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摘要 
 近年來各國工具機廠商皆面臨來自需求端要求降價的壓力，迫使生產高階工具機的國家廠商紛紛開

發低成本工具機，大量生產低價高品質機種競食市場並進行低價銷售策略，使我國面臨高階機種降價搶

奪市場與低階機種技術提升，生產中低階工具機為主的我國面臨兩面夾攻的窘境。不僅產業供給面競爭

趨於激烈，市場需求亦因科學技術不斷地突破而瞬息萬變，促使工具機廠商必須縮短產品研發時程，快

速將新產品上市以滿足市場需求、保有市場佔有率。 

我國工具機主要生產中低階泛用型機種，產品附加價值低且廠商間市場重疊性高，導致低價策略成

為主要競爭手段。有鑒於此，我國政府與廠商開始投入技術研發，開發差異化機種，提高產品附加價值。

但工具機產品種類繁多，且機種的選擇對未來工具機產業興榮影響甚鉅，我國工具機產業八成以上為中

小企業，因中小企業資金有限、融資不易、人才難募與風險承擔能力等問題，導致我國廠商難以進行大

規模研發活動。 

因此，本研究分析各國重點發展技術與主要市場，以市場區隔之概念配合我國現有資源與優劣勢，

找尋出最適合我國切入之利基市場，將我國有限的工具機產業能量與資源做最佳的配置，提供我國未來

研發策略之參考。 

關鍵字：工具機產業、關鍵技術開發、利基市場 

 

1. 我國技術發展現況與趨勢 
 我國工具機能成為全球第四大出口國，主要來

自於我國物美價廉的產品、完整的協力分工網路與

客製化能力。我國工具機與各國工具機相較之下，

我國工具機屬於中低階泛用型機種，且最令使用廠

商詬病的缺點為可靠度低、使用壽命短、加工速度

與精度不足(戴熒美 2001)。就中低階泛用型機種而

言，我國工具機品質雖不及先進國家，品質僅有先

進國家的六至七成，但以價格效能比來看，我國工

具機則高於先進國家。我國工具機係由綿密的協力

網路共同生產，故生產彈性極佳且客製化能力高。

但關鍵零組件仰賴進口，且在海外的售後服務與銷

售通路不足，主要由代理商或經銷商進行銷售與售 

後服務。 

而我國資訊通訊電子產業與汽車/航太零組件

產業，為主要工具機應用市場，除了資訊通訊電子

類之半導體產業仰賴國外進口外，其他大多國內生

產即可滿足，近年來消費性電子產品朝向使用鋁、

鎂合金金屬，引起高速輕金屬切割需求，促使廠商

紛紛投資，進而提升廠商技術層次。 

就政府相關政策而言，我國機械相關領域主要

由經濟部策劃機械領域發展方向，執行單位為經濟

部技術處之「精密機械技術計畫」與經濟部工業局

之「高級品工具機發展計畫」、「精密機械工業發展

推動計畫」，在精密機械與新興產業製程設備領域

發展重點：複合化工具機技術、半導體製程控制技
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術、光電 FPD 製程設備技術與精密關電製造設備與

關鍵模組。 

 

2. 我國技術研發能量來源 
台灣工具機技術研發主要來自大專院校、財團

法人研究機構1及業界投入研發等三大來源。政府近

年來大力推動科專計畫，主要任務是開發共通性、

關鍵性技術，大專院校研發主要包括專題研究計畫

補助與學界科專；財團法人研究機構研發主要為法

人科專與業界科專兩種；而業界研發包括內部自行

研發與業界科專。除此外之，大專院校、財團法人

研究機構與業界尚有整合型產、官、學、研的科技

研發專案、產學合作或研發聯盟。因資料收集限

制，故本研究將工具機技術研發分為兩大部分進行

探討：學術單位與政府單位。學術單位主要負責基

礎研究，政府單位主要輔導廠商或委託財團法人研

究機構，進行產學研合作研究計畫，研究內容以產

業技術與前瞻性技術為主。 

 

2.1 學術單位-基礎研究 
因大專院校主要研究經費來自國科會，故本研

究主要觀察國科會所補助之專題研究件數變化，以

了解我國工具機基礎研究之研發概況。然而與機械

領域相關之國科會專題研究可分為兩類：工程技術

類與應用科技類。從圖 1 可知，我國 2001-2005 年

國科會機械工程相關的專案件數成長趨緩，且 2004

年研究機械相關領域呈現大幅下滑，甚至 2005 年

應用科技類出現負成長，顯示我國面臨機械領域基

礎研究能量不足，將不利我國機械領域未來的研發

與 創 新 活 動 。

                                                 
1與工具機領域相關的財團法人研究機構如工研院

機械所、金屬工業發展中心、精密機械發展中心及

自行車研究中心等。 
 

 

圖 1 2001-2005 年國科會機械工程相關之專題研究

件數 

(資料來源：國科會) 

 

2.2 政府單位-應用技術與前瞻性技術研究 
我國機械相關領域主要由經濟部策劃機械領

域發展方向，執行單位為經濟部技術處之「精密機

械技術計畫」與經濟部工業局之「高級品工具機發

展計畫」、「精密機械工業發展推動計畫」，進行產

業技術研發與廠商輔導等活動。本研究將藉由觀察

政府投入工具機領域研發經費的變化，進而推測未

來我國工具機之技術發展實力，故將經濟部技術處

與經濟部工業局預計投入工具機領域經費加總，並

與經濟部預計投入機械領域之總經費做一比較，如

圖 2。 

由圖 2 可知，我國經濟部預計投入工具機研發

之總經費比率逐年下降，2006 年，我國投入工具機

領域研發比率尚有 9.98%，該比率逐年下降直到

2009 的 7.93%，三年間下降了 2.05%，可見政府對

該工具機領域之投入不甚積極。相對於其他韓國政

府積極協助國內廠商技術開發、改善產業周邊環

境，此將不利未來我國工具機產業之國際競爭力。

本研究藉由比較分析各國工具機產業之特點與優

劣勢得知（表 1），我國工具機產業相較於德、日、

韓三國，我國產業特色與優勢來自於綿密的協力網

路與客製化能力，並藉由綿密的協力網路創造具有

成本優勢的工具機產品，我國的低成本競爭優勢恰

為德國與日本兩國極度缺乏的，而德日兩國高品

質、高穩定度、高精密度的工具機則為我國所不足

的部份，主因來自於我國欠缺關鍵零組件技術，關
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鍵零組件成本不僅佔了工具機總成本的 1/4，且關

鍵零組件的良窳決定了工具機精密度與穩定度的

表現。目前我國與日本合作的廠商多為日本工具機

廠商代工廠，與德國廠商合作多以技術移轉、合作

的方式進行技術提升。 

本研究認為，藉由代工、合作雙模式與日本、

德國進行交流，能提升我國廠商技術能力並持續與

世界接軌，在全球工具機價值鏈上佔有一席特定的

重要角色是保有我國工具機產業國家競爭力的重

要環節；然而過度依賴代工生產或是技術移轉並非

長久之計，長期下來將會造成我國工具機產業技術

空洞化，屆時韓國、中國等後進新興國家製造技術

能力提升後，我國工具機在全球價值鏈的地位將被

取代，因此我國不得不加快腳步進行關鍵技術研

發，並利用既有的製造優勢，強化我國產業在國際

的地位。 

有鑑於德國與日本工具機產業的發展，除了優

秀人才的培養外，不難發現德日兩國領先的工具機

技術皆有個共同的成功背景—末端產業的強大需

求(劉信宏, 2005)， 特別是汽車產業，因工具機產

品有 30%為汽車產業所使用(劉信宏, 2004)，德日所

生產的汽車不論是品質或性能上皆享譽國際，隨著

該國汽車技術的發展與提升，進而也刺激了德日兩

國工具機廠商不斷進行技術精進以滿足國內汽車

產業等相關產業的需求。 

然而，我國環境與德日不同，我國沒有缺乏強

大的汽車工業支持，故我國工具機廠商多逐漸走向

3C 產業工具機發展，我國工具機產業高彈性製造的

特性恰好與 3C 產業瞬息多變的特點相符，且我國

3C 產品製造名列全球前茅，成為我國工具機產業下

一波成長動力來源；其次，則為我國半導體產業，

我國中小企業規模的工具機廠商該如何切入該產

業進行新事業轉型，並與韓國、中國等新興後進者

產生差異化、避免未來更激烈地低價競爭，故本研

究認為我國工具機產業應利用我國具有國際競爭

力之末端產業：3C 產業與半導體產業，進行產業升

級，強化我國工具機產業國際競爭力 (Porter, 

1996) 。

 

圖 2 2006-2009 我國預計投入工具機之總經費 

資料來源：國科會 

 

表 1 各國工具機產業優劣比較 

國家 優勢 劣勢 

德國 

 高精密度 

 高可靠度 

 製造彈性大 

 國產高品質關鍵零組件 

 以客戶需求進行產品設計 

 設備使用者具有高競爭力，如汽車、電機電

子業 

 高素質人才 

 製造成本高昂 

 海外銷售據點不足 

 

日本 

 產品性能優良 

 高可靠度 

 交貨準時 

 重要零件需仰賴進口 

 製造成本高昂 

 訂單不穩定、變動大 
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 以客戶需求進行產品研發 

 廣佈海外經營據點 

 設備使用者具有高競爭力，如汽車、資訊通

訊電子業 

 平均勞動生產力低 

韓國 

 設備使用者競爭力不斷提高，如汽車、3C、

半導體產業 

 關鍵零組件仰賴進口 

 海外銷售據點不足 

 融資不易 

台灣 

 綿密完整的協力網路 

 客製化能力 

 製造彈性高 

 低製造成本 

 具有國際競爭力的資訊通訊電子產業 

 關鍵零組件仰賴進口 

 海外銷售據點不足 

 售後服務不健全 

 企業融資不易 

資料來源：本研究整理 

 

3. 我國利基市場 
未來我國工具機廠商可分為兩大方向進行技

術升級：事業轉型(半導體製程設備)與既有事業深

耕(運輸工具製程設備與 3C 製程設備)。 

 

3.1 事業轉型：半導體製程設備 
半導體產業係為知識與資本密集之產業，需結合電

子、機械、光電、化學、物理等不同領域，其製程

大致分為五大流程：IC 設計、光罩製造、晶圓製造、

晶圓處理、封裝與測試。其中 IC 設計、光罩製造、

晶圓製造與晶圓處理可歸類為前段製程，而封裝與

測試則為後段製程。 

前段製程為決定產品品質良窳的最主要部

分，包括微影處理、光阻、蝕刻、化學機械研磨、

化學氣相沉積等；後段製程設備則為封裝與測試，

後段製程主要進行晶圓切割、黏晶、銲線、塑膜、

剪接/成型、測試等功能。 

我國半導體設備自製率僅約 5%左右，且集中

於半導體後段製程設備，如晶圓切割機、銲線機、

黏晶機、PCB 鑽孔機等，劉仁傑(2001)將原因歸類

成兩大類：1. 前段製程設備影響產品良率甚鉅，故

國內半導體廠商以美、日、韓半導體設備廠商為採

購對象。2. 後段製程設備對產品品質的影響有限且

運用技術與國內精密機械產業之核心能力相近。 

半導體產業需要高精度、高可靠度之半導體設

備，但因半導體廠商信心不足導致使用者多傾向跟

國際知名大廠採購，故即使國內設備廠商能生產符

合半導體廠商技術要求的設備，且以低於國外產品

價格銷售，也不一定能成功銷售（鄭文嘉，2006）。

從美、日、韓的半導體設備發展的經驗，半導體設

備廠關鍵成功因素除了政府積極的政策扶植之

外，大型技術分享平台、半導體設備廠商與半導體

廠商的共同合作研發亦為重要關鍵因素。而經濟部

大力支持下的「III-V 族半導體研發聯盟」則為未來

我國跨入新興半導體設備市場的重要關鍵點，III-V

足半導體市場提供我國精密機械廠商進行事業轉

型的絕佳契機。從圖 3 可知全球半導體設備需求集

中於日、美、台、韓四國，而我國為世界前三大半

導體設備需求國，潛在的強勁國內需求，提供我國

工具機產業發展半導體設備一良好的基本條件

(Porter, 1996)。表 2 為我國工具機產業朝半導體設

備發展之 SWOT 分析。 

本研究認為我國工具機廠商仍應保有原有的

彈性分工網路機制，並將「製造型」的分工網路提

升到「研發型」的分工網路；各廠商以合作研發的

方式進行關鍵技術開發，並把握國際半導體設備大

廠所釋出的 OEM 機會，以「聯合招標」的方式承

攬國際訂單，化劣勢為優勢，進而累積技術實力與
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研發關鍵技術，以提高我國半導體設備內購率。

 
圖 3 2004-2006 全球半導體設備投資 

(資料來源：SEMI) 

 

表 2 我國工具機產業朝半導體設備發展之 SWOT 分析 

優勢（Strength） 劣勢（Weakness） 

 極具彈性的分工網絡 

 製造成本低 

 工具機基礎技術厚實 

 大陸及東南亞市場經營經驗豐富 

 國內半導體設備市場需求大 

 

 廠商多為中小企業規模 

 研發人才不足 

 國內認證機制不足 

 關鍵零組件依賴進口 

 半導體設備所需的周邊零組件供應體系

不足 

機會（Opportunity） 威脅（Threat） 

 國際半導體設備大廠尋求 OEM 廠商 

 大陸與東南亞需求增加，帶動半導體設備

需求成長 

 大陸市場崛起影響國外設備大廠尋求代

工廠商的決策 

 韓國積極發展高階半導體設備 

資料來源：鄭文嘉，2006 

 

3.2 既有事業深耕：運輸工具製程設備與 3C

製程設備 

運輸工具製程設備主要以汽車與航太工業零

組件製造設備為主要目標市場，航太零組件產業包

括製造相關結構件、內裝件、發動機、航空電子零 

組件、系統件製造等製程所需設備。而 3C 產業則

以電腦資訊、電信通訊、以及消費性電子產品的電

子零組件為主要應用，其中包含主動元件、被動元
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件、機構元件和功能元件的製程設備需求(圖 4)。 

高科技電子產品需靠精密機械設備來生產，如

LCD 背光模板、3C 產品的鎂合金外殼，以及光被

動元件連接器的陶瓷套圈，都需要極精密的加工製

程設備，且在製程中射出高分子材料要靠高精密模

具，模具為產業大量製造產品的必備器具，從高科

技產業如航太、電腦、通訊等精密電子零組件，汽

車零配件到民生工業的家電、五金、文具、玩具等

產品，皆屬模具的應用範圍，且都須以模具作為大

量生產的基本工具，運用模具經過高溫、高壓或高

衝擊的製程完成所需之成品，因此高速模具切削加

工機便顯得更加重要。 

國際航太大廠為求降低生產成本、提升市場競

爭力，積極進行零組件生產外包計畫，而我國長年

在航太零組件領域的經營深耕使我國在航太零組 

件生產上具有競爭力，加上我國政府規劃航空工業 

將朝向五大方向發展2，使我國有機會成為國際航太

大廠 OEM 廠商，我國航太產值超過 450 億元，若

我國能掌握國際航太大廠所釋出的 OEM 訂單，將

可激勵我國歷年衰減之投資額，提升我國航太工業

產值，進而帶動對精密工具機之龐大需求。 

我國是全球資訊通訊電子產業之重要製造國

家，由於光電產業橫跨資訊、通訊與消費電子等 3C

產業，再加上消費電子所包括的產品幾乎與光電業

重複性很大(黃千純，2003)，因此我國機械業廠商

實際轉投資之情況多以 3C 產業為主，切入半導體

設備的則為少數，如京華超音波、錄海、東元電機

等，本研究認為可能因技術的難度較高，加上半導

體設備多為專屬設備，運用範圍不似 3C 產業設備

廣，開發風險較高，導致僅有少數廠商投入半導體

設備研究開發。 

                                                 
2我國航太工業五大發展方向：1.研發產製軍用高級

教練機，帶動整體航空工業發展；2.推動我國投資

海外商務飛機組件移轉在台生產、帶動國內商機及

技術升級；3.持續推動軍機策略性商維，擴大航空

維修商機；4.推動航空客機改裝貨機，期使台灣成

為飛機改裝重鎮；5.透過採購案工業合作，爭取航

空零組件製造及組裝在台生產 

 
圖 4 3C 產業精密加工製程設備需求 

(資料來源：工研院 IEK-IT IS 計畫，2004/12) 

 
4. 結論 

從內部能量(優劣勢)與外部趨勢(市場結構變

化)來看，我國技術研發應採以利基市場產品開發，

運用國內末端產業市場的拉力進行產業升級，因我

國以工具機廠商 90%以上為中小企業規模，故應以

合資、合作或研發聯盟的方式進行關鍵技術研發，

不僅只與國內廠商進行研發聯盟，國際間的合作聯

盟亦成為現今聯盟的新趨勢(Medcof, 1997)。 

成功的共同合作，在合作聯盟形成之前，合作

夥伴間應檢視彼此的經營策略是否能相輔相成、彼

此的技術是否互補、企業文化使否相容、夥伴間過

去是否有合作經驗、未來共同合作的作業流程是否

與企業內部原有的企業流程衝突、合作的夥伴是否

有共同合作的經驗(Deck & Strom, 2002; Emden, 

2004; Hamel, 1991; Hitt, Dacin, Levitas, Arregle, & 

Borza, 2000; Medcof, 1997)等關鍵因子，如此共同合

作成功的機率才能大幅提高 (Deck & Strom, 

2002)；然而，過去，我國工具機產業的共同合作計

畫失敗，主因來自於廠商間彼此的目標、策略、研

發成果分配等爭議，導致共同合作案失敗(劉仁傑, 

2002)，上述的衝突在「共同合作」形成之際，便埋

下伏筆，顯示我國工具機產業合作研發仍處於萌芽

階段且目前我國工具機廠商間的合作聯盟多以國

內廠商為主，如亞崴&匠澤、三冠精機 & 義大利

PLURITEC、龍澤科技 & 日本ASTROTEC，其中龍澤科技

本屬於日本瀧澤企業之子公司，故實際上國內廠商「自發型」
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3的共同研發按例十分稀少。故，未來我國應如何發展成功

的研發策略使我國工具機產業在半導體與3C製程設備之利

基市場具有差異化的國際競爭力，將成為我國工具機產業值

得研究的重要課題之ㄧ。 
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