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勞動力為經濟成長之核心

從宏觀經濟的角度來看，經濟增長的核心來自於資

本、勞動力、技術、人才與制度變遷等因素，意即

藉由資本累積、勞動力投入與技術進步等方式提高

生產力，以滿足更多的最終需求，促進經濟規模的

擴大。學者 Rober M Solow以資本累積、勞動力、

技術進步等因素，建構出知名的 Solow Growth 

Model，為現行許多經濟成長模型的原型。因此，

舉凡能擴大設備與廠房儀器的投資、提升技術水

準、增加勞動力參與等作為，皆可促進經濟成長。

而在這三者當中，持續擴大資本投資，須仰賴業者

對未來經濟與需求消長的預判而定。而勞動力人口

的質、量與結構，則是與人口總數及人口老化的情

形息息相關。至於技術進步，在大停滯時代中，對

1764年，蒸汽機的出現改變了人們對於效率的定

義，掀起了第一波工業革命，生產所需的動力由人

力、畜力轉為蒸氣所帶動的機械動力，使人類社會

發生了巨大的變革，進入嶄新的蒸氣時代，自動化

與智慧化之於現在的各個產業也是如此。

綜觀我國農林漁牧業一級產業的勞動力，勞動主力

落在 50到 55歲的年齡層，在可預見的未來，將會

由一群比現在更老且人數更少的勞動者從事農林漁

牧事業，肩負著國家糧食自給的使命。

因此，未來的一級產業需要有更先進的生產作業方

式，以及更親齡、更人性化的生產機具，讓中高齡

從業人員可以更輕鬆、更有效率地從事農務生產。

比方說，老農們因為高齡所產生的生理老化與衰退，

可能無法負荷耗費體力的庶務，因此開始有人發明

電動鋤頭、太陽能稻草人等提升效率的耕作機具。

二級製造業則是以 30至 34歲為核心勞動族群，在

少子、高齡與高學歷化的牽引下，未來二級產業核

心的勞動族群會逐漸提高至 35歲或 40歲，三級產

業的情況亦是如此。然而，受到少子化趨勢的影響，

青年勞動力逐漸減少，但是中高齡勞動力漸增的現

象勢必會衝擊各產業的人力結構。從資深勞動力的

立場來看，後繼無人的窘境所突顯的經驗與技術傳

承風險將日益升高；但是，若從青年勞動力的角度

來看，則基層業務的人手變少，分攤勞力的壓力相

對增加，對勞力密集型產業的考驗也隨之增大，因

我國多數產業處於產業價值鏈中下游的業者而言，

短期間技術進步的空間有限。因此，反觀我國，經

濟成長的重要因素即為勞動力。然而，隨著臺灣人

口的高齡化演變，勞動力出現老化的傾向，勞動供

給也將不再充沛。

臺灣生育率逐年降低，少子高齡化的現象日益加

劇。根據官方「2010年至 2060年臺灣人口推計（低

推計）」報告顯示，臺灣的總人口數將於 2019年

達到 2,349萬人口高峰後，開始轉為人口負成長。

但是令人憂心的是，14到 65歲的勞動人口在 2012

年到達頂峰並開始反轉，產業勞動力的數量及質量

之補充與提升，成為產業各界無法迴避的課題。

此產業必須轉型，二、三級產業的業者均須重新檢

視自身的工作設計、工作環境、設備儀器，乃至彈

性工時等，重新定義工作的方式、內容，才能讓勞

動力有更大的發揮，也應思考在生產與服務提供的

過程中適度導入自動化與智慧化的可能性。

自動化，多是透過自動設備的設置，取代危險性高、

單調、高頻率的人力行為，如每隔幾分鐘取料、組

裝等，透過自動化設備的導入，不僅可以解決人力

匱乏、薪資調漲、技術傳承斷層等問題，同時兼具

品質穩定的優點，讓每一個經過設計、規劃、輸入

設定的步驟可以大量地重複作業，縮減人員勞動力

的投入。

而智慧化，則是透過多個智慧系統的導入與串聯，

快速製造新產品，回饋生產線上的數據資料與市場

資訊，優化製造生產和供應鏈之資源調度。因此，

從原材料到成品交付給市場，形成一個完整的資訊

流，把產品、運營、業務系統的環境整合起來，優

化跨越工廠、配送中心、企業和整個供應鏈的效率，

進而降低成本。

智慧化的另一個極致便是發展「無人工廠」，以設

置機器人流水線的方式，取代絕大多數生產線上的

勞工。然而，無人工廠不僅僅是替代勞動力，也會

改變企業的創新能力，企業必須改變過去的設計與

生產方式，以便設計出適合機器人生產的產品與零

件，間接帶動材料技術的提升與替換。

資料來源：內政部戶政司；行政院勞委會；行政院經建會「中華民國 2012年至 2060年人口推計」，資策會MIC整理，2013年 5月

圖 1. 總人口與勞動人口數量變化

未來的一級產業需要有更先進

的生產作業方式，以及更親齡、

更人性化的生產機具，讓中高

齡從業人員，可以更輕鬆、更

有效率地從事農務生產。

以自動化、智慧化因應勞動力短缺課題

總人口數 勞動人口數



24 25

整合串聯，智慧科技提升效率與生活品質
INNO

VATIO
N TO

-BE
技術論壇 INNOVATION TO-BE

整合串聯，
智慧科技提升效率與生活品質
作者／臺灣產業科技前瞻研究計畫團隊 高雅玲 (MIC)

銀色風暴，不老契機

勞動力為經濟成長之核心

從宏觀經濟的角度來看，經濟增長的核心來自於資

本、勞動力、技術、人才與制度變遷等因素，意即

藉由資本累積、勞動力投入與技術進步等方式提高

生產力，以滿足更多的最終需求，促進經濟規模的

擴大。學者 Rober M Solow以資本累積、勞動力、

技術進步等因素，建構出知名的 Solow Growth 

Model，為現行許多經濟成長模型的原型。因此，

舉凡能擴大設備與廠房儀器的投資、提升技術水
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資料來源：內政部戶政司；行政院勞委會；行政院經建會「中華民國 2012年至 2060年人口推計」，資策會MIC整理，2013年 5月

圖 1. 總人口與勞動人口數量變化

未來的一級產業需要有更先進

的生產作業方式，以及更親齡、

更人性化的生產機具，讓中高

齡從業人員，可以更輕鬆、更

有效率地從事農務生產。

以自動化、智慧化因應勞動力短缺課題

總人口數 勞動人口數



26 27

整合串聯，智慧科技提升效率與生活品質
INNO

VATIO
N TO

-BE
技術論壇 INNOVATION TO-BE

以智慧生活科技，因應高齡社會來臨

除了前述產業運用自動化與智慧化的科技紓解勞動

力減少等課題之外，在人們的生活中，也逐漸開始

導入愈來愈多的智慧生活科技，輔助人們建構安

全、舒適與便利的生活空間，以應對人口高齡化等

社會變遷所帶來的衝擊。

網際網路發明後，資訊科技的日新月異改變了許多

產業的運作模式及生態，消費者生活中充斥著真偽

難辨的各式資訊，人們過著一人分飾多角的虛擬人

生，原先重視效率的秩序型社會因此變成多元複雜

型社會，過往人們習以為常的事物，未來將會呈現

出截然不同的風貌，過去的老年人對資訊科技不熟

悉，但對於未來即將進入退休狀態的嬰兒潮世代而

言，不僅嫻熟資訊科技所帶來的生活便利，也較可

接納智慧生活所帶來的生活改變。

因此，對老年人而言，比方說像可以自由外出參與

社會活動這類的需求，亦將隨著「無所不在」的智

慧生活科技導入，而呈現出不同以往的風貌。因此

資訊科技大廠與汽車業者合作，在車輛內部安裝許

多微處理器及感測器，讓人們可以輕鬆地監控汽車

性能、判定維修的需求、提升安全度與舒適性等，

並透過道路空間環境中的各式無線感測器，展現出

自動駕駛等高安全性的功能，無疑為高齡社會的銀

髮族生活多增添一分保障。

此外，還有在住宅空間中導入大量無干擾性 (Non-

intrusive)、非察覺性 (Non-conscious)的無線感測裝

置，搭配多種自動控制器系統，可以自由調適、隨

心（需）所欲變化的智慧建築。以及為因應照護人

力不足與拜機器人科技進步所賜，而發展出來的醫

療照護機器人等創新技術，將促使老年人現今由子

女親自照料的方式，轉變為仰賴機器人協助處理，

醫療照護也可能改採遠距方式進行，藉由多種智慧

生活科技的運用，讓人們的生活更為安心且便利。

資料來源：出井伸之「日本進化論」，資策會MIC整理，2013年 12月

圖 2.科技與產業典範轉移

臺灣邁向創新研發應用的
 因技施地 與 因地施技 之路

臺灣邁向創新研發應用的「因技施地」與「因地施技」之路
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作者／臺灣產業科技前瞻研究計畫團隊 蔡佩真、陳文棠 (MIC)

方法論壇 SOLUTION TO-BE

「試點計畫」，近來成為技術發展上的熱門名詞，並因挾帶著龐大的區域市場規模，而吸引國

際企業與政府單位積極關注。

區域試點成為創新研發的實驗室

所謂「試點」，多指在某區域中（小至一個家庭、醫院等場所，大至一個社區或城市）進行新

產品／技術概念應用，或新商業服務模式、新政策體制等的試行體驗，同時將即時取得的使用

者回饋做為後續改善之依據。

此概念與麻省理工學院William Mitchell教授的「Living Labs」有著相似的精神與功能。皆強調

於創新創意的研究發展早期，便能在「與日常生活經驗與情境相符合的環境條件」中，以「使

用者為中心」來進行各項體驗操作，並透過使用者與其他包含政府、民間企業、研究機構與社

團等利益關係人持續地互動回饋，打造出「與使用者共同創造價值」的環境，最終產出成熟的

產品或服務。

資料來源：資策會MIC整理，2013年 12月

圖 1.以「創新應用動機」來區分的兩種試點型態與效益
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