一、目的：

本專題研究「全球化趨勢下我國資訊電子產業的因應策略」，其緣起乃因在全球化趨勢下，我國資訊硬體產業大舉外移，而美國資訊硬體產產業仍穩定發展，其產值在2002年達702億美元，仍居全球第一，約為台灣產值的四倍，其生產產品項目、產業結構有何特質，是否有我國可學習之處，值得探討。
二、行程

11/29－台北往波士頓
11/30-12/6－參加Harvard 大學「Science，Technology and Innovation Policy」課程
12/7-12/12－參加Harvard 大學「Innovations in Governance」課程
12/13-12/17　－參訪美國矽谷公司
三、行程內容

 (一) Harvard 大學「Science，Technology and Innovation Policy」課程

該課程乃針對已開發及開發中國家需求進行規劃，課程內容包括政策、創新系統、國際合作、外國直接投資、智慧財產權、新科技管理等。
此次參加的學員共有42名，除了有幾名為美國農業部的官員，其他的學員多來自開發中國家。上課
重點摘要如下：

1.經濟成長的因素：從歷史來看，經濟成長的最主要的原因都有共通的特性，就是創新，創新包括新的生產方式、新的商業模式。
西方世界的進步是經由科技與制度的實驗，利用資源來滿足人類的需求，這種實驗不只是包括創造新的產品、服務或制度，而且還包括將這些創新在社會大眾或是企業進行試驗。這種實驗需要一個開放的經濟體系，並且要能避免政治的干預。
西方世界的成就，是源自於政治與宗教的控制減少，給予社會去進行實驗追求改變的機會。成長，是一種改變的方式，如果改變不被允許，就不可能有成長。一個成功的改變需要充分的自由進行實驗，這些自由是要社會的管理者願意給予他人權利來改變社會。許多過去及現在的社會，就是不允許改變的自由，因此也難逃貧窮。
2.台灣的成長模式：該課程講師認為，台灣的成長模式是大量生產成熟性的產品，是開發中國家可以參考的一種成長模式。
      當一個高科技產品在一個後進（latecomer）的國家生產時，就是成熟產品，產品毛利很快就會變的很低。生產這種產品要能獲利，就必須是一個能大量生產的大型公司。在台灣，由實驗室衍生的公司都採用私人企業的型態，以確保經營管理的彈性，這些公司證明遠比早期進入台灣的跨國公司要有企業企圖心。因此提出一個假設，在產業發展階段培育的程度愈大，以及當地私人企業的在產業推動角色愈大，高科技產業會成長的愈快。
      這些後進者所以會有機會生產成熟產品，是因先進者（First Mover）為了降低成本而開始大幅提高海外委託生產的比重，但也因此使得這些先進者降低了對生產的掌控能力。
是否先進者會為了提高管控力而減少海外委託、提高海外直接投資？當後進者擁有低薪支及高技能，海外委託就成為海外直接投資的一個替代方案。海外委託會增加監督的成本，但相對海外直接投資，可免除一大筆固定設備及人力資源的投資，因此只要後進者擁有低成本及必要的技能，預期海外委託將會勝過海外直接投資，成為先進國家全球化的模式。
3.學術界的角色 ：美國的具企業家精神的學者及大學將知識轉變為智慧財產，正逐漸改變學術界的風貌。教授與研究生也學習去評估研究的商業價值與智慧財產。在過去的20年，除了MIT、Standord等在傳統上就和產業有密切關係的大學，許多大學開始運用研究資源去追求利潤，當他們對賺錢的興趣上升，這些大學開始相互競爭。
美國大學正逐漸提高其技術移轉的能力，以及產學合作的規模，這些轉變對產業的創新與發展有很大的幫助。

4. 科技顧問：國家的科技政策要有完整的規劃、執行、評估與檢討的系統，且負責規劃與檢討的單位應直屬於國家最高的管理階層，才足以有效推動科技發展。
      科技顧問的機制，不可以認為是一個人向當權者建議的工作，而應該是群體、長期及有組織的過程。
      提升與改善科技建議的作法有：建立高層次的策略願景；推動各層次、各分支機構、各領域的創新，並經由立法將創新法制化；建立及平衡科技顧問管理的能量，特別是要將學界及產業界加以整合，並且要加強國際合作；以上的作法，應根據其成本及政府資源，排定優先順序。
（二）Harvard 大學「Innovations in Governance」課程
該課程設計乃使學習者擴大新作為的想像空間、學習從展望與目標來評估、實習創造及運用的技能。
1.領導：領導，就是針對特定目的，透過溝通與協調，使他人行為轉變。在觀念上，領導必須超越個人的界線，有可能會侵犯他人的界線，可能會引起他人的反彈與抗拒，因此如何有效的溝通且持之以恆，達到利人利己的目的，是學習領導的精隨所在。
      領導基本上就是針對目標，影響他人並有所改變，但一般人都是希望不要改變，因此推動改變時，人們可能會感覺被侵犯，因此領導人常常會在個人及專業上受到傷害。
      領導首先就是要了解被領導人是誰，傾聽他們的想法。其次要從政治面來思考，要找到想法相近的夥伴，設法拉近反對一方的關係，告知不改變可能會有的損失。
      領導人本身對於目標要能保持自信，不能讓他人感到困惑。
2.創新：創新的政策要達到成功，有可能要經過一連串的實驗與修正，但可由過去的經驗減少創新政策嘗試錯誤的時間，使創新的政策在最短時間達到其目的。
      政策創新，必須基於對問題的瞭解，以及知識與經驗的累積，因此外部的知識資源，如學界、社會賢達等，都應該作為諮詢的對象。在執行時則必須善用外部資源，尋求策略夥伴，才能提高成功的機會。尤其是公共政策推動，如公園的管理、社區改造、社區安全等，都可與社團、協會建立策略夥伴的關係，達到事半功倍的效果。
3.策略三角形（strategic triangle）：策略由三個要素構成，第一是規劃，其次是尋求管理體系在資金及政策的支持，第三則是執行與修正，然後再回到規劃，形成策略三角形的循環。
      策略三角形，可以運用在現況分析與檢討，在政策目標下，將過去的規劃內容、管理體系的支持情形、執行方式與成效等重點內容展現，會很容易發現問題，並產生對策。在並在此基礎上，規劃出新的策略三角形。
      策略三角形，與經營管理上的管理循環Ｐ（ｐｌａｎ，計劃）、Ｄ（Ｄｏ，執行）、Ｃ（Ｃｈｅｃｋ，檢查）、Ａ（Ａｃｔｉｏｎ，修正），非常類似，但因主要是應用於公共政策，與高層管理者與立法部門的溝通相對就非常重要，因此特別突顯管理體系。

（三）訪問美國矽谷IT廠商。
1.David Lin，美國OPTI公司前技術副總裁
David Lin是OPTI公司創辦人之一，現已退休。OPTI公司曾為電腦晶片組的全球領導廠商，為一IC設計公司，後因INTEL跨入晶片組市場，在難以與INTEL競爭下，已淡出晶片組市場。
David Lin表示，在網路泡沫化之後，矽谷地區的就業機會很少，即使是史丹佛電機研究所畢業的高材生，都難以找到理想的工作，而且矽谷的廠商已把大部分的製造工作委託給台、日、韓的廠商，即使是軟體的部分也擴大委託給印度廠商，在美國幾乎僅做軟體的灌入與最終的組裝。以目前美國的就業機會來看，似乎選讀法律要優於選讀電機。
2. 陳浩湧，美國Silicon Canvas公司總裁

Silicon Canvas公司是我國IC設計軟體公司思源科技公司的美國分公司。陳總裁表示，IC設計軟體的市場競爭非常激烈，擴展市場的壓力很大，且市場上不斷有新產品推出，要保持競爭優勢確屬不易。
3. Jim Hou，美國Sun Micro公司軟體部門經理

Sun Micro公司是全球電腦工作站的領導廠商之一。Jim Hou已在Sun Micro公司工作二十餘年，專門從事電腦軟體的設計工作。Jim Hou表示，該公司在成本的考量下，確實已將部份的軟體委託給印度廠商及大陸的分公司。
4. 王進德，美國LSI Logic公司產品設計經理

LSI Logic公司是IC設計公司，是多媒體IC、通訊IC的全球重要供應商。王經理曾任職於ATT貝爾實驗室，為IEEE的FELLOW，專精於數位處理技術。王經理表示，在台灣的IC設計公司積極的發展下，該公司倍感壓力，因台灣廠商在人力成本上具明顯競爭優勢，只要台灣IC廠商能夠做出的產品，美國IC公司在成本上都無法與台商競爭，在沒有高度技術及創新產品可以發展的情形下，美國IC公司在IC產品領域的發展空間似乎越來越小。

5.Johnny Wang，美國ESS公司技術副總裁

ESS公司是IC設計公司，是多媒體IC、通訊IC的全球重要供應商。Johnny Wang於1995年創辦DIVIO公司並擔任總裁，開發編解碼IC，在MPEC4 及DV等產品居全球領先地位，於1993年DIVIO被ESS併購，Johnny Wang就轉任ESS公司副總裁。Johnny Wang認為，美國在基礎技術及系統技術仍具競爭優勢，而台灣在基本的設計能力成本及晶圓代工上具優勢，如果能善用美國及台灣的優勢並做好產業分工，美國的IC設計公司仍有很好發展機會。
四、美國電子產業現況
（一）從生產面分析

在2002年，美國電子工業產值占全球26%，其中資料處理設備占全球21%，辦公設備占全球27%，控制設備占46%，醫療及工業用設備占45%，無線電通訊設備占31%，電信設備占35%，消費性電子占6%，零件占21%。以全球平均占有率(26%)來判斷美國各類產品的競爭力，美國在控制設備、醫療及工業用設備、無線電通訊設備、電信設備等較先進的系統設備領域較具競爭優勢。

而其他國家較具優勢領域，日本是在辦公設備、零件，馬來西亞在資料處理設備、消費性電子設備，新加坡在資料處理設備、零件，南韓在無線電通訊設備、零件，台灣在資料處理設備、零件，泰國在資料處理設備、消費性電子設備，英國在無線電通訊設備，中國大陸在資料處理設備、辦公設備、消費性電子設備。
從各國的優勢領域比較，可以發現高國民所得的的美國、英國、日本明顯的是在先進的系統設備領域較具優勢；中國民所得的台灣、新加坡、南韓則是零件的供應國，並在某項設備領域具優勢；較低國民所得的馬來西亞、泰國、中國大陸則是在設備標準化程度高、生產量大、屬於組裝型態的資料處理設備、消費性電子設備領域較具優勢。
以各國資訊工業產值的全球排名演變來看，在2003年，美國仍為全球第一，但產值則快速下降。因資訊產品屬組裝型產品，中高所得的國家產值都呈快速下降的走勢。尤其是外銷導向的日本、台灣及新加坡，產值下降的速度最快，主要是為了降低成本而將生產線外移的結果。而英、美等為資訊產品輸入國，除了國內生產供應國內市場外，並以進口半成品後針對市場需求從事簡易組裝以供應國內市場，基本上仍為國內產值，因此其產值下滑的速度相對較低。而全球排名前12名的生產國，僅有中國大陸呈成長趨勢，且成長的速度極快，其2003年產值幾乎為2000年的兩倍，並已居全球第二。
（二）從市場面分析
2002年，美國市場占全球電子產品市場的30%(26%，產值占全球比重)，其中資料處理設備占30%(21%)，辦公設備占35%(27%)，控制設備占35%(46%)，醫療及工業用設備占40%(45%)，無線電通訊設備占37%(31%)，電信設備占40%(35%)，消費性電子占22%(6%)，零件占22%(21%)。從市場面來看，美國是全球最大消費國，而越先進的系統設備，美國所占的比重越高。
以市場與生產所占的比重比較，美國是電子產品的輸入國。在控制設備、醫療及工業用設備等領域是輸出國，在資料處理設備、無線電通訊設備、電信設備、消費性電子等領域則是輸入國。

	CONSOLIDATED SUMMARY OF PRODUCTION 2001
	

	Country
	EDP $M
	　
	Office Equipment $M
	　
	Control & Instr $M
	　
	Medical & Industrial $M
	　
	Radio Comms (incl Mobiles) & Radar $M
	　
	Telecom-
	　
	Consumer $M
	　
	Components $M
	　
	TOTAL $M
	SHARE

	
	
	SHARE
	
	SHARE
	
	SHARE
	
	SHARE
	
	SHARE
	munications $M
	SHARE
	
	SHARE
	
	SHARE
	
	

	Japan 
	56663
	0.17 
	4739
	0.30 
	8527
	0.10 
	5869
	0.14 
	31185
	0.18 
	18171
	0.15 
	17093
	0.18 
	88622
	0.27 
	230869
	0.19 

	Malaysia 
	15458
	0.05 
	138
	0.01 
	425
	0.00 
	144
	0.00 
	1305
	0.01 
	1642
	0.01 
	6839
	0.07 
	12172
	0.04 
	38123
	0.03 

	Singapore 
	18878
	0.06 
	266
	0.02 
	487
	0.01 
	206
	0.00 
	1308
	0.01 
	576
	0.00 
	1073
	0.01 
	15597
	0.05 
	38390
	0.03 

	South Korea 
	12193
	0.04 
	393
	0.02 
	332
	0.00 
	377
	0.01 
	12961
	0.07 
	2409
	0.02 
	4732
	0.05 
	33996
	0.10 
	67393
	0.06 

	Taiwan 
	23555
	0.07 
	16
	0.00 
	131
	0.00 
	251
	0.01 
	817
	0.00 
	1847
	0.02 
	957
	0.01 
	15070
	0.05 
	42644
	0.04 

	Thailand 
	6584
	0.02 
	208
	0.01 
	127
	0.00 
	76
	0.00 
	599
	0.00 
	975
	0.01 
	1961
	0.02 
	4612
	0.01 
	15141
	0.01 

	USA 
	75209
	0.22 
	4286
	0.27 
	40301
	0.46 
	19524
	0.45 
	56528
	0.32 
	42943
	0.35 
	5873
	0.06 
	70302
	0.21 
	314965
	0.26 

	UK 
	13364
	0.04 
	760
	0.05 
	4788
	0.05 
	1376
	0.03 
	11778
	0.07 
	3321
	0.03 
	2863
	0.03 
	8904
	0.03 
	47154
	0.04 

	China 
	34925
	0.10 
	1827
	0.12 
	2875
	0.03 
	1495
	0.03 
	9975
	0.06 
	5304
	0.04 
	18049
	0.19 
	20089
	0.06 
	94539
	0.08 

	Mexico 
	10115
	0.03 
	162
	0.01 
	1302
	0.01 
	708
	0.02 
	3995
	0.02 
	1961
	0.02 
	6360
	0.07 
	3655
	0.01 
	28259
	0.02 

	Total
	340618
	1.00 
	15784
	1.00 
	88275
	1.00 
	43124
	1.00 
	174661
	1.00 
	121108
	1.00 
	92990
	1.00 
	333780
	1.00 
	1210341
	1.00 

	
	

	CONSOLIDATED SUMMARY OF PRODUCTION 2002
	

	Country
	EDP $M
	　
	Office Equipment $M
	　
	Control & Instr $M
	　
	Medical & Industrial $M
	　
	Radio Comms (incl Mobiles) & Radar $M
	　
	Telecom-
	　
	Consumer $M
	　
	Components $M
	　
	TOTAL $M
	SHARE

	
	
	SHARE
	
	SHARE
	
	SHARE
	
	SHARE
	
	SHARE
	munications $M
	SHARE
	
	SHARE
	
	SHARE
	
	

	Japan 
	57230
	0.16 
	4502
	0.29 
	8357
	0.09 
	5819
	0.13 
	34927
	0.19 
	17808
	0.15 
	16768
	0.18 
	86574
	0.25 
	231984
	0.19 

	Malaysia 
	15922
	0.04 
	135
	0.01 
	404
	0.00 
	150
	0.00 
	1371
	0.01 
	1609
	0.01 
	6943
	0.07 
	12682
	0.04 
	39216
	0.03 

	Singapore 
	19633
	0.06 
	261
	0.02 
	477
	0.01 
	213
	0.00 
	1374
	0.01 
	587
	0.00 
	1091
	0.01 
	16281
	0.05 
	39916
	0.03 

	South Korea 
	12437
	0.04 
	385
	0.02 
	338
	0.00 
	402
	0.01 
	13609
	0.07 
	2482
	0.02 
	4788
	0.05 
	35421
	0.10 
	69861
	0.06 

	Taiwan 
	24026
	0.07 
	16
	0.00 
	128
	0.00 
	257
	0.01 
	834
	0.00 
	1810
	0.01 
	952
	0.01 
	15676
	0.05 
	43699
	0.04 

	Thailand 
	6715
	0.02 
	214
	0.01 
	131
	0.00 
	79
	0.00 
	628
	0.00 
	1034
	0.01 
	2048
	0.02 
	4747
	0.01 
	15597
	0.01 

	USA 
	74457
	0.21 
	4243
	0.27 
	41107
	0.46 
	19914
	0.45 
	57659
	0.31 
	42513
	0.35 
	5990
	0.06 
	73007
	0.21 
	318890
	0.26 

	UK 
	13497
	0.04 
	745
	0.05 
	4884
	0.05 
	1408
	0.03 
	12131
	0.07 
	3255
	0.03 
	2916
	0.03 
	9055
	0.03 
	47890
	0.04 

	China 
	45403
	0.13 
	2010
	0.13 
	3364
	0.04 
	1724
	0.04 
	11471
	0.06 
	5569
	0.05 
	19323
	0.20 
	21749
	0.06 
	110613
	0.09 

	Mexico 
	9913
	0.03 
	159
	0.01 
	1328
	0.01 
	731
	0.02 
	4115
	0.02 
	2001
	0.02 
	6475
	0.07 
	3826
	0.01 
	28548
	0.02 

	Total
	354974
	1.00 
	15641
	1.00 
	90125
	1.00 
	44194
	1.00 
	184080
	1.00 
	121518
	1.00 
	95571
	1.00 
	341793
	1.00 
	1247896
	1.00 

	Notes: 2001 & 2002 are forecasts at 2000 constant values & exchange rates (ie. inflation is not included); West Europe figures are taken from volume 1 of the 2002 edition of the Yearbook. US, Japan, & Asia Pacific figures are taken from volume 2 of the 2002 edition of the Yearbook. East Europe figures are estimated from volume 4 of the 2001/2002 edition of the Yearbook.
	

	Source: Reed Electronics Research, www.rer.co.uk
	


	CONSOLIDATED SUMMARY OF MARKETS 2002
	

	Country
	EDP $M
	　
	Office Equipment $M
	　
	Control & Instr $M
	　
	Medical & Industrial $M
	　
	Radio Comms (incl Mobiles) & Radar $M
	　
	Telecom-
	　
	Consumer $M
	　
	Components $M
	　
	TOTAL $M
	share

	
	
	share
	
	share
	
	share
	
	share
	
	share
	munications $M
	share
	
	share
	
	share
	
	

	China 
	31,989.00
	0.08 
	612
	0.04 
	4,508
	0.05
	2,024
	0.05
	8,172
	0.05
	7,128
	0.06
	9,171
	0.10
	41,460
	0.12
	105,064
	0.08

	Japan 
	57,156.00
	0.15 
	2,391
	0.16 
	6,292
	0.07
	4,994
	0.12
	25,058
	0.15
	18,136
	0.14
	11,656
	0.12
	68,321
	0.20
	194,005
	0.15

	Malaysia 
	1,401.00
	0.00 
	54
	0.00 
	1,159
	0.01
	260
	0.01
	607
	0.00
	380
	0.00
	525
	0.01
	10,140
	0.03
	14,525
	0.01

	Mexico 
	5,785.00
	0.02 
	159
	0.01 
	2,323
	0.03
	578
	0.01
	2,358
	0.01
	1,132
	0.01
	1,743
	0.02
	13,700
	0.04
	27,777
	0.02

	Singapore 
	8,077.00
	0.02 
	249
	0.02 
	1,895
	0.02
	164
	0.00
	1,019
	0.01
	677
	0.01
	1,056
	0.01
	8,751
	0.03
	21,889
	0.02

	South Korea 
	7,055.00
	0.02 
	228
	0.02 
	2,143
	0.02
	717
	0.02
	8,310
	0.05
	4,913
	0.04
	2,210
	0.02
	14,137
	0.04
	39,713
	0.03

	Taiwan 
	3,858.00
	0.01 
	85
	0.01 
	1,817
	0.02
	324
	0.01
	1,954
	0.01
	846
	0.01
	646
	0.01
	13,419
	0.04
	22,950
	0.02

	Thailand 
	3,400.00
	0.01 
	90
	0.01 
	559
	0.01
	164
	0.00
	1,133
	0.01
	701
	0.01
	596
	0.01
	4,178
	0.01
	10,821
	0.01

	Turkey 
	1,519.00
	0.00 
	132
	0.01 
	387
	0.00
	328
	0.01
	1,739
	0.01
	1,177
	0.01
	863
	0.01
	1,243
	0.00
	7,388
	0.01

	UK 
	21,944.00
	0.06 
	694
	0.05 
	3,866
	0.04
	1,490
	0.04
	10,721
	0.07
	4,011
	0.03
	5,516
	0.06
	11,304
	0.03
	59,547
	0.05

	USA 
	112,318.00
	0.30 
	5,221
	0.35 
	31,136
	0.35
	17,039
	0.40
	59,950
	0.37
	51,231
	0.40
	26,798
	0.28
	76,310
	0.22
	380,004
	0.30

	Total
	376,951.00
	1.00 
	15,018
	1.00 
	88,719
	1.00
	42,443
	1.00
	161,703
	1.00
	126,550
	1.00
	95,167
	1.00
	346,508
	1.00
	1,253,059
	1.00

	Note: 2001 to 2005 are forecasts at 2000 constant values & exchange rates (ie. inflation is not included); West Europe figures are taken from volume 1 of the 2002 edition of the Yearbook. US, Japan, & Asia Pacific figures are taken from volume 2 of the 2002 edition of the Yearbook. East Europe figures are estimated from volume 4 of the 2001/2002 edition of the Yearbook.
	


 世界主要國家資訊工業產值分析

                                           單位：百萬美元

	2003年排名
	國　　　家
	2000年
	2001年
	2002年
	2003年

	１
	美　  國
	85,772
	69,605
	61,268
	62,511

	２
	中國大陸
	25,535
	28,174
	35,225
	49,075

	３
	日　  本
	52,153
	39,204
	27,673
	22,371

	４
	台　  灣
	23,081
	20,124
	17,291
	11,864

	５
	新加坡
	16,395
	11,173
	11,352
	11,646

	６
	南    韓
	11,856
	9,720
	11,449
	11,501

	７
	英    國
	12,121
	10,725
	10,121
	9,946

	８
	墨西哥
	9,400
	8,211
	8,246
	8,297

	９
	馬來西亞
	7,236
	6,974
	6,576
	6,861

	１０
	德　　國
	8,657
	7,430
	6,549
	6,430

	１１
	愛爾蘭
	6,470
	5,670
	5,460
	5,583

	１２
	法國
	5,618
	4,732
	4,334
	4,313


  資料來源：資策會市場情報中心。

  註：2003年產值為2003年11月估計值。

（三）海外委託增加引起爭議

由於美商海外委託的比重大幅增加，且不僅是製造，連研發、售後服務也委外，加上美國電子資訊產業在2001年網路泡沫後，連矽谷都有嚴重的失業問題，海外委託成為眾矢之的，在美國引起很大的爭議，並有要立法規範的提案。

根據美國勞工局的統計，美國於2003年9月的失業率為6.2%，所有經理人及專業人員的失業率為3.5%，但工程經理、程式設計人員、電腦硬體工程師、電機電子工程師的失業率卻高達6.6%以上。此外，美國Foresterer公司推估，在2015年，總共會有約140萬個專業的工作機會會移往海外。

	SOME COMPARATIVE UNEMPLOYMENT RATES (September 2003) 
All managers and professionals
	3.5%

	Engineering managers
	7.7%

	Computer programmers
	6.8%

	Computer hardware engineers
	6.7%

	Electrical and electronics engineers
	6.6%

	Total U.S. unemployment
	6.2%

	SOURCE: U.S. BUREAU OF LABOR STATISTICS AND IEEE-USA


	HOW MANY JOBS WILL MOVE OFFSHORE? (to India, China and other low-cost nations) Profession
	Forecast for 2015

	Architecture
	184,000

	Business operations
	348,000

	Computer science
	473,000

	Law
	75,000

	Life sciences
	37,000

	Management
	288,000

	SOURCE: FORRESTER RESEARCH


而在海外R&D的主要原因是可降低約40%的研發費用，相對的可提高60%至70%的生產力；與委託海外R&D的主要國家比較，美國工程師的平均薪資是印度、俄國、中國大陸的4.5倍。
	WHAT TO EXPECT FROM ONGOING OFFSHORE R&D (India)

	40% R&D budget savings

	60%-70% productivity increase

	12%-15% annual wage increases

	5% annual rent increase

	1 year to ROI

	24% efficiency in first 2 months; 50% in next 2 months; then higher—but never 100%

	SOURCE: SANDHILL GROUP, BASED ON A SURVEY OF MORE THAN 50 SOFTWARE EXECUTIVES


	WHAT TO EXPECT WHEN SETTING UP NEW OFFSHORE R&D 
• 6 to 12 months' prelaunch planning

	•Continuous management attention

	•Significant time for travel and communication

	• Disruption of U.S. productivity and morale

	• Ramp-up time for onshore staff

	SOURCE: SANDHILL GROUP, BASED ON A SURVEY OF MORE THAN 50 SOFTWARE EXECUTIVES


	AVERAGE ANNUAL SALARY REQUIREMENTS FOR AN ENGINEER (selected countries) Country
	Annual salary

	United States
	$70,000

	China
	$15,120

	Russia
	$14,420

	India
	$13,580

	SOURCE: RON HIRA, COLUMBIA UNIVERSITY


在此爭議熱潮下，美國的各公會、協會紛紛加緊對海外委託進行研究，並在2004年3月至5月提出研究結果。

美國電子協會（American Electronics Association）研究強調，除了低成本外，海外委託的趨勢是許多因素造成的，第一是一些國家在教育水準、工作技能、基礎設施已追近美國，第二是一些國家已可使用寬頻網路及網際網路，使海外工作者能爭取美國的工作。
美國資訊技術協會（The Information Technology Association of America）的研究認為，海外委託能降低通貨膨脹、增加生產力及降低利率。由這些因素所增加的經濟活動，在2003年創造9萬個工作，累計到2008年可增加31.7萬個工作。此外，海外委託對美國GDP的貢獻，在2003年達336億美元，累計至2008年可達1242億美元。

美國顧問公司Diamond cluster對182位資深IT業執行長調查發現，有85%很關心是否政治或立法會限制將工作移往海外，但這些執行長似乎很樂觀的認為：國會不會通過一個嚴格限制海外委託的法案，有86%認為在未來12個月海外委託會增加。
綜合而言，美國各公會、協會的研究結果，都對海外委託持正面看法，並認為海外委託仍會繼續成長。
（四）何種產品會留在美國生產

根據一家電子供應鏈顧問公司Technology Forecasters Inc(TFI)表示，雖然製造業務持續移往海外低成本地區，特定的利基產品仍會留在美國生產。

根據與25家在北美的OEM及CM(Contract Manufacture)公司訪問的資料，TFI估計全球三分之一的委外生產的電子產品是在中國大陸製造，到2007年這個比重會提高到二分之一。
但是，需要高水準服務與支援的產品則可能會留在美國生產。這些產品主要是：1、高度管制規範的產品，如醫療設備、遊戲產品。2、政府委外，且與國家安全相關的產品，如軍用與國內安全系統產品。另從產品的特質來看，含有重要智慧財產的產品，需與美國設計團隊密切合作的產品，以及需要大量售後服務的產品，會留在美國生產。
五、從美國電子產業的發展趨勢看我國的機會

（一）美國電子產業的發展趨勢

電子產業因產品標準化程度高，因此全球化的程度也較高。美國企業為提升競爭力，除了產品、行銷的差異化策略外，也同時進行低成本策略，積極佈建全球供應鏈，運用全球資源達到成本最低，且從事的業務範圍從製造延伸到研發，不僅運用低成本的低階勞工從事生產，還運用低成本的的工程師從事研發。在此潮流下，即使在2002年美國電子工業產值占全球26%，許多美國產製的設備，其組件是在海外生產，而後在美國從事最後的的組裝與測試。

電子產品依量產規模，可以分為兩大類：

第一類是大量生產的電子產品，基本上消費者使用的終端產品均屬此類；其中消費性電子產品幾乎沒有在美國生產而完全由進口供應；個人電腦則因有客戶對於產品內容的需求差異，部分最終組裝在美國生產；以及消費者使用的手機、電話機等，主要靠進口供應。此類產品，在技術上較為成熟，產品架構較為簡單。

第二類是少量多樣的產品，是美國較具競爭優勢的控制設備、醫療及工業用設備、及商用的無線電通訊設備與電信設備等較先進的系統設備領域，但在全球供應鏈愈趨健全下，其組件也委託海外生產。此類產品，在技術上需要系統技術與經驗，產品架構較為複雜。
從全球電子產品結構來看，量產型產品約占50%（包括資料處理設備占28%，消費性電子占8%，消費者使用的手機、電話機約占14%等），少量多樣的產品約占23%，(包括辦公設備占1%，控制設備占7%，醫療及工業用設備占4%，商用無線電通訊設備、電信設備約占11%)，零件則占27%。
另從電子產品的生產特性來看，一種是設備導向型產品，就是主要靠機器設備生產，人工所占成分低，電子零件即屬此類；另一種是組裝型產品，即是將各種零件組裝成產品，其中部分組裝是用機器，如PCB組裝，因使用的電子零件為標準品，但是機構組裝則幾乎都要靠人工完成，因機構零件隨產品外觀而改變，外型上並沒有標準，因此無法利用機器組裝，基本上除了電子零件的電子產品均屬此類。
在全球產業分工的潮流下，美國電子工業的發展趨勢是：
(1)海外委託的比重不斷上升，委外範圍包括生產、研發。
(2)生產部分充分運用全球供應鏈，能海外委託的就盡量委託，僅保留以下部分在美國生產：A、少量多樣的系統產品的技術核心、最後加值的部分，如通訊設備的最後組裝。B、需BTO(BUILD TO ORDER)以快速供應國內市場部分，如PC的最終組裝。C、高階零件，如CPU。
(二)我國的機會

我國在少量多樣半成品方面有機會取得美商外包商機。

（1）大量生產的產品：這類產品原則上都會到工資最低廉的地區生產，我國的工資比這些地區的工資高出甚多，我國將不易爭取這類產品的生產機會。
（2）少量多樣產品：美商為提升成本競爭力，將這類產品的半成品委外，這些半成品的生產講究生產彈性，且須與研發及工程能力結合，我國有機會取得美商外包商機。

根據三菱總合研究所2000年的研究報告「台灣經濟及產業的二十一世紀願景」，我國應利用我國在PC領域的優勢，擴大發展至通訊、資訊家電、機械、運輸、醫療、量測等應用領域，形成我國策略性產業，產業發展架構位如下圖，說明如下： 
 1.一個系統與次系統產品，必須整合多種技術，如一個自動化系統必須整合感應、資訊、處理、量測、顯示、趨動等各種技術，要由單一廠商發展全部的技術確實是相當困難，因此發展大型次系統或系統產品的廠商一般都會尋求其上游廠商的支援。我國應以電子零件、模組、次系統、系統、軟體等的產業形態進行專業分工，可有利於企業深耕某一特定技術領域，也有助於產品的開發與創新。

2.成熟型產業則發展應用於策略性產業的各種高級材料，隨著策略性產業成長而轉型發展。  

3.根據三菱總合研究所的預測,策略性產業在2020年時將占製造業60％，占GDP的15％。
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另從我國目前發展情形來看，一個屬於少量多樣、如三菱總合研究所規劃的產業正在快速發展，就是由PC衍生發展出來的工業電腦(IPC)產業，說明如下：

1、工業電腦(IPC)的定義

只要是非使用於一般消費用的個人電腦以外的電腦應用都可稱為工業電腦。工業電腦最早用於工廠自動化中作為CNC控制器、CNC車床或銑床等機器設備的控制核心，提供製造流程中機器或儀器設備的控制、監視、測試…等功能。

隨著個人電腦PC的演進及電腦平台的標準化及普及化，個人電腦架構逐漸在工業自動化控制系統盛行。因此工業電腦廠便轉而利用個人電腦充沛的軟硬體資源，再針對各式不同的空間需求及作業需求配不同主機板、晶片、外殼、連接槽與作業系統等，以滿足特殊作業環境的需求。

工業電腦具有少量多樣、功能強大的作用，使其邁向多種產業及生活的應用，目前除了製造業外，舉凡：金融業、電信網路業乃至於公共環境中所需應用的各式電腦自動化控制器與伺服器、如捷運讀卡機、自動售票機、ATM、POS、KTV點歌機、高速公路上的跑馬燈、電腦電話整合系統、國防及導航系統…等等都是工業電腦應用領域。

2、工業電腦的特性

（1）產品穩定度要求高 

由於工業電腦需針對某些特殊的設備如：通訊產業的數據交換機、企業的網路安全伺服器、醫療監視、生產自動化設備…等，必須長時間連續穩定運作不能中斷當機，故對所用的電腦系統穩定性要求十分嚴苛。

（2）產品須適應不同的工作環境 

工業電腦很多產品必須符合客戶對工作環境的特殊需求如：溫溼度、防塵性、容錯性、穩壓系統、持續供電系統需求…等，所以工業電腦相對於一般電腦產業在設計及製造上存在有較高的技術門檻。

（3）客製化、少量多樣、毛利率較高 

工業電腦主要應用於各種特殊應用平台及不同產業中，因此設計上也必須因應不同客戶要求而做不同的設計如：尺寸、功能…等。採用特殊為客戶量身訂做的設計，應用的範圍較小，所以無法大量生產相同設計的產品，也無法再將成品售給市場上其他不同需求的客戶，生產模式屬於少量多樣，但相對的毛利率也會較高。

（4）生命週期較長 

由於工業電腦主要應用在各種設備的自動化，客戶對應用的技術及設計著重在設備的穩定運作及滿足工作環境特殊需求…等，最新發展電腦技術因為相關應用還未完全成熟且成本高，所以產業用的電腦會傾向採用市場上已十分成熟的技術，反而不會用最新最貴但有可能不穩定的技術，因此工業電腦產品推陳出新的速度不及一般消費電子產品，產品的生命週期也較長。

（5）必須貼近市場瞭解客戶需求 

因為工業電腦的生命週期長，且客戶對於產品穩定度及供應商配合度要求很高，因此必須廣設據點，除與客戶有十分良好的互動、溝通外，也可貼近市場及瞭解客戶需求，增加產品的競爭力。

3、工業電腦上、中、下游的關聯性

工業電腦的上游和一般PC接近，主要零組件包括：晶片組、CPU、PCB、DRAM、邏輯IC、被動元件、連接器…等。中游部分則包括有：輸入輸出設備、單板電腦、準系統產品、工業電腦產品、工業電腦週邊產品…等，國內的IPC公司大都屬於在中游領域範圍內。

IPC下游銷售對象有別於PC，因為IPC是非標準化產業，功能整合度較高，產品應用範圍廣泛，客戶潛在於各產業中，所以，工業電腦大多透過具有工程背景的系統整合商(SI)或經銷商，再銷售給最終消費者，所以國內工業電腦製造商很少直接面對客戶，往往對最終消費者也不很清楚。

4、工業電腦應用範圍日益廣泛，市場規模持續擴大： 

工業用電腦之應用早期以機械設備自動化之PC控制器為主，隨著3C的發展及網際網路的興起，工業電腦已不再單純侷限於工業自動化之應用，而是結合了資訊、通訊、消費性電子、光電、半導體與軟體之應用，其所扮演的角色也愈來愈重要。在整體電腦產業由PC架構進入多元化的後PC時代，電腦將呈現多元及客製性的設計，從日常生活之無人銀行、語音服務系統、安全監控、醫療設備、電信設備到網際網路伺服器等均屬工業電腦之應用範圍。根據美國Venture Development Corporation 估計全球工業用電腦市場規模將由2000年的1963百萬美元成長至2005年的3323百萬美元，複合成長率11.1%，由此可見工業電腦維持穩健的成長態勢。 

5、我國IPC產業發展情形
我國IPC產業主要是生產子系統，銷售給國外系統公司，上市上櫃的IPC廠商2004年產值估計達新台幣210億元。

六、結論與建議
我國廠商以生產見長，尤其是在大量生產，但在大量生產產品移往海外工資低廉的地區生產後，我國還有何種產品可以在國內生產？
在全球化趨勢下，從產品生產特性及美國廠商的委外模式發現，我國在少量多樣產品的半成品方面有很好的發展機會，少量多樣產品包括：辦公設備、控制設備、醫療及工業用設備、商用無線電通訊設備與電信設備。因此我國的策略性電子產業應是：1、資本與技術密集的電子零件，如IC及TFT－LCD。2、技術密集的少量多樣產品。
資本與技術密集的電子零件已是我國推動的重點產業，而少量多樣產品因每項產品的產值不高，因此相對的比較不引人注意，為了推動少量多樣產品的產業發展及促成我國廠商獲得這些商機，建議：
1、經濟部ITIS計畫應以提供少量多樣產品市場資訊為主
我國ITIS計畫提供市場資訊，有助於廠商掌握市場趨勢及研發產品，但目前其內容是以大宗產品為主，而從事生產這類產品廠商以大型廠商為主，大型廠商的市場研究、分析能力可能還勝於ITIS，因此提供的資訊對廠商的助益有限。而從事少量多樣產品的廠商是以中小型廠商為主，他們的市場研究、分析能力較不足，且這類產品的市場資訊蒐集也比大宗產品困難。ITIS的角色定位為支援產業發展，ITIS提供少量多樣產品市場資訊對產業發展會有較大的貢獻。
2、公協會應建立系統產品介面標準的資料庫

少量多樣產品是以系統產品為主，各類系統產品是由子系統組合而成，其子系統的介面標準是廠商發展產品的基本資料，也是系統廠商與子系統廠商分工的依據，因此有必要建立介面標準的資料庫，讓有興趣的廠商都能獲得此基本資料。美國及日本的公協會在產品的標準訂定扮演關鍵角色，我國目前基本上還是世界標準的追隨者，要透過公協會訂定出新的標準是不容易，但公協會應從事提供產品標準資訊的服務。
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圖表１２　台灣製造業發展架構
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