识
,

建置
、

管理个人的

知识库
,

都成现代人必备的能力
。

终身学习的理念与毅力
: “

事事

学习
、

处处学习
、

时时学习
”

是现代

人不能避免的责任
,

终生学习的时

代已经来临
,

个人必须具备终身学

习的理念与毅力
,

方不会为社会潮

流所俺没
。

技计划 ( 19 9 8一 20 0 4 )
”

、 “

基因体科

技计划 ( 19 9 8 一 2 0 04 )
”

等
,

为高科

技发展奠定 了厚实的根基
。

编订了

2 0 0 1年至 2 0 04 年
“

科技发展计划
” .

在此计划中
,

提出台湾科技发展之

愿景
,

希望在 10 年内达到世界先进

水准
,

而其中特别规划下列目标的

达成
,

更显现对科技研发与人才培

育的重视
: ”

( )I 研发总经费至 2 0 10 年时占

G D P 的 3 % ,

( 2) 每万人口 之大学以上研究

人员数达 45 人
。

台湾商科技人才之创新培育

知识经济与高科技产业是智力

的竞争
,

更是人才的竞争
,

因此
,

除

对国民素质的提升应全面重视外
,

高等教育机构的人才培育与科技研

发 更是不可忽视
,

台湾对教育的重

视是发展高科技产业的一个重要优

势
。

台湾为了高科技产业的发展
,

在

相关人才的创新培 育上
,

实施了下

列几项具有高度成效的策略
:

1
.

宏观
、

懊密的规划

自 19 5 3年代起
,

在经济发展上
,

台湾总共实施了 10 期经济建设 4 年

计划 ( 19 53 一 19 9 3 )
,

之后又有台湾

建设 6 ?计划 ( 19 9 1一 19 9 6 )
、

跨世纪

建设计划 ( 19 9 7 一 2 0 0 0 )
、

新世纪建

设计划 (2 0 0 1一 2 0 0 4 )
、

新世纪第二

期建设计划 ( 2 0 0 5一 20 0 8 )
。

而科技

的发展
,

亦有许多的中长期计划
,

如

“

信 息
、

通 讯 基 础 建 设 计 划

( 19 9 6 )
” 、 “

电信科技计划 ( 19 9 8一

20 03 )
” 、

“

制药与生物技术科技计划

( 1 9 9 8 一 2 0 0 2 )
” 、 “

农业生物技术科

2
.

在学术研究方面

( 1) 10 年内建立世界级学术环

境
,

并培育出能在某些领域做出重

要贡献的大师级研究人员
,

获得世

界的肯定
。

( 2) 拥有世界闻名的大学及研

究机构
,

成为知识创新与技术创新

之主要来源
,

台湾成为亚太地区的

学术研究重镇
。

( 3) 大学院校系所实行弹性调

整
:

为适应台湾地区高科技产业人

才需求
,

自 19 9 0 年起即大量增设大

学校院
. 2 0 01 年起

,

为进一步满足

社会需求
,

又实施了
“

总量管制政

策
” ,

即在学校教育资源能接受的

范围 内
,

大学有权 自行决定系所的

调整与增设
,

为人才培育与社会需

求的配合提供了机动调节的机制
。

并且除了学校可以主动地调整培育

人才的类别与数量外
,

当社会需求

出现时
,

亦可由有关管理部门主动

地规划人才培育的科别与数量
。

例

如
,

尽管台湾大学数量及高等教育

学生人数呈饱和
,

但根据经建会评

估
,

信息
、

电子
、

光电
、

纳米与电

信等高科技产业的优质人才严重不

足
,

其中尤以
“

硕士级
”

的研发人

才不足
,

因此
,

在 2 0 0 4 年特别拟定
“

孽划人才培育计划
” ,

未来 4 年台

湾岛内大学以
“

高科技人才
”

为重

点项 目
,

将扩增人 才培 育一万人
.

其中计划培育
“

硕士级
”

人才 5 0 0 0

人
。

而培育的方式
,

以产业实际需

求
“

量身订制
”

的方式进行
,

除针

对产业需求项 目打造课程外
,

并通

过大学与企业的合作
,

学生平时在

台积电等高科技研究部门或实验室

研究
、

学习
,

并协助产业实验开发

研究等工作
,

部分课程返校接受
,

考核合格方能取得学位
。

此种方式

的人才培育
,

最能符合高科技产业

发展的人才需求
。

3
.

大 t
“

知识技术人力
”

的培育

根据 D ur c k er 的看法
,

知识社会

中知识的价值在于应用
,

而应用中

的知识
,

从定义上看
,

是高度专门化

的
,

因此
,

知识社会中负责研发的知

识工作固然重要
,

但在生产中
,

最重

要的劳动力仍属高度专业化的知识

技术人才
。

因此如何培育
“

知识型
”

专业技 术人才
,

协助传统产业升级

及转型
,

成为技职教育新时代的新

使命
。 “

知识型
”

专业技术人才
,

除

了专业技术操 作的训练外
,

应培养

运用相关知识来创造 商机的能 力
,

这些知识包括
:

管理与创新的能力
、

数学及逻辑分析能力
、

信息与网络

运用及管理的能力
、

英语或国际语

言的能力
、

良好的人际沟通与互动

等能力
。

自 90 年代以来
,

不仅职业

学校开始重视基础学科的学 习
,

专

科学校亦纷纷改制技术学院
、

科技大

学
,

以配合产业的转型与升级
,

同时
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课程内容提供学生学习宽广的基础知

识以及专精的专业知识
,

以适应知识

社会对知识型技术人力之所需
。

4
.

留学人才的回流

虽然台湾地区 自50 年代即有大

学毕业生前往欧美留学
,

但因台湾

就业及研究环境不佳
,

许多学成的

留学生滞留国外不归
, “

楚才晋用
” 、

“

人才外流
”

的问题曾在台湾社会引

起相当的讨论与震撼
。

随着台湾经

济的起飞
、

高等教育的蓬勃发展
,

伴

随着欧美经济的不景气
,

在 80 年代

后期
,

许多学有专精的留学生
、

海外

学人纷纷回流
,

其中不乏在高科技

产业有创发成果的科学家
,

这些留

学生
、

科学家回台
,

不仅充裕了高科

技人才的资源
,

而且许多创发的成

果在科学园区以
“

技术作价
”

的方式

投资生产
,

为台湾的高科技产业带

来了新的活水源头
。

显然
,

在研发经

费并不充裕
、

研发的成果并不丰硕

的情况下
,

学生前往外国留学是一

种最直接
、

最有效提升高科技水准

的快捷方式
。

产学合作 日益密切
,

大学与企业相得

益彰
,

蓬勃发展
。

近年来
,

台湾大学院校人才培

育与企业需求的配合已 日渐改善之

中
,

大学弹性的系所调整
,

当局主导

的科技人才培育
,

已使高科技人才

的供需逐渐平衡
。

而大学
、

研发机

构
、

企业间的产学合作关系也正逐

渐加强之中
,

过去的大学禁止教授

到企业界兼职的禁令已经松绑
, “
公

立各级学校专任教师兼职处理原则
”

已允许大学教授可以参与研发机构

或企业界之研发工作
;

而各大学普

遍设置创新育成中心更是产学合作

强化的具体表现
。

育 成 中心是 一 个 创 新 设 施

( xnn
o v a t i v e 角 e止yt )

,

其主要的服务

对像是拥有技术的创业者与其新创的

公 司
。

藉由中心提供的出租空间
、

共

享的设备
、

各种商业服务与咨询
,

以

及专业技术与管理的支持与管道
,

有

效地结合进驻厂商
、

资金
、

技术
、

专

业技术与市场信息
,

创造一个可以引

导创业
、

生存与早期成长的整体培育

环境
,

以降低技术商品化过程的成本

与风险
,

减少外界环境对初期创业阶

段的 巨大压力
,

提高新企业成功的机

会
。

创新育成中
』

自在本质上是扮演着

服务及支持的角色
,

透过各种途径来

协助新创企业的成长
,

且可创造新的

就业机会
,

让相关科技人才有更多的

发展与成长空间
。

除育成中心外
,

产业
、

研发机构

与大学合作
,

发展高科技
,

科学园区

的设置更是具有高成效的设计
。

比

如
,

台湾的新竹科学园区
,

是大家争

相模仿的对象
,

其附近有科研力量

雄厚的台湾清华大学
、

交通大学以

及工业技术研究院
。

以高新技术产

业群聚成为的科学园区
,

既培育高

科技 人才
,

又研发新的科技技术
,

且

研发的结果立刻可以市场化的生产
,

不仅缩短了知识与信息从创造
、

传

递至应用的周期
,

也加速了高科技

产业的发展
;

而这种以高科技产业

为支柱的产
、

官
、

学
、

研的结合
,

也

使大学得以避免
“

大学如象牙塔
、

教

授不食人间烟火
”

之讥
。

最近
,

沿袭

新竹科学 园区的模式
,

在台南地区

又成立南部科学园 区
,

而各具备相

类似条件的县市亦跃跃欲试
.

显然

新竹科学 园区成功的经验为各县市

在高科技产业的发展带来新的希望
。

5
.

产学新关系的建皿

知识经济来临之后
,

产业的型

态也由过去区域性的发展转变为全球

化的竞争
,

产业的竞争不再仅是人才

的竞争
,

也是知识的竟争
,

更是创新
、

创造的竞争
。

原有的产业无法单独应

付这种严峻的竞争
,

鱼需最具知识资

源的大学协助
,

将大学的知识和技术

优势直接转化为社会生产力
,

因此
,

大学不仅投注于学术性的研究
,

更应

与企业共存共荣
,

协助企业界从事研

发的工作
,

培育企业所需的人才
,

而

企业界也支持大学发展所需的资源
,

6
.

终身教育体制的建立
“

一技在身
、

终身受用无穷
”

的

时代 已成过去
, “

活到老
、

学到老
”

的终生学习社会应运而生
。

个人无

论任何时刻
,

任何 目的
,

只要有学

习需要
,

随时都可 自我进修或接受

回流教育
。

而高科技产业有高利润
、

高风险
、

短周期的特质
,

使得从事

高科技工作者的知识保鲜期更为短

促
,

其接受进修教育
、

回流教育的

需求
,

较之其它产业的工作者更为

突显与殷切
。

大学校院是产业人 员在职进修

的最佳途径
,

过去台湾地区的大学

教育的重点为在校大学生
,

现在伴

随着产业进修需求的增加
,

台湾的

高等教育尤其是硕士班
、

博士班
,

重

点已逐渐转移至在职人员的进修教

育
,

E M B A 班如雨后春笋般的成立
。

此外
,

通过特设的入学管道
,

研究所

中的硕士班
、

博士班
,

已逐渐成为在

职人 员的天下
,

为高科技人员的进

修提供 了最畅通的管道
。

口日

,1 海峡科技与产业


