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Abstract
According to the report of IC insights , which reported that Taiwan ranked no.1 in the world, as the most important country of semi-conductor industry production in 2011. IC insights is a company that leading semi-conductor market research. It was the first time that Taiwan had overtaken Japan and South Korea. In the same year, China also ranked in the top 5 in the world first time. In addition to the world’s large and expanding semi-conductor market, the manufacturing technology and human resources of Taiwanese companies have contributed to China’s rise in semi-conductor industry. Semi-conductor companies in Taiwan might still consider moving to China because of lower cost production conditions and the cluster effect in China though Taiwan’s semi-conductor industrial supplied-chain is well-established and its manufacturing capability is excellent.

This paper intends to find out the factors affecting the development of semi-conductor industry in Taiwan and China. The Factor Endowment Theory and Wage Theory were applied to analyze the situation in this paper. This paper also conducted interviews with corporate staff. In addition, a grey prediction model was created to estimate the output value of semi-conductors for Taiwan and China in 2013 and 2014. The estimation shows that the production rate of semi-conductor industry is on the rise in China and on the decline in Taiwan. This paper suggests Taiwanese companies should access existing manufacturing advantages to upgrade their equipment and human resources. A high level of investment on the part of the Taiwanese government is also required to help semi-conductor companies in Taiwan soar to a new height.
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摘要


根據 IC Insights公司的報導，台灣在2011年已經躍居全球最大半導體生產國，首次超越日本與韓國；而中國也超過歐洲，擠進世界前五大。中國之所以能崛起，除了有龐大且成長中的市場外，台灣廠商的技術與人力也貢獻良多。台灣雖然有完整的產業鏈與優異的製造能力，但隨著中國經濟成長所產生的強力吸磁，也對台灣的半導體產業形成產業外移的致命吸引力。

本研究主要以要素稟賦理論及勞工工資理論進行分析，輔以產業分析與企業員工訪談，深入了解半導體產業在兩岸的發展背景與消長的原因，並且利用灰色預測模型推估海峽兩岸在2013年與2014年的半導體產值，驗證彼長我消的情形，以作為產業與政府之參考，並兼論台灣廠商因應之道。本研究結果顯示，半導體產業在兩岸確實已呈彼長我消的現象，台灣半導體業者應該要充分利用本身已具備的優勢，將專業升級，政府也要創造優質的投資環境，為台灣半導體產業另創新的全球領先地位。

關鍵字：半導體、產業外移、灰色預測模型

壹、前言
和其它東亞國家一樣，台灣內需產業迅速崛起，是在1960年代晚期。當時跨國公司為了低廉的勞力到當地設廠，同時將技術移轉過去。所以台灣產業結構變遷也由農業、輕工業 、重化工業到目前的高科技產業。而高科技產業中，半導體產業又稱為積體電路（Integrated Circuit, IC）產業，是屬於電子工業的上游關鍵性產業。積體電路是將包含晶體、二極體、電阻及電容之電路板放在一個矽晶片上，這個矽晶片即為半導體。由於形狀是圓形，故稱為晶圓。一般而言，大尺寸的晶圓，切割成的 IC半導體顆粒數自然較多。八吋晶圓為六吋晶圓產出的1.8倍，而十二吋則為八吋晶圓產出的2.25倍。所謂六吋、八吋與十二吋晶圓，是以直徑大小區分。
就投資金額來計，以八吋晶圓為例，每個月產能三萬片的晶圓製造廠的投資金額約為十億美元，其中機器設備的投資金額占最大部分，而十二吋廠的投資金額則是八吋廠的兩倍以上。半導體產業之產業結構，基本上包括設計、製造、封裝及測試四大部分。其中半導體產業的上游，包括IC設計與光罩，中游為IC製造，下游則是IC封裝及測試。在整個產業供應鏈上有非常完整緊密的分工整合佈局。《圖一》
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資料來源：工業技術研究院產業經濟與趨勢研究中心（2012）。2012半導體年鑑。
為了擴大市佔率和提升製程能力，台灣的半導體廠近幾年更是大幅擴充產能，在興建十二吋晶圓廠的密度上，更是世界之冠。廠商資本支出金額將近七成都投資在固定資產的設備上。根據國際半導體設備材料產業協會（Semiconductor Equipment and Materials Institute, SEMI）指出：半導體廠是一個非常複雜的製造環境，其中包含250到300種製程機台，需執行50到60種不同製程步驟。而設備的選擇，會影響半導體廠的面積、成本、生產效率和最終產品成本。台灣自1993年起，半導體產業成為主流。台灣半導體佔全世界的比例（行政院主計處，2002，國情統計通報），從1998年的52%到2001年高達73%。而全球三大半導體廠，分別是台灣積體電路公司（以下簡稱台積電）、聯華電子公司（以下簡稱聯電）及新加坡的特許半導體，台灣即有兩家。
台灣在進入高科技產業後，半導體產業以其高效率的專業分工、完整的產業群聚、豐富的管理經驗及優越的數位設計技術，在世界排名第一，成為亞太地區眾多國家新興半導體產業競相模仿的對象。在經過40年的努力之後更成為世界半導體重要的一部份。另外，由於半導體是現在高科技的核心組成部份，也是現代經濟的主要推手，半導體業對於臺灣GDP的貢獻也很大。根據工研院產業經濟與趨勢研究中心出版的半導體年鑑資料顯示，臺灣IC產業對於GDP的貢獻，在2010年達到9.9％。而在2011年臺灣在體積電路設計業方面僅次於美國，居世界第二位。在半導體代工、封裝和測試方面更是遙遙領先，占世界第一。2011年臺灣的半導體製造產能也首度超過日本，成為世界第一，占世界21％。（Claeke, Peter.2012）
台灣雖以完整的產業鏈與先進優異的製造能力領先他國，但是隨著中國半導體產業的崛起，以及在中國的強力吸磁下，不管是沿海逐漸完整的高科技產業聚落，還是內陸崛起的經濟重心，再加上成本考量，都對台灣的半導體產業外移構成致命的吸引力。經濟學上有四大生產要素：勞力、資本、土地、與企業家精神。根據Smith, Adam的「國富論」（The wealth of nations）中提到，第一個經濟發展的定律是，勞動分工為經濟發展的動力之一，分工愈細，生產力的水準會越高。但是分工的規模又取決於市場的規模大小，市場規模愈大、分工就可以愈細，否則即使提高了產量也無法為市場所吸收。所以本研究將採取文獻分析法，輔以企業與員工訪談，再以半導體產業分析來探討半導體產業在兩岸消長的原因，並且使用灰色模型來預測兩岸未來兩年的半導體產值，以驗證彼長我消的情形。據此來分析台灣廠商面對大環境變化的因應之道，以作為台灣半導體廠商未來經營方向及提升經營效率之參考依據。

貳、文獻回顧
從半導體產業在台灣與中國兩地的發展過程，可以看出企業追尋利潤的腳步，從而影響兩岸之IC產業的發展。所以為了解台灣半導體產業外移中國，及半導體產業在中國的崛起原因，相關的文獻所探討之理論基礎，或許可以為這種現象，找出合理的解釋。

首先Chenery（1961）提到，中國與台灣的經濟成長都可歸因於推行外向型，以出口為導向的政策。因為出口導向對這些國家的經濟發展非常重要，以出口為導向，產品就需要在國際市場上參與競爭，而要想在國際競爭中站穩腳跟就必須頻繁地與國際接觸，除了有利於吸收外國的先進技術與管理經驗，並可獲得大量的外匯，再利用這些外匯，進口國外的技術與設備，對經濟發展大有助益。

再者，依據Heckscher及Olin所提出之要素稟賦理論（Factor Endowment Theory）也可以解釋為何台灣半導體產業會逐漸外移到中國？一個國家的資本與勞力相對豐富的程度，就是這個國家的要素稟賦結構。以台灣而言是屬於資本較多，勞動力相對較少的要素稟賦結構。
瑞典經濟學家林德爾（Lindel）於1962年提出，即使不同地域之間要素稟賦條件及生產函數並無不同，但由於需求偏好的區際差異也可導致互利的貿易。他指出，許多國家相互出口的往往是種類相同、但品牌不同的產品。它們從國際貿易中獲得的利益，在多數情況下，表現為消費者由於買到了所希望的特定品牌的工業品而獲得了效用。故產業內貿易可以得到解釋。在這類貿易中，產品差異化具有重要作用。所謂產品差異化是指在同類商品或服務中，廠商通過質量、功能、款式、品牌、廣告、售後服務等環節上的努力，使自己經營的一種產品具有某種特色。所以如果政府不進行干預，企業在競爭的市場中為了生存和營利，應該會選擇和其要素稟賦情況相適應的技術，也就是台灣應採用資本密集型技術，而中國應採用勞力密集型技術。所以在開放競爭的市場中，企業如果要有自生能力，其選擇的產品及生產這項產品的技術，就應該取決於這個國家要素稟賦結構的特性。而符合要素稟賦結構特性的產業結構，就是最優的產業結構，如果違背了要素稟賦結構的特性，就背離了最優產業結構，背離最優產業結構的代價就是生產效率會降低。
除此之外，由世界銀行和國際貨幣基金組織（IMF）的學者所提出的「市場經濟理論Market economic theory」（World Bank ,1993），認為中國經濟的成功應歸功於過去30年，中國從計劃經濟體制向市場經濟轉型。改革開放之初，中國缺乏資金、技術、人才、市場、但卻有大量的廉價勞動力，人口紅利成為可利用的資源，而市場經濟能夠使資源得到最有效的配量，透過市場競爭，可以提高生產的積極性和效率性。資源配置合理、積極性高、管理和技術不斷改善，經濟發展便能取得成功。而中國經濟的轉型成功，可以歸納為「各種的價格機能」，要使價格機能得到均衡而使資源達到最適當的分配，就只能依靠市場的競爭。台灣半導體產業之所以逐步外移到中國，其中一個原因就是低廉的勞動力，進而促使中國成為世界產業鏈裡的製造基地，推動中國經濟起飛。

另外也有研究中國與台灣產業的學者，提出與自由市場經濟相反的看法。代表人物有美國學者Amsden, Alice,（1989）與英國學者Wade, Kobert,（1990）。他們認為中、台兩地的政府有意扭曲價格信號來動員資源，再來支援有競爭力的，或是重要的戰略性產業發展，例如半導體產業。但其實整個產業的發展，也不能簡單地用政府干預來解釋。

而除了國外學者的研究之外，也有許多國內學者針對台灣的半導體產業，做了相關的學術研究，例如：阮世昌（1998）將台灣半導體代工業的現況做分析，表示台灣半導體產業的發展，始於60年代外資投資設立封裝廠開始，在經歷了近30年的發展，目前台灣在半導體材料、光罩製作、電路設計、製造、封裝及測試等相關領域，已逐漸建立自主之技術能力。
江素雲(1999）專注於研究台灣半導體產業在全球扮演的角色及地位，認為半導體代工業之產值佔台灣半導體產值一半以上，如此專業製造事業，使我國半導體代工在國際奠定一定之地位，從全球半導體的垂直分工移轉到國際分工合作，台灣的專業半導體代工扮演推波助瀾的角色，對大企業而言，下單給半導體代工廠，除了可減輕投資風險，更能提高效益。
林延坤（2000）開始針對中國半導體業者進行研究，發現中國的中芯國際有限公司（Semiconductor Manufacturing International Corporation, SMIC ）及上海宏力半導體公司（Grace Semiconductor Manufacturing Corp）從台灣吸走400名科技人才，從工廠、製程設備的調整、量產流程等相關的關鍵人才，都是台灣輸出。大陸在吸收核心技術後，其高科技人才的充裕、工地成本的低廉及擁有龐大的腹地等優勢，隨著中國半導體日趨成熟，及其所投入之奈米科技相關研究，極有可以成為台灣半導體代工業者強大的競爭對手。
王建華（2002）也將台灣半導體代工的主要供應商分為兩類：第一類是整合元件製造廠兼營收代工（Integrated Device Manufacturer ,IDM）：是以自有產品生產為主，但大部份IDM廠為提高產能利用率，會使用剩餘產能從事半導體代工服務。第二類是專業半導體代工（Pure Foundry）：只負責幫客戶生產產品、不設計、不行銷自我品牌產品。其吸引客戶的主要原因為本身不從事自有品牌IC的生產與銷售，不會與客戶形成競爭，使下單的客戶沒有設計外洩或遭到抄襲的顧慮，並可提供製程之選擇。
楊千慧等（2006）以台灣的半導體產業為例，利用資料包絡分析法（Data Envelopment Analysis, DEA）針對民國94年台灣13家半導體製造業廠商進行經營效率評估，使管理者能了解資源運用的效果，協助效率低落的廠商找出改善的參考標準。
林文恭（2008）利用SWOT分析奈米科技對台灣半導體代工業的影響與衝擊，研究顯示，半導體代工業者若能充分掌握奈米科技帶來的機會並利用本身已具備的優勢，為台灣高科技產業另創新一波的世界，領先地位是可以預期的。從以上論述及相關文獻探討，可以知道半導體產業這樣在台灣的優勢產業，如何逐步地轉向中國。

因此本研究將專注於探討半導體產業在中國與台灣消長之原因，並且利用文獻分析法、半導體產業分析法與企業員工訪談，針對原因作深入分析。並利用灰色預測模型來預估中國與台灣2013年與2014年的晶圓產值，來驗證彼長我消的現象，以作為產業與政府之參考，並針對台灣廠商提出建議之道。
參、研究方法
本研究主要是針對半導體產業在兩岸消長的原因及台灣廠商的因應之道，因此在研究方法方面，主要是文獻分析法，再輔以半導體產業研究分析。另外，也進行企業與員工訪談，以便更深入產業界的實際看法，來做原因分析。並以半導體產業分析及根據歷年的半導體產值，利用灰色預測模型（Grey Prediction Model）來預測2013年及2014年中國與台灣兩地的半導體產值，以驗證中國的半導體產值成長率已經高於台灣的現況。
(1) 文獻分析法：
文獻分析法是使用各種既存的史料、官方檔、第一手資料等，來印證對某一事件的主觀看法，也收集有關他人所做的研究、報章雜誌報導等第二手資料、分析其研究結果與建議，作為本文的研究基礎並尋找可參考資料的方法。本文的文獻部份分為一手（初級）資料與二手（次級）資料，一手資料包含工業技術研究院產業經濟與趨勢研究中心等所公布的數據以及相關政府網站公開資訊都是作為本文的搜集來源。二手資料則以學者專家的論著與評論，以及新聞或報章雜誌之報導與評論等相關文件為主，這些論著與評論主要是透過中文電子期刊網與國外期刊等電子資料庫。再輔以不同之經濟觀點來綜合分析判斷，從事反覆之利弊與比較分析，來評估半導體產業從台灣外移中國之原因，及台灣因應之道。

(2) 企業訪談與員工訪談：

本文根據企業設在上海和台灣的外資營運事業的經理人及資深員工的訪談。訪談內容主要是討論做為半導體產業的從業人員，不論是從事生產、製造、研發與行銷，且不論是中高階管理人員或是基層員工，對於產業外移與中國經濟實力崛起的看法。這些企業，大多是將工作與技能外移到中國的公司，在訪談過程中，不論是在台灣或是在中國的員工，對於自己工作權的命運，都有著深深的恐懼，台灣的員工害怕被中國的員工取代，中國的員工害怕投資者會繼續尋找更便宜又更容易攻佔的勞動力，來取代他們。

(3) 半導體產業分析：

此分析以整個產業鏈為主軸，其中包含了半導體產業、半導體製程設備產業和半導體製程技術分析。主要資訊來源是以市調機構產業報導、國際組織官方文獻、博碩士論文、研究報告及公司資訊等公開文獻為主。
(4) 灰色預測模型：

七十年代末期中國華中理工大學鄧聚龍教授開始研究用時間數列建立系統動態模型。灰色理論（Grey Model, GM）主要是針對系統模型之不明確性及資訊不完整情況下，進行關於系統的關聯分析（relational analysis）及模型建構（model construction），並藉預測（prediction）及決策（decision making）的方法來探討及了解系統的情況。並能對事物的「不確定性」（not certainty）、「多變量輸入」（multi-input）、「離散的數據」（discrete data）及數據的不完整性（not enough）做有效的處理。而灰色預測模型（Grey system model, GM）就是一個可以運用有限且不確定的資訊，透過模型的建立以分析及了解該資料下所透露出來的資訊系統。其以顏色作為資料是否能夠揭露完整資訊為判斷標準。其中「白色」代表其可以為該系統帶來清楚且完整的資訊，「黑色」則代表其無法呈現出任何資料訊息，而「灰色」則代表著不完整的資訊體系（Deng, 1989）。
由於灰色預測模型所需的最少數據是四個，當數據多於四個時，可用滾動建模的方式，即使用前面幾個數據建立的模型，預測後面的數據來檢驗可信度，而且這種檢驗是在灰色預測模型所特有的。其中GM（1,1）模型是灰色系統理論中應用最廣泛的一種灰色動態預測模型，該模型由一個單變量的一階微分方程構成，主要使用於某一主導因素的預測，以揭示該因素的變化規律和未來發展變化的趨勢。在預測過程中，GM（1,1）模型首先利用累加生成（Accumulated Generating Operation, AGO）的數列來建立模型。
本文是以GM（1,1）模型為基礎，對現有數據所進行的預測方法。GM（1,1）只需四筆或以上的資料就可以建模，現將GM（1,1）的公式推導如下：

(1) 先將原始資料定義為原始數列：

X(0)＝（X(0)(1),  X(0)(2),  X(0)(3), ……, X(0)(n)）

(2) 利用一次累加生成將建立之原始序列累加

X(1)＝（X(1)(1),  X(1)(2),  X(1)(3),……,X(1)(n)）

其中X(1)(k)＝
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(3) 建立G.M.微分方程式與差分方程式

(4) 建立一個一階微分方程式，使用差分方程式近似來求未知參數。微分方程式如下：
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(5) 差分方程式：將微分方程式離散化
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z(1)，其中z(1)為背景值，並定義為：
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K＝2~n，一般a值取0.5，整理後，可得差分方程式為：
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(6) 利用最小平分法及微分和差分方程式，求得參數a.b.，其中a稱為發展係數（development coefficient），b是灰作用量（the grey input）令
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，將數據分別代入差分方程式中，得到下列：

X(0)(2)＋aZ(1)(2)＝b,  X(0)(3)＋aZ(1)(3)＝b ,  ……,  X(0)(n)＋aZ(1)(n)＝b

整理可得
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，再利用最小平方法，即可得
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(7) 利用灰微分方程式，求得累加之預測方程式為：
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(8) 將上述方程式所得到的預測值做反累加生成(IAGO)後，得到真正的預測值
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因此，這些研究方法，是以文獻分析法做理論探討，輔以企業及員工訪談，以及半導體產業分析來做實務說明，再利用灰色預測模型來驗證理論探討與實務現況。而之所以要用灰色模型來預測兩岸未來半導體產值，是因為該模型對於資訊在不完整的情況下，能對不確定性及離散性的數據做有效的處理及預測，且預測值的準確度很高。(Deng,1989)。
所以本論文的研究架構如下

                                                 
肆、台灣半導體產業的發展背景現況與危機
台灣半導體產業的發展，起始於60年代，1966年美商通用儀器公司(General Instruments)來台灣設廠，從事電晶體的裝配開始。其半導體產業的發展歷程，可以分為四個階段，分別是1966-1973年之萌芽期，1974-1979年之引進期，1980-1995年之成長期及1996到目前之擴張期。（阮世昌，1998）其中1969年到1970年間，多家外商公司包含德州儀器公司、飛利浦建元電子公司來台設立半導體的裝配工廠，引進了積體電路的包裝測試和品管的技術，為台灣積體電路的封裝業奠定基礎。另外，台灣的工業技術研究院，這個官方的研發機構成立於1973年，也會直接將研究結果分享給產業界，包含半導體產業。
以我國專業分工體系而言，國內有270家IC設計公司，9家半導體材料業者，3家光罩公司，14家半導體製造公司，28家封裝公司，36家測試業者，17家基板廠商，19家化學品廠商，4家導線架生產廠商等。在經歷近30年的發展後，《表一》台灣已形成如此龐大且相互支援的周邊體系。
表一
台灣半導體產業演進過程　

	年代
	進程

	1966               
	高雄電子從事積體電路封裝

	1972
	工研院電子所成立

	1976
	4吋半導體製程電子所IC示範工廠成立

	1977
	SIA(半導體產業協會)成立

	1978
	16位元微處理器，聯華電子公司成立

	1979
	開始電子工業第二期發展計畫，新竹科學園區成立

	1980
	1.5微米製程技術

	1982
	1.2 微米製程技術，開始超大型積體電路計劃

	1983
	6吋半導體製程，成長期成功開發1.5微米，256K DRAM，IC設計公司成立

	1985
	32位元微處理器，1.0微米製程技術，台灣積體電路公司成立

	1987
	SAI設定三階段目標

	1988
	8吋半導體製程，0.8微米製程技術，台灣光罩公司成立

	1989
	120萬顆電晶體開始次微米製程發展技術，1.0微米製程技術

	1990
	0.5微米製程技術，半導體列入台灣未來十大新興產業，0.6微米製程技術投入量產

	1992
	次微米8吋廠實驗室落成

	1993
	Pentium微處理器，4M SRAM，16M DRAM設計生產能力，聯電、華邦開發完成0.5微米製程技術

	1994
	世界先進積體電路公司成立

	1995
	P6微處理器(Intel)開始深次微米計劃

	1996
	0.35微米製程技術

	1997
	0.2微米製程技術，聯電、台積電進入0.13微米製程技術

	2001
	開始進入0.1微米製程研發

	2003
	聯電、台積電導入90奈米製程試產、年底量產


資料來源：林文恭（2008），奈米技術與應用平台。奈米科技對台灣晶圓代工業的影響與衝擊-SWOT分析之應用。

目前台灣在半導體材料、光罩製作、電路設計、製造、封裝及測試等相關領域，已逐漸建立自主的技術能力。且由於台灣半導體產業的垂直分工體系，以及以科學園區為核心的產業供應鏈和產業群聚效應所產生的整體效率，是台灣半導體產業能擁有強大競爭力的原因之一。
另一項優勢是發展「系統單晶片」（System on chip），因此廠商擁有製程技術、量產技術、與管理行銷技術，讓台灣廠商占相當大的優勢。其中值得一提的是製程技術，台積電在1987年提出了半導體代工的概念，專門為規模較小的客戶服務，因為這些公司無力抵抗英特爾等大企業動輒數十億元的資金，興建經營專屬的半導體廠。如此一來，台積電有效促成了IC產業從美國及其他高成本國家外移的趨勢。其中全球7%的微晶片是由以台積電為首的台灣半導體產業所生產，在這波產業熱潮中，台積電的獲利之豐厚，也是前所未見。2003年初台積電導入90奈米製程試產，在年底即已量產。聯電也同時進入90奈米的製程技術研究，為的是提升產業競爭力。這兩家公司的製程能力，都比國際半導體技術預估提前兩年，所以台積電與聯電能成為全球前兩大半導體代工廠。美商Xilinx在2003年推出以90奈米製程生產的「可成式晶片」（programmable chip），在2004年量產。此製程技術由IBM提供，但是由聯電的十二吋半導體廠負責生產。台積電的半導體代工廠產能利用率是100%，每天24小時運作。而且為了因應電子產品的微小化及降低成本，一方面各半導體廠不是自行興建十二吋半導體廠，就是和其他廠商策略聯盟。根據業者估計，利用十二吋半導體來生產晶片，成本將比八吋半導體約增加30%到40%，但是產能卻可達到八吋半導體的兩倍半。除此之外，良率的提升，更可讓半導體的產出數量呈倍數的成長。但在2008年時，卻有近60%的閒置率，必須面對科技泡沫之後的不景氣，以及1997年到1998年亞洲金融風暴的後續效應。在2000年全球景氣達到高峰的同時，台灣半導體廠創下76.9%的高成長率後，2001年受到半導體產業不景氣的影響下，台灣的半導體產值為3025億台幣，比2000年產值4686億台幣，衰退了將近35.4%。此是台灣半導體產值的第一次衰退。即使在景氣好的時候，台積電董事長張忠謀即預測在2005年開始，IC產業將經歷另一次蕭條，主要是由於中國新的半導體廠大量投入生產所造成。到了2008年，台灣半導體產值為13,473億新台幣，2009年因為金融海嘯下降為12,497億新台幣，2010年又恢復成長為17,537億新台幣，2011年由於DRAM市場不景氣等因素，產值又下降到15,627億新台幣《表二》。（工研院，產業經濟與趨勢研究中心，2012）
表二
台灣半導體產值，實質成長率與預估成長率「單位：億新台幣」　
	年代
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014


	產值
	13,473
	12,497
	17,537
	15,627
	16,643
	17,524
	18,667

	實值

成長率
	—
	-7.24％
	40.33％
	-10.89％
	6.5％
	—
	—

	預估

成長率
	—
	—
	—
	—
	—
	5.29％
	6.53％


資料來源：產值為工研院資料，成長率由作者計算
除此之外，到了21世紀初，雖然欠缺重要的多邊協議，且往往無視政府的管制，中、港、台所謂大中華地區的實質整合仍然迅速展開。台灣是中國最大的貿易夥伴，也是最大的海外投資者，規模僅次於香港。從1991年到2004年，台灣的海外投資有48%流入中國，2004年更飆高到70%。2002年，台灣政府又解除了更多的赴陸投資的管制，使得台灣對於半導體產業空洞化的恐懼再度加倍，因為台灣內部優秀的人力資源逐漸被對方吸收走了。而台灣在1992年也有一項法令要求已將低價值生產線外移的企業，必須在國內建立技術升級的新生產線。此法令讓科技產業感受到無比的恐慌，更加促使台灣努力研發，每年拿到的專利數量僅次於日本與美國。沒有其他國家像台灣如此地依賴半導體與電子產業的生產和出口。而如今台積電和其他逐年興起的光電產業主要廠商接連轉移中國，台灣民眾對於半導體產業空洞化的憂慮也日漸加深。台灣努力了40年才能達到科技業的顛峰，產業界認為中國開放外資可能不出10年就能有相同的水準。
除此之外，美國與中國討論「終端使用者勘查」（end－user visit）的協議，同時對先進半導體製造設備的出口也給予鬆綁。晶片製造商與設備製造商雖很高興，但這項決議又再次加深台灣的焦慮。因為過去美國針對雙重用途的管控，一直幫助台灣的半導體產業領先其他國家，因此台灣非常恐懼美國企業面對低成本高獲利的中國，會捨棄台灣廠商，如此台灣的國內製造商只好把愈來愈多的工廠再遷往中國。台灣的高科技群落，除非能升級，否則將面臨邊緣化的命運。因此本研究使用灰色預測模型，根據過去五年台灣半導體產值來預估2013年及2014年的產值及成長率，驗證台灣廠商面臨的危機。

2012年根據工研院產業經濟與趨勢研究中心（IEK）分析，台灣IC業產值可較去年成長6.5％達16,643億新台幣，本研究使用灰色預測模型G.M（1,1）根據過去五年的資料，推導出IC產值的G.M（1,1）預估模型如下：
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來預估台灣在2013年及2014年之IC產值分別為17,523.6億新台幣及18,667.3億新台幣，《如附錄(一)：台灣半導體IC產值》，當然模型的推估是假設其他條件不變，或是沒有重大因素(例如全球金融風暴)的影響下所推導出來的數值。《表二》
伍、半導體產業在中國崛起之探討
中國在半導體產業發展並不太晚，1965年就研發出第一個積體電路。中國建立半導體產業的全國性計畫開始於1986年，當時有個政策希望在10年之內達到量產來復甦電子產業。1987年電子工業部推動907工程，開發五吋半導體廠，同時成立無錫華晶公司，希望能展開中國的晶片製造。華晶因此成為中國半導體產業的生力軍，為後起之企業提供了許多訓練有素的工程師。

在1998年以前中國的半導體產值只佔全球的千分之6.5，比例非常小，因此到了1990年代陸續推動發展半導體業的「908工程」和「909工程」。「908工程」是指中國在1990年代第8個五年計劃(1991年至1995年)中的「發展微電子案計畫」。「909工程」是指中國在1996年代第9個五年計劃（1996年至2000年）中的「發展微電子案計畫」，兩個計劃都不是很成功（李雅明，2012），主要原因跟中國的政治體系和半導體業的高科技性質有關。
但是到2004年為止，在中國營運的57家微晶片工廠中，有9家在生產八吋半導體。Grace、中芯國際、華虹、NEC等公司在上海，和艦在蘇州。另外台積電，海爾集團和上海新運等分別在上海、青島、和常州建造八吋半導體。因此新的中國半導體廠很快就佔有全世界20%之晶片市場，同時價格卻比台積電低4~5成。雖然張忠謀曾表示台積電不會到大陸設廠，但卻在2003年改變態度，向政府提出赴中國設廠的申請，要在上海建一座八吋半導體廠。而這座半導體廠的員工達一千人，位於上海的淞江科技園區，2004年底便已開始試產，半導體產業一直以來都是中國極欲全力發展的產業，相關的單位也都在政策上給予優惠，以協助該產業發展。

雖然半導體產業是中國發展高科技的最終關鍵，而且也有預算充沛的政策規劃，想要培植出類似台積電或聯電的大企業，但是本土公司的表現卻不如預期。半導體製造的成功要靠國際專才來建造半導體廠，而升級機械設備的費用更是如天文數字。中國找了國外的人才和資金來建立一個具有競爭力的產業，領軍的是和NEC、摩托羅拉及菲律浦合資的公司。接著又鼓勵台商進入這個產業，為如雨後春筍般的新半導體廠提供工程師與資金。
1999年華晶和香港投資者合資成立無錫上華華晶半導體公司（Wuxi Csms－Huajing），生產低階晶片提供給中國的國內市場。上華華晶後來成為中國第一家專門替沒有工廠的客戶生產晶片的開放型半導體廠，低階晶片在中國的內需市場占了七成。在1980年代中期，世界各國都想在自己國家複製出一座矽谷，中國考慮了4個地方：上海、北京、深圳、無錫。電子工業部當時屬意無錫，但最後決定4個城市都應發展高科技產業。靠近北京的中關村科技園區在1990年代中期變成了區域型的科技重鎮，吸引許多知名的國際公司，但最後是上海拿了最大獎。早在1980年，上海幾個研究中心，例如上海冶金研究所及復旦大學的微電子研究院，獲得批准在上海無線工廠第14及第15廠，以及第五部件廠，進行高科技研發計畫。1988年上海西南郊區的漕河涇園區被劃為新興科技開發區，讓菲律浦等國際企業進行研發與技術移轉。一直到1993年，浦東開發業獲准設立先進的張江高科技園區，高階科技製造業才真正蓄積了爆發的動能。另外，台積電的主要競爭對手聯華電子公司，則以迂迴的方式把訂單轉給中國的半導體代工業者－和艦科技。該公司於2003年在蘇州工業園區設廠。因此中國在2008年以前便搶下了全世界24%的晶片訂單，市場佔有率約達619億美元。除此之外，中國政府更以源源不絕的預算打造上海成為東亞的經濟樞紐。上海眾多的一流大學和大型創投的鉅額投資，讓當地自然成為資本密集的微晶片製造業中心。到了1980年代末，北京宣布政府將不再直接投資IC產業，但是仍盡力吸引外資投資。新政策包括將IC產業中國製造商的增值稅由17%降到6%，同時進一步為國內設計的產品提供3%的退稅。上海的高科技發展除了得到中央政府的強力支持，其遠離北京政治權力中心的地理位置，更直接助長了當地微晶片的發展。沒有其他產業像微晶片這樣和國家安全休戚與共，而且足以引起地緣政治的緊張。另外，多數的外資企業都已經接受技術轉移是在中國做生意必須付出的代價，即使自己的智慧財產權因此遭到非法盜用。技術移轉通常是外資企業取得更佳投資條件或是進入市場的條件。到了最近，進入市場的代價是和中國的大學或研究機構建立合作訓練或者研發中心。中國拿廣大的國內市場作為誘餌，藉此吸引讓自身產業升級的技術和資源。例如中芯企業在上海開始八吋半導體的生產、接著在北京增設一座十二吋半導體廠，在天津又增設一座八吋半導體廠，在成都設立測試封裝廠，短短4年盈餘就達到10億美元，使它成為有史以來成長最快的公司之一。
到了2004年全中國IC製造業已經有多達35座半導體廠和180座封裝測試廠，中國半導體代工產業的營業收入約有19.25億美元，佔全球比重約有11.53%，僅次於台灣。2005 年中芯12 吋量產，再加上宏力與和鑑的擴產，中國半導體產業佔全球的比重達15%。有些廠房像是英特爾的上海廠，封裝的還是最先進的晶片產品。中國各地已經成立或開業的IC設計公司超過400家，一個具備有系統化智財權的重要高科技已經成形。有的中國國內大型企業，例如海爾已經成功自行製造晶片，也因此使得美國政府認為自己並無有效方式可以阻止先進的半導體設備出口到中國，也助長了中國半導體技術的提升。所以最近十幾年中國的半導體產值有明顯的成長率（資策會，產業情報研究院），如《表三》。
表三
中國半導體產值，實質成長率與預估成長率「單位：億人民幣」　
	年代
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	產值
	702.1
	1,006.3
	1,251.3
	1,246.8
	1,109.1
	1,440.2
	1,572.21
	1,952
	2,302.06
	2,743.57

	實質成長率
	28.8％
	43.3％
	24.37％
	-6.4％
	-11％
	29.8％
	9.2％
	24.2％
	—
	—

	預估成長率
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	17.93％
	19.18％


資料來源：財團法人資訊工業策進會產業情報研究所（2011）。2011大陸電子零組件產業。

本研究再利用灰色預測模型GM（1,1）來預測中國在2013年及2014年之半導體產值，根據過去資料推導出中國半導體產值得GM（1,1）預估模型如下：《附錄(二)》
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而據以模型所預估之產值，分別是2,302.06億人民幣及2,743.57億人民幣。（中國大陸半導體協會，CSIA）《表三》。
陸、兩岸半導體產業消長因素分析與台灣廠商因應之道

美國加州大學柏克萊分校經濟系教授Brown Clair, 和資深研究員Linden Greg, 在2009年，以企業的眼光掣討1980年以後的30年歲月中，美國半導體產業所面臨的危機（C.Brown&Linden，2009）：喪失競爭優勢（Loss of comptetitive advantage）、高漲的製作費用（Rising cost of fabrication）、高漲的設計費用（Rising cost of design）、商品價格緊縮（Consumer price squeeze）、人才的缺乏（Finding talent）、低回收高風險（Low returns、High risk）、新的全球競爭（New global competition）及摩爾定律的極限（Limits to Moore’s law）而所謂摩爾定律是指把很多半導體元件放在同一塊矽晶片上，隨著半導體元件尺寸的縮小，放在一塊矽晶片上的元件數目每年成倍數成長，此即摩爾定律。
由於美國是半導體業無庸置疑的領導者，以2011年世界前25大半導體公司為例，美國公司占了11家，營收達113,521百萬美元（2012 IC Insights co ”Top 25 semiconductor company rankings reveal big winners, big losers”, Solid state Technology）。而美國半導體產業可能面臨的危機，台灣與中國的半導體產業同樣會面臨相同的危機，但是兩岸之間卻又產生我消彼長的現象，中國的半導體產值之預估成長率可以高達19.18％，而台灣6.53％，如《表四》。

表四
半導體產值之預估成長率　
	中國半導體產值之預估成長率
	單位：億人民幣
	台灣半導體產值之預估成長率
	單位：億新台幣

	年份
	產值
	成長率
	年份
	產值
	成長率

	2011
	1,572.21
	9.2％
	2011
	15,627
	-10.89％

	2012
	1952
	24.2％
	2012
	16,643
	6.52％

	2013
	2,302.06
	17.93％
	2013
	17,523.6
	5.29％

	2014
	2,743.57
	19.18％
	2014
	18,667.3
	6.53％


資料來源：作者計算
根據企業及員工訪談，以及半導體產業實務現況的分析，本文可以將半導體產值的成長率彼長我消的現象歸納為下列幾個原因：
一、台灣半導體產值預估成長率降低的原因
(1) 台灣面對的競爭者日益增加：因為半導體產業利潤頗高，全世界不斷有新的IC工廠進入市場，因此競爭愈來愈激烈。除了中國有中芯、華虹等公司之外，在亞太地區也有許多競爭者，例如：韓國的三星、美國的IBM、泰國的Sub-Micron、馬來西亞的Wafer Technology, NLSI，還有日本及歐洲廠商也都積極籌畫進入半導體產業，爭食大餅。

(2) 利潤因競爭者多而減少：如前所述，因為競爭者相繼投入半導體產業，使得利潤逐漸下降，且半導體產業是屬於知識、技術及資本密集產業，固定資產及機器設備數額非常龐大，而為了要求創新，以獲取利潤，所投入的研究發展費用也很可觀。例如：投入奈米科技之研究，日本一年即投入2.9億美元、美國則有超過五億美元的經費，而台灣平均每年也有1.1億美元的研究經費，這些高額的研究經費都會使半導體廠進入微利時代（李雅明，2012）。
(3) 台灣人才外移嚴重：要素稟賦理論指出一個國家會生產及出口那些大量使用本國供給豐富的生產要素的產品，期價格下降會比較優勢。再根據林延昆(2000)的研究發現，中國的中芯及宏力兩家公司，從台灣吸收了400名的科技人才，從建廠、製程設備的調整及量產流程等相關的關鍵人才，都是從台灣輸出。中國在吸收核心技術之後，挟其高科技人才充裕、土地成本低廉及擁有龐大腹地等優勢，隨著中國半導體產業日趨成熟，將成為台灣的競爭對手。
(4) 台灣研究與創新人才不足：台灣是半導體的產出重地，為了擴大市佔率和提升製程能力，台灣半導體廠近幾年大幅擴增產能。在產業鏈中，半導體製程設備除了是半導體廠最大支出外，還主導產業的技術發展趨勢。只是，台灣的半導體廠雖然在2001年的市佔率曾高達七成，但是所有的關鍵技術、人才、材料和零組件都掌握在國外廠商，即使經過多年的產、官、學、研的努力，台灣還是沒有一家廠商可以取得一席之地。除此之外，隨著產業升級及知識經濟的潮流，業者普遍面臨專業技術人才及高階管理人才不足的問題，尤其在系統整合、設計及半導體相關專利等高附加價值的部份，經常掌握在其他先進國家手上。

二、中國半導體產值預估成長率成長的原因
(1) 政府全力支持：中國投入大筆預算全力發展半導體產業，除了結合產、官、學之外，也採取許多新政策來吸引外資，例如：將IC產業的增值稅由17%降為6%，在中國境內設計的產品退稅3%，中國開放外資是促進海外半導體技術移轉到中國的一大助力。

(2) 貿易壁壘瓦解：中國政府盡量賦予投資企業各種的自由與特權，企業在中國經商阻礙越來越少，中國提供可觀與廉價優質的勞動供給，再配合已開發的基礎建設、龐大的內需市場與減少貿易障礙，吸引廠商爭相投資。

(3) 成本相對較低：台灣半導體廠紛紛外移到中國生產，最主要的原因是成本考量。半導體產業是高投資、高成本與高技術的產業，一座300mm半導體廠的成本約20億美元，其中製程設備的採購和安裝架設就佔了16億美元。依據2006年半導體工業年鑑統計，台灣的半導體產業中約有13家的半導體製造公司，因為全球半導體不景氣，相對造成台灣廠商也面臨困境。而中國的半導體廠，扣除七成的資本固定支出外，人力供給成本相對較台灣低廉。就半導體產業的特性而言，在中國投資設廠比在台灣容易創造盈餘，增加經濟附加價值，也有利於公司成長。
(4) 台灣政府推波助瀾：台灣政府對於半導體產業一開始是採取扶植的態度，例如：創立工研院及新竹科學園區，提供充沛的資金，以吸引國外人才回國。但現在卻受到政府「西進政策」的干預，認為國內半導體廠的廠商公會力量不夠，貿然西進會導致所有廠商的利潤下降。但就如同古典學派經濟學的論述，自由競爭的市場經濟，才能使廠商得到最適當的資源分配，政府的過度干預只會造成資源分配的扭曲與浪費，無法得到最是分配。

三、對台灣半導體廠因應之道的建議:

根據兩岸半導體產業消長因素之探究與分析，對台灣廠商之因應之道，本文建議如下:
(1) 發展競爭優勢：台灣半導體產業面臨的威脅之一是成本太高，導致利潤被稀釋。所以就長期的經營策略觀之，發展競爭優勢可從降低成本與增加其附加價值著手，使其能持續維持既有的實質競爭優勢。其次半導體產業在台灣，除了沒有大型的整合元件製造廠商外，各種類型的公司都很齊全，因為台灣還有其他眾多塑造高科技帝國的公共政策，例如：獎勵、優惠貸款、稅率減負和政府直接投資。且越來越多的跨國企業工廠轉移到南韓、新加坡、香港和台灣，這些地方全部發展成新的區域核心。再者，例如日本或南韓，政府集中發展幾家大型企業，並讓其享有市場獨占。而台灣是採取相對開放的競爭方式，此部份在半導體產業國際化的時期相當重要。因為過程中出現很多的專門的新分支：晶片設計、鑄造、光罩、鏈合、測試、封裝、組裝和包裝。每隔幾年這些分支就會再度分化得更細，開啟新的平行空間很快又會被台灣的中小企業填補起來。此外台灣的半導體產業因為和矽谷關係密切而受益，根據工研院產業經濟與趨勢研究中心(IEK)的報告，指出2011年台灣半導體的IC設計業、半導體代工業、封裝測試業，在全球的市占率分別為24.4％、70.2％和53.5％。半導體產業在台灣將其制定為策略性產業之一，若沒有自主的技術，只靠擴大投資，提高產能在景氣好時或許可以選擇，但是半導體產業一直有景氣循環的現象，有時供過於求，有時供不應求，一旦缺乏自主技術，遇到景氣衰退時期在全球化的競爭之中，自然會位於下風，所以解決之道，還是痛下決心埋頭苦幹，發展核心技術。並且正確的衡量台灣半導體廠的經營績效，以創造更高的經濟附加價值，是台灣半導體廠商必須重視課題。
(2) 與國外大廠進行策略聯盟：典型的八吋半導體廠，投資金額約為十億美元，而其中機器設備的投資占最大的部分。而十二吋半導體廠的投資金額則是八吋廠的兩倍到五倍以上，投資金額相當龐大，未來若要蓋十八吋半導體廠，則其花費更是天文數字。雖然台積電董事長張忠謀於2012年的雙十國慶表示：台積電準備將18吋半導體廠試產，並於2015年量產，為台灣的半導體產業帶動進一步的發展。但是如何規避營運風險，是台灣半導體廠商必須面對的課題。台灣半導體廠已有專業分工合作的策略聯盟，若能與國外大廠進行合作策略聯盟，以全面提升技術，相信對於維持實質的競爭優勢有很大的幫助。

(3) 專業技術升級：晶圓產業最重要的決定因素是科技人才，而其產值又占台灣半導體產值一半以上，如此專業製造的產業，使台灣半導體產業在國際奠定一定之地位，專業半導體製造實力堅強，尤其台灣半導體雙雄製成領先，往90奈米的領域挺進，但是相較於美日等國，台灣的起步較晚，缺乏基本專利。現在台灣逐漸有一席之地後，應投入更高的研究發展預算及培養更多的研究發展人才，使專業技術再升級，為下一代的65奈米新製程技術而努力，讓研發與生產並重。另外，在系統整合、設計及半導體相關專利等高附加價值的部份，經常掌握在先進國家手上，使用時必須支付龐大的權利金，也會使半導體生產成本提高，此更凸顯出研究人才的重要。

(4) 政府政策：由於國內外的政經環境改變，科技產業日新月異，半導體業者在面對經營環境惡化及中國吸磁效應下，半導體產業的優勢逐漸有鬆動的趨勢。因此建議政府應該營造優質的產業環境，例如：奈米科技之引進，政府可以提供稅務減免、土地協助取得、本土高階技術人才的供給與培育等等。除此之外，包括半導體產業在內的全球電子業，赴中國投資已是無法擋的趨勢，如何幫助廠商能掌握關鍵的技術與價值，讓奈米級的技術與研發根留台灣，並且善用美日技術與台灣產業優勢，建立跨國合作機制，確保台灣半導體產業的國際力量。且政府也與中國簽屬「兩岸經濟合作架構協議」(EFCA)希望台灣的半導體產業能保握機會，善於利用中國市場發展自有技術、打造品牌，在未來競爭中再次脫穎而出。
柒、結論

歷史上從沒有一個正在進行產業化的國家，在吸收製造鏈最低階工作的同時，還有能力爭取高階的工作。以台灣為例，立法者擔心高階工作與資本外流，立即從最低階的組裝平台工作到高階的產業與服務，就表示要建立全球性的規範，目前沒有一個國家如此做過。如果中國不提供便宜豐沛的勞力與有利於投資者的政策的獲利方法，企業還是會到別的地方去找產業的外移，只是從中國移向他處。對於產業被外移的國家，經濟問題依然存在，因為企業一定是逐利潤而居，勞動力是企業成本考量中非常重要的一環，如果能藉由大量低廉且素質不低的勞動力，來幫助企業獲利，很難抵擋這股產業外移到中國的潮流。而半導體產業這個在台灣的主力產業，也抵擋不住此波潮流。

中國自改革開放以來，一直是外國投資於低薪出口產業部門的終南捷徑，一切以獲利為目的。投資者在這幾十年裡更往價值鏈的上端移動，希望套用外包的方式，從科技導向製造業和白領服務業中獲取超額利潤。這些投資者有愈來愈多是全球性的企業，把需要純熟技能的工作與高科技資本從勞工法規與環境標準較嚴格的已開發國家往外送。台灣的半導體產業便是一例。台灣人努力了40年才攀上科技業的高峰，但是中國開放外資可能不到10年，就會有相同的高度。中國在科技曲線上跳躍速度之快，吸引更多個產業界領導者的最高層級的投資，例如產品設計與創新。單從2002年到2004年，外國投資的研發中心數目從200家躍升到600家，在這段時間中，奇異（GE）、微軟、漢威聯合（Honeywell）、IBM、易利信（Ericsson）、拜耳（Bayer）和通用汽車（GM）等領導業者在中國開先鋒，吸引來自各個產業的跟隨者。

從半導體這個產業看到工作機會的外移與失業率攀高，絕對會影響台灣的經濟。雖然台灣的經濟發展向來就是建立在全球化的架構上，所以，本身就具有「產業中繼站」的宿命。然而與中國的「本是同根生」，是台灣的競爭優勢，但是在政治上的對立，卻又無所不在，影響幾乎遍及各個層面。中國之所以能崛起，除了龐大的市場外，台灣廠商的製造商與人力，也貢獻良多。所以隨著中國的經濟成長，台灣半導體產業也面臨著產業外移的吸引力。所以本論文希望藉由半導體產業逐步外移到中國大陸，可能造成產業供應鍊的外移連鎖效應，而影響台灣經濟未來的發展，來探討半導體產業在兩岸之消長原因，並兼論台灣廠商因應之道。
當然，任何一項研究，總是會遭遇到一些理論上或是實務上的困難與缺失，本論文也不例外。
(1) 時間方面的困難度：

半導體產業從過去到現在，從台灣乃至擴大到中國，這是一個動態發展的過程，變遷快速，必須從事長期性、經常性的研究觀察及比較才能掌握其實際狀況。

(2) 範圍方面的困難度：

半導體產業從上游到下游，分支部分繁多龐雜，實非個人或是少數人力所能及，所以本論文只能針對某些議題，做選擇性之局部探討，無法全面深入地討論。

(3) 實務方面的困難度：

半導體產業之研究，有商業機密之考量，有理論的探討，也有國家政策與實際運作之困難度，需要實地訪察，做企業與員工訪談蒐集資料，但是要進行實地研究並不容易，在中國尤其困難，需投入大量之人力、物力與財力，從事集體創作長期研究，以期建立一個較為完整的產業研究學理之架構。

(4) 經費方面的困難度：

在產業的資訊上，由於及時的資料大多需要付費，因此所蒐集到的資訊無法與市場同步，資料來源非為同一家市調機構，因此在資料的一致性會稍有誤差。但是本研究會盡量比對其他相關的數據，以與市場情況一致。

(5) 會計處理的困難度：

由於各上市公司所採取的會計處理原則並不完全相同，在人力物力財力的限制下，本研究無法一一調整各個公司的差異，可能在分析上會有所影響。
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附錄一
中國半導體IC產值　「單位：億新台幣」　
	Item
	1
	2
	3
	4
	5

	X(0)
	1246.8
	1109.1
	1440.2
	1572.21
	1952


Result(Ago)

	k
	Data
	predicted
	error(%)
	

	1
	1246.8000
	1,246.8000
	0.0000
	

	2
	1109.1000
	1,141.1035
	-2.8855
	

	3
	1440.2000
	1,359.9506
	5.5721
	

	4
	1572.2100
	1,620.7694
	-3.0886
	

	5
	1952.0000
	1,931.6095
	1.0446
	

	6
	
	2,302.0642
	
	

	7
	
	2,743.5668
	
	

	a
	
	
	
	-0.1754526103

	b
	
	
	
	825.1701584169

	Average error
	
	
	2.5182
	


資料來源:作者計算
附錄二
台灣半導體IC產值　「單位：億新台幣」　
	Item
	1
	2
	3
	4
	5

	X(0)
	13,473
	12,497
	17,537
	15,627
	16,643


Result(Ago)

	k
	Data
	predicted
	error(%)
	

	1
	13.0000
	13.0000
	0.0000
	

	2
	12.0000
	13.6079
	-13.3995
	

	3
	17.0000
	14.4961
	14.7290
	

	4
	15.0000
	15.4422
	-2.9478
	

	5
	16.0000
	16.4500
	-2.8126
	

	6
	
	17.5236
	
	

	7
	
	18.6673
	
	

	a
	
	
	
	-0.0632244468

	b
	
	
	
	12.3603793467

	Average error
	
	
	6.7778
	


資料來源:作者計算
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