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摘     要

21世紀為科技快速發展、知識密集產業紀元，加上激烈的經濟全球化、國際間競爭，勞資雙方均需彈性調整措施，以因應全球化與國際化新局，台灣勞動市場在由傳統產業轉向知識密集產業的過程中，存在失業率升高與勞動力短缺並存現象，除勞力密集產業因工作性質、勞動條件吸引力不足等因素，導致基層非技術操作性勞力短缺，需仰賴外移勞力補充外，高科技產業亦有技術人才不足的現象，為求均衡勞動市場、有效人力資源運用，讓台灣在全球化的生產鏈當中居關鍵角色的目標前提下，充份掌握勞動市場未來技能需求及其規模是必不可缺的重要資訊，勞動市場資訊實為勞動政策規劃重要參據。
本文主要目的在由各國人力供需推計機制之文獻及次級資料蒐集、整理，期做為我國未來就業人力需求預測模型建置參考，各章節分析架構如下，第二章由經濟、工作場所及勞動力變化三方面，探討未來工作趨勢、展望國內2005年職場需求趨勢，第三章分析勞動力及技術人力供需失衡原因及其對經濟體造成的影響，第四章則簡述澳洲、加拿大、德國、荷蘭、英國、美國等國家人力需求預測之建置架構，各國之預測目的、做法以及發佈資訊類型略有不同，但基本上均採人力需求方法(Manpower Requirement Approach；MRA)進行推計，冀由先進國家人力推計經驗，提供我國人力供需預測機制規劃參據，其中如有疏漏之處，尚祈各界專家不吝賜正，簡要心得及建議如下：
1. 延攬國內勞動經濟預測專業、熟悉產業發展人士以及政府相關部門機構，責成就業預測專業小組，確立預測流程及具體做法：

(1) 延攬國內、外勞動經濟預測專業以及政府相關部門機構人員，責成就業預測專業小組，提供理論及實務經驗，由蒐集、研析有關人力需求預測文獻、執行方法，以及執行預測可能面臨之問題(如資料來源問題等)與因應對策，依據現有模型、資料結構比較得失，選定、調整合適的計量預測模型架構，並提出可行之預測流程建議。

(2) 集合預測流程之執行、參與機構以及特定領域專業人士(如模型預測專業、勞動市場趨勢專業、統計專業)，設立具體可行的步驟以建構勞力需求預測模型。

(3) 就預測結果部份，宜採專家審議作業，由預測專業、熟悉產業人員、企業主或工會代表等，仔細審議預測結果是否符合社經發展趨態，必要時並辦理相關調查，與總體預測結果比對驗證。
2. 由國內現有總體計量模型酌做修正，架構就業預測所需之總體經濟發展情境資料：由各國人力預測經驗，可見預測過程中運用宏觀、精緻描述經濟體發展之總體模型，從經濟層面看人力資源規劃，結合總體經濟與勞動力需求間之關係，以推測未來勞動力需求數，惟模型多規模龐大，應用多項內、外生變數資料或投入/產出等重要資訊，在建置模型需考量現有資源規模，以1970年代英國在發展就業預測計劃為例，IER即考慮到建置模型所需之資料量及人力、物力資源，放棄自行發展新的經濟模型，而採用現有的模型，對於國內經濟模型建立部份，或可採他國經驗，應用其他政府單位、研究學術機構現有計量模型，如行政院主計處之總體計量模型(惟僅就未來一年經濟情勢進行預測)或本會目前委辦之CGE模型等，由修正現有總體計量模型著手，若目前國內無適用模型，則可考慮與研究學術單位合作計劃，藉引用專業智識、經驗，達事半功倍效果。

3. 深入勞動市場趨勢分析，滿足預測參數設定及模型設定對資料之殷切需求：就未來人力需求預測作業來說，通常需藉勞動市場歷史趨勢觀察，或是由偵測之主要驅動因素解釋觀察現狀，惟各因素影響變化是細微且複雜的，謹慎評估預測產生的勞力市場結構變化，是預測結果貼近實況發展要件，另外並需藉由實證分析評估各個工作本質變動之就業影響效果，由目前勞動市場情勢、各變數長期變動趨勢進行研究，如未來勞動率參與率推計、遞補人力需求推計等項，又如就本處按年辦理之職類別薪資調查資料整理各行、職業人力結構等，以了解經濟變數之相關性及其未來變動趨勢，再就總體經濟預測模型而言，亦需龐雜之參數設定資料量，均顯示勞動市場變化實證分析之重要性，藉分析結果定期檢討、評估，適時修正推估模型之假設或方法，以建立完整、嚴謹之就業推計模型。
4. 建立與企業密切連繫、對話平台，藉產業分析找出各產業別需用之核心人力，由產官學研合作夥伴關係，發展貼近產業人力資源需求推計結果：在建立勞動市場供需預測時，產業分析為瞭解人力需求之重要元素，由產業發展現況、趨向與勞動市場人力需求連結的預測計劃才會是最具效率的，為掌握就業市場情報、充分瞭解企業主的雇用需求，需由企業主提供有關其目前(或預期)需用人力之技職條件及規模、發生勞力短缺職種等項詳細資料，以做為預測基礎資料參考，提高企業主的參與才能使預測結果更接近勞動市場發展脈動。

5. 持續強化《職類別薪資調查》短期勞動力需求預測功能，以及新興產業、職業技能需求之專案研究，除做為預測推計資料來源外，可藉調查資料修正部份預測結果：新興行、職人力需求部份，除由推計結果可窺測各業未來新興人力需求趨勢外，在推計過中亦需運用到產業變遷、發展對人力需求的量化資料，由於新興行業產業特性、職業需求狀況資訊不易掌握，可由二方面進行改善：一是提升事業單位面調查之《職類別薪資調查》短期勞動力需求預測功能，由企業主提供之各職類人員當期雇用狀況、預期雇用變化趨勢資料，瞭解企業的雇用結構、分析各職類人力未來需求變化、探求部份新興職業需求，惟調查結果仍有其限制，另方面則可由新興產業、職業技能需求專案研究，提供產業發展情報，做為未來人力需求推計參考。

6. 考慮由《職類別薪資調查》中有關未來一年人力需求調查產生短期勞力需求指標：就《職類別薪資調查》中有關未來一年人力需求結果部份，可考慮規劃應用荷蘭推計結果陳示方法之概念，各職類短期需求由最具前景到最衰退分級表示，建立「國內未來一年勞動市場趨勢指標」提供各界參用，消除部份行、職業因細項分類樣本數較少，產生對人力需求增、減推估『量』準確度之疑慮。
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第一章  緒  論

邁入21世紀，為科技快速發展、知識密集產業紀元，從這些構面出發，加上激烈的經濟全球化競爭下，市場的自由及資金流動快速，必然加深國際間的競爭，帶動產業快速變遷，因應全球化與國際化新局，企業須由多方面著手強化競爭力，包含組織結構、生產製程、新科技運用以及人力資源管理彈性化調整措施，相對地會帶動勞動市場上勞動需求專業化、勞動條件彈性化的要求，台灣勞動市場在由傳統產業轉向知識密集產業的過程中，存在失業率升高與勞動力短缺並存現象，除勞力密集產業因工作性質、勞動條件吸引力不足等因素，導致基層非技術操作性勞力短缺，需仰賴外移勞力補充外，高科技產業亦有技術人才不足的現象。

面對知識經濟時代，除有形的資本、土地、設備及天然資源外，人力資源這項要素則是決定產業升級發展的重要因素，同時也是決定我國未來經社發展目標是否能順利達成的主要憑藉，如前所述，新世紀全球競爭挑戰，生產概念、工作組織調整、科技變化結果，尤其是ICT(資通訊 Information & Communication Technology；ICT)提高對高級技術勞動力需求下，對勞動市場造成衝擊，為求均衡勞動市場、有效人力資源運用，以紓緩我國經濟轉型過程造成之未充分就業現象，提升就業效果，讓台灣位居全球化生產鏈關鍵角色，充份掌握勞動市場未來技能需求及其規模是必不可缺的重要資訊，勞動市場資訊實為勞動政策規劃重要參據。
此次承蒙行政院人事行政局經費補助，以「未來就業人力需求之預測研究」為題，赴美國威斯康辛大學(University of Wisconsin)經濟系進修研習，期藉勞動經濟、統計分析專業課程，以及美國勞動市場就業需求趨勢觀察學習，加強勞動統計分析技能，做為建構國內就業需求推計業務基礎，期間參加Salford Systems舉辦之資料採礦(Data Mining)-CART(Classification and Regression Tree)、MARS(Multivariate Adaptive Regression Spline)研討會，學習資料採礦中之統計預測與分類方法，並赴美國勞工統計局(Bureau of Labor Statistics)蒐集美國就業預測作業相關資訊。
本文章節分析架構如下，第二章由經濟、工作場所及勞動力變化三方面，探討未來工作趨勢、展望國內2005年職場需求趨勢，第三章分析勞動力及技術人力供需失衡原因及其對經濟體造成的影響，第四章則簡述澳洲、加拿大、德國、荷蘭、英國、美國等國家人力需求預測之建置架構，各國之預測目的、做法以及發佈資訊類型略有不同，但基本上均採人力需求方法(Manpower Requirement Approach；MRA)進行推計，冀由先進國家人力推計經驗，提供我國人力供需預測機制規劃參據，最後提出簡要心得及建議，附錄則就資料採礦(Data Mining)-CART及MARS研討會提出報告供參，其中如有疏漏之處，尚祈各界專家不吝賜正。
第二章  未來工作趨勢

近來年在資訊快速發展、人口結構規模變動、跨國經濟活動成長等多重因素影響下，工作正進行「質」的改變，其中不乏理論說明未來勞動市場變化趨勢，《Future of Work Overview》提及部份理論指出傳統受雇於固定雇主、領取勞動契約約定薪給者，將為自由工作者(free-lancers)以及電傳勞動者(telewoker)
所取代，同時指出未來高級技術人員及專業人員將透過傳輸通暢的網路工作，工作環境具彈性化、多元化選擇，不再侷限於傳統僵化層級式管理的工作環境；甚至較悲觀論者，提出可能面臨大量失業或勞動力分割為高技術、高薪資報酬「核心」工作者，以及低技術部分時間、暫時性工作者，這些未來職場特徵難抑多數人對未來工作、薪資所得的不安感。
工作本質的改變自是為政策制定者、學術單位及一般大眾所關切，就未來人力需求預測作業來說，通常需藉勞動市場歷史趨勢觀察，或是由偵測之主要驅動因素解釋觀察現狀，惟各因素影響變化是細微且複雜的，謹慎評估預測產生的勞力市場結構變化，是預測結果貼近實況發展要件，另外並需藉由實證分析評估各個工作本質變動之就業影響效果，以下謹由經濟、工作場所及勞動力變化三方面探討對就業及工作模式之影響：

(1) 經濟變化：科技及全球化改變生產的產品及其生產方式。
· 科技發展：科技對就業產生的變化可由三個面向觀察：就業創造、技能需求以及工作組織，自工業革命以來，對科技可能減少工作的現象一直為大家所觀注，主要在新科技直接產生的勞力節省效果，倘僅觀察總就業變化顯得過於簡化問題，從另一方面來看，新科技改變既有產品的生產方式，雖然新科技帶來勞力節省，但亦對就業產生正面的影響效果，譬如因為價格下降產生額外的產品需求，或因新科技對資本財衍生新需求等，但部份職業需求量確也受到科技發展之影響，以英國2002至2012年職業預測結果觀察
，管理、辦公及秘書職業類工作數呈現衰退現象，即是由於ICT發展之影響，導致過去的成長趨勢中斷，基層職業類(elementary occupations)則預期淨減40萬個工作機會，主要集中在非技術性之辦公或例行服務性工作，同樣是受到ICT的影響，總體而言，科技發展通常會創造就業，害怕科技導致「無工作社會」狀態不太會發生，因生產力增加，科技使所得增加，將對整體經濟需求增加，關鍵問題在，部份工作者在科技變動快速下，未能及時準備因應新職能需求，或在缺乏取得未來工作所需技能訓練下，以致失去工作的現象。
另一項重點為科技發展對各技術層次勞動者需求變化影響，近期研究指出平均說來新科技增加對高技能勞動力需求，減少對低技術勞動力需求，梭羅(Lester C. Thurow)於《Building Wealth》即提及無論發現新產品、生產程序及維修設備，甚至操作新產品及新製程，均需學有專精人員，同時科技發展產生的技術偏好(skill-bias)是造成技術性、非技術性工作者薪資差距擴大主因，對於需在工作上運用資訊科技者(如文件處理)，也需要更複雜的工作技術，另外通常高技術性工作者具適應性高(adaptable)特質，更能符合科技快速發展環境需求，此類工作者需求自然漸增。
就工作組織部份，科技創新常與企業結構、工作組織改變結合，以降低成本、提高品質、縮短創新週期，增加競爭力及生產力，實現新科技帶來的生產利益，過去由於資訊蒐集及散布成本極高，形成階層式及集中式決策組織結構，現今IT正逐步影響工作組織，資訊分享成本低廉、便捷，IT使得決策分權、管理組織扁平化，垂直管理漸為水平協調團隊工作所取代，為提升企業競爭力，裁減剩餘人力、減少組織層級、非核心業務工作外包（outsourcing），都是未來企業變革方向。
· 全球化：由於交通及通訊成本降低、資本市場及貿易自由化的結果，使得世界更緊密聯繫，強化國際分工及整合，由經濟觀點來看全球化指各國間經濟交易日增，其中交易係指財貨、勞務、資本、勞力及科技之流動，國際分工也成為企業提升國際競争力的重要途徑，值得注意的是全球化對經濟活動空間分配的影響，其影響之一即產生「death of distance」，如前述交通、通訊成本降低，工作地點將不再是工作者主要關切點，企業及個人可在居住地找到工作，但相對地，全球化也強調距離效果，此觀點在說愈靠近工業集群所在，企業及個人藉分享創意、社會網及專業輸入獲益，隨資本及勞力具國際間移動性，企業、個人群聚以享外部化效益，這對台灣的啟示?提供舒適生活環境，與國際間全球運籌中心，留住技術人才，以因應全球化競争。

(2) 工作場所變化：新的僱用關係及組織績效。
由工業國家新型態工作指出傳統標準就業契約及職業生涯已產生變化，相對於長期、全時薪資給付僱用制度，非傳統僱用之部份工時、自營作業、季節性或暫時定期性契約型態工作者日益趨向成長，另外由於國際生產者競爭漸增、新製程科技產生以及消費習慣改變，企業需更具彈性，在品質、產品創新上競爭，企業組織流程運作及管理體系改變，垂直分工轉變為減少監督、中級管理職人員的扁平化結構，具靈活變動優勢，高效能團隊系統(high-performance work systems)克服僵化之大量生產工作環境，運用組織內各成員的知識及經驗，尋求產品及生產流程改進方法，強調授權一線員工，因此勞動力需具備更高技能及判斷力，並需具備溝通及決策能力。

(3) 勞動力變化：人口老化、移民影響勞動力結構。
由多數OECD國家觀察，新進入勞動市場人力遠低於退離流出量，Boswell et al.(2004)指出自1960年代東歐出生率持續降低，平均壽命由1960年之66歲上升至1990年底之77歲，同時退休年齡延後，在OECD國家略低於半數之55-65歲人口為就業者，人口老化趨勢將減緩未來30年之勞動供給，這將對經濟將造成衝擊，由於愈來愈少的年輕工作者進入勞動市場，對年青工作者的需求將產生供不應求的現象，部份世代因未面臨工作上的立即競爭，減緩對技職提升動力，對教育選擇也會產生影響，幸在部份高級技術工作者薪資增加誘因下，沖銷些許不利影響；就高齡勞動力部份，由於這個族群勞動力往往累積較多職場經驗，因此較具生產力、薪資所得亦較高，但隨高齡勞工選擇退休、或因不能勝任、或因遭年齡歧視態度而被迫退休均對就業產生負面影響，拜醫療體系進步所賜，高齡者在體能上較過去世代之經濟活動期間延長，對工作之體能及心理上限制亦較過去為低，具備時新技能成為存在勞動市場不可或缺的必修課題。
有關未來經濟發展及職場變化趨勢，李誠授指出
：「在農業社會中，經濟意指創造財富，在數位化衝擊下，「模糊經濟」時代已經來臨。所謂『模糊經濟』時代指的是：高速度+高關聯+高虛擬的社會經濟景象，商業生產模式已從百年不變到為改變而生產。這樣的變化，產生在職場與生活區隔模糊化、雇主與雇員身分區隔模糊化，薪資酬勞制度模糊化、地理距離、國境與疆界模糊化、資產擁有與分離模糊化、就業與職業生涯模糊化現象，職場終身雇用不再是一成不變的事，今日雇主或者員工都應更正視自我職業生涯的規劃與追求」。
展望國內2005年職場趨勢
：

· 今(94)年7月1日起即將實施新制勞工退休金提撥制度，未來受僱勞工退休金制度將改為「個人可攜帶帳戶式」，對勞工退休生活發揮積極性保障功能，就部份企業調整薪資結構為「低底薪+高獎金」的現象，可見未來薪資給付將著重於員工對企業營運績效、生產貢獻度。

· 隨未來工作趨勢、勞退新制實施，專案委外是另一項企業節省人事成本策略趨勢之一，透過專案外包非核心工作、臨時專案以及短期需求服務，增加企業人力資源運用彈性，不必侷限於長期僱用關係，更動「終身雇用」的聘僱關係，勞資關係的互動因之產生變化。

· 基於增加用人單位人資運用彈性，提高企業競爭力，「人力派遣服務業」納為行政院經建會十二項服務業發展重點之一，在相關法規制度建立完成後，將促使派遣業加速蓬勃發展，未來職場勞動態樣日趨多樣化。
· 高鐵順利通車將為台灣帶來便捷交通，影響全島的生活方式或職場工作環境，南北人才流動更為通暢。
· 根據台經院對2005年台灣GDP實質成長率預測為4.67％，相較於去年之6.17％略為下滑，在景氣下降衝擊經濟成長下，國內人才需求仍集中在高科技產業的研發工程師、製程工程師等技術性人員，隨著高科技產業擴廠計畫，高級技術人力需求更為增加。
· 隨著微利時代及全球競爭日益激烈壓力下，發展自有品牌將會是未來企業生存重要元素，具備自有品牌行銷經驗的人才將躍升為工作主流，同時對具備專業知識產品設計、業務、客服職位需求增加。
· 鑒於目前中國大陸外商公司降低人事成本、拔擢本土人才之在地化趨勢，過去外派到中國大陸外商公司的台灣中高階主管職，將漸為當地人所取代，導致中高階人才新一波回流熱，僅管如此，中國大陸陸資企業對具備研發實務經驗、QA(品質保證)、製造業技術人員，以及擁有十年以上工廠管理經驗之中高階經理人，需求數仍將持續成長，另外，在中國大陸加入WTO後，具發展性之服務業市場對台灣服務業的中高階經理人需求量，亦會逐年增加。
展望2005年職場趨勢，為因應勞動法制變革、聘僱關係轉變以及全球化影響，勞資雙方均需保持高度彈性，順應時勢，共創雙贏局面。
第三章  勞動力短缺原因及其影響
最理想的勞動市場狀態是勞動供需均衡，即勞動供給者與勞動需求者在共同價格水準下達到均衡就業量，有關勞動力及技術性勞力短缺分析，主要依勞動市場之職業及(或)技能、部門別及地理區域(區域性、全國性)面向觀察，基本上勞力短缺指某一職業勞動需求超過具相當資格、可資運用且願意從事該職業之勞動供給量，造成勞動力短缺的主要原因及與預測之關係：
· 整體勞動力短缺：發生在(近乎)充份就業下，不易找到人員填補空缺。

這個部份的預測較為簡單，多數模型對勞動供給、需求總量之預測能力都不錯，總體勞動短缺的原因可能是因為經濟成長、人口數降低或勞參率下降等因素交互作用產生的結果，至於人口結構變動部份，在考慮影響勞參率因素、外籍勞力引進發展情境，人口預測即能提供可靠的基礎資料，另外人口趨勢預測也提供各經濟部門受人口老化潛在影響程度，譬如由老年人口之產品及勞務服務需求增加(如醫療保健服務、銀髮族旅遊商品等)，判定人口結構變動下，可能面臨勞動力短缺問題之勞動種類，又如因年青族群需求產品及勞務服務(如教育、大學)預期減少所造成之影響。

由於人口變動是緩慢、長期趨勢，可由事先規劃相關褔利、社會制度改革措施因應、或由提高勞參率、延長就業年限政策著手，以減緩勞動力短缺情形。

· 供需不對稱：
1. 質的不對稱：起因於工作者的技能與職務空缺所需技能不相符，質的不對稱亦可指為勞力短缺，勞動市場缺少適合技職或資歷人員。

2. 區域不對稱：指尋職失業者希望之工作地點與企業所提供的工作地點不相稱，且工作或(及)工作者具不可移動性而產生。

3. 個人偏好不對稱：指失業者願意從事之工作類型與現存空缺不對稱，僅管符合工作所需職能，或位於相關地理區域內，因不適合的工作條件等因素而不願意從事該項職務。

4. 資訊不對稱：此情形下，總體勞動力或技術性勞動力並未出現短缺情形，勞動供需失衡起因於資訊不對稱，工作機會資訊因勞動市場變動帶來的資訊落後及市場情報貧乏，導致找尋性失業，失業者在勞動市場沒有效率，未能取得現有空缺資訊，企業則是沒有足夠資訊以找到適合的技職人力。
各職業或各技職勞動需求量的預測絕非易事，不僅是在方法論上細職類需求人數細分的問題，同時也因工作所需之職能或職類需求是與時變動特性，需求變化速度太快，教育及訓練課程跟不上變化，所以預期由非常精準、及時性的預測，提供政策規劃自有其困難度，但是在去工業化(deindustrialisation)、知識經濟及消費偏好等因素分析下，應可掌握趨勢上需求殷切之職業或技術性勞力，由培養勞工具備執行工作所需的關鍵專業技術，具彈性、終身學習能力，諸如訓練勞工職業間轉換能力或更順應學習新科技能力，不斷提升以具有市場競爭力，綜言之，勞工及教育系統要能彈性因應快速變遷之技職需求，當然這也暗示著要有更好的勞動市場資訊，提供具前景技職需求趨勢資料，才能幫助教育決策規劃及勞動市場政策分析。

另外，因勞工職業或區域偏好衍生的勞動短缺，最不易預測，這項勞動短缺非源起於人口結構變動、勞參率變化或總體經濟、各別部門成長，而是因勞動力對職業或區域主觀偏好決定，或受薪資、工作條件、地區忠誠度、缺乏工作資訊的影響，可藉調查資料提供部份訊息。
勞動市場失衡可能產生的影響為何? 謹就Neugart及Schömann(2002)提出失衡勞動市場對名目薪資、生產力及其成長、教育與技術不相稱三方面產生的影響做說明：
傳統勞動市場理論說明勞動供給短缺會造成薪資上漲壓力，企業需以較高的薪資吸引勞動力，勞動成本增加，現職員工亦因之較具薪資談判力，雖然某部門超額需求可能產生薪資上升，但對總體影響結果仍然不明，因為該部門的超額需求可能伴隨的是另一部門的超額供給，譬如一部門對高技能勞動力需求提高，同時出現低技術勞動力供過於求現象，這部份薪資則可能下降，對總體薪資效果可能為正、抑或為負，由英國實證結果指出，勞動力短缺將刺激名目薪資上升，在生產力、失業率等各變數均不變的情況下，若技術性勞力短缺不存在，1983年至1989年間名目薪資成長率每年將降低一個百分點。
教育或技術不相稱亦具薪資水準影響效果，就相同教育背景的人員來說，從事與教育背景相符工作者(相對於教育或技術與工作不相稱者)一般可領取較高薪給，另外，同一職務由高於工作所需之教育程度者擔任，所得薪給亦較教育程度與工作需用相符者為高，至於教育程度較工作所需為低時，若其教育背景與工作所需相符時，薪給較高，但相對較該工作由具備適任技職擔任者為低，通常薪資效應在教育程度較工作所需為高者較顯著，但二者均不易由實證上測量。
在勞力短缺下，企業可能採取低技術性勞力填補高技術勞力空缺因應措施，出現生產力降低、勞方談判力提高、資方僱用就業條件不具效率的情形，企業亦可能因此減少研究及發展投資，又進一步對生產力成長產生影響，由英國實證結果指出，在1983年至1989年間因技術勞力短缺，生產力成長率每年降低0.4%。
再以澳洲為例
觀察勞動供需失調的影響，據澳洲國民銀行的調查研究顯示，澳洲企業有越來越難找到適合的技術性勞力趨勢，勞動力資源短缺的現象比1989年末期（上次經濟蕭條的開始）更為嚴重，復面臨人口高齡化和技術移民減少的問題，進入工作領域人數減少，需藉鼓勵措施以有效吸引離開勞動市場者重返職場，另外，澳洲工會（ACTU）預期未來10年將缺少25萬傳統技工學徒，這會使澳洲經濟每年損失7.35億元，10年的損失高達90億澳元，即未來澳洲須適應於低經濟成長率的環境，原因就在呈現衰減趨勢的技術性勞力資源，以及部份企業找不到非技術性勞動力等因素，對生產產生的限制，顯見勞動供需失衡對生產力以及總體經濟造成的衝擊影響。
第四章  勞動力估計、預測建構方法
4.1 短期勞動力估計

評估現有勞動力及技術勞力短缺常應用之方法為調查統計，尤其是由事業單位面調查取得的空缺率資料，配合失業率情勢，以窺測現有勞動力不對稱(labor mismatches)概況，同時調查資料兼具下述目的：

· 提供各部門就業者職業、技能結構

· 藉資明瞭勞動力及技能勞力短缺對生產力的影響
· 幫助了解科技變動、政府措施對勞動力或技術勞力的需求影響

追踪調查(panel survey)則提供過去發展趨勢以做為推計基礎，勞工面調查是提供個人接受訓練(或受教育)規劃及動機、職業及區域間移動特徵、工時偏好等重要訊息來源。
至於調查資料的缺點為：

· 由雇主面調查可能只得到局部的勞力短缺規模或其形成原因，例如事業單位因不願意調整聘僱條件或生產標準等因素下，致出現空缺不易填補的現象。
· 不易區分空缺形成原因--摩擦性空缺或結構性空缺，例如部份專業人員的轉職率高，這種情形的高空缺率僅反應勞動市場內工作重分配現象，為此部份研究著重在勞動力流出、流入量，而不在空缺存量(如荷蘭)。
· 調查結果只反應部份勞動力短缺因素，其預測能力有其限制。
多數OECD國家均進行事業單位面或勞工面調查，其方法及目的略有不同，茲列舉4類型調查概況供參
：
· 歐 盟

歐盟執委會(European Commission)之Joint Harmonised Programme of Business and Consumer Survey編佈雇主面及勞工面勞動市場資訊，1999年間經濟暨財政委員會總署(Directorate-General for Economic and Financial Affairs)進行一項勞僱雙方對實際及預期勞動市場發展趨勢觀點調查，調查部份目的即在了解技能錯配及企業擴張的影響，調查樣本含近25,000個工業、15,000個零售業及16,000個服務業部門單位，同時有15,000名勞工受訪。
調查目的不在計算空缺率，而在蒐集各部門就業者的技術結構、勞動需求擴張原因(如預期需求增加、科技變動或政府措施等項)以及科技發展對勞動力的影響；勞工面調查則提供勞工工作時間、區域移動彈性等資料。

此類調查有效地提供詳細職能需求種類，及其受科技變動影響情形，有助就業預測模型推計未來需求趨勢，勞動力彈性資訊對政策規劃亦有正面助益。
· 德 國

勞動研究機構(Institute for the Study of Labor；IZA)為德國教育及研究部(Ministry of Education and Research)進行一項國際雇主調查(International Employer Survey)，了解企業雇用(或有意雇用)外國勞力以彌補技術性勞動缺口的原因(IZA 2001)，調查結果提供企業對技術性外勞的需求程度及類型資料，並就二項假設進行檢定：(a)「補充性」假設--假定外勞提供的技術為本勞所不能提供(如外語、外國市場知識、他地所用的技術)；(b)「替代性」假設--在適當訓練及教育下，本勞即可提供該項技術，計抽出德、法、英及荷共850個廠商進行調查，結果證實二項假設均成立，即部份工作所需的技術僅能由外勞提供，但部份工作則是因缺乏適合的本國勞力轉而由外勞填補。

此類調查提供訂定技術性勞力補充之供給面措施：改革目標設定為教育/訓練系統或勞力引進計劃，抑或兩者併行。
· 英 國
雇主技能調查(Employers Skills Survey；ESS)開始於1999年，目的在檢查英國技術性勞力不足型態、程度、原因及其影響等，2002年ESS就4,000位受雇員工規模5人以上之雇主進行調查，調查問項含該單位是否有職務空缺、是否不易填補(係指該職缺沒有大量或許多具相關技術、經驗的應徵者)、遭遇的因難(如因為薪資及勞動條件不佳，致缺乏應徵者或缺少適合技術勞工應徵)，以及企業內技術缺口程度(即缺乏達成工作品質、效率所需之工作技能)。

這類調查提供豐富空缺資料及其不易填補的原因，是提供制定短期勞力失衡政策的有效工具。

· 美 國
勞工統計局(Bureau of Labor Statistics)進行職務空缺及勞動轉職調查(Job Openings and Labor Turnover Survey；JOLTS)以測量勞動市場緊迫程度(tightness)及效率(matching)，按月調查16,000個公民營非農業單位之總就業數、空缺數、新聘數及因離職、裁員、解職等退離人數，自2004/1 JOLTS同時發佈季節調整資料，分析各月變動情形。

這類追踪調查不僅提供勞動市場媒合資訊，同時有助勞動市場長期變動趨勢研析，提供美國就業預測模型重要修正資料。

4.2 未來勞力短缺預測
中、長期勞動力供需預測一直為產官學政所感興趣，由於影響勞動需求因素繁複，預測存在限制及缺失，其一是理論問題，勞動供需間之複雜關係限縮於一理論模型，量化相互關係權重，自不易得可靠預測結果，尤其是受非線性趨勢或外生變數影響的資料，如受科技創新、政策干預或經濟景氣循環等因素之影響，又在任何預測均潛藏自我摧毀預示(self-destroying prophesy)，即政策制定者、企業者及勞動力依預測結果調整決策，致偏離預測結果；其二是方法論問題，譬如整合不同模型對複雜經濟體系預測結果的困難，常見問題為各模型之部門、職業分類整合不易；最後為資料限制，主要與模型的複雜度有關，多數模型由趨勢推計，在相關資料匱乏，或受部份影響就業需求資料為序數統計，需進行專家訪談等方式予以量化，均為取得預測模型需用資料需克服的問題。
僅管存在上述因難，政府機構在教育、社會福利措施或外籍勞力引入等相關政策，及矯正勞力失衡之中、長期政策，亟需就業預測資訊進行評估，於1960年代，為提高勞動市場及教育系統間的協調性，期使勞動供、需平衡，開始勞動力及技術性勞工需求預測，預測方法多建立在人力需求方法(Manpower Requirement Approach；MRA)以及社會需求方法(Social Demand Approach；SDA)，其理論架構略述如下：
· 人力需求方法(MRA)計算依工作特徵分之未來工作數(主要為依經濟部門、職業、所需之技能程度分)，MRA基本上是由計量模型預測未來經濟成長、生產力及其他經濟變數，以推導未來總經濟體之就業情勢。
在總體經濟及各部門生產預測之後，依工作特徵細分類，由於各經濟變數間之關係、工作特徵相當複雜，又常需應用到許多實證上無法取得的資料，因此大部份工作特徵預測係應用結構方法(structural approach)，依職業、技能及其他分類等細項推計就業數，這類結構多應用趨勢迴歸推計。
遞補需求(replacement demand)係由就業者流出量估計(如退休、死亡、移民或轉業等)，通常依技能、職業、年齡、性別等變數分，並假定這些空缺會由具類似特徵工作者填補，整個推計期間之就業數為存量(residual stock)；招募需求(recruitment demand)係指未來畢業生可應徵的工作數，由遞補需求加上擴張需求
估計就業前景，Wilson et al.(2004)指出各職業就業浄增減量並不是未來需求之唯一指標，遞補需求是評估教育及訓練提供之重要指標，即使在需求量銳減職業，仍需提供足以維持現在技能存量，以符合需求水準。
圖 1  傳統人力需求預測程序


· 供給面預測通常應用社會需求方法(SDA)，計算由教育、訓練進入勞動市場之預期流入量，將推計期間新增人力加總，決定新增勞動力供給人數(依技能等變數分)，新增供給加上存量可得推計年總人力供給量。
由勞動供給、需求推計數相較得勞力缺口，做為調整教育系統參考，結構化勞動市場均衡(labor-market balances)係比較有效總工作數(依部門、職業或技能分)-(MRA)相對於勞動供給數-(SDA)，或招募需求與新增勞動供給差額，惟因供、需量分由不同模型獨立產生，忽略供需間交互影響關係，也忽略了勞動市場之替代效果及流動過程，需謹慎解讀供需預測結果。
圖 2  人力供給及招募需求預測
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以上方法論常為人所詬病處在：(1)由GDP預測推計各職業(或技能)需求係採固定係數基礎，過分簡化推計方法，如前所述勞動市場與經濟成長之關聯性與時變化，其間關係交錯複雜，互相影響，採固定係數在短期預測或許合理，但若模型假設二者之關係不變，會產生系統性誤差，顯然地，這樣的做法減低了模型複雜度；(2)各類型勞工之替代彈性為零(或近於零)；(3)不能掌握決定勞動供給及需求因素間的動態關係。
僅管如此，1980年代對勞動力預測品質需求再次浮現，部份起因於由供給面推計以了解勞動市場不相稱之可行性，以及對職業別、技能別勞力需求預測資料，以做為教育政策調整之需求，提出之修正預測方法大體上仍延續1960年代做法，修正勞動力需求預測法為：需求預測由各部門分之經濟成長及就業需求，以及按職業、技職分之就業結構推計；大部份供給預測採由人口、勞動參與率及技職推計，即計算「存量」，部份則是由新加入或退離勞動市場人力預測，即計算「流入-流出量」。
4.3 主要國家勞動力預測方法
本節提供澳洲、加拿大、德國、荷蘭、英國及美國等國家之就業預測方法，這些國家均定期提供就業預測資料
，各國之預測動機及預測範圍各有不同，簡要列表如下
：

	國 別
項目別
	澳  洲
	加拿大
	德  國
	荷  蘭
	英  國
	美  國

	預測頻率
	每2年
	每年
	每4年
	每2年
	每年
	每2年

	預測期間
(年)
	8
	5
	10
	5
	10
	10

	推計單位
	政策研究中心(CoPS)
--獨立研究機構
	加拿大人力資源發展部(HRDC)
--獨立研究機構；各區及部門別預測補充聯邦預測
	就業研究機構(IAB)
--獨立研究機構及聯邦研究機機構
	教育及勞動市場研究中心(ROA)
--獨立研究機構
	就業研究機構(IER)
--獨立研究機構
	勞工統計局(BLS)
--政府機構

	資料運用者
	政府機構之職業教育、訓練應用
	聯邦政府之訓練規劃；評估訓練需求、課程及職業標準發展以及訓練成效評估；職業諮商及個人
	大部份為政府機構
	研究、勞動及農業部；個人教育選擇；企業預測勞力短缺；就業機構
	政策制定者、次模型提供區域性政策模擬
	制定訓練、教育及移民政策等政府機構；職業諮商；企業；個人

	推計特色 
	應用CGE模型建立推計，CD-ROM分送各界參用，操作介面容易
	推計運用廣泛；可由網路上取得資訊；CD-ROMs分送各校應用
	有限地開放性及可及性
	除一般性職業展望外，另提供離校者就業前景資料
	附加調查技術性勞力短缺情況
	資料由網路取得容易；各州亦產生就業需求


4.3.1  澳洲人力推計模型
· 政策研究中心(Centre of Policy Studies；CoPS)
澳洲勞動市場預測是由政策研究中心(CoPS)執行，該中心為Monash University之研究中心，主要進行澳洲經濟政策分析研究，自1994年起每二年提供預測結果，供政府部門有關職業教育、職業訓練應用，CoPS整合總體模型(決定總就業)、應用一般均衡模型(MONASH，決定行業就業)及勞動市場延申模型(決定職業就業)等三個模型。
MONASH具相當強的預測能力
，主因該模型詳細設定變數間交互作用關係，並應用他機構專業預測資訊、最新變數資料以及時間序列資料變動趨勢，模型首先整合預測所需之大量資料，包括國民所得會計帳、投入/產出表、人口普查、對外貿易統計、資本存量統計以及收入/支出調查等項，利用這些資料產生113個行業、115個商品(commodities)，再轉為860個次商品(sub-commodities)、341個勞動職業及56個區域、家戶類型資料，對未來勞動力需求、模型外生變數預測均整合於均衡模型。
MONASH模型之勞動力需求預測主要分為5個步驟，採「由上而下」預測(top-down approach)：(1)先由5年商業展望(Five Year Business Outlook)提供GDP總體經濟情境(scenario)預測資料，(2)接下來GDP按行業別分產出、就業，模型考慮因素含總體經濟發展、世界商品價格、世界對澳洲產品需求、科技變動、消費品味改變、關稅稅制變動以及政府支出變動，(3)由全國產出、就業預測轉成區域預測，(4)各行業就業預測依澳州標準職業分類分類，(5)就業預測決定未來就業數規模(依各年齡、性別、技能及每週工作時間分)。
相關文獻列舉之三項可能影響澳洲就業成長因素
，一是薪資劇增誘發同時間失業率急劇上升，且要持續數年才會回到基線(baseline)預測，由於薪資劇增影響澳洲國際競爭力，對仰賴出口或與進口品競爭行業就業產生負面效果(如對農民、紡織生產勞工)；第二項對就業前景產生影響之總體經濟衝擊因素為：投資信心下滑，投資下降對失業產生即刻性影響，部份職業者如建築工、體力工、電工等易受創；第三項影響就業因素為貿易惡化，澳洲尤其受到這項因素的影響，澳洲的進口品與出口品項目不同，世界各國對澳洲出口品需求減少導致外貿下降，由於預期伴隨的貶值「減震(cushioning)」效果，對就業衝擊可能較前二項因素為小
，如同投資信心減少之因素，亦使得營造業職業類受到影響。
自1998年CoPS預測與Monash University之教育訓練經濟中心(Center for the Economics of Education and Training；CEET)結合，由CEET執行按職業別分的遞補需求或職業轉換率估計，產生總遞補需求及淨遞補需求，前者指因個人離開職業時產生的工作數，後者等於總遞補需求減去重返職者遞補的工作數。
整體言之，澳洲勞動市場預測方法極為先進，尤其是運用CGE模型建立量化經濟模型，提供詳細行業別、職業別就業數，細項資料與總體經濟預測結果一致，同時模型也模擬不同情境下的經濟發展情勢，目前模型發展的重點為就科技、社會變動對勞動市場的衝擊影響，並正準備供給面預測系統，就政策衝擊分析：
· 汽車及紡織、服飾及鞋類關稅變動效果

· 煤業改革效果

· 水資源與澳洲經濟之關係

· 進一步開放航空政策之影響

· 因亞洲金融趨緩，外籍學生人數減少對澳洲經濟的影響
澳洲就業預測結果極具價值，能提供政策制定者相關重用資訊，資訊可及性高，預測結果可由CD-ROM取得，並提供操作容易之軟體供各界應用，由於模型的複雜度與模型的及時性間具抵換(trade-off)關係，這樣複雜的模型需使用到大量的資料，每年更新預測結果有其困難度。
4.3.2  加拿大人力推計模型
· 加拿大人力資源發展部(Human Resources Development Canada；HRDC)

HRDC
開發加拿大職業預測系統(Canadian Occupational Projection System；COPS)，提供經濟預測及行、職業預測，其目的在評估因職業失衡，對國家經濟成長發展造成的阻礙，加拿大職業預測發展多年，最早在1969年由人力資源部(Department of Manpower)執行預測發佈新聞性資料，自1980年代開始擴充加拿大勞動市場資訊系統為量化架構，現今COPS整合各部門、職業供給及需求預測系統。
COPS原為人力需求面預測模型，自1990年代中期，模型加入離校者、移民及重返勞動市場人數之供給面資訊，做為各職業及教育程度勞力短缺或過剩預測，提供139個職業、5大技職分類預測結果，預測方法主要分為5大步驟：
· 需求模型：新增職缺 = 擴張性人力需求 + 遞補人力需求
· 供給模型：離校者 + 移民 + 重新進勞動市場人數
· 均衡：結合勞動供給及需求

· 超額供給：
(供給+失業者) - 新增職缺 ( 過剩(當差額為正)、短缺(當差額為負)

· 展望：超額供給之變動量
1. 需求模型

由計量模型產生的各行業就業數推導各職業就業數估計，每年均發佈全加拿大及各省未來10年總體經濟、行業就業預測，直至2003年為由民營預測公司(Informetrica  Limited)之總體計量模型產生預測，輸入資料則由HRDC及各省COPS合作夥伴提供，模型的職業分類系統為標準行業分類系統(SIC)，依33個SIC-based預測就業數，HRDC近期內決定使用另一項預測供給來源: Conference Board of Canada，該機構之計量模型為使用北美行業分類系統(North American Industrial Classification System；NAICS)，行業就業預測資料分類為NAICS-based。
行業就業預測的目的在提供詳細職業預測基礎，總體計量模型產生的行業就業預測輸入COPS職業需求模型，COPS職業需求模型則產生各職業就業數及成長預測，同時預測各職業遞補需求(如退休、死亡之勞動耗損而產生的職缺)，其中職業分類為1991年全國職業分類(National Occupational Classification；NOC)系統，提供510個職業分類資料，為利用行業/職業矩陣推計各職業就業需求，矩陣系數由普查(Consensus Canada)及勞動力調查(Labor Force Survey)資料得，系數設定為與時變動，反應行業內受科技、組織結構變動情形，另因退休引起之空缺數由各職業之年齡分配、退休年齡特徵推計遞補需求，COPS按年產生各職業新增工作數，新增工作數為遞補需求加上擴張需求(由職業預測得)。
其中，英屬哥倫比亞(British Columbia)預測完成的結果先由高等教育部(Ministry of Advanced Education)及HRSDC BC/Yukon共同審核行、職業就業資料，初審完成之就業預測數、就業成長數、擴張需求及遞補需求等預測結果，與上百個B. C.職業、行業及企業團體進行目標諮商調查(targeted consultation survey)，進一步分析資料以求精確的預測，諮商調查結果再反饋入B. C. COPS就業需求系統，產生2001年至2011年B. C.行業就業預測報告《COPS BC Unique Scenario, February 2003》
。 
2. 供給模型
供給依職業別分，基本上勞動力供給模型是提供未來就學數之人口預測模型，各職業細分類資料是由離校數、移民及重返勞動市場人數三大部份加總得，畢業生職業轉換矩陣係由離校者對應之工作類型而得，矩陣設定資料來源為過去離校者從事之職業調查資料，及不同類型畢業生人數估計數產生；另因加國大量移民流入，在進行勞動力供給預測時，必需將移民者之技術及教育程度列入考慮；就再進入勞動市場人力部份，是計算返回過去職業之勞動數。
3. 供給、需求整合

由供給、需求面資料直接進行比較供需狀況，COPS計算139個3碼職業分類之勞動供給現況，因供需數係分別推計，需謹慎解讀其間之差額，如當推計結果為勞動剩餘時，不必然存在失業，在勞動短缺時，則不必然有職位空缺，可能存有其他原因影響供需間失衡狀況，例如職業間的移動、生產計劃改變或薪資調整，均可能影響各職業或教育程度間之現有就業條件
。
主要預測出版品為Job Futures，提供欲選擇職業者各區域未來就業趨勢、工作職務及各項職務所需具備之資歷。

 4.3.3  德國人力推計模型
· 就業研究機構(Institute of Employment Research；Institut fü Arbeitsmarkt- und Berufsforschung；IAB)
本機構自1969年起為聯邦勞動室(Federal Labor Office)進行勞動市場分析，提供勞動市場及教育體系存量、流量資料及潛在勞動力、勞動力需求預測，IAB自1985年開始依部門別、職業別及技職水準分別預測勞動力需求，以下略述預測做法：
1.
就業預測：自1996年IAB由IAB/INFORGE(INterindustry FORecasting Germany)模型進行行業就業預測，INFORGE為各部門成長投入/產出計量預測模型，IAB/INFORGE模型不僅就德國就業需求預測，為國際模型GLODYM之一部份，所以依據IAB的預測，德國不是一個封閉經濟體，考慮到德國與各國經濟關係對國內勞動需求的影響，模型為「由下而上(bottom-up)」預測法，由59個細部門預測模型(各部門含近600個變數)及其他一般總體經濟變數推導，INFORGE模型運用大量內生變數，為相當複雜之模型結構，基年資料來源為German Mikrozensus及National Account。
在評估預測模型時，一項重要標準是模型是否考慮到各部門結構變動因素的異質性，IAB模型即依據各部門發展趨勢特性，進行各部門總就業預測，另外INFORGE模型由一個含11個部門別之區域次模型，產生16個聯邦州預測資料，目前IAB預測資料至2015年，模型按年定期更新。

一般說來，各部門經濟發展預測是推計未來勞動需求的必要資訊，但INFORGE模型不是依據勞動需求的「質」或職業別分，所以無法由INFORGE模型直接產生各技術層次人力供需狀況，但仍可依模型分類產生之預測結果，提供評估整體勞動需求情勢(需求過剩或供不應求)，除對政策制定者提供有效資訊外，各部門勞動需求分析亦可提供更進一步之勞動市場資訊。

圖 3  德國就業預測：PROGNOS / IAB聯合結構預測步驟


[image: image2]
2.
各職業及技能需求預測

IAB 與PROGNOS AG自1985年開始依部門活動、職業結構及技職水準分別預測勞動力需求，各活動部門勞動需求預測為由修正趨勢推計(modified trend extraploatios)產生，考慮到各職業需求常與快速結構變遷有關，由該活動部門歷史發展影響因素，以及專家就這些因素對未來就業影響重要性評等估計，產生的預測結果並會與過去發展關聯性進行校準。
計入影響未來勞動需求決定因素假設，由歷史趨勢推計，這種方法可區分影響就業變動因素，係因總體經濟結構變動抑或各部門技術人員需求變化驅動，影響各部門內職業結構變動原因繁多，諸如科技發展(組織、通訊、自動化科技)、社經條件改變(如需求結構、生產品質規範)(詳參下圖)，IAB/INFORGE各職業、技職需求數推計期間為18至23年。
圖 4  影響德國未來工作活動社經因素
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IAB 與PROGNOS持續改進依活動項目(field of activity)分之勞動需求預測，最近預測期間至2010年，計分為24個職業組(occupational groups)、7大職業類(occupational areas)，另因預期愈來愈多人從事部份工時工作，分別就全時/部份工時工作者進行預測，計劃結合INFORGE及按活動部門分之就業預測改善預測品質，與按部門活動分勞動需求緊密相關的是職業別需求預測(由PROGNOS執行)，最近勞動力需求計分為非技術、低技術、中技術及高技術4類，分析基礎為由計量模型解析依技職分之歷史就業趨勢，職業需求預測部份，則設定計量模型有關未來係數之假設。

3.
勞動力供給預測
IAB最近一次長期勞動力供給預測方法：就「供給量」部份係由長期人口預測及勞參率
預測得，其中勞參率預測由經濟活動人數、登記失業者及預備勞動力(即非登記失業者，但在較有利的勞動市場條件下會加入工作者)等潛在勞動力長期發展趨勢計算，加入潛在勞動力的勞動供給量的優點在，不易受勞動需求水準影響(至少對中期產生效果)，依移民及勞動參與率水準估計，提供可能的勞動力供給；就「供給質」的部份，各技能供給結構由過去各技能趨勢推計。
4.3.4  荷蘭人力推計模型
· 教育及勞動市場研究中心(Research Centre for Education and the Labor Market；Researchcentrum voor Onderwijs en Arbidsmarkt；ROA)

University of Limburg 於1986年設立ROA，該中心發展之荷蘭勞動市場需求預測模型，每二年發佈未來依經濟部門、職業別及教育類型分之五年中期勞動力預測，由於荷蘭政府以提供全民適當教育為目標，與其他國家多數著重在職業別分類相較下，教育成為就業預測主要核心。

最近一次預測期間為2003~2008年，預測結果依13個經濟部門、127個職業類及104種教育類型(6級教育程度)分，勞動需求分為擴張需求、遞補需求，由擴張需求及遞補需求二者合計數，與勞動力供給流入預測相比較(依各教育類型)，評估供需媒合情形，預測理論架構建立在各教育類型間事前、事後替代，事前替代指教育類型間因需求帶動替代，如因職業內技能需求提升產生替代；事後替代指各教育類型因預測供需缺口而引起之職業內教育結構變動，替代過程指出各教育類型轉入其他部門或職業的機會(其中考慮專業性、彈性)。
1.
工作職缺預測：擴張人力需求係反應各教育類型內職業就業變動，這部份依 CPB (Central Planning Bureau) Netherlands Bureau for Economic Policy Analysis之Athena模型各經濟部門就業預測，再依各部門職業結構產生各職業就業預測。
另一項勞動市場需求為遞補人力需求，含退休、暫時退離勞動市場(如女性育嬰停職)或轉職等遞補需求，但僅計入勞動力退離後確實為新加入勞動者產生之遞補空缺需求，如果勞工離開工作為就業量減少，則未產生與新進勞動力相關之遞補需求，因此只有部份離開市場流出量會產生遞補需求，這部份的模型係運用世代(cohort)變動率，決定依性別、年齡分之人力流出量。職業別、教育程度別間的替代需求有一重要差別，職業間勞工流動會產生職業遞補需求，但不產生教育程度間之遞補需求，因為職業轉換對就業之教育結構不產生影響，若勞工於公餘進修取得更高技能，當進修完成轉入另項教育程度類別，原計數之教育程度類則產生遞補需求。若就業數增加，擴張需求及遞補需求為新進入勞動市場者空缺數(job opening)，若就業數減少，則空缺數僅起於遞補需求。
2.
求職者供給預測：這部份由進入勞動市場之離校人數、完成訓練課程或由正規教育體系外加入勞動市場者以及短期失業且在尋職者人數計算，離校人數由教育、文化、科學部(Ministry of Education, Culture and Science)依教育體系內每年學生流量模型推導，ROA再細分這些估計數，並利用補充資料修正以估計自非正規教育體系(如學徒身份或函授生)流入勞動市場之人數；失業人數指失業期間在一年以下者，係建立在長期失業者相較類似技能離校者不具競爭力的假設下，資料由各區公共就業服務(Regional Public Employment Services)提供依教育背景及勞動市場適合度
資訊。
圖 5  荷蘭ROA資訊系統對教育及勞動市場預測


















                                                 Source:ROA(1997)
3.
勞動供、需媒合：ROA依勞動供、需缺口資料建立各項未來勞動市場風險指標(risk indicator)，指出各教育類型受勞動市場結構變動影響程度，其中之一為由供給、需求面觀點分別建立『未來勞動市場趨勢』：新進勞動市場者未來情勢指標、未來招募問題指標，由最具前景到最衰退分為5等級，前者為勞動供給(現期就業數、失業期間一年以下人數、離校者流入量之和)與勞動需求(現期就業數、擴張需求(正值)、遞補需求及替代需求
之和)之比；後者顯示企業招募困難度，計算方式與前者相似，但因由企業觀點出發，在面臨各教育類型就業需求減少時，企業可藉減少流入量因應，使現雇員工退離數較小，尤其在面對各教育類型勞動市場緊迫下，此為企業之可能因應之道，所以負擴張需求亦計入勞動總需求(即「招募需求」) (ROA 1998)。

另為了解各職業勞動市場彈性，建立風險指標：第一項為評估各教育類型人員轉入其他職業之轉換難易程度，另一項為衡量景氣循環對各職業就業變動影響，二種風險指標提供重要資訊，這些指標與職業長期特性有關，如各教育類型具高度職業流動性者，因其易轉換到其他勞動部門，通常中、長期產生超額供給預測結果，對易受景氣影響及高移動性職業類，就業預測效率較差，對於其中之中期就業成長強勁職業類，需考慮長期其成長趨勢可能大大削減，甚或負成長循環(ROA 1998)。
綜上，ROA模型具相當嚴謹理論架構，且定期進行預測結果評估，並和其他模型相連結，與其他模型不同之處在ROA並未嘗試將未來總勞動需求數與總供給數相比較，它的計算基礎在工作職缺數及勞動市場流入量，預測分析結果參閱Handbook。
4.3.5  英國人力推計模型
英國教育及技職部 (Department for Education and Skills；DfES)自2000年著手各職業就業預測，推計2005至2010年各部門全國及9個區域性的就業情勢，但就業預測推計這方面的議題以University of Warwick之就業研究機構(Institute for Employment Research；IER)具較長時間的研究經驗，該機構建構之就業預測係為指出未來可能的經社環境發展、強調主要問題領域並量化其規模範圍、模擬政策衝擊，以提供政策制定者重要參考依據，最近一次推計結果於2004年發佈，預測期間為2002至2012年，以下簡述該機構的做法：
該機構與劍橋計量(Cambridge Econometrics)合作進行總體經濟預測，預測方法主要為下列三步驟：

1. 整體經濟發展之就業變動預測：由劍橋發展之多部門動態經濟模型(Multisectoral Dynamics Model；MDM)進行預測，為凱因斯結構模型，因依12個區域性分別建模(加總得總數)，需考慮到相當多的商品、行業細分類，模型計含5,000條以上之行為及技術關係式(behavioural and technical relationships)，主要由解釋消費、投資、就業、進口及價格之方程式組成，方程式同時求解以使結果與全國會計帳(national account)之恆等式一致，並含各行業部門間投入/產出財貨及勞務流向，目前為由區域性經濟觀點建立之「由下而上」模型。
2. 各行業結構變動預測：MDM模型依1992年標準行業分類(Standard Industrial Classification；SIC)估計行業產出及生產力，最近一次預測行業分類由49個擴增為67個，模型代入李昂提夫投入/產出系統(Leontief input-output system)決定各部門產出及就業，以掌握行業間之相互關聯性，以及一部門產出為另一部門投入之關係。
模型主要關係建立在過去資料，利用共整合分析(cointegration analysis)決定總體模型勞動力需求方程式形式，常用誤差修正模型 (error-correction model)，IER 73 Bulletin(2004)指出誤差修正模型使經濟預測緩步朝均衡水準調整，增加模型動態元素、幫助未來的預測， 例如
就業(E)為產出(y)、實質工資(w)、平均工時(H)、實質油價(p)及利率(r)函數，e為誤差修正項：
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模型再進一步刪除最不顯著變數，係數正負號一般需與預期相符，產出、利率對就業有正面影響，而實質工資、工時及石油價格的影響為負，此外估計一組與正常工時及資本利用率相關之工時方程式。
最後模型產出結果取決於數個主要外生變數假設：

· 世界產業生產成長

· 世界躉售物價通膨、進口財價格(如原油價格)

· 英國人口及兩性勞參率

· 英國天然資源(主要為煤、石油及天燃氣)

· 英國政府支出

· 英國稅率及補助津貼

· 英國貨幣、匯率

· 英鎊對美元匯率
3. IER就MDM預測結果依區域別產生職業就業需求數：職業就業預測分二步驟執行，首先為行業、職業轉換對照(mapping)作業，由2001年人口普查
(Census of Population)及勞動力調查(Labor Force Survey)資料建立依性別(考慮其勞參率)、67個行業(SIC92)、25個主要職業(2000 Occupational Classification)分之性別/行業/職業矩陣(2x25x67=3,350)，同時矩陣調整成每年一個反應結構變動矩陣，分別依個別區域進行分析，各區域總合需與全國總數相符，第二步驟為預測未來之就業需求數，採時間數列分析法由過去趨勢推計，推計各行業內之職業結構，再結合行業預測資料，並分析各年因遞補需求及擴張需求產生之職業就業量，職業就業預測是由計量模型產生之區域/行業預測建立之次模型(sub-model)推計，為「由上而下」模型，由行業及區域就業預測細分為25個職業類。
IER同時利用次模型進行高級技術勞動力供需預測，各技職需求預測仰賴技能與職業關係構築，由職業就業預測及各職業不同技能層次勞工比率預測產生；供給估計係依擁有較高技職之經濟活動人數計算，再由存量/流量模型預測未來數年供給量，由高級技術人力總數減去因死亡、淨移出人數加上新加入人力資料，再併入依性別/年齡估計之勞動力參與率產生推計結果，其中新加入之具高級技術之畢業生人數由教育及科學部(Department of Education and Science)提供(以補充普查資料訊息)，由於供、需分由二個不同模型預測，並沒有加入供需朝均衡發展之調整機制。
IER及DfES刻正研究如何善用勞動力調查資料，以改進各職業供需預測模型，同時DfES計劃發展涵蓋各部門、地區別歷年就業情勢資料庫，以及主要經濟、相關指標資料庫。

圖 6  英國IER總體計量模型及次模型
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4.3.6  美國人力推計模型
· 勞工統計局（The US Bureau of Labor Statistics；BLS）

BLS對未來工作展望預測已發展超過50年，自1970年代開始，每二年進行一次推計作業，其目的原為提供二次大戰後退伍軍人重返職場資訊，預測資料亦由簡單描述性統計，發展為以模型為基礎之就業推計，內容含概總體經濟、勞動力、產業就業/產出以及各職業就業成長計量模型，各職業成長趨勢提供教育、技職訓練用，並廣泛地應用在經濟政策、職訓計劃等項政策的擬定。
BLS就業推計提供未來10年就業情勢，最近一次推計結果於2004年2月發佈，預測區間為2002至2012年，這次預測之行、職業分類標準分別為2002北美行業分類（2002 North American Industry Classification System；NAICS）以及2000標準職業分類（2000 Standard Occupational Classification；SOC），直至1999年止，BLS模擬不同情境下的推計資料，但因使用者常僅運用中度推計結果，且有時會誤用其他推計情境資料，目前BLS僅提供一種推計結果。

就業推計分為六大部分：

· 總體經濟成長

· 最終需求

· 行業間關係（投入/產出表）

· 行業產出及就業

· 職業別就業

· 勞動供給推計

1、勞動需求預測

· 總體經濟成長

BLS就業預測設立在長期充分就業假設下，其中經濟成長預測之GDP資料是由私部門商業性模型提供，BLS設立外生變數假設，模型決定各變數值如何地影響經濟體，長期總體經濟預測提供個人消費支出、投資、政府部門支出及對外貿易推計。

總體經濟預測為應用一計量模型(季模型)，提供未來經濟體內之經濟活動狀況，採由位於密蘇里州聖路易(St. Louis, Missouri) Macroeconomic Advisors(MA)公司所建立及維護之 Washington University Macro Model(WUMM)，內含主要影響美國經濟及其成長之169個外生變數及440個內生變數，共609個變數，近160條行為方程式、280條恆等式，描述總體經濟各個發展面向，在設立主要假設後由模型求解，產生未來3年之短期及未來15年長期預測季資料，長期預測主要建立在短期預測結果，同時MA每2~3年重新設定模型結構，每3個月重新估計，長期預測依季預測結果做修正，WUMM模型計分為6個部門：(1)總需求；(2)財政、貨幣、準備金以及利率；(3)生產力、就業及勞動力；(4)薪資及價格；(5)所得；(6)外貿經濟活動。
總體經濟預測之主要結果為國內生產毛額之各主要需求項：個人消費支出(Personal Consumption Expenditures) (分為6大項)、企業投資(Business Investment) (非住宅建築及設備、住宅投資、存貨變動，各項均分為3類)、國際貿易(Foreign Trade) (出口及進口，各分為3項最終使用)以及政府支出(Government Purchases) (聯邦政府分為國防及非國防支出計10類、州及地方政府分為4類)等四大部份，預測評估主要在國內生產毛額成長率、失業率、勞動生產力成長率、通貨膨脹率、聯邦政府預算赤字/盈餘、對外貿易出超/入超等變數之結果是否合理、預測結果和模型假設相符否。
· 最終需求

接下來是各行業產出預測，各業產出預測係將整個經濟體分割成近180個
部門(含公、民營經濟活動)，這階段的主要作業是提供全美投入產出狀況，提供最終使用者(即最終消費)及做為各行業產出用的中間消費商品購買(即中間消費)資料，期產生投入產出表中各商品部門最終消費(final expenditures)預測，此做法的缺點在，雖然分析者可以充分彈性預測各部門估計值，但他們預測結果受制於總體模型產生的估計結果。
最終需求是一檢視GDP的方法，GDP依最終使用者(final users)分四大類：個人消費支出、企業投資、國際貿易、政府購買，連同各行業間產品及勞務中間流向，決定商品的總產出及各行業細部資料，各行業的產出則決定就業需求，所以，需求預測是這個系統的關鍵元素，因為商品及勞務需求結構變動，以及生產這些商品及勞務的方法改變，會改變未來就業需求模式，由商品需求轉成各行業產出則是預測的下一步驟，上述四種最終需求之預測程序雖各有不同，但大體而言有二大程序是同的：(1)由總體經濟產生的各細項資料會再做進一步細分，如個人支出會再細分為細產品資料，由各細分項的預測資料加總，與模型產生的結果相比較並做彈性調整；(2)每一最終需求的細分類，建立按商品分的預測分配(即關聯表，bridge table)，用來將支出分配到各個商品，最終需求是由產品或商品表示，下式表示基本步驟：
    e=Gc

其中
    e=依商品部門分(commodity sector)的最終需求向量
    c=依產品類型分(product type)的最終需求向量
    G=關聯表(bridge table)，各欄含各產品類型分派到各商品的比率
關聯表(bridge table)反應出科技、消費品味或購買行為，以及出口品的行業組成等項預期變動因素，提供分析各需求分類之商品組合變動，可將購買者消費支出轉成生產者的價值。
· 產業關聯性

因並非所有財貨及勞務均提供做為最終需求用，因此必須估計財貨中間流向部分，這部分推計係建立在投入/產出表，投入產出表將依商品部門分之最終需求關聯到行業產出，這個步驟將總體經濟成長轉成各行業最終市場產出，以及各行業購買做為產出用之中間投入，取得依部門別分之行業產出資料，同時也可讓分析者考慮其他可能的情況，如科技的進步或其他影響生產過程因素。
投入產出分析是由二個基本陣列組成：use表及 make表(由係數表示)。主要是use表，表示各行業購買投入生產的商品，表中每一欄的係數表示各行業每一元產出的投入商品組合，預測這個表需考慮每個行業投入模式的改變、產品或勞務生產方式的改變。Make表，表示各行業產出的商品，分派產出商品到製造這個商品的一級及二級行業，以係數型態表示每一個商品生產的行業分配。由前面的商品需求預測轉成國內各行業產出預測，其關係如下：
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其中，
  g=依各部門分國內各行業產出向量
  B=use  表(係數表示)

  W=make表(係數表示)

  I=單位矩陣(Identity matrix)

  e=依各商品部門分的最終需求向量
· 行業就業

行業成長預測再轉化成就業預測，就業預測資料依從業身分別（受僱者、自營作業者等）、行業別分（2002 NAICS）；平均工時預測結果則決定各行業工作數，再由總體經濟模型之預測資料決定未來失業率及生產力年成長率。
各行業受雇數同時含受雇者、自營作業者及無酬家屬工作者的工作數及工時數，就受雇員工工時預測，係由含時間變數之固定替代彈性的生產函數進行推計(一階條件)，預測方法係估計每一個工作的年平均受雇工時，由平均工時預測再轉換成預測的工作數，同時也估測自營作業者及無酬家屬工作數。

這些步驟產生的結果再和各行業產出、勞動生產力資料比較，檢核資料隱含的勞動生產力變動情形，再檢核與歷年資料變化趨勢，對於發展趨勢不同於歷史資料者，也同時檢核該行業是否有因科技、需求或其他因素等預期變動的影響，對於不合理之初步就業需求估計，由就業需求函數做修正，亦或由前項預測步驟之適當處做修正。

· 職業別預測

基於行業就業預測資料，BLS由行業/職業矩陣計算各職業就業，矩陣含319個行業、725個職業顯示各職業受雇結構(staffing pattern)，每一欄表示各行業就業分配，就職業需求變動的部份，由矩陣中各係數的變動及前面產生的各行業受雇人數結構來決定，各職業就業調查（Occupational Employment Survey；OES）為推計各行業所需之職業就業結構資料來源，OES提供依NAICS分之詳細各職業就業資訊，這些資料再參酌專家意見評估未來趨勢，決定725個職業之就業預測。

BLS同時由工作職缺及勞動轉職調查（Job Opening and Labor Turnover Survey）計算勞動市場流入及流出量，這項調查含概各行業轉職率以及各行、職業遞補需求。

各行業受雇結構係依預期之財貨、勞務生產方式變動推計，在乘上推計之各行業就業數後，由各行業之同一職業就業數加總得各職業別總受雇數，利用這種估計方法，在成長快速行業之職業會成長較快，而在成長較慢的行業則會比較慢，例如，醫療保健人員為成長快速業，係因醫療保健業成長快。
各職業就業人數成長速度亦由其他因素所影響，如教師助理及教育人員助理預期會成長快速，係因對教育品質的日趨重勢，使得學校增聘助理人員；電腦系統人員也預期會快速成長，係因科技發展以及企業漸漸重視網路應用、電腦系統效益最大化之故，相反地，因自動化操作之擴展電腦應用以及電腦軟體進步，提高生產力，使得一般職員、機器操作工、裝配工等所占之勞動力比率成長較平均成長為慢，由這些預期變動因素產生推計年之行業/就業矩陣。
可知由於各行業就業模式之與時變動特性，預測方法需考量這些變動，先由歷史資料找出變動趨勢，再透過個別行業、職業、技術變動及其他的經濟資料分析，研究影響這些趨勢變動的因素，判斷未來就業模式可能的變動情形，如技術的發展、企業生產的創新、組織型態的改變、對政府政策的反應等等，以及預期的變動趨勢一併考量，例如，研究過去的資料並不會發現機器人對就業的影響，決定就業模式後，用來分派各行業的預測就業人數到各個細職業，將各行業估計值加總，產生各職業的總就業人數：
o=SI

o=各職業受雇人數向量
I=各行業受雇人數向量
S=就業模式矩陣(各欄將各行業受雇人數分配到各職業，以百分比表示)

上式僅表示出受雇者的就業數，其他從業身份(主要為自營作業者)則另做分析，對於自營作業者、無酬家屬工作者、在農林漁牧業或私人家戶行業兼有第二份工作者之各職業工作數資料，係由當今人口調查(Current Population Survey；CPS)資料得，這些族群之各職業工作數分別由整個經濟體之狀況推計，並未依各行業細分估計，在與受雇者就業推計資料合計得全美國各職業總需求估計。
2、勞動供給預測

勞動力供給預測建立在普查局（Census Bureau）人口預測，以及勞動力參與率歷史趨勢資料，BLS依人口特徵分為近130組年齡/性別/種族
，分別推計勞動力以及勞動力參與率，實證研究顯示，不同人口特徵族群之勞動市場行為極為不同，因此依勞動市場族群特徵分別建立勞動供給狀況，有助提昇勞動力供給預測品質。

供給預測建立在對未來人口規模、現在人口組成以及不同族群之勞動力參與率趨勢等三項主要假設，其中未來人口數預測係由普查局進行推計，人口規模及其組成主要受到三個主要因素交互作用影響：出生率、死亡率、淨移民，普查局對每一個變數做三項假設，交叉組成九種不同假設情況，人口組成及其規模不僅會影響勞動力人口預測，對於預測國內生產毛額(GDP)及部份職業之就業量亦會產生影響。

BLS由當今人口調查資料(CPS)就年齡、性別、種族分組分析勞參率的變動趨勢，各組的勞參率是依過去8年的勞參率資料初估，再調整由時間數列推估產生的各組間及各世代間勞參率資料，即得合理之各人口特性群組間勞參率預測資料，並與一個僅預測總民間人口數之計量模型產生之勞動力人數比較預測合理性，最後，預測勞動參與率與預測人口數相乘，得到預期的勞動參與人數。

3、BLS預測綜合評估

整體而言，BLS運用先進模型系統推計勞動力市場趨勢，Boswell et al.(2004)指出模型對技術性勞動力預測部份仍有改進空間，目前BLS資料並不包含技術層次的資料，係依11大項分類（專業程度、博士程度、碩士程度等）測量進入某一職業所需的技職準備，由於大部分的職業都沒有一定的進入標準，所以在解讀這些資料需注意其限制，關於技職教育的要求，BLS未依更詳細分類進行預測
。

BLS指出由就業及勞動力預測模型導出勞動力推計之問題：

· 預測的工作數與潛在勞動數存在落差，因為一個人可能從事2個以上的工作，因此勞工數會低於工作數。
· 各行業就業數預測與勞動力預測資料來源不同，就業預測資料來源為當今就業統計調查（Current Employment Statistics），由事業面提供受僱人數，而勞動力預測是由家戶面調查資料推計。

· 就業預測基本上是推計各行業生產所需之勞動力需求，但勞動力供給之技職、工作時間、科技等等因素同時會影響各部門成長。

BLS預測方法的最大優點在其提供之預測結果廣為大眾應用，資料使用者可以由網路取得預測結果，同時該局亦於網路上刊載職業展望手冊（Occupational Outlook Handbook）以及各行業職涯指南（Career Guide to Industries）供參，此外，按年之職業展望手冊提供依技職分之各職業就業需求，並提供何種教育/訓練最具勞動市場前景等相關資訊。

4.4 評估

以上模型提供勞動力供需推計範例，這些現行預測方法各存在其優缺點，並提供我們思考改進方法，Boswell et al.(2004)提出六項勞動力預測評估標準進行分析，其中三項技術準則為：(1)理論問題，尤其是在由多因素影響決定下之預測結果；(2)嚴謹方法論，尤其是在細項分類推計以及整合建構在不同面向經濟系統之模型；(3)資料可及性，三項實務操作上注意項：細分類程度、適合的預測期間、依不同的情境發展預測，在這些標準下常遭遇之重要問題：

· 細分類推計：總體勞動供需模型一般遠較依各職類需求發展預測方法更為完善，但就政策制定上往往需更細職類需求數，或各技職需要人數估計，因此，模型推計作業應持續朝這方面努力。
勞動力需求量預測品質之良窳取決於各部門預測之優劣，增進細項資料推計精確度途徑之一即改「由下而上」經濟成長推計模型，「由下而上」為依部門經濟成長狀況建模，允許詳細之各部門發展趨勢設定，據此供做各職業未來勞動力需求結構推計，德國IAB發展之INFORGE模型即為「由下而上」模型範例(含59個部門預測)，BLS亦採按各部門分之預測模型，但其預測方法為「由上而下」的預測方法。

· 供需模型整合：前述各模型面臨重要方法論上問題，即在整合各模型元件(component)，尤其大部分勞動需求、供給分由不同模型建立，就理論觀點看，勞動供給、需求具多重交互關係性，應由一致模型產生，當由多個模型分別預測勞動供需時，至少依部門及技術分之分類系統需一致，這樣才適合將二項資料合併計算未來技術勞動失衡量。

兼併勞動市場供給面、需求面預測模型，明顯地遭遇到許多理論上及方法論上的問題，這些問題再面臨各職業預測時更形嚴重，但由各國模型仍可見其盡可能克服問題作法，如BLS提供經濟成長模型內之各部門細職業需求結構，德國IAB則採各職業別供給需求不直接與經濟預測模型掛鉤方式，當然，BLS的預測是建立在美國詳細之勞動力預測上，同時各國模型結構差異極大因素是源自於資料的可及性問題，由BLS預測實例顯見，結合經濟預測、勞動市場調查能產生極細分類預測結果：BLS預測分為725個職業。

· 影響勞動參與率因素整合：另一項方法論上的問題在，多數模型無法對影響勞參率因素與勞力供給預測結合，勞參率通常另外應用經濟預測模型及人口預測產生，這種方式忽略了勞參率在某種程度上會與經濟發展、人口預測假設之相關性，例如，部分經濟成長模型中薪資設為內生變數，會影響勞參率，又尤其是女性勞參率預測，與出生率趨勢假設高度相關，這都說明經濟發展、人口特性預測假設以及勞參率間存在重要關聯性。

· 由過去趨勢推計：通常，未來勞動市場需求是由過去趨勢進行推計，許多模型由計量模型決定勞動需求量，模型內的係數值假定為與時間相關，同理，考慮到勞參率受許多因素影響，多數模型推計技術性勞動供給時，會設定與時間相關的勞動供給係數，這表示對技職、勞力短缺分析需要有詳細影響勞動供給之實證資料，為了這個目的，勞動市場調查非常重要，尤其是由追蹤調查（panel survey）能提供重要訊息，事實上，多數預測模型均運用到勞動市場調查資料，同時也運用專家意見評估影響勞動供需因素，這對勞動供給預測品質影響極劇。
· 資料：如前述，為達勞動供需平衡，需要有詳細之勞動需求種類估計，惟模型細項推計與資料可及性上具抵換（tradeoff）關係，即愈複雜、細分的預測模型，實證上模型求解需要更多的資料，尤其是在預測依職業、技術分之中、長期勞動需求，對資料量需求更大。

部分勞動市場模型展示資料可及性是可以具改善空間的，如與國內專業處理勞動市場議題、經濟預測及人口發展預測機構合作，透過共同建置勞動市場模型及其對應之資料庫，另一項預測最常見問題即缺乏最新、及時性資料(尤其是在短期勞動市場預測)，在勞動供需變動快速（如循環趨勢），能否提供具及時性之預測資訊?就這方面，調查資料為支持勞動市場預測結果的重要工具，其他模型輸入係數及參數資料來源可由實證估計，持續就影響勞動市場參與、教育因素之研究益顯重要。
· 情境(scenario-mapping)推計：由於大部分影響供需因素不能準確地預測，勞動市場推計應依最貼近實況、社經發展情境進行推計，同時提供基線（baseline）情勢預測、偏離基線情勢預測，觀察可能的勞力短缺狀況，另外感敏度分析（sensibility test），尤其是重要影響因素，亦提供發展適合政策措施的重要工具。

· 時間範圍：預測期間愈長，預測結果不確定性愈高，預測範圍依預測目的而定，就政策規劃可能需長、中、短期預測，以荷蘭ROA模型5年預測結果，極適用於欲投資於未來數年內可用技職訓練課程人員；對於近期一、二年的推計，則適於招募人員之短期訓練課程規劃以及準備加入職場人員。

儘管存在這些缺點，勞動市場預測仍是重要政策規劃工具，尤其在面臨老年化社會、人口趨勢變動以及影響勞動供需因素(如科技變動)之衝擊下，由勞動市場資訊系統提供發展適合政策措施資訊，以因應影響社會福利、經濟成長挑戰，更形重要。

第五章  建  議

由於影響未來職業就業需求因素繁多，長期預測與未來勞動市場發展不確定性息息相關，諸如總體經濟條件、政治因素等，亳無疑問地，由今日動態變化勞動市場預測中、長就業需求量絶非件易事，誠如Wilson et al(2004)所指，就業預測結果具一般變動趨勢指示性以及變化趨勢強度，而不是未來必然發生之精確預測，預測結果在提供未來就業趨勢辯論基準以及政策研究之用，需謹記在心的是，預測的目的並不在提供正確的就業水準量，其主要目的在提供政策分析者就業型態變動及其對技職需求狀況，以下謹提出本次研習心得供參，期對國內勞動統計資料供給及其品質有所助益：
1. 延攬國內勞動經濟預測專業、熟悉產業發展人士以及政府相關部門機構，責成就業預測專業小組，確立預測流程及具體做法
：
(1)延攬國內、外勞動經濟預測專業以及政府相關部門機構人員，責成就業預測專業小組，提供理論及實務經驗，由蒐集、研析有關人力需求預測文獻、執行方法，以及執行預測可能面臨之問題(如資料來源問題等)與因應對策，依據現有模型、資料結構比較得失，選定、調整合適的計量預測模型架構，並提出可行之預測流程建議。

(2)集合預測流程之執行、參與機構以及特定領域專業人士(如模型預測專業、勞動市場趨勢專業、統計專業)，設立具體可行的步驟以建構勞力需求預測模型。

(3)就預測結果部份，宜採專家審議作業，由預測專業、熟悉產業人員、企業主或工會代表等，仔細審議預測結果是否符合社經發展趨態，必要時並辦理相關調查，與總體預測結果比對驗證。
2. 由國內現有總體計量模型酌做修正，架構就業預測所需之總體經濟發展情境資料：由各國人力預測經驗，可見預測過程中運用宏觀、精緻描述經濟體發展之總體模型，從經濟層面看人力資源規劃，結合總體經濟與勞動力需求間之關係，以推測未來勞動力需求數，惟模型多規模龐大，應用多項內、外生變數資料或投入/產出等重要資訊，在建置模型需考量現有資源規模，以1970年代英國在發展就業預測計劃為例
，IER即考慮到建置模型所需之資料量及人力、物力資源，放棄自行發展新的經濟模型，而採用現有的模型，對於國內經濟模型建立部份，或可採他國經驗，應用其他政府單位、研究學術機構現有計量模型，如行政院主計處之總體計量模型(惟僅就未來一年經濟情勢進行預測)或本會目前委辦之CGE模型等，由修正現有總體計量模型著手，若目前國內無適用模型，則可考慮與研究學術單位合作計劃，藉引用專業智識、經驗，達事半功倍效果。
3. 深入勞動市場趨勢分析，滿足預測參數設定及模型設定對資料之殷切需求：就未來人力需求預測作業來說，通常需藉勞動市場歷史趨勢觀察，或是由偵測之主要驅動因素解釋觀察現狀，惟各因素影響變化是細微且複雜的，謹慎評估預測產生的勞力市場結構變化，是預測結果貼近實況發展要件，另外並需藉由實證分析評估各個工作本質變動之就業影響效果，由目前勞動市場情勢、各變數長期變動趨勢進行研究，如未來勞動率參與率推計、遞補人力需求推計等項，又如就本處按年辦理之職類別薪資調查資料整理各行、職業人力結構等，以了解經濟變數之相關性及其未來變動趨勢，再就總體經濟預測模型而言，亦需龐雜之參數設定資料量，均顯示勞動市場變化實證分析之重要性，藉分析結果定期檢討、評估，適時修正推估模型之假設或方法，以建立完整、嚴謹之就業推計模型。
4. 建立與企業密切連繫、對話平台，藉產業分析找出各產業別需用之核心人力，由產官學研合作夥伴關係，發展貼近產業人力資源需求推計結果：在建立勞動市場供需預測時，產業分析為瞭解人力需求之重要元素，由產業發展現況、趨向與勞動市場人力需求連結的預測計劃才會是最具效率的，為掌握就業市場情報、充分瞭解企業主的雇用需求，需由企業主提供有關其目前(或預期)需用人力之技職條件及規模、發生勞力短缺職種等項詳細資料，以做為預測基礎資料參考，提高企業主的參與才能使預測結果更接近勞動市場發展脈動。
5. 持續強化《職類別薪資調查》短期勞動力需求預測功能，以及新興產業、職業技能需求之專案研究，除做為預測推計資料來源外，可藉調查資料修正部份預測結果：新興行、職人力需求部份，除由推計結果可窺測各業未來新興人力需求趨勢外，在推計過中亦需運用到產業變遷、發展對人力需求的量化資料，由於新興行業產業特性、職業需求狀況資訊不易掌握，可由二方面進行改善：一是提升事業單位面調查之《職類別薪資調查》短期勞動力需求預測功能，由企業主提供之各職類人員當期雇用狀況、預期雇用變化趨勢資料，瞭解企業的雇用結構、分析各職類人力未來需求變化、探求部份新興職業需求，惟調查結果仍有其限制，另方面則可由新興產業、職業技能需求專案研究，提供產業發展情報，做為未來人力需求推計參考。

6. 考慮由《職類別薪資調查》中有關未來一年人力需求調查產生短期勞力需求指標：就《職類別薪資調查》中有關未來一年人力需求結果部份，可考慮規劃應用荷蘭推計結果陳示方法之概念，各職類短期需求由最具前景到最衰退分級表示，建立「國內未來一年勞動市場趨勢指標」提供各界參用，消除部份行、職業因細項分類樣本數較少，產生對人力需求增、減推估『量』準確度之疑慮。
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附  錄
參訪研習行程

	日 期
	研 習 地 點 及 課 程

	93.8.15~93.8.20.
	Salford Systems資料採礦(Data Mining)-CART(Classification and Regression Tree)、MARS(Multivariate Adaptive Regression Spline)研討會

	93.9.30~93.10.2.
	美國勞工統計局(Bureau of Labor Statistics)就業預測作業資料蒐集


資料採礦(Data Mining)-CART(Classification and Regression Tree)、MARS(Multivariate Adaptive Regression Spline)
資料採礦建立在資訊技術及統計理論的基礎上，為資料庫應用領域中重要分析工具，可以自動在複雜資料庫中找出隱藏在資料當中的重要訊息之趨勢(trend)、特徵(pattern)及關聯性(relationship)之技術，即由資料中發掘資訊或知識，幫助深入問題核心，以提供決策者重要資訊參考。
一、參數估計 
模型建立基礎為決定反應變數
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和預測變數
[image: image8.wmf]X

之間的函數關係，即要設立適合的函數型態
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獨立，為預測變數
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與反應變數
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以外的關係，但在模型建立時會遇到的問題有：如何選取重要的預測變數?又如何決定其間的函數關係型式?即使是在重要解釋變數為已知的狀況下，我們進一步要考慮的是：各別變數是否需進行函數轉換(如：log、square root、power等)?還有，各變數間又是否具交互作用?其交互作用型式又是為何?這些都是模型設立要考量的重點，亦攸關能否由解釋變數正確地預測反應變數的重要因素。

傳統參數化建模方式是在試誤法(trial and error)過程下建立最適模型，其建模方式多會利用過去分析所得的適當函數型式或就領域知識的了解，指定一個或數個可能的函數型式，再利用殘差診測、評估模型預測能力(如goodness of fit)等等方式，對模型予以適當的修正，始建立最適模型，例如已知反應變數
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與p個預測變數
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=(x1,…,xp)間具線性關係時，可以利用簡單複廻歸模型表示：
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當模式(1)之線性模型不恰當，可能擴充模型加入交互作用項
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，或二次、三次等多項式
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，在線性函數為已知條件下，參數化線性廻歸模型問題即可謂簡化為對參數值的估計，但當函數關係為未知時，又該如何建立最適的函數型式
[image: image21.wmf]}

{

．

f

?

二、非參數估計 
非參數估計則提供一種資料導向(data driven)、洞悉變數間關係的建模工具，是在估計一般化廻歸模型
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，為減化問題，我們假設
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值為經過排序且沒有相同值存在(no tides)，即
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，利用平滑器(smoother)來估計未知函數
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變動趨勢之函數或工具，各
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值相對之反應變數
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之估計係由
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鄰域內各
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值分別對應之
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值平均，記做
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，平滑器的重要特點在要選定鄰域之大小(size)，鄰域之大小稱平滑參數(記做λ)，當
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為由
[image: image40.wmf]y

之線性組合估計得，稱該平滑器為線性(linear)，即
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其中
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平滑矩陣，平滑參數為λ，若以最小平方法配適
[image: image45.wmf])

,

(

i

i

y

x

，
[image: image46.wmf]n

i

,......,

,

2

1

=

之迴歸線為例，是以hat matrix為線性平滑矩陣，但由時間序列資料配適
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自迴歸模型時，其平滑矩陣即不具線性，因反應變數
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出現在平滑矩陣。

平滑器具非參數估計之重要特性，即它並不指定出反應變數
[image: image51.wmf]Y

和預測變數
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之間的確切函數關係型式，其主要用途在描述變數之間的關係、估計反應變數平均數與預測變數，常見的平滑器有：running mean、running median、LOESS、regression spline、cubic smoothing splines，多數的平滑器均具一平滑參數(λ)，至於常用的平滑器為cubic smoothing splines，定義為使得具懲罰項之殘差最小平方和為最小的函數
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其中平滑參數λ為固定常數，當λ值大時產生較平滑曲線，以
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時為例，因加重懲罰項，迫使
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為一般最小平方法下求得結果，反之當λ值小時則
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波折較多之不平滑曲線，平滑參數的選定隱含偏誤-變異取捨(bias-variance  trade-off)問題。

Cubic smoothing spline亦是在偏誤-變異取捨下找到最適平滑參數λ，通常由GCV(Generalized Cross-Validation)之最小值來決定：
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分類迴歸樹(Classification and Regression Tree；CART)
· 迴歸分析及分類迴歸樹之基本方法

在迴歸分析中，我們分析一組資料
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預測反應變數
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，至於如何準確預測反應變數?若存在一組測試樣本(test sample)含
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預測準確度係由樣本均方誤(averaged squared error)表之：
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現假定一組隨機樣本
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和學習樣本(L)為抽自同一分配樣本，定義預測函數
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之期望均方誤，在此情形下，使得
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，即最適預測函數為給定自變數
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之條件期望值，常由resubstitution estimate估計
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若由v-fold cross-validation估計
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，係將樣本L分為v個子樣本L1 ,L2,…, Lv在每一子樣本盡可能含相同之樣本數，就v，v=1,….,v由 L-Lv學習樣本分別估計得預測函數
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分類迴歸樹為二元遞迴分割，分析的流程大致可分為三步驟：(1)樣本資料依據分割原則建立最大決策樹，(2)依照修剪原則，由決策樹的底部向上修剪最大決策樹，產生由起始樹起之巢狀樹序列，(3)利用cross-validation自巢狀樹序列選取最適樹狀結構。
下圖為一簡單之三層分類迴歸樹，最上層為根節點，包含所有觀察樣本，在第二層為一內部節點及一個終節點，最後一層則為二個終節點，其中根節點及內部節點由圓形表示，分別和下層二個節點相連，稱為左、右子節點(daughter node)，樹狀結構之建立關鍵在下列三個問題：

· 每一節點所含的觀察值分別為何?即觀察值如何分群?

· 各層間母、子節點的相關性為何?

· 何時產生終節點?






· 節點分群標準

根節點內含所有之學習樣本，其他各節點內則含學習樣本之部份子集，左、右節點為互斥子集，其聯集則為母節點，建立樹狀結構之重點在：如何由母節點分割為左、右二子集，因為其他各節點之分群方法與根節點之分群方法相同，所以我們以根節點之分群方法做說明。

將根節點分為左、右二子集的基本概念，在找到一分類變數值使得殘差均方誤減少最大化下之分類值，給定可能之各變數分類值(S)，對任一分類值s將根節點分為左(tL)、右(tR)二個新的節點，定義
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最適分類值為s*，使得
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其中
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之殘差均方誤。

最大的樹狀結構依使得
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為最小之分類值進行各終節點分割，值至各終節點(
[image: image93.wmf]max

~

T

t

Î

 )內所含之觀察值個數(
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為止，通常令
[image: image97.wmf]min
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為5或等於估計迴歸方程式自變數個數加1。

· 修剪最大樹(Pruning and Estimation)

在學習樣本不斷分為各子集樣本時，殘差均方誤定會下降，最大樹分類結構必超過最適樹狀結構，為建立一最適大小的樹狀結構，Breiman et al.(1984,ch3)提出二項主要最大樹修剪方法：

1. 利用cost-complexity定義由起始樹起之巢狀樹序列

2. 利用cross-validation自巢狀樹序列選取最適樹狀結構

--定義cost-complexity
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其中
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之終節點個數，
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終節點個數之懲罰系數。由
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計算每一母節點修除之complexity parameter，也就是求得下式之
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即依序修剪之母節點有相對應
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最小時之最小樹狀結構。

--建立一巢狀樹狀結構

樹狀修剪原則在weakest-link cutting，由最小
[image: image112.wmf]a

值依序修除其子節點，直至根節點。
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由估計之
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自樹狀序列
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選定最適之樹，為得測試樣本，可將樣本(L)分為學習樣本(L1)以及測試樣本(L2)，由L1建立樹狀序列{
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實務上常用的做法為v-fold cross-validation，係將樣本L分為v個子樣本L1 ,L2,…, Lv在每一子樣本僅可能含相同之樣本數，就v，v=1,….,v由L v=L- Lv為學習樣本，由Lv分別建立最大樹狀結構，v個樹亦分別建立相對α之最小樹
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再利用全部樣本L建立樹狀序列{
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之預測函數，由v-fold cross-validation估計之
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--最適樹的選取原則

最佳樹狀結構的選取，為採1 SE原則，即最適樹
[image: image133.wmf]k
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為符合下式原則之最小樹：
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為估計
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之標準誤。
例如
：假設有39為受測者，每年的購書支出為 (Y)，年齡為 (X1)，所得為 (X2)，教育程度為 (X3)，而X1=0表年紀輕、X1=1 表年紀大，X2=0表所得低、X2=1表所得高，X3=0表教育程度低、X3=1表教育程度高，依二元數的分類結果可如下圖所示。[ 黃俊英, 2000 ]
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  Multivariate Adaptive Regression Spline(MARS)

MARS 目前較廣泛運用的領域在資料採礦的區隔問題方面，由於它是以最適合的解釋變數建立各區間的解釋模型，透過這個新的解釋變數建立的程序，可有效的從資料中挖掘出過去一些處理方法難以發現的重要特性及關係，其函數中的解釋方程式之個數是根據資料本身參數間的交互關係所決定，並經由評估其損適性之判斷標準，獲得最佳及最適合的變數組合，如此可用來解決高維度資料的各種問題。
為解決Recursive Partitioning(RP)利用一組單變量階梯函數(step function)之乘積做為基底函數(basis functions)的限制，如在建立廻歸模型時，會產生模型在鄰域接點不連續現象，以及因為RP在向前分割時會產生交互作用項(除非連續切割點是在相同預測變數)，並不適合線性及可加函數模型估計，Friedman(1991)提出在做區域切割時，應同時考慮母、子區域的最適切割，在可能產生重覆切割區域以及各母區域允許多重次區域下，讓模型更具彈性，且使起始區域
[image: image139.wmf]1
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可能由不同預測變數重覆切割，即可能對線性或可加模式進行估計，而為改善鄰域接點之不連續現象，將階梯函數轉為smoothing splines。

MARS為利用重覆切割之各區域內smoothing splines建立模型，由資料特性自動偵測重要預測變數，並做最適轉換，同時也會考慮各變數間之交互作用狀況，為避免過度配適，其邏輯為就各預測變數以及各預測變數之所有可能交互項，進行可能之分截點搜尋，尋找各變數最適分割之區域數及其預測變數值域範圍。
MARS模型之建立方法：

1.
指定模型之最大基底函數(basis function)個數及最高交互互作用維度限制，由向前步驟找出最可能之基底函數個數及其截點位置，復由向後步驟得最適基底函數

2.
由一般線性迴歸方法估計選定基底函數之系數

令
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個次區域之一個二分類節點，含分類之預測變數及其方向和截點(knot)位置，於母區域
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截點
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個次區域，truncated splines則分別為：
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       其中
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個次區域所對應之依序truncated splines相乘基底函數(product basis function) 為
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，各相乘基底函數之起始項均為
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，其後附加之各相乘項即為母區域重覆分割次區域之情形，以母區域
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之依序乘基底函數表示為：
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即若
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至於各區域(
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)內預測變數之交互作用狀況，可由相乘基底函數(
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)之相乘truncated splines個數得知，當只有一項時，代表區域內各變數不存在交互作用項，若有二項相乘基底函數，表示具二維交互作用效果，依此類推。

MARS模型定義為
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內之可加函數型態：
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在給定一組相乘基底函數、截點，MARS模型(1)即可運用一般最小平方迴歸估計系數
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對於最適基底函數個數及其函數型式的選定，MARS模型係利用殘差平方誤評估在向前、向後步驟中模式配適狀況，在向前步驟由資料找出各次區域
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內最適相乘基底函數，在向前語法中MARS會過度配適(overfitting the data)，復於向後步驟利用修正GCV(generalized cross-validation criterion；Craven and Wahba(1979)) 刪除模式配適貢獻度最低之相乘基底函數，剔除過度切割之次區域
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， 其中修正GCV*統計量定義為：
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式中分子部份為殘差均方誤，分母為反映模式複雜度的懲罰項。
擴   張   需  求�(依經濟部門別分)





遞   補   需  求�(依 職 業 類 分)





擴   張   需  求�(依教育類型分)





擴   張   需  求�(依 職 業 類 分)





工   作   職  缺�(依 職 業 類 分)





遞   補   需  求�(依教育類型分)





工   作   職  缺�(依教育類型分)





招募人員需求�(依教育類型分)





替代效果�(依教育類型分)分)





新進勞動人力之勞動市場前景(依教育類型分)





未來勞動供給可能問題(依教育類型分)





新進入勞動市場供給�(依教育類型分)





短 期 失 業 者�(依教育類型分)





轉入非正規繼續教育





高級技職人力擴張供給(依30個技職分；方法：流入/流出及存量模型)





供給-需求均     衡 �(依技職分)





高級技職人力擴張需求(依30個技職分；主要應用趨勢推計；2種經濟情境推計)





擴張需求(依性別、從業身份分)





擴張需求(依25個職業；主要應用趨勢推計)








CE總體模型：


擴張需求(依67個經濟部門別分)





…





技能n





技能1





…





職業n�(就業)





職業1�(就業)





部門別m�(生產、生產力�、就業等)





…





技能n





技能1





…





職業n�(就業)





職業1�(就業)





部門別 1�(生產、生產力�、就業等)





總體經濟發展�(經濟成長、生產力、工作時間、就業等)





…








就業者(如依技術程度分)








新增供給














人力資源 存    量





勞動市場流出量�=遞補需求





推計期間進入勞動市場之畢業生人數





總供給量





新供給量





招募需求量





科  技


組織及通訊科技


交通科技


通訊科技


附加價值服務資訊


辦公、組織及監督技術


2.自動化及控制技術


生產規劃、品質管理


生產控制及後勤


3.處理操作技術


製造技術


處理及操作技術


零件及裝置整合


物料技術





人力需求浄增減量(需求預測結果；擴張需求)+遞補需求





經社條件


人口及產品勞務需求(人口結構、消費行為)


與生產、績效程序相關之企業組織策略


政府法規及社會規範(如工作安全規範、環保規範等)


由市場或規章決定之產品品質要求(如健康、安全及意外預防等原因)


特殊勞動市場情況(如對失業者社會諮商人員需求等之特定領域過剩或不足情形)





生產性相關工作


 安裝、控制、操作機械設備職業類


 採掘、製造、生產職業類


 修理職業類





服務性相關工作


 商業、銷售、經紀業職業類


 辦公員工職業類


 一般服務職業類(如清掃、餐飲服務等)


 研究及發展、規劃職業類


 組織、管理職業類


 照護、諮商、訓練、出版及資訊職業類





PROGNOS/IAB：部門預測(依工作活動部門分；評估結構變動、新科技、社經條件對工作活動影響；修正結構比率趨勢推計(依計算科技、社經條件影響效果修正))





IAB:工作活動預測(依技能需求分；依技能、活動分之結構比率趨勢迴歸)





PROGNOS/IAB:總體經濟部門模型(評估結構變動、「半計量(semi-econometric)」預測(依經濟部門分)





PROGNOS：社經條件對工作活動影響(專家評等)





PROGNOS：科技及工作組織變動對工作活動影響(專家評等)





IAB：工作活動趨勢更新





情境(scenarios):各項經濟政策





情境(scenarios):人口預測、財貨及勞務最終需求





情境(scenarios):科技及工作組織總體影響





情境(scenarios):總體經濟發展情勢





 Source: M. Tessaring








第三層





離校者流入量�(依教育類型分)





第二層





第一層





根 節 點(Root�Node)








新工作及勞動契約型態


工時：部份工時；日、週、年、終生工作時間減少；彈性工時；隨時待命(stand-by)工作；輪班、輪職工作；因家庭、照護、訓練等因素准免工作；休假年；定期性工作契約；季節性工作；彈性退休計劃


工作地點：通過電腦終端、電傳等與辦公室聯繫的電傳勞動(telewoker)；公司外工作:家內勞動(homeworking)


工作身份：半自營作業者(quasi self-employment)；家屬工作者；非正式工作；名譽職工作；未含蓋於社會安全體系之工作；正常工商業程序外非官方工作者(illegal(shadow or clandestine)work))


多職工作：兼職；副職(如諮商、辦公職務等) 





技能n





技能1





技能n





技能1





…





…











內部節點(Internal �   Node)














終 節 點








終 節 點








終 節 點











Source: M. Tessaring





Source: M. Tessaring





Source: M. Tessaring





Source：修正自M. Tessaring





遞補需求





新增供給











� 通過電腦終端、電傳等與辦公室聯繫之工作者。


� Wilson et al.(2004)。


� 摘自2005.1.1.《遠見》雜誌。


� 整理自2005.2.11工商時報、邱文仁《2005年職場趨勢》,� HYPERLINK "http://hercafe.yam.com/hertalk/hercareer/careerskill/11304.html" ��http://hercafe.yam.com/hertalk/hercareer/careerskill/11304.html�。


� 依據尼晨鋒報94.2.22.報導� HYPERLINK "http://www.dajiyuan.com/b5/5/2/22/n822562.htm" ��http://www.dajiyuan.com/b5/5/2/22/n822562.htm�。


� Boswell et al.(2004)。


� 指各部門增加(或減少)之工作數，例如因為各產業部門成長或衰退，或行業內職業結構變動，導致對於勞動力需求的變化，擴張需求等總需求變動量減去遞補需求(IER 73 Bulletin)。


� 法國是另一定期提供就業預測資料OECD國家，但因其1970年代職業/教育預測力不佳，自1987年改為非官方機構不定期預測。


� 本表出自Neugart及Schömann(2002)、Papps(2001)及自行整理。


� Monash模型詳見’Dynamic General Equilibrium Modeling for forecasting and Policy：A practical Guide and Documentation for Monash’, North-Holland in 2000。


� Papps(2001)。


� 貿易惡化預期可能對部份貿易相關職業類就業數產生正面效果。


� 加拿大人力資源發展部(Department of Human Resources Development Canada；HRDC)最近改組分為加拿大社會發展部(Social Development Canada) 、人力資源及技職發展部(Human Resources and Skills Development, Canada；HRSDC)。


� 高等教育部(Ministry of Advanced Education)為英屬哥倫比亞(British Columbia)省政府與COPS合作關係之官方機構代表。


� 如某一高失業率職業薪資下降，由古典理論預期，勞動剩餘會趨緩，結果會修正該職業之供需預測數。


� 依年齡、性別分。


�評估尋職者具備之工作職能(或需再訓練)。


� 因其他教育類型供需失衡產生替代需求。


� Papps(2001)。


� Wilson et al.(2004)指出最近一次推計結果僅部份人口普查資料可運用，並未真實反應最新普查之職業就業變動結構。


� 分類數因各次預測時取得資料而稍有不同。


�預測結果依年齡、性別及種族分，其中年齡分為7組分別為16~17、18~19、20~24、25~54、55~64、67~74、75歲及上各組，種族別則區分為白種非西班牙裔、白種西班牙裔、黑人、亞裔及其他5組。


� Boswell et al.(2004)指出美國就業及訓練機構(US Employment and Training Administration；ETA)提供各職業所需技術資訊，據悉未與勞動市場預測相關。


� 由 Boswell et al. (2004)對DG Employment and Social Affairs就整合歐盟及其與北美、澳洲職業預測研究建議項修正。


� Papps(2001)。


� http://mail.thu.edu.tw/~sljeng/Datamining/predict.htm
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