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摘　　要

創新能力被視為是提昇競爭力之關鍵要素，而知識設施之設置提供則可能直接

影響創新能力。本文目的在於探討台灣製造業之創新成效，是否受知識設施之空間

分布差異所影響。實證上主要針對大專院校、研究機構、生產者服務業及產業關聯

網絡等知識設施，分析其空間分布，是否與當地之創新成效呈現密切關係，分析結

果顯示大專院校、研究機構及生產者服務業對製造業創新成效有顯著效果，產業關

聯網絡之影響效果則未發現具顯著性。

關鍵詞：創新、知識設施、生產者服務業、產業網絡
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The Effects of Knowledge Infrastructure on

the Innovation Performance of Taiwan's

Manufacturing Industry

Cheng-Lung Yang and Chia-Ho Ching

ABSTRACT

Innovative capacity is regarding as a key factor to increase competitiveness.  Knowl-

edge infrastructure may be one of the key elements for promoting an area's innovative

capacity. The aim of the paper is to explore the effects of the supply of various kinds of

knowledge infrastructure on manufacturing innovative outputs (the number of patent) in

different areas of Taiwan. The empirical study shows that universities, research and devel-

opment institutions, and producer services have had significant effects upon the innovative

outputs of manufacturing industries, while firms' network did not have.

Keywords: Innovation, Knowledge Infrastructure, Producer Services, Industrial Networks

一、前　言

隨著全球化及資訊經濟社會之發展，知識已漸被視為是關鍵性生產要素，競爭

優勢已由靜態之價格競爭朝向知識之動態競爭，創新又是知識資本產出之關鍵

(Asheim & Dunford, 1997; Cooke, 1997; Florida, 1995)，因而有國家創新系統

(National innovation system)理念之提出 (Freeman, 1987)。其後更有將此創新系統

之概念應用在地方及區域之發展上，探討何種地方及區域之創新學習能力較能產生

知識外溢，以了解促成創新之關鍵要素(Coole et al., 1998; Henderson, 1995; Fledman

and Florida, 1994; Sternberg, 1996)。

全球科技日漸專業化使得國際間競爭之壓力不斷地上升，而一地區產業發展不

僅受全球市場的牽引，更受自身科技創新能力的影響，而在產業的發展過程中，有
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些地區在某一產業取得國家、甚至全球的領先地位，而另一些區域則在其他領域中

有長足的進步，這也就是全球專業化的形成(徐作聖，1999)。位於地球村的一員—

台灣，自難以置身於此激烈戰場之外，其以中小企業為主的產業結構，歷經四十餘

年來的發展，所具有彈性、合作等中小企業網絡特質，雖然為台灣的經濟成長創造

奇蹟，然在台灣產業結構將轉型之際，郤有面臨了研發資金不足，自行研發創新能

力較為薄弱之特性，因而有促進產業升級之政策，如何提升創新能力之議題亦引起

注意(如高希均、李誠，2000；徐作聖，1999；蔡宜璋，1999)。

有關地方發展(區域或都市)該如何回應新經濟時代所產生之變遷與競爭壓力，

有關之論述甚多，如形成無法被取代或具地方特色之技術、產業、地景或文化

(Hall, 1999; Maskell & Malmberg, 1999)；或建構適宜之產業結構、基礎設施建設

及產業發展政策，並結合制度厚實(institutional thickness)之作為，形成穩固之地方

生產網絡，不但於實質資產及資源上具競爭優勢，更經由社會網絡及制度上之改

善，以強化作用者間之合作關係，形成一社會環境，使知識技術得以發展與擴散，

生產體系得以充分運用知識提昇生產力  (Amin & Thrift, 1995; Belussi, 1999; Cooke

et al., 1998; Storper, 1995)。其中大學／大專院校及研究機構等知識設施，對創新

及經濟成長亦特別重要 (如Castells & Hall, 1994; ch.5; Smith, 1996; Edquist &

Johnson, 1995)，即使如虛擬／非實體產品之軟體產業，其空間分布亦呈現空間群

聚(clustering)之現象，此群聚已被印證與知識設施 (如大學 )之區位呈現高度相關

(Arora et al., 2001)，換言之，大學之研發支援及技術勞力之供應，是促使當地軟

體產業群聚發展之重要因素。

由於台灣之產業發展以中小企業為主，自我研發能力不足，再加上以製造代工

之發展模式為主，較缺少新產品研發之能力與動機，因而，技術之取得可能需仰賴

與研究機構或是大專院校合作，故知識設施於台灣製造業發展上似乎更應扮演重要

之角色，然而，於台灣地區對知識設施之研究甚為闕如，文獻上或僅於概念之論

述，或僅針對高科技電子業 (如王淑芬，1996；徐進鈺，1997；吳思華、沈榮欽，

1999)，換言之，知識設施對台灣各類製造業創新之貢獻，一直缺乏深入而整體之

探討，更缺乏由空間面檢視何類型知識設施促成之創新成效較佳，進而探討於空間

發展上之差異情形，是以，本文以製造業知識設施為對象，以台灣地區人口及產業

較聚集之都市發展區為空間範圍，並以台灣產業結構產生較明顯結構變遷之1981年

以後為時間範圍，檢視其於不同地區設置情形與相關製造業創新成效間之關係，並

以「一地區相關產業知識設施集中(愈多)愈能增加該地區該類產業之創新能力」為研

究假說，進行實證研究。本文結構：除首節前言外，第二節透過文獻回顧釐清知識
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設施之意義及對當地產業發展／創新能力之重要性，進而建立本文論述之假說，以

供第三節建立模型進行實證；第四節為實證結果分析，第五節為結論與建議。

二、知識設施與創新

Freeman(1987)提出國家創新系統概念以回應全球化之競爭壓力，之後更有學

者將其落實至地方及區域層次來加以研究，將技術創新與區域產業二者結合之相關

研究，主要可分為產業部門及地方環境等二面向 (Gregersen & Johnson, 1996;

Saxenian, 1994)。首先，在產業部門面向，主要認為創新系統受到經濟結構之影

響，空間只是被動地承受技術變動之結果，如產品週期理論、長期波動理論等。反

之，地方環境面向之研究者，則認為空間因子可左右產業之聚集及其創新成效，該

理念下又大致分成產業構成(如專業化或多樣化之產業結構 )、社會文化制度、知識

設施等三面向之研究(Fledman, 1999; Glaeser, et al., 1992; Henderson, 1995)。Smith

(1996)及Edquist & Johnson(1995)認為制度體制 (institution)左右一地區之創新能

力，而 institution又分為有形設施(tangible infrastructure)及管理有形設施的遊戲規

則(rules of the game)，其次，又將有形設施分為如道路、港口、電力系統、電子

網絡等實質設施(physical infrastructure)，以及如大學、研究機構、訓練機構、圖書

館及資料庫等知識設施(knowledge infrastructure)。此分類可清楚地將影響創新影響

因素依其特性加以區分，分別分析不同因素對創新成效之影響，或分別分析後加以

整合比較，故本文採納此分類，聚焦於知識設施對台灣製造業創新成效之影響，針

對不同地區及不同類別之製造業，探究是否因知識設施投資愈多，而愈能增加當地

相同製造業創新之成效，並進而比較不同類別之知識設施對促進創新成效之差異。

為進行實證分析，首先須對創新及相關知識設施作定義，並界定其量化指標，

於探討地方環境設施及制度對促進製造業及高科技產業創新成效之文獻中 (如

Feldmen & Audretsch, 1997; Sternberg, 1996; Fledman & Florida, 1994; Fledman,

1994; Jaffe, 1993)，多強調在商業上能真正產生利潤之新產品創新，而非尚未能真

正應用於商業上的「發明」，再加上考量資料取得及量化之方便性，將創新界定於產

品創新，並以新產品數及／或專利數為其量化標準。採取此處理方式之優點是能將

焦點集中在製造生產之產業上，並能展現創新成效，以便利於採取量化之分析方

式，與經濟發展成效(如國民所得GDP、就業增加、或產值增加等)指標間進行統合

分析，此定義與範圍界定能符合本研究目的，故本研究亦依循之。

至於專利數或新產品數二項指標間何者較能確切反映創新成效，作為較佳之創
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新量化指標，學者間有所爭議，有認為(如Scherer, 1983; Mansfield, 1984; Griliches,

1990)以專利數加以衡量，可能產生(1)有些高科技產業為避免技術擴散而不申請專

利、(2)無法區別創新程度、及 (3)無法區別創新來自於坐落於不同地點之母公司或

子公司等缺點。故衡量創新之量化標準，以新產品數優於專利數。但 Jaff(1989)、

Griliches(1987)等之研究發現，雖利用專利數作為衡量指標有以上缺點，但於缺乏

新產品數之統計資料時，專利數仍可運用為創新之衡量指標，因為專利數與產品創

新數間具有固定之比例關係。基於台灣目前並無新產品數之統計資料，只有專利數

之統計資料可加以運用，分析上只能引用經濟部智慧財產局專利資料庫之專利數作

為產品創新之衡量指標。

其次，亦需對知識設施加以界定，本文除參考Smith(1996)及Edquist & Johnson

(1995)之建議，將大專院校、研究機構、訓練機構納入，亦根據台灣地區製造業及

其相關知識設施發展情況做一適當之修正，先考量行政院國家科學委員會對科技機

構之定義包括：大專院校、各研究部門機構 (包括總統府、行政院、省政政府、直

轄市市政府、各縣市政府、國際機構、私有財團法人 )、科技類展示機構、育成中

心、學會學術團体等。各學會學術團体雖對知識發展及創新有一定程度的影響，然

台灣學會學術團体目前性質主要為一聚集會員互助之團体機構，雖於知識擴散上扮

演些功能，但實際上進行之創新動作不多，且會員本身亦多專職於其他學術或研究

機構，加上大部分學會主要設於資訊流通最為便利的台北市，較無空間上的意義；

而科技類展示機構因過去政府並未予以重視，至2000年全台亦只有七處和製造業相

關之科技類展示機構，且均集中於台北及台中二個都市；另外，圖書館及資料庫之

建置情形則因有內涵或內容之巨大差異，且於實證上甚難將之依不同產業類別加以

區分，故本研究雖認為學術團体及圖書館資料庫亦可能對製造業創新能力有所貢

獻，均未予納入分析；其次，育成中心設置時間多於1996年之後，時間甚短，其成

效目前甚難以評定，也不符本文實證時程，故亦排除。

另外，亦有研究建議(如Feldman, 1994; Feldman & Florida, 1994)應考量一空間

範圍內各產業相關工廠聚集所形成之關聯網絡及生產者服務業等二項因素對製造業

創新之影響，其理由乃具有一定關聯性的各類工廠在同一空間範圍內聚集所形成之

關聯網絡易因實質地理上的接近有助於上下游工廠及同類工廠面對面 (face to face)

溝通，激發新創新(如Stoher，1986之研究證實如此)；至於生產者服務業(producer

services)納入之理由在於此類行業是服務製造業提昇效率與競爭力之產業(Coffey &

Bailly, 1992; O'Farrell, 1995)，有可能對坐落於當地製造業之創新能力提昇上有所

助益(如MacPherson，1997；王淑芬，1996之研究證實如此)。另外，為控制一地區
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同一產業工廠數及空間單元人口規模大小，以免產生「產業工廠及人口規模大而產

業創新能力佳之偏誤」(Audretsch, 1996; Feldman, 1994; Feldman & Florida, 1994;

Jaffe, 1994)，故亦將空間範圍各製造業類別之工廠數及人口數予以納入模式，再觀

察其餘各項知識設施是否對產業之創新有所助益及提昇，以避免模式偏誤之產生。

基於上述考慮，本文以下列知識設施項目為對象，透過實證模式之建立，以印

證台灣知識設施之投資具促進製造業創新成效之作用： 1.大專院校 (公私立大專院

校、公私立專科院校及工業技術學院)。2.各級政府及財團法人所隸屬之研究機構。

3.工廠關聯網絡。4.生產者服務業發展情況。分析上並需以空間分析單元之人口數

及各製造業類別之工廠數作為控制變數。

三、實證模式建立與研究設計

回顧相關文獻，發現相對成長分析法、創新區位商數法、迴歸分析法等三種方

法最為常用以分析知識設施空間分布與創新成效之關聯性，然成長分析法與創新區

位商數法雖能表明創新之空間分布及成長情形，但展現知識設施空間分布與創新成

效關聯性之能力有限，方法過於簡化，故相關研究多運用作為了解空間分布及成長

情況之輔助工具(如Feldman, 1994; Auderstsch & Feldman, 1996)。據此，本研究採

取文獻中(如Anselin et al., 1997; Auderstsch & Feldman, 1996; Feldman, 1994; Jaff,

1992)認為較嚴謹且被廣為使用之迴歸分析法，並取得足夠之樣本資料，建立迴歸

式以進行分析。至於迴歸式設計及資料處理分析方式，有單只就產業分類加以分析

(Auderstsch & Feldman, 1996; Breschi, 2000)、亦有就空間面加以分析 (Feldman,

1994)、及較詳細地同時將資料就產業分類及空間面一起作細分，再運用迴歸方程

式分析各類知識設施對不同地區不同產業別創新成效之影響 (Feldman & Florida,

1994; Feldman & Audretsch, 1996)，而其中以後者較為詳盡與嚴謹，故本文後續之

實證分析將循此進行。

研究設計上，因需以空間向度進行實證測試，故需先界定分析單元之空間範

圍，由於本文以製造業創新成效為研究對象，故分析單元範圍之劃定主要考慮製造

業之發展與分布，由於影響製造業創新活動之因素，非僅限於狹小之空間範圍，可

能與其周邊地區之生產者服務業、研發、教育機構互動，故分析單元之範圍不宜過

小(如工業區，或某一鄉、鎮、市、區 )。然而，近便性對創新確有影響 (Gregerson

& Johnson, 1997; Morgan, 1997)，分析單元之空間範圍又不宜過大，將跨越廣大農

業地區之都市納為同一分析單元便顯得不當 (如一都會區)。而製造業之活動又可能
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跨越目前政府所界定之行政界線，如以縣、市為空間分析單元並不適宜 (Ohmae,

1995; Held & McGrew & Goldblatt & Perraton, 1999)；又經文獻回顧，有關創新成

效與設施空間分佈單元之國外文獻，主要以美國標準都會區為空間分析單元，該空

間分析單元不但範圍適宜製造業創新之活動，且不受限於行政界線，符合上述之概

念，故最常為相關文獻使用以分析創新成效與知識設施之關連性 (Anselin & Zoltan,

1997; Feldman, 1994; Feldman & Audretsch, 1999; Feldman & Florida, 1994)。然在

台灣地區並無類似之空間分析單元，因此，本研究有必要依上述文獻之處理方式，

加以界定適合於台灣地區之空間分析單元。基於此，本研究以鄉、鎮、市、區為基

本單元，依下列步驟劃定本研究之空間分析單元： (1)以1996年具有總人口5萬以

上、人口密度每平方公里 3百人以上、二及三級產業人口百分之八十以上之鄉、

鎮、市、區為中心城市。 (2)中心城市四周之鄉、鎮、市、區符合總人口2萬以上，

人口密度每平方公里3百人以上，二及三級產業人口百分之七十以上之條件者；或

該鄉、鎮、市、區雖不具以上條件但具有工業區者，則依次合併於同一空間分析單

圖一　空間分析單元圖

台東縣
花蓮縣
屏東縣
高雄市
高雄縣
台南市
永康
新營市
嘉義縣
嘉義市
雲林縣
南投縣
彰化縣
台中市
台中縣
苗栗縣
新竹縣
新竹市
桃園縣
宜蘭縣
基隆市
台北縣
台北市
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元，直到四週相鄰之鄉、鎮、市、區不再符合以上述之條件。(3)最後，為考量各地

方政府對製造業創新之影響，再依縣、市行政界線，將跨越兩個以上縣、市行政區

的空間分析單元加以分隔。依此，本研究共劃分 23個空間分析單元(見圖一及附錄

一)。並依工商服務業普查行業標準分類中之 18種中類製造業，將台灣之都市發展

地區分為18種中類製造業，於23個空間單元區共414筆為觀察資料，進行實證分析。

由於各知識設施所產生之創新效能落實到創新產出，有一定的時間落差，尤其

是來自大專院校之基礎性及學術性研究成果，要應用至商業上之創新，須經一段時

間。依Mansfied(1991)之估計，此時間落差平均約七年，二年之標準差。為配合分

析資料之取得 (以工商普查資料為主 )，本研究採取五年為創新投入及產出之時間

落差，以1986、1991、1995年之各製造業中類創新產出(專利數)及產值為應變數，

再分別以1981、1986、1990年之各製造業中類相關之知識設施為自變數，進行實

證。實證之迴歸式如下：

1. 各製造業中類知識設施與創新迴歸方程式

對於各製造業中類知識設施與創新迴歸方程式，其設定如下：

INN
ihs
＝

0
＋

1
UNIV

0hs
＋

2
IND

0hs
＋

3
MSW

0hs
＋

4
RELPRES

0hs
＋

4
BSERV

ih.
＋

5
CONC

0hs
+

6
POP

..0h.
＋ε

ihs

2. 各製造業中類知識設施與各產業產值迴歸方程式

對於各製造業中類知識設施與產業產值迴歸方程式，其設定如下：

ECGW
ihs
＝

0
＋

1
UNIV

0hs
+

2
IND

0hs
＋

3
MSW

0hs
＋

4
RELPRES

0hs
＋

4
BSERV

ih.
＋

5
CONC

0hs
＋β

6
POP

..0h.
＋

ihs

其中

INN
ihs
： i年度h空間分析單元s產業之專利數

ECGW
ihs
： i年度h空間分析單元s產業之總產值

UNIV
0hs
： 基期年h空間分析單元s產業之大專院校教師數

IND
0hs
：基期年h空間分析單元s產業之研究部門研究人員數

MSW
0hs
：基期年h空間分析單元s產業之展示機構工作人員數

RELPRES
0hs
：基期年h空間分析單元區s產業之相關產業工廠數

BSERV
0h.
：基期年h空間分析單元生產者服務業家數

CONC
0hs
：基期年h空間分析單元s產業之工廠數與i年度全國S產業之工廠數比值

POP
..0h.

：基期年h空間分析單元之人口數

對於上述方程式內各變數選取之理由、資料來源、及對創新與產業產值影響之
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判定分述如下：

1. 創新產出數 (INN
ihs

)

由於台灣並無新產品數之統計，故本研究之創新產出以1986、1991、1996年所

通過之專利數為代理變數，創新產生之資料取得以本研究之空間分析單元為統計單

元，其資料來源為經濟部智慧財產局所建置之專利資料庫。

2. 各產業經濟產值 (ECGW
ihs

)

本研究第二個應變數為各製造業中類之產值，主要了解各產業相關知識設施對

創新之影響外，亦針對其對一空間分析單元內文產值影響加以測試，分析資料之來

源為1986、1991、1996年之工商普查資料。

3. 大專院校教師數 (UNIV
0hs

)

由於與各製造業類別相關之大專院校規模不一，其支援製造業創新之能力有所

差異，人員數及研究經費為可運用之衡量指標，其中以研究經費較佳，然而各大專

院校細至科系之研究經費無法取得，統計資料 (科學技術統計要覽)亦無法進行空間

分布之分割，且各大專院校亦多不願透露過去已使用之研究經費額，故本文採取各

學校教師及研究人員數之多寡來代表其研究能力與支援創新之程度。大專院校包括

了各級大學、專科學校及工業技術學院等三類學校，其資料來源主要為國科會之

「中華民國科學技科統要覽」及教育部之「大專院校教師學生及畢業生人數統計」。

由於各大專院校科系之分類，與製造業產業類別之分類未必一致，甲科系(如化

學工程系)之教學與研究成果可能同時運用於數類製造業之產品創新上，同樣地某

類製造業(如紡織業)亦可能同時需要多個大專院校科系之支援，國外有文獻探討大

專院校科系與製造業類別關聯或對應 (e.g. Auderstsch & Feldman, 1996; Feldman,

1994; Jaffe, 1992)，然台灣地區並無二者關聯／對應之研究，且大專院校科系之名

稱雖可能與他國者相同／似，但其教學與研究內涵則未必相同或相似。故本研究實

證工作上尚需先將二者作關聯對應之處理，做法上是依行政院青年輔導委員會所編

「大專院校各系組畢業青年職業專長簡介」中所調查之各科系學生未來十大出路 (不

同類別製造業廠商 )，取其前五者與相關製造業作對應，歸納各類製造業於台灣境

內相對應之學校科系，同時，亦分別針對不同類別之科系進行抽樣電話訪談 (每類

1∼3科系)，調查在台灣地區與該學校科系最具關連性之三類製造業中類 (調查計畫

與可信度分析見附錄二 )，透過此雙向關聯分析，建立科系分類與產業類別二者間

之對應關係如表一。而其中木竹製品製造、橡膠製品製造業及其他工業製品等三項

中類製造業因台灣地區並無設置相關大專院系因而難以歸類，且三者合計約只佔製

造業專利總數8%，故本研究後續將不予納入分析。
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產業

食品及飲料製造業

菸草製造業

紡織業

成衣業

皮革、毛皮及其製品製造業

家具及裝設品製造業

紙漿、紙及紙製品製造業

印刷及有關事業

化學材料及製品製造業

石油及煤製品製造業

塑膠製品製造業

非金屬礦物製品製造業

金屬基本及製品工業

機械設備修配業

電力及電子機械器材製造修配業

運輸工具製造修配業

精密器械製造業

大專院校科系

家政教育系、食品營養學系、食品科技學系、保

健營養學系

農藝系、食品科技學系

紡織工程學系、纖維工程技術

服裝設計學系、織品服裝學系

工藝學系

工藝學系、家政教育學系

印刷及造紙學系

印刷及造紙學系、印刷傳播學系

化學系、化學工程學系、生物化學系、農業化學

系

礦業及石油工程學系、地質學系

化學工程學系

家政教育學系、化學工程學系

材料學系、機械學系、動力機械學系、製造工程

學系

機械學系、動力機械學系、農業機械學系、機械

設計學系、製造工程學系

資訊工程學系、資訊科學系、電機學系、電子工

程學系、光電學系、電訊學系

機械學系、造船工程學系、航空空程學系、電機

學系

電機學系、機電整合學系、控制學系、機電整合

學系

表一　製造業各中類與大學各相關科系對應整合表

以此變數探究一空間分析單元內不同類別產業相對應之大專院校研發能力對該

地區內相關產業之創新能力及該產業產值之提升是否有正面效益。經由迴歸分析，

其參數值大小及正負符號，可了解其對一空間分析單元內相關產業創新及其產值之

影響程度。分析結果
1
為正數時，代表大學校院教師數愈多愈有助於當地該類產業之

創新及產值提升；反之，則不利於該產業之創新及生產。
1
之大小顯示其影響效果。
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4. 研究部門研究人員數 (IND
0hs

)

和各大專院校相同，應以各研究部門研究經費為分析指標為佳，然因亦國家重

大政策及商業機密，以致各研究部門研究經費難以取得，故本文採取各研究部門研

究人員數之多寡來代表其研究能力與支援創新之程度。探討的範圍依國科會所稱科

技機構中屬總統府、行政院、省政府、直轄市市政府、各縣市政府、國際機構、財

團法人等研究機構。由於目前缺乏相關研究機構各年度研究人員數之統計資料，故

研究上乃透過電話訪查方式取得各研究部門於 1981、1986、1991及1996等四年之

研究人員數。電話訪談對象為國科會科學資料中心登記之機關及其負責人，該電話

訪談並於2000年12月∼2001年1期間進行。共87個研究機構中僅取得76個單位研究

人員數之資料，而該資料之不足在未來實證上可能產生誤差，導誤差項 ihs之值變

大，然88%之樣本數乃在接受範圍，故所進行之分析亦具有一定之代表性，該誤差

值可忽略之。此變數參數值大小及正負號意義：分析結果
2
為正數時，代表各研究

部門研人員數愈多愈有利於當地關聯產業之創新；反之，則不利於空間分析單元內

該產業之創新及生產。
2
之大小可了解其影響效果。

5. 生產者服務業家數 (BSERV
0h

)

係指各空間分析單元內在該年度中的生產者服務業家數。其目的主要在於了解

生產者服務業所具有之產品測試、資訊傳遞、市場調查、廣告及設計等服務功能對

製造業創新之助益。然在生產者服務業對製造業產品創新影響之文獻(Britton, 1989;

Fledman and Florida, 1994; Lawton-Smith, 1993; MacPherson, 1997)對生產者服務業

之定義亦有極大的差異，例如 Fledman and Florida(1994)只將其生產者服務業定義

在對製造業研發創新最有直接影響的實驗測試 (Laboratory testing)，而MacPherson

(1997)則較廣泛地定義在設計業、顧問服務業、行銷業、廣告業、資訊服務業、設

備修理、資料處理、商業軟体、實驗測試、產品設計業等多種行業。再者，各實證

地區與台灣的行業分類不盡相同。經文獻回顧後發現MacPherson(1997)之定義不但

較為詳盡，更針對其所定義的每個生產者服務業細項提出與製造業研發創新之關係

及所列入實證之理由，較適合本研究之目的，故本文乃延用之。實證上以行政院主

計處「中華民國行業標準分類」中之顧問服務業 (740)、資訊服務業 (750)、設計業

(770)、廣告業(760)、建築及工程技術服務業(720)等為對象，運用工商普查資料進

行分析。此變數參數值大小及正負號意義：
5
為正數時，代表生產者服務業聚集愈

多愈有助於地區內產業之創新及生產；反之，則不利於產業之創新及生產。
5
值之

大小可說明其影響效果。
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7. 工廠關聯網絡(RELPRES
0hs

)

係指各空間分析單元與各製造業中類相關之工廠關聯網絡，本文採 Feldman

(1994)及Feldman & Florida(1994)之建議，以空間分析單元內各類製造業之相關工

廠數為代理變數。其目的主要在於了解一地區內相關產業所形構的網絡關係，所帶

來的技術交流、人才流動、及非正式的「沈默」知識交換，所產生知識外溢對該類產

業創新能力之影響。而本研究所定義之相關產業主要依行政院主計處 1996年度在

「中華民國台灣地區三十九部門產業關聯表」所編制之產業關聯程度表，其製造業中

類之間相關程度在1以上者，則定義為相關產業。其資料來源主要為工商普查資料

所統計之場所單位數。

此變數之義意乃在觀察一空間分析單元內該產業與其相關產業所形成之網絡對

該產業創新及產值之影響程度，其參數值大小及正負符號，可了解其對一空間分析

單元內相關產業創新及其產值之影響程度。分析結果
4
為正數時，代表一空間分析

單元內該產業之相關產業網絡愈完整，愈有助於當地產業之創新及生產；反之，則

不利於空間分析單元內產業之創新及生產。
4
之大小更可了解其影響效果。

8. 各分析地區之人口數 (POP
..0h

)

為避免各分析地區／空間單元規模大小之不同所可能造成之偏誤，故以人口數

之多寡作為控制變數，使得於控制空間分析單元規模之情況下，顯現其他變數對產

業創新及產值之影響程度，換言之，當本變數已在迴歸式中，其他知識設施再加入

迴歸式時，可由其他知識設施之顯著水準及係數來了解其對創新產出及產業產值之

影響及影響程度。資料來源為內政部所統計之「中華民國台閩地區人口統計」。

9. 該製造業中類工廠數與全國該製造業中類工廠數之比值 (CONC
0hs

)

同樣為避免各分析地區／空間單元產業發展程度之不同所可能造成之偏誤，故

以基期年h空間分析單元s產業工廠數與基期年全國s產業工廠數之比值為控制變數，

使得於控制產業發展程度之情況下，顯現其他變數對產業創新及產值之影響程度，

其資料來源主要為工商普查資料所統計之場所單位數。

四、實證分析結果

(一)模式的初步評估

以23個空間分析單元之18種製造業中類，共414筆創新及各知識設施資料，依

照上節所建立之模型以SAS統計軟体進行實證測試，在試誤過程中，對於創新產出

(專利數)指標及製造業經濟發展(產業產值)Y亦採用多種可能變化型態，包括總量、
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增量及增率等三種方式；另外，各自變數及應變數則分別採取線性、對數、半對數

等形式加以處理，以找出最適的統計迴歸解釋模型。然經本研究利用迴歸方程式分

析結果，各自變數對創新產出與經濟產值之影響，所計算出最佳模式的判定係數

(R-square或R2)，普遍均不高，其R2大致只介於0.4∼0.7之間，表示該模式之解釋能

力並不理想。本研究所關注的二項知識設施，只有大專院校教師數較為顯著，而各

研究部門研究人員數經迴歸方析測試結果不但未達顯著，而且方向性更未符合預

期，與之前所預期之結果不符。表示該模式之解釋能力並不理想。

由於解釋能力的不足，且係數方向性未能符合預期， R2值並未達到預期顯著

性，故分析之模式或資料之處理上可能具有重大缺陷，需要重新檢視分析架構與資

料取得及處理過程，經檢討後發現，許多研究機構並非僅針對單一之製造業中類進

行研究發展，而是同時服務多類具有相關性製造業中類之研發活動，以擴展其服務

對象廠商及事業範圍，達到一定之規模經濟，增加其服務收入，支持該機構之營

運，例如位於高雄之金屬中心即同時進行金屬業、機械業及運輸工具製造修配業之

研究，並非只有專注於金屬業；又如位於台北市的慶齡工業中心亦具有電子業、化

學業、機械業、運輸工具製造修配業等多種中類製造業研發功能。此與國外文獻所

探討之情況有所差異，換言之，國外各製造業類別有其相對應之研發機構及知識設

施，故可將各製造業分類與其相對應之研發機構及知識設施相配對成為一分析樣

本。但台灣情況並非如此，故之前本研究將資料依23個分析空間單元及18製造業中

類細分為414筆樣本資料，並未考慮研究機構具有同時從事多種相關製造業中類之

研發，以達到規模經濟。因而導致所進行之實證測試 R2值不高，及「研究部門研發

人員數」(IND
0hs

)變數之正負號值未符預期。

是以，研究上尚需進一步將性質相近，具有一定關聯程度的18項中類製造業予

以重組合併，由於缺乏實際之統計資料及相關研究可供參考，需進一步處理各不同

研發機構所對應或服務研發活動之製造業中類。

(二)模式之修正

基於上述想法，作法上是先由產業關聯表作初步之研判，將具有一定關聯程度

之製造業中類予以群組歸類，再經由電話詢問各研究機構服務之類別廠商以逐步檢

驗(調查計畫及可信度分析見附錄二)，最後再以檢驗歸類後之結果運用迴歸分析檢

試其解釋能力與方向性，並經不斷試誤過程，企圖提升其解釋能力與合理性。據

此，先針對台灣製造業各中類關聯性加以分析，參考主計處 1996年度「中華民國台

灣地區三十九部門產業關聯表」所編制之產業關聯程度表，將具有一定關聯程度(以
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產業關聯表係投入產出係數1以上者列為關聯產業)，初步加以歸類，其次，以電話

詢問各研究機構服務之類別廠商逐步檢驗，局部修正後，合併歸類為六個群組：(1)

食品及飲料製造業，菸草製造業。 (2)紡織業，成衣業，皮革、毛皮及其製品製造

業。(3)家具及裝設品製造業，紙漿、紙及紙製品製造業，印刷及有關事業。 (4)化

學材料製造業、化學製品製造業、石油及煤製品製造業、塑膠製品製造業、非金屬

礦物製品製造業。(5)金屬基本工業、金屬製品製造業、機械設備修配業、運輸工具

製造修配業。(6)電力及電子機械器材製造修配業、精密器械製造業。

再將23個空間分析單元內之製造業中類分別歸類為此6群組，共138筆資料，分

三年度，進行迴歸實證測試，並不斷試誤過程，以得到較理想之模式，其分析結果

如下：

1. 以創新產出 (專利數)為應變數

結果由表二得知調整後的判別係數值 (R2)在0.7∼0.8之間，故以此六群組23個

空間分析單元共138筆資料所進行的迴歸模式，相較於之前以18種製造業中類23個

空間分析單元共414筆資料所進行的迴歸模式，其解釋能力較高，方向性亦符合先

前預期，整体而言，均獲得改善，另外，本研究經colloin測試共線性，模式間之條

件係數均小於10，並無共線性的問題。以下將以此分析結果加以解釋。

首先，大專院校教師數在三年度中均達0.01顯著水準，並且係數為正；而研究

機構研發人員數亦達0.05顯著水準，係數亦為正，顯著性較之前的模式提昇，方向

性也均符合預期，顯示一地區內隨著與製造業有關大專院校教師數及研究機構研發

人員數的增加，愈有助於該地區相關製造業創新的產出。

其次，生產者服務業家數於1996年及1991年均達0.01之顯著水準，1986年亦達

0.05之顯著水準。可知當地生產者服務業之發展 (如實驗測試、資訊服務等)對製造

業的研發創新確有相當的助益。反之，台灣地區由製造業相關工廠所構成之工廠關

聯網絡，經測試結果，只有1991年達到0.1之顯著水準，其餘各年度未達顯著性，

不足以解釋台灣地區製造業之創新受工廠關聯網絡程度高低之影響，此結果顯示

Florida(1995)及Stoher(1986)所論述之：立基於該廠商網絡體系所促成之創新動

力，於台灣各地區並不顯著存在。其可能原因在於研發所需之費用龐大，而台灣地

區製造業主要以小工廠為主，財務能力薄弱、研發人員不足，其不足以負擔創新所

需的龐大研發支出，即使其上下游或相關工廠網絡之間亦難以促成合作，分享來亦

創新所帶來之利益，或彼此支援提升新創新成效。

最後，主要為避免空間分析單元內產業創新成效多寡受在該空間單元內人口數

及該產業工廠數規模之影響，分析上，進而以各空間分析單元之人口數、及該製造
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業中類工廠數與全國該製造業中類工廠數之比值作為控制變數。觀察此兩變數是否

影響創新成效。首先，在工廠相對比率方面，在 1986年及1991年達0.1之顯著水

準，至1996年郤未達到顯著水準，可知，早期台灣研發能力較不發達之時，當時台

灣企業缺少真正新產品研發管理經驗，創新薄弱，企業習慣於代工，並由海外其他

先進國家引進技術於工廠內，所通過的專利數不但以外國人所申請的為主且集中於

該產業工廠集中之地區，故早期之創新產出呈空間聚集現象亦可由 Jaff et al.(1993)

之觀點加以解釋，即創新主要分布於該產業工廠聚集之處，雖然如此，由係數值可

知其影響力仍不及大專院校教師數及研發機構。而至1991年之後，台灣創新成效之

表二　23個空間分析單元6分類製造業中類創新實證分析結果

年度 1996年 1991年 1986年

應變數 專數數 產業產值 專數數 產業產值 專數數 產業產值

截距 0.26 0.24 2.56 -2.96 2.98**  -5.99

(0.441) (0.536) (0.172) (0.125) (0.026) (0.289)

大專院校教師數 31.89*** 36.85** 44.96*** 15.90** 21.56*** 36.25**

(0.000) (0.031)In (0.000) (0.041)In (0.004) (0.039)In

研發人員數 9.98** 2.56* 7.56** 5.90* 6.85** 6.99*

(0.033)In (0.075) (0.035)In (0.063) (0.036)In (0.079)

生產者服務業家數 8.44*** 70.81 4.07** 50.76 3.21** 61.94

(0.000) (0.491) (0.027) (0.571) (0.047) (0.714)

相關工廠數 7.85 5.89* 2.56* 9.84** 7.45* 22.90*

(0.153) (0.085) (0.099) (0.025) (0.065) (0.098)

分析空間單元人口數 7.85 11.85* 6.85 5.14* -5.89 5.43

(0.184) (0.078) (0.353) (0.077) (0.124) (0.139)

工廠相對比率 7.05 0.85* 6.85* 2.26* 2.76* 5.77*

(0.186) (0.064)In (0.073) (0.090)In (0.061) (0.077)In

Adj-R2 0.777 0.648 0.767 0.722 0.734 0.612

F value 71.44 17.85 70.41 23.14 62.25 11.87

樣本數 138 138 138 138 138 138
註：1. 括號內為P值

2.*，**，***及粗字體分別表示10%，5%及1%顯著水準下顯著

3.In表示該變數取自然對數
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成長日漸落實移轉於產業界，工廠數之集中已不在是產業創新之影響因素，反而相

關之知識設施更具解釋力。另外，空間分析單元內的人口數，在三年度均未達到顯

著水準，顯示人口規模並不影響創新之空間分布。

2. 以產值(各製造業總產值 )為應變數

其次以產值(各製造業總產值)為應變數之實證結果顯示，大專院校教師數三年

度均達0.05之顯著水準，而研究部門研發人員數亦達 0.1之顯著水準，且係數皆為

正，顯著性較之前的模式提昇，方向性均符合預期。另外，本研究經colloin測試共

線性，模式間之條件係數均小於10，並無共線性的問題。此結果表示一地區內隨著

與製造業有關大專院校教師數及研究機構研發人員數之增加，不但促使該地區相關

製造業創新成效提升，亦對該產業產值有正面性助益。

另外，對製造業創新產出有重要影響及達到顯著水準之生產者服務業家數，於

此迴歸式中對製造業產值之影響並未達到顯著，其結果或許是與近年來台灣產業結

構之變遷有關，各主要都市之製造業漸向外圍遷移，甚至移往國外，同時服務業郤

逐漸蓬勃發展，並進駐各都市中心區，且生產者服務業於空間分布上甚不均衡，使

生產者服務業家數對各製造業產值之影響未達顯著。此外，於工廠關聯網路上，在

三年度中均達顯著水準，代表一地區內製造業相關產業網路發展程度愈高愈有助於

該產業產值之成長。

其次，主要為避免受人口數及該類產業工廠數多寡之影響，而使本研究所觀注

之知識設施顯著性之強弱無法凸顯，亦將二項自變數 (人口數、該製造業中類工廠

數與全國該製造業中類工廠數之比值 )納入模式，觀察當此兩變數已在模式之內，

其他變數是否亦達顯著水準，結果顯示該二項控制變數對產業產值均有顯著性影

響，代表縱使該空間分析單元人口大小之值及地方工廠集中數已在該模式，知識設

施中的大專院校教師數及研究部門研發人員數亦對各製造業產值有顯著性之影響。

五、結論與建議

(一)結論

本文先依循其他研究者 (Feldman, 1994; Feldman & Florida, 1994; Feldman &

Audretsch, 1996)所建立之方法及資料處理方式來進行實證測試，以 23個空間分析

單元及18種製造業中類共414筆資料來進行迴歸分析，然經不斷測試模型形式，其

結果並不理想，不但解釋能力過低、方向性亦未符合預期。此可能因台灣經濟結構
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主要是以中小企業為主，各政府所屬研發機構及財團法人，並非只從事一種有關製

造業中類之研究發展，而是同時進行多種具相關聯製造業之研發創新，以達到研發

創新上之經濟規模。故本研究進一步將18類製造業類別，依其關聯程度，合併調整

為6組製造業別，加上23個空間分析單元，共138筆資料，以此方式進行之實證測試

顯示本研究所界定之知識設施均達到顯著水準，印證了一地區／都市創新成效是反

映投資於該地知識設施所累積之結果，顯現知識設施對地方創新產出之重要性。尤

其是於朝向知識經濟發展之調整期間，更應注重知識設施之投資與空間之佈局，才

能於轉向知識經濟社會之過程中，爭得一席地位。

實證研究結果亦顯示研究機構雖達顯著水準，但其對創新產出及產值提升之影

響力卻不如大專院校，此狀況顯與文獻所述不同，此可能與台灣產業發展政策缺乏

空間面向之配合有關，且台灣地區並無一較高層次之計畫與執行機構進行有效之整

合，以致相關知識設施之設立未能與產業發展區位互相配合，忽略了創新氛圍

(innovation milieu)之作用，無法使位於特定空間範圍內之廠商、研發、教育訓練機

構及政府機構緊密結合，透過彼此間密切互動，形成集體性學習與創新之場域，而

提高創新能力與對外之競爭力 (Maillat 1995; Camagni; 1995)。致使其對促進創新

之成效明顯地不如大專院校，例如台灣機械及金屬中心，並未設置於機械金屬業發

展之中部地區，反而位於南部地區的高雄；又精密器械製造業研發創新成效不錯之

台南地區，並無任何相關研究機構，反而該類相關研究機構多位於以電子資訊產業

發展為主之新竹地區。

另外，實證結果顯示生產者服務業對台灣地區製造業創新能力亦有正面積極之

功能，當地生產者服務業 (如產品測試、資訊傳遞、市場調查、廣告及設計等 )之發

展，對製造業之研發創新能力確如文獻所述，有正面性之助益，處於產業結構調整

之際，製造業發展應考量與生產者服務業之結合，調整過去工業與商業用地於區位

上絕然劃分之觀念，使生產者服務業能與製造業在空間上有一適當的鄰近，使之發

揮協助製造業研發創新之功能。再者，相關工廠所形成之群聚網絡關係，實證上並

未顯現對製造業創新有正面性之助益，此可能是因為台灣產業以中小企業為主，相

關工廠之聚集雖可產生新觀念及想法，卻因及自行研發之能力不足而無法形成互助

之創新網絡，互相交換研發經驗及共享創新成效。故未來於促進製造業研發創新能

力之作為上，除需強化大專院校及研究機構之知識設施建設外，更需促進地方生產

網之健全發展，使當地廠商間經由互信、互利，建立穩固之合作關係，緊密地合作

進行研發創新，及透過密切之互動學習，共享創新成效。
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(二)後續研究建議

本研究因受限於無法取得足以信賴之研發經費資料進行分析，未來若能取得此

方面之資料，後續研究可運用此資料取代本文之教育研發人數進行實證分析。此

外，將各企業所成立之研發部門，或附屬於製造業內之研發單位，若能取得資料納

入分析。再者，創新產出資料因受限於資料統計型態，目前並無法依廠商型態 (獨

立廠商、分支廠商、總部 )作進一步的分類，進而分析不同型態廠商間創新成效之

差異，未來如能取得此類資料，後續研究可於此方面努力，當助於吾人對知識設施

於促進創新成效上之了解。

其次，本文因受限於產業發展狀況之統計資料，僅能分析至1996年之狀況，事

實上，1996年以來台灣產業，尤其是製造業發展情況產生很大之變化，2001年之工

商普查資料可運用時，應立即將之加入進行分析，並可比較這段期間創新成效之變

動情形，及其受知識設施之影響是否更為顯著。再者，此期間產業網絡之變動頗

大，亦值得深入探討產業網絡是否更健全發展，及驗證產業網絡之變動與創新成效

間之關係，換言之，分析產業網絡之變動是否顯著地促使產業創新成效之提升。

此外，其他之知識設施，如資料庫、圖書館、育成中心、展示機構等，若能取

得足以信賴之資料，亦應納入迴歸式中，加以分析驗證，以支持『知識設施投資是

促進特定地區範圍內廠商提升創新能力之關鍵要素』之論述。
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附錄一  空間分析單元劃定結果表
空間分析單元

台北市地區

台北縣地區

基隆市地區

宜蘭縣地區

桃園縣地區

新竹市地區

新竹縣地區

苗栗縣地區

台中縣地區

台中市地區

彰化縣地區

南投縣地區

雲林縣地區

嘉義市地區

嘉義縣地區

新營市地區

永康市地區

台南市地區

高雄縣地區

高雄市地區

屏東縣地區

花蓮縣地區

台東縣地區

包含之市鄉鎮區

松山區、信義區、大安區、中山區、中正區、大同區、萬華區、文山

區、南港區、內湖區、士林區、北投區、汐止鎮。

板橋市、三重市、永和市、中和市、新莊市、新店市、土城市、蘆州

市、樹林鎮、鶯歌鎮、三峽鎮、五股鎮、泰山鎮、淡水鎮、八里鄉、

林口鄉

中正區、七堵區、暖暖區、仁愛區、中山區、安樂區、信義區、義和

區、瑞芳鎮

宜蘭市、羅東鎮、冬山鄉、蘇澳鎮、壯圍鄉、五結鄉。

桃園市、中壢市、平鎮市、八德市、大溪鎮、楊梅鎮、蘆竹鄉、大園

鄉、龜山鄉、龍潭鄉、觀音鄉、新屋鄉。

東區、北區、香山區

竹北市、竹東鎮、湖口鎮、新豐鄉

苗栗市、竹南鎮、頭份鎮、後龍鎮、造橋鄉

豐原市、大里市、太平市、東勢鎮、大甲鎮、清水鎮、沙鹿鎮、后里

鎮、神岡鎮、潭子鄉、大雅鄉、烏日鄉、大肚鄉、龍井鄉、霧峰鄉、

梧棲鎮、石崗鎮、外埔鄉、大安鄉、苑裡鎮

中區、東區、南區、西區、北區、西屯區、南屯區、北屯區

彰化市、鹿港鎮、和美鎮、員林鎮、溪湖鎮、二林鎮、北斗鎮、田中

鎮、線西鄉、伸港鄉、福興鎮、秀林鎮、花壇鎮、大村鄉、永靖鎮、

埤頭鎮、埔鹽鄉、溪湖鎮、埔心鎮、田尾鄉

南投市、草屯鎮

斗六市、虎尾鎮、西螺鎮、斗南鎮

東區、西區

民雄鄉、水上鄉、新港鄉、朴子市、太保市

新營市、鹽水鎮、學甲鎮、麻豆鎮、佳里鎮、西港鄉

新市鄉、永康市、新化鎮、歸仁鄉、仁德鄉

東區、西區、南區、北區、中區、安南區、安平區

鳳山市、岡山鎮、林園鄉、大寮鄉、路竹鄉、大社鄉、大樹鄉、仁武

鄉、永安鄉、烏松鄉、湖內鄉、橋頭鄉

鹽埕區、鼓山區、左營區、楠梓區、三民區、新興區、前金區、苓雅

區、前鎮區、旗津區、小港區

屏東市、潮州鎮、萬丹鄉、內埔鄉、枋寮鄉、東港鎮、竹田鄉、佳冬

鄉、林邊鄉、南州鄉、崁頂鄉

花蓮市、吉安鄉、新城鄉

台東市
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附錄二　本研究電話訪談調查計畫與可信度分析

項目

與製造業

中類相關

之大專院

校科系之

調查

各製造業

中類相關

關產業之

調查

調查計畫

本研究歸類出與各製

造業中類之五科系

後，再經抽樣，並透

過電話訪談方式，以

作修正。然在台灣地

區具有相同科系之大

專院校數目並不相

同，與製造業相關科

系之學校數經本研究

歸納後有2∼11所學校

不等，而學校數在5所

以下者各抽樣 2 所學

校，學校數在5所以上

者則各抽樣3所學校，

以進行電話訪談，調

查與該科系最具關連

性之三類製造業中

類。電話訪談對象以

各科系系主任為主。

調查工作於90年1月間

執行。

本研究將具有一定關

聯程度之製造業中類

予以群組歸類，再經

抽樣，並透過電話訪

談方式，以作修正。

主要依各製造類中類

各抽樣5家廠商，以進

行電話訪談，以進行

電話訪談，調查與該

可信度分析

可信度方法有前測－後測方法、對分法、利用

已建立的測量之方式等多種不同方法。經文獻

回顧結果，其中以前測－後測方法最佳，常為

相關研究所使用(Babbie, 1998; David, 1993)，

故本研究亦延用之。據此，於第一次調查後經

相當時間 (第二次調查工作於 91 年2月間執

行)，再進行第二次調查以進行可信度分析。

第二次調查乃以第一次已經過電話調查之2∼

3所學校為母體，抽樣 1所學校，再次進行電

話訪談。調查對象乃為該科系原受訪教師以

外之其他教師，並以電話訪查方式調查相同

問題，以進行可信度分析。而經再次調查結

果，於17個製造業中類，共 48個相關科系中

只有電力及電子機械器材製造修配業中的電

訊學系去除；及皮革、毛皮及其製品製造業

再加入家政教育學系，其他的均相同，相關

係數達 0.97 。可見本研究具有極高之可信

度。

同樣地，故本研究亦延用前測－後測方法進

行可信度分析。據此，於第一次調查後經相

當時間(第二次調查工作於91年2月間執行)，

再進行一次調查以進行可信度分析。第二次

調查乃以第一次已經過電話調查之 5家廠商

中，再抽樣2家廠商，再次進行電話訪談。調

查對象乃該家廠商業務部以外之其他主管 (即

第一次受訪主管以外之其他主管 )，以進行可

信度分析。而經再次調查結果後，各製造類
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附錄二(續)　本研究電話訪談調查計畫與可信度分析

可信度分析

中類組歸類略有差異，但相關係數仍高達

0.84。可見本研究亦具有一定程度之可信

度。

本研究歸類出與各製造業中類之五科系後，

再經抽樣，並透過電話訪談方式，以作修

正。然在台灣地區具有相同科系之大專院校

數目並不相同，與製造業相關科系之學校數

經本研究歸納後有2∼11所學校不等，而學校

數在5所以下者各抽樣2所學校，學校數在5所

以上者則各抽樣3所學校，以進行電話訪談，

調查與該科系最具關連性之三類製造業中

類。電話訪談對象以各科系系主任為主。調

查工作於90年1月間執行。

調查計畫

製造業類最具關連性

之其他三類製造業中

類。電話訪談對象以

各廠商業務部主管為

主。調查工作於90年1

月間執行。

項目

各製造業

中類相關

關產業之

調查


