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摘要 

為抗衡國際市場的競爭，國內金屬產業廠家多組成研發聯盟，期望藉此提升

研發能量、邁向產品高價值化。在金屬產業現有的研發聯盟當中，其型態包含水

平聯盟、垂直聯盟與混合聯盟，因此，本研究利用 Cobb-Douglas 生產函數來實

際分析，研發聯盟對於加盟廠商供給面如勞動成本、實質資本與研發投入對其產

出所產生的影響，除欲探究我國金屬產業廠商在不同時期下所投入之研發能量對

其研發技術所造成之外溢效果外，更進一步分析何為最佳的聯盟型態。研究結果

發現，研發投入對於臺灣的金屬產業多存在正向且顯著的外溢效果；此外，垂直

型研發聯盟對於金屬產業的產出影響最鉅，顯示出在製程結構下，藉由上游的原

料取得來支援中、下游的產品製造，研發聯盟的貢獻最佳。 
 

關鍵字：金屬產業、研發聯盟、聯盟型態、外溢效果 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

壹、緒論 

金屬產業為工業的基礎骨幹產業，根據表1經濟部統計處資料顯示，2009年

臺灣金屬產業產值已達約3兆元，占全國製造業總產值比重25%，廠商數約3萬

家，從業人員數更高達68萬餘人，其廠商數及員工從業人數更分別高居我國各產

業第一位及第二位，且為前三大主力產業中唯一呈現正成長的產業。無論產值或

從業人數等各方面，金屬產業皆為我國重要產業之一。1 不過，由於產業特性所

致，雖然金屬產業廠家在研發之投入有逐年增加的趨勢，但仍遠不及資訊電子產

業的五分之一（如表2）。為了提高國際競爭力、因應中國大陸金屬產業所佔有

的原料優勢以及加工與組裝的快速興起，政府積極輔導以中小企業為主的金屬產

業廠商發展「研發聯盟」(R&D alliance)，企圖藉此整合產業研發能量、建立共

通平臺，並協助擬訂產業標準等目標。2 

表 1   2009 年金屬工業產業現況分析 

產業別 產值 家數 從業人員數 產值/占製造業比重

(%) (億元) (家) (人) 
金屬基本業 12,448 1,472 70,312 8.27% 
金屬製品業 10,199 15,841 251,337 6.78% 
機械設備業 8,173 12,875 222,316 5.43% 
運輸工具業 6,945 3,854 145,944 4.62% 

合計 37,765 34,042 689,909 25.10% 
資料來源：金屬工業研究發展中心 

基本上，所謂「聯盟」乃意指跨組織合作的一種型態。透過聯盟，可加速關

鍵技術與能力之移轉，除得以擴大原有技術或產品的運用途徑進入新市場外，同

時可滿足市場對系統化產品與技術的需求。而對上游供應商、下游配銷商(尤其

是由中小企業所組成者)組成聯盟將有助於產業鏈的垂直整合，並因聯盟的整合

提高其談判能力。透過聯盟所制定之產品規格、測試標準或相同開發準則，經由

共同研發可加速新產品與新製程的開發速度，使企業具有搶先佔據市場的優勢。

此外參與合作聯盟亦有助於各廠商分攤研發成本、分散風險、加速研發成功以及

取得必要的技術資訊等優點。但參與研發聯盟同時也隱含著廠商必須將自身內部

的知識及資源釋放出來與其他廠商分享等潛在缺點。一般來說，各企業間聯盟合

作可根據所在之產業附加價值區分為研發聯盟、製造聯盟、行銷聯盟與服務聯盟。 

 

 

 
                                                 
1
 本研究中所指金屬產業，乃指以中華民國行業分類標準（第八次修訂版本）三碼產業分類

之金屬基本工業以及金屬製品業。三大主力產業乃指製造業 26 個中分位產業中，占比重最

高的電子零組件製造業產、化學材料製造業，以及基本金屬製造業。 

2
 自 1999 年起，相關單位即著手規劃與推動參與研發聯盟者之獎勵措施機制，期能促成各

種型態研發聯盟之生成。期望藉由研發聯盟創新過程與國際接軌，優化國內研發聯盟環境，

活化研發介面與管道，進而強化產業聚群關係。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

表 2  金屬產業與資訊電子產業之研究發展支出                單位:千元 
年份 2003 2004 2005 2006 2007 

金屬產業 15,643 18,082 17,552 20,208 21,097 
金屬基本工業 1,236 1,670 1,807 2,249 2,499 
金屬製品業 729 868 944 1,123 1,282 
機械設備 6,269 6,209 5,641 7,079 7,990 

運輸設備業 7,409 9,335 9,160 9,757 9,326 
資訊電子產業 66,116 76,853 90,560 99,982 113,480

電子閥、管及零組件製造業 
(含半導體製造業) 61,883 72,546 84,547 94,241 107,108

精密、光學、醫療器及鐘錶業 4,233 4,307 6,013 5,741 6,372 
資料來源：科學技術統計要覽（2003～2007 年） 

就文獻上觀之，企業會基於不同需求及因素考量，組成不同型態之策略聯
盟。如Porter and Fuller (1986) 一文便依聯盟所組成之目的與合作內容，將其區
分為股權聯盟與非股權聯盟。Mody (1992) 則依生產循環上之不同階段，將聯盟
分為競爭前聯盟、產品發展聯盟與標準訂定聯盟等三種類別。Vinod (1995) 乃將
各廠家間組成型態，分為同業間之水平聯盟以及由上下游業者所共同組成之垂直
聯盟。研究結果皆指出，聯盟型態不同，其成效亦不盡相同。Suzuki (1993) 一
文發現指出，日本的電氣產業在垂直整合策略上，存在正向效果；不僅使得生產
成本降低，次主力廠商也可藉由主力廠商來獲得技術移轉。徐學忍（2001）則針
對不形成聯盟、分工聯盟、互補聯盟及形成大聯盟，來探討聯盟成效。其結果顯
示，形成聯盟比不形成聯盟好。 

本研究將聚焦在台灣金屬產業的研發聯盟。3 除欲衡量研發聯盟之成效外，
更希望透過分類，來比較不同類型的研發聯盟於不同時期之成效，藉此提供政策
意涵。在金屬產業方面，目前的研發聯盟可分為三種類型：即水平、垂直與混合。
由於水平型聯盟廠家各為互相競爭之同業所組成，所研發之技術將造成彼此未來
之競爭，因此成效較受影響。垂直型聯盟內之成員雖無競爭關係，但因缺少同性
質廠家之合作研發，將使廠家在研發上較需獨立開發而影響其成效。混合型聯盟
則由於組成成員雖然在市場上為競爭之同業，但在聯盟內亦存在供應鏈之成員；
因此在研發上有同性質廠家之合作，在銷售與供應上有上下游廠家之協助，理論
上其研發成效較其他型態之聯盟為佳。在衡量方法上，本文以研發的外溢效果 
(spillover effect) 為成效指標。 

基本上，研發過程中因技術擴散，可使經濟體系內其他廠商接受其成果或影

響廠商生產的行為，便是所謂的外溢效果。Terleckyj (1974) 一文研究外溢效果

對企業內之影響，研究發現，從事研究發展的報酬約為28%，但其外溢效果帶來

的報酬卻高達45%，可見外溢效果所帶來的成效不容小覷。Berstein (1988) 以加

拿大產業為對象，藉此探討產業內與產業間的外溢效果對廠商成本的影響。實證

結果發現，產業間的外溢效果大於產業內的外溢效果。以台灣產業為研究對象的

文獻，為數相當眾多。如蔡光第與楊浩彥（1996）依R&D資本密集度將17個產

業分為高、中及低科技三類類型，利用投入產出表建立不同部門間之外溢矩陣，

藉以分析R&D外溢情況。邱泰穎（2001）則分析農業部門間的新型生產技術所

                                                 
3  「研發聯盟」，係由兩家或由兩家以上之企業與其他研究單位等所組成。在不影響各自之

經營權與所有權下，在特定期間內為求提升其技術與知識水準等，其各參與成員共同投入資

金、人力與技術等之共同進行行為。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

產生的外溢效果。莊奕琦與許碧峰（1999）以1981年到1996年製造業為對象，並

依性質區分為輕、重化工業，依產業研發密度分為高、低R&D產業，針對研發

投入對於生產力的貢獻，以及產業間技術擴散效果進行檢測。林瑩松（2002）則

運用產業關連表，分析傳統產業以及電子產業的外溢效果。 

眾所周知，「研發聯盟」不僅可避免廠商間研發投資之重複現象，又可

聚集足夠的專業人力與研發資源。且於廠商而言，研發投入更可以透過技術

及知識的擴散，享受所謂的外溢效果。是以，本研究即針對金屬產業廠商分

別在自行投入研發時期、政府專案計畫輔導投入研發時期以及當政府主導下

組成研發聯盟時期，所投入之研發能量對其研發技術所造成之外溢效果，並

進一步討論當廠商組成研發聯盟的最佳合作型態。此外，對於研發聯盟與外

溢效果之關係亦做進一步的探究，藉由實證資料來檢視研發外溢的彈性，以

此衡量金屬產業之外溢效果。最後，本研究希望透過對於金屬產業的討論，

能將研究發現擴及並應用於中小企業研發聯盟之發展與規劃，提出政策面向

上的建議。 

貳、金屬產業暨研發聯盟現況 

金屬產業向來是支撐臺灣經濟發展的重要支柱，不僅在產值、就業人口

方面有極大貢獻，也為我國創造許多世界第一，包括手工具、螺絲螺帽3C殼

件、高爾夫球頭等，且有許多外銷導向之金屬製品，也為我國賺取了豐厚的

外匯。事實上，現今臺灣許多3C產品、運動器材、運輸工具及金屬製品之市

占率居全球重要地位，已具備良好的產業環境（如表3）。此外，近年來國

內非鐵金屬加工業應利用政府資源，參與研發聯盟，朝開發差異化、高值化

之利基市場發展，藉此擺脫開發中國家之價格競爭。如市佔率佔全球60%的

螺絲螺帽業已成立「高值化扣件研發聯盟」，以進一步提升螺絲螺帽產品的

附加價值；臺灣自行車產業也積極整合各周邊零件商品之廠商，在中部成立

研發聯盟。 

表 3  具指標性之臺灣金屬產品企業 
產品名稱 廠商名稱 產品說明 

硬碟機螺絲 力大螺絲 合併新加坡等海外廠，全球市占率約 60% 
自行車 巨大機械 全球產值最大的自行車公司、外銷全球第一公司 

氣動釘槍 鑽全實業 全球最大 DIY 氣動釘槍製造廠 
鎂合金機殼 可成科技 產值為 38 億/年，全球市場佔有率 15%。 
衛浴用品 成霖 水龍頭:產值 41 億/年，外銷水龍頭 50%。 

銲材 廣泰 銲材年產值約 55 億，居大中華商圈首位 
鈦高爾夫球頭 復盛 代工約占全球 30% 

資料來源：金屬工業研究發展中心 

依據經濟部工業局分類，金屬產業包含「金屬基本業」及下游之「金屬

製品業」，而金屬基本業又分為鋼鐵及、非鐵兩大類，而金屬製品業涵蓋的

範圍更為廣泛，本研究將重要的金屬製造類型整理如附錄圖1，其包括冶煉、

鑄造、及擠型等金屬製品製程分類。以下將分別就「基本金屬：鋼鐵業」、

「基本金屬：非鐵金屬」以及「金屬製品」進行簡述，以利於瞭解臺灣金屬

產業之輪廓。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

首先，「基本金屬：鋼鐵業」乃為衡量一國工業生產的重要指標，亦多

為國家級的策略性工業之一。臺灣的鋼鐵產業發展可分為四個階段：1970年

代以前的萌芽期；1970年代中期，因十大建設成立一貫性作業鋼鐵中鋼公

司，邁入成長期；1980年代中鋼2、3期擴建及民間熱冷軋廠亦積極投資擴廠，

再加上中下游關連產業如自行車、機車、鋼製家具、螺絲螺帽、手工具及製

傘的興盛，上下游鋼鐵廠產業體系逐漸形成，走向成熟期；1990年代是臺灣

鋼鐵產業環境最動盪的年代，由於全球鋼鐵廠嚴重過剩，而臺商中國大陸投

資急遽增加，鋼鐵產業面臨下游大量外移的情況，而在進入21世紀後，受中

國大陸市場需求的帶動，全球鋼鐵產業進入另一個成長階段。 

其次，在「基本金屬：非鐵金屬」方面， 其應用於結構材料主要有鋁、

鎂、鈦、銅、鋅、鉛、錫、鎳等，我國非鐵金屬產業主要為中/下游一次及二

次加工業，其中銅、鋁合金是其中規模及產值較大的兩項。非鐵金屬產業屬

於知識及技術密集高、相較於鋼鐵業能源依賴度低、附加價值高及產業關連

性大的產業，可帶動各關連產業持續發展與協助傳統產業轉型升級（詳細內

容可參考附錄表1，該表整理出台灣非鐵金屬之重要性及指標性發展）。 

最後，「金屬製品業」乃指生產金屬製品之行業 。舉凡以銅、鐵、鋅、

鋁、錫、鉛等金屬為原料，利用鑄造、鍛造、切削 、銲接、熱處理、粉末

冶金等技術二次加工後所製造出之產品皆屬之。我國金屬製品業雖多以中小

企業為主，但在國際上皆相當具有競爭力，造就「螺絲螺帽王國 」、「手

工具王國」等美譽。 此外，金屬製品業在臺灣產業中也形成聚落型競爭體，

許多研究文獻都指出，台灣的金屬製品業最主要的優勢在於互助協力的網絡

性格及彈性調度的加工機制，這些產業特性使得生產更為靈活，也創造出更

大的經濟效用。有關我國金屬製品之產業特性，可參考附錄表2之整理。 

 由於金屬產業廠商有99%屬於中小企業，相關單位鑑於廠商個別進行產業

技術研發，難以發揮產業整合綜效，為達成整合產業研發能量、建立共通平臺、

協助擬訂產業標準等目標，自1999 年起即著手規劃與推動參與研發聯盟者之獎

勵措施機制，期能促成各種型態研發聯盟之生成。在進行的方式上，由政府以科

技專案投資為主，藉由財團法人形式的研究機構，支援國內產業。目前研究機構

主要以轉委託方式參與研發聯盟之科專計畫，聯盟成員可依執行之需要，將部份

工作項目藉由委託研究或技術引進方式委由研究機構執行，經由人與機構中的

「知識流」（knowledge flow）及技術流等創新製程重要關鍵要素之整合，讓廠

商及研究機構等單位在頻繁的交錯互動關係中，產生創新與技術發展的成果，形

成業界與研究機構合作研發網路。表4為臺灣目前金屬產業的研發聯盟概況，可

看出在金屬產業各類別中皆有相關計畫執行。 

表 4  金屬產業研發聯盟概況 
金屬類別 研發聯盟名稱 
螺絲螺帽 汽車扣件產業核心技術 

金屬結構件 管件液壓成型汽車零組件技術 
鋼用結構件 汽車用先進高強度鋼及成形技術 
金屬鈑金 汽車AM產業模具數位化技術 
條線類 套筒剪鉗高值化及電鍍技術 
馬達 高值化高效率馬達整合技術 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

表 4  （續） 
金屬類別 研發聯盟名稱 

鋼結構產業 鋼結構產業高值化研發 
平板手工具 平板材料手工具高值化研發 

鋁擠型 高值化鋁擠行研發 
鋼材 精密鋼材整平研發 

金屬複合板材 金屬複合材研發技術 
金屬高分子 金屬高分子創質研發 

資料來源：金屬工業研究發展中心 

是以，在分析方法上，本研究利用 Cobb-Douglas 生產函數來進行研究廠商

投入產出之關係，藉此刻畫「產出」與「形成產出之因素」間的關係，並分別探

究兩個面向。第一，金屬產業廠商在不同時期下所投入之研發能量對其研發技術

所造成之外溢效果；第二，針對三種不同的研發聯盟型態（垂直、水平與混合），

探討對於廠商而言，何種研發聯盟型態的效果最佳。 

參、資料說明與分析方法 

本研究之研究對象為 1999～2009 年間參與研發聯盟合作之金屬廠商，並從

資料庫中整理出 50 個研發聯盟。至於所採用的資料來源以及區分方法則分述如

下： 

一、從金屬工業研究發展中心之資料庫中，挑選出已簽約成立之研發聯盟 35 家，

合作對象包含 175 家廠商。4 

二、為利於比較，依聯盟形式區分為三類聯盟型態，包含垂直式、水平式及混合

式。「垂直式」的研發聯盟如為產業上、中、下游的聯盟，或加入其他學術

及研究機構方式，將個別企業專長的價值活動串接完整商業行為，則視為垂

直式型態。「水平式」聯盟為產業間生產相似產品，或是加入其他學術及研

究機構，主要結合不同企業資源，整合類似的價值活動，本研究將資本額及

產出相似之廠商結盟，整合類似的加值活動，共同降低研發成本比例，提高

整體產業競爭力，共同擴大市場需求的廠商定義為水平式型態。「混合式」

則涵蓋水平及垂直式的型態，包含上、中、下游串接的合作模式及整合產品

加值的行為。 

三、基於廠商研發時期的成熟程度有所不同，本研究將研發時期區分為三階段，

分別為廠商自行投入研發階段（T1 階段）、政府專案計畫投入廠商之研發階

段（T2 階段），以及廠商因接觸政府專案計畫進而成立不同型態的研發聯盟，

或因政府主導成立產業合作模式的研發聯盟（T3 階段）。 

本研究以實際已參與計畫執行之廠商，並依發展型態之不同歸納出三種研

發聯盟進行深入討論。各廠家之研發聯盟類型以及計畫參與年度如表 5 所示。在

研究方法上，本研究採用擴充型 Cobb-Douglas 生產函數來探討研發外溢資本存

                                                 
4
  金屬工業研究發展中心為政府於民國 52 年與聯合國共同訂立「金屬工業發展計畫」所成

立之財團法人，後於民國 57 年移交予我政府繼續運作，以促進金屬工業之成長與發展。主

要任務為從事金屬及其相關工業所需生產與管理技術之研究發展與推廣，以促進國內金屬及

其相關工業升級，使其在國際市場上具備良好之競爭能力為目標。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

量的產出彈性，假設廠商使用三種投入要素，即勞動（L）、營業資本（A）及

R&D（R）來生產單一產出（Y）。我們在此不擬詳述模型推導過程，僅針對各變

數定義與資料的初步統計進行說明。 

首先，應變數為全年產出總額（Y）：廠商全年「營業收入淨額」以躉售物

價指數予以平減為衡量變數。生產的數量往往無法反應市場的需求，故本研究以

各廠商損益表中「營業收入淨額」代表該廠總產值。自變數分別有勞動投入（L）、

資本投入（A）、研究發展的資本存量（R）以及外溢變數（Sp ）。勞動投入指

廠商實質勞務，以全年雇用總員工人數所支付的薪資，全年「總員工薪資總額」

以躉售物價指數予以平減為衡量變數。資本投入以廠商資本額為代理變數，針對

資料中廠商全年之「實收資本額」，並以行政院主計處所提供的營造工程物價指

數將金屬類之物價指數予以平減。再者，考量研發投入如同資本設備一般，必須

經由一段時間的累積才足以發揮效果，因此本研究將「研究發展費用」加以資本

化，並以躉售物價指數予以平減。最後，考慮研發投入所產生的外溢效果，本研

究分別計算出廠商各時期的外溢程度，至於詳細的衡量方法請參考附錄 1 之說

明。 

表 5  金屬產業廠商各階段研發時期 

類型 序號 廠商 計畫年度 
T1 T2 T3 

混合型 

A1 ○○金屬 2003-2005 2006-2007 2007-2009 
A2 ○○金屬 2005-2007 2008 2007-2009 
A3 ○○工業 2001-2003 2004-2007 2007-2009 
A4 ○○○股份 2001-2003 2004-2005 2007-2009 
A5 ○○精工 2001-2003 2004-2006 2007-2009 
A6 ○○公司 2000-2002 2003-2004 2005-2007 
A7 ○○電機 2001-2003 2004 2005-2007 
A8 ○○電機 2000-2002 2003-2005 2005-2007 
A9 ○○精機 2001-2003 2004 2005-2007 
A10 ○○工業 1999-2001 2002-2004 2005-2007 
A11 ○○精密 2000-2002 2003-2004 2005-2007 
A12 ○○鋼鐵 1999-2001 2002-2003 2005-2007 
A13 ○○精機 1999-2001 2002-2003 2005-2007 

水平型 

B1 ○○股份 1999-2001 2002-2006 2007-2009 
B2 ○○公司 2000-2002 2003-2005 2007-2009 
B3 ○○公司 2003-2005 2005-2006 2007-2009 
B4 ○○股份 2002-2004 2005 2007-2009 
B5 ○○公司 2001-2003 2004 2007-2009 
B6 ○○企業 2002-2004 2005 2005-2007 
B7 ○○○○工業 2000-2002 2003-2004 2005-2007 
B8 ○○企業 1999-2001 2002 2005-2007 
B9 ○○實業 2003-2005 2006 2005-2007 
B10 ○○鋼鐵 2002-2004 2005-2006 2005-2007 
B11 ○○企業 2003-2005 2006 2007-2009 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

表 5  （續） 

類型 序號 廠商 計畫年度 
T1 T2 T3 

垂直型 

C1 ○○鋼鐵 2003-2005 2006 2007-2009 
C2 ○○精機 2000-2002 2003-2006 2007-2009 
C3 ○○科技 2001-2003 2004-2006 2007-2009 
C4 ○○鋼鐵 1999-2001 2003-2004 2005-2007 
C5 ○○公司 2001-2003 2005-2006 2005-2007 
C6 ○○工業 2003-2005 2006 2005-2007 
C7 ○○公司 1999-2001 2003-2004 2005-2007 
C8 ○○企業 1999-2001 2006-2007 2005-2007 
C9 ○○公司 2002-2004 2005 2005-2007 
C10 ○○○企業 2003-2005 2006 2005-2007 

資料來源：金屬中心資料庫 

表 6 則出示廠商在不同研發階段（T1、T2、T3）之實質總成本、實質產出

及各項實質支出敘述統計。由表中可知，在廠商自行投入研發階段，資本額的支

出是廠商的主要成本，影響大於員工勞動及研發投入，且研發投入也偏低。可知

廠商在自行投入階段（T1）對於研發的投入較為保守。至於在政府專案計畫階段

（T2），可知此階段的產出從 2,014,519(千元)增加至 4,706,323(千元)，為自行投

入時期的兩倍，但實質總成本內則減少。至於薪資支出則無太大的變化；研發支

出則因政府專案計畫而增加，但其增加的比例不高。在金屬產業廠商成立研發聯

盟階段（T3）則顯示出總成本支出比例較自行投入研發階段為低，也較政府投入

專案計畫時低。不過實質產出卻較自行投入階段高至三倍多，可明顯看出研發聯

盟的合作，可使廠商藉由研發聯盟來提昇產出。 

表 6  各階段研發聯盟之產出與支出 

 
產出 

（千元） 
薪資支出 
（千元） 

資本支出 
（億元） 

研發支出 
（千元） 

總成本 
（千元） 

   T1 階段   
平均數 2,014,519 57,884 3,732,139 157,190 3,929,390 
中間值 143,851 6,403 84,499 11,194 126,120 
標準差 9,347,984 102,761 13,235,331 642,548 13,747,939 
最小值 8,675 3,050 4,848 834 12,735 
最大值 86,631,422 482,306 74,290,296 3,973,691 78,301,255 

   T2 階段   
平均數 4,706,323 57,230 2,829,132 225,912 3,003,379 
中間值 379,355 5,671 69,329 12,817 125,774 
標準差 18,425,997 99,246 8,819,251 631,011 9,543,630 
最小值 14,088 2,396 3,153 834 8,440 
最大值 104,885,721 400,224 54,423,623 3,973,691 48,655,457 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

表 6  （續） 

 
產出 

（千元） 
薪資支出 
（千元） 

資本支出 
（億元） 

研發支出 
（千元） 

總成本 
（千元） 

   T3 階段   
平均數 6,625,708 50,008 2,152,453 158,768 2,361,021 
中間值 303,958 5,783 69,405 11,229 104,326 
標準差 22,019,564 88,692 7,402,813 622,821 8,185,630 
最小值 15,689 2,508 3,173 968 9,791 
最大值 118,901,777 414,824 44,433,036 3,973,691 43,604,871 

肆、分析結果 

表 7 與表 8 為分析結果。首先，針對金屬產業的廠商間是否能經由廠商知

識和技術擴散交流而有外溢的效果，分析結果如「發現一」：由於金屬產業的勞

力密集之產業特色，其勞力的投入比例具有 5%的顯著水準，其彈性為 0.413。但

由於金屬產業多為中小企業，其大多以技術密集與勞力密集為導向，因此資本投

入僅為 10%的顯著水準的 0.827 彈性。而在研發投入上，當各廠商在不靠其他外

力協助下，自行投入研發成本時，全體金屬業的研發產出彈性為 0.618，不顯著

異於零。代表當廠商自行研發時，其所投入之研發能量對其產出之影響並不顯

著。並特別針對金屬產業研發外溢產出彈性 4α 加以分析，以 T 值檢定測試所估

出來的研發資本存量與產出是否顯著並且異於零，其結果為 10%顯著下之產出彈

性為 0.782。代表研發外溢效果確實對於金屬業廠商的產出有顯著正向影響。 

其次，針對政府的專案計畫對於金屬產業是否會有顯著外溢現象，從分析結

果可知支持「參與政府專案計畫會增加外溢效果」，為「發現二」：當廠商接受政

府補助研發執行科專等計畫時，其研發外溢效果對其產出等之影響結果。由實證

結果指出，當產業參與政府科專等研發計畫時，其研發產出彈性為 0.727，具有

5%的顯著水準。在參與政府科專計畫下，其研發外溢效果對其產出之彈性為

0.841，而且其統計為 10%下顯著。可看出廠家在受到政府之補助後其研發外溢

效果將較廠家自行投入研發來的高且明顯。 

由於研發聯盟為整合產業的合作模式，藉由聯盟的可加速關鍵技術與技術能

力的移轉，並且擴大原有技術或產品運用來擴大市場需求，而廠商彼此也可分攤

研究成本與風險，來加速研發所必要的條件整合，因此針對研發聯盟的外溢情

形，其分析結果說明如「發現三」：國內金屬產業各廠商在組成研發聯盟後，勞

動、資本、研發、外溢效果等因素對產出之彈性估計結果。當廠商在組成聯盟後，

研發對產出之生產彈性為 0.741，且為 5%顯著水準。此一結果可明確看出，以研

發聯盟方式來進行研發，將使廠家在研發費用上之投入對其產出上之影響有著正

向之幫助。而在研發外溢效果方面，由其迴歸分析之結果可得到，在研發聯盟下

各廠家研發所造成之外溢效果在 5%顯著下之產出彈性為 0.892，此亦可看出組成

研發聯盟除研發本身對廠家之影響甚大外，其外溢效果對該廠家之影響亦深。且

各廠家因研發聯盟對該廠家所造成之外溢效果將比自身投入研發能量更加能有

效增加廠家之產出。此並符合經濟學內生成長理論，強調研究發展的外部性功

能，產業間藉由研發聯盟的組成，共同分享知識與經驗、專利及研發人員的研發

成果，以上都可帶動產業技術的提升進步。經由比較不同型態之研發外溢結果，



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

由結果可看出，當廠家組成研發聯盟後，不論是自身研發能量或各廠家間之研發

外溢效果，單位產出都有效提高。 

表 7  不同階段下之廠商研發的外溢效果 
變數 T1 T2 T3 

勞動（L）   0.413**    0.539***    0.608*** 
(2.928) (3.373) (3.521) 

資本額（A）  0.827*  0.615*  0.731* 
(1.857) (1.759) (1.783) 

研發（R） 0.618   0.727**   0.741** 
(1.142) (2.153) (2.112) 

外溢（Sp ）  0.782*  0.841*   0.892** 
(1.748) (1.835) (2.352) 

觀察值（N） 102 66 102 
R-squared 0.698 0.685 0.682 

Adjusted R-squared 0.683 0.673 0.679 
1. *、**、***表示在 10%、5%、1%的統計水準下為顯著 
2. 括號內為 t 值 

進一步地，針對研發及外溢彈性，本研究初步認為混合式的研發聯盟其外溢

效果應較高。根據表 8 之實證結果發現，混合式的研發聯盟之外溢彈性為 0.742、

且為顯著，水平形式之外溢彈性雖異於零但並不顯著，垂直式則為 0.763 且為顯

著。分析結果整理於「發現四」：混合式研發聯盟為結合水平及垂直的廠商，包

含產業結構上、中、下游互補性強的垂直廠商及研發專長領域相似的水平廠商。

但臺灣金屬產業之廠商，屬於垂直型態者的資本、勞動及研發能力皆大於水平型

態之廠商，或許是導致水平型態低於垂直型態之主要原因。 

再者，混合研發聯盟之外溢效果不如假設預期高，可能原因有二。第一，廠

商數：聯盟廠商的成立家數，可能因混合式聯盟能包含的研究項目較為廣泛，希

望廠商能形成集思廣益，並為了就業及公平起見，也希望越多廠商的加入越好，

但當廠商數超過某一標準後，導致研發效率增加有限，反造成聯盟廠商無法近一

步成功的機率。第二，廠商性質：由於金屬產業有 99%屬於中小企業，其上游的

供給會配合國際景氣的影響，而中、下游的廠商數雖有 1 萬 5 千餘家，但大多仍

須靠上游的資源配合，其結盟廠商性質如互補合作，可建立完善的供應系統，強

化合作模式；如結盟廠商專長相同，雖可共同開發新產品、新技術擴大市場，但

卻恐因研發專利或者技術授權問題而降低外溢的效果。 

表 8   不同型態之研發聯盟的外溢效果 
變數 混合 水平 垂直 

勞動（L）   0.753**  0.349*    0.761*** 
(2.428) (1.802) (2.587) 

資本額（A）  0.692* 0.594  0.722* 
(1.683) (1.242) (1.782) 

研發（R）  0.427*  0.362*   0.519** 
(1.832) (1.552) (2.174) 

外溢（Sp ）  0.742*  0.611*   0.763** 
(1.737) (1.628) (2.337) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

表 8  （續） 
變數 混合 水平 垂直 

觀察值（N） 39 33 30 
R-squared 0.617 0.368 0.459 

Adjusted R-squared 0.582 0.349 0.427 
1.*、**、***表示在 10%、5%、1%的統計水準下為顯著 
2. 括號內為 t 值 

伍、小結 

本研究以 1999 年至 2009 年之金屬產業廠商為研究對象，透過生產函數以分

析金屬產業本身的研發外溢，並進一步考慮聯盟型態對於研發外溢效果是否有不

同的影響。分析結果發現，雖然金屬產業的研發投資不及高科技產業，但亦存在

明顯的研發外溢效果，對於產出的提昇具正面效應。其次，在研發投入時期方面，

廠商自行投入研發時的外溢效果並不明顯；但在研發聯盟階段，有降低廠商成本

的作用。另外，研究亦發現政府投入的專案計畫可以改善中小企業單打獨鬥、資

源不足的現象。最後，在研發聯盟的型態方面，本研究發現垂直研發聯盟之外溢

效果，較水平型態及混合型態為高，顯示對於以中小企業為主的金屬產業而言，

垂直式的研發聯盟是較為理想的型態。 

雖然研發聯盟在美、日已行之多年，但對於台灣產業而言仍屬摸索階段，本

研究以金屬產業為研究對象藉此分析研發聯盟之成效，除因該產業在政府相關單

位的積極輔導下已具研發聯盟雛形之外，亦由於金屬產業以中小企業居多，頗能

體現台灣整體產業以中小企業為主的體質特性，分析結果應能廣為提供各產業發

展研發聯盟之參考。在此，謹對本研究之政策意涵提供些許意見。首先，研究結

果顯示，政府專案計畫的執行是有助於研發外溢效果的增加；政府以輔佐的角色

來協助金屬產業廠商進行結盟合作，對於整體產業知識創新環境的改善是相當重

要的。再者，如何評估、協助廠商選擇適合的結盟方式，也是必須審慎思考的方

向。對於研發聯盟的成立與推動，我們非常樂見相關單位的支持，行政院經發會

「挑戰 2008—國家發展重點計畫」之產業高值計畫、第七次全國科技會議及立

法院第六屆第 3 會期科技及資訊委員會，亦相繼指出傳統產業屬於我國策略性產

業，亦是推動我國經濟重點產業。期望藉由政府對於廠商研發聯盟的協磋與鼓

勵，得以持續創造傳統產業成長的動力與新契機。 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

附錄1 

各時期廠商之外溢效果（ Sp ）則定義為 ∑
≠

=
ij

ji RSp ，∑
≠ij

jR 表示該產業內除

第 i 廠家外其餘廠家之研發存量之總和。 

T1 iSp 為廠商自行投入研發費用時，第 i 家廠家之外溢效果。 

T1 iSp = 
(T1 時期 i 廠商研究發展存量加總)  

(T1 時期除 i 其他廠商之研究發展的資本存量加總) 

 

T2 iSp 為廠商與政府合作計畫專案時期投入研發費用，第 i 家廠家之外溢效果。 

T2 iSp = 
(T2 時期 i 廠商研究發展存量加總) 

(T2 時期除 i 其他廠商之研究發展的資本存量加總) 

 

T3 iSp 為廠商加入研發聯盟階段時,第 i 家廠家之外溢效果。 

T3 iSp = 
(T3 時期 i 廠商研究發展存量加總) 

(T3 時期除 i 其他廠商之研究發展的資本存量加總) 
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金屬製品業 

鋼鐵冶煉業 

鋼鐵鑄造業 

鋼鐵軋延及擠型業 

鋼線鋼纜製造業 

廢車船及廢鋼鐵處理業 

其他鋼鐵基本工業 

煉鋁業 

旅鑄造業 

鋁材軋延、伸線、擠型業 

煉銅業 

銅鑄造業 

其他金屬基本工業 

煉鎂業 

鎂鑄造業 

銅材軋延、伸線、擠型業 

附圖 1  金屬產業之結構圖 

基本金屬業 

鋼鐵業 

非鐵 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

附表 1  非鐵金屬產業之種類及應用說明 

非鐵金屬 指標性發展 

鋁 產值於金屬基本業第三名，僅低於鋼鐵及銅工業。鋁工業廠商數約 500 家，

廠商以鑄造業占 50%居冠。 
鎂 3C 殼件之需求帶動鎂合金產業的蓬勃發展，如手機等可攜式式電子產品。

鈦 要產品包含高爾夫球頭及鈦合金生醫材料等，特別是生醫材料產業門檻

高，潛在競爭者有限，可望成為推動鈦產業的動力之一。 

銅 我國銅工業包含銅半成品及鑄/鍛造業兩大項，近年來受國際銅價大漲及電

子業景氣逐漸回溫，產值穩定成長。 

鋅 國內純鋅錠全數仰賴進口，最大用途為供鋼鐵鍍鋅用。主要應用市場如汽

機車零件、玩具、五金等。 

錫 
國內錫原料全數仰賴進口，最主要的用途為製作馬口鐵，廣泛應用於食品

飲料罐頭、瓶蓋等。 
鉛 國內純鉛錠全數仰賴進口，最主要用途為製造蓄電池鉛板。 

鎳 
我國無鎳礦，但唯一的鎳冶煉廠臺灣鎳公司由加拿大 Inco 公司提供，最大

用途在於當作不鏽鋼、耐熱剛等特殊鋼及合金鋼之配料，廣泛應用於飛機

噴射引擎、蒸汽渦輪等。 
資料來源：ITIS 資料 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

附表2  金屬製品業之產業特質 
金屬產業特質 說明 

中小型企業規模為

骨幹，以範疇經濟架

構專業優勢 

金屬製品業工廠中有99%以上之廠商為中小企業，每家廠商皆以

利基市場為定位，例如專門做不鏽鋼螺絲、有的專門做特殊螺絲。

並容易帶動其他產業發展。 

勞力與技術需求，注

重製程合理化來提

高生產力 

金屬製品業中，除鋼結構較偏向資本密集外，其餘大多以技術密

集或勞力密集為導向。由於自動化設備維護人才缺乏，使得全生

產系統自動化之應用進展緩慢，整廠自動化不易，廠商通常靠製

程合理化來降低生產成本，使製程加工不斷精進。 

技術成熟度高，但仍

有創新空間 

金屬製品業由於屬傳統加工業，技術變化與更新速度平緩。業者

已注意到研發的重要，但仍需政府單位協助，以注入新設計、新

材料或新應用，達到創新與升級目的。 

分散型產業，對我國

就業率及社會安定

影響甚鉅 

屬於分散型產業，進入與退出障礙較低。2009年金屬製品業雇用

之從業人員高達25萬人，廠商總數達1萬5千餘家，廠商數與從業

人員數排名更高居我國各產業別1.2名，實為我國重要基礎骨幹產

業，且對我國就業率與穩定社會甚鉅。 

資料來源：金屬工業研究發展中心 

 
 
 


