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台灣產業結構變動與生產力成長

之衡量 
傅祖壇 *、李季庭 **、林億明 ***、孔維新 ****、吳淑華 ***** 

摘  要 

產業結構變動對生產力成長之影響，是經濟成長文獻之重要研究課題。台灣過去相

關之研究多偏重在經濟成長來源分析及生產力之衡量，本文則企圖從產業結構變動之要

素跨產業移動角度，來衡量資本及勞動之重分配效果。利用台灣 KLEMS 資料庫及

1981-2015 期間之 30 個產業別資料，我們採用 Jorgenson et al. (2007) 之產業別生產力估

計模式，來衡量整體經濟及產業別生產力，以及不同時期資本及勞動之要素重分配效果。 

研究結果發現：台灣過去 35 年間之整體經濟生產力成長主要來自各產業自身之生產

力成長，而產業結構變動之要素重分配效果則只占整體經濟生產力之 16%。但不同時期

之重分配效果有差異；資本及勞動之要素重分配效果亦有差異，在 2000 年以前勞動重分

配是主要效果，但在 2001 年後則以資本重分配效果為主角，勞動重分配在 2011 年後已

為負值。因此，未來政府的產業政策應重視提升部門間勞動移轉之順暢性。研究結果亦
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發現：1991 年後，ICT 部門對整體經濟生產力提供了超過 50%的貢獻度，其中 ICT 生產

部門貢獻亦超過 ICT 使用部門。特別在 2001 年以後，台灣生產力成長之絕大部分貢獻，

係來自 ICT 生產之製造業部門，亦即電子及光學製品業。 

 
 
 
關鍵詞：產業結構、生產力成長、資源重分配效果、KLEMS 

JEL 分類代號：O11、O47、O53 
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壹、前言 

成長會計帳法 (growth accounting approach) 是分析及衡量經濟體及產業生產力最根

本且廣為應用的方法，早期的應用主要在拆解經濟成長之來源，通常將一國之經濟成長

率拆解成來自勞動、資本及生產力成長之貢獻。Krugman (1994)、Kim and Lau (1994) 及

Young (1995) 等研究更指出東亞四小龍高經濟成長奇蹟不會持續，因為其成長的來源主

要為要素投入之增加，而非來自生產力提升之貢獻。至此，世界各國為加速經濟成長，

莫不致力於推動提高生產力的政策，而生產力的研究更成為發展經濟學之重要課題。二

次大戰後，許多國家隨著經濟發展之階段性演變，產業部門之結構亦產生變動，產業生

產的重心亦從傳統農業移轉至製造業，有的更移轉至服務業；這種部門間之興衰會引發

要素資源在部門間移動，同時亦會造成一國整體經濟之生產力變動。因此，大類部門間

結構變動所導致之資源重分配效果，遂成為衡量經濟生產力變動的研究重點。晚近的結

構變動文獻，除了分析農業、製造業及服務業等三大類部門間之資源移動外，更進一步

觀察到製造業或服務業內的細產業間之資源流動。這種細項產業別間之資源重分配與生

產力變動之研究，更契合產業政策形成時之參考，因為實務上，正向結構變動更需要合

適的產業政策來推動，因此細項產業結構變動與其對生產力變動的相關研究，仍是近期

發展經濟學之重要研究課題。 

有關產業結構變動分析之過去文獻中，最典型的先驅研究見 Lewis (1954) 之農與非
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農之雙元經濟模型，它分析了經濟發展初期非農 (現代) 部門快速發展誘發農業勞動力移

轉至非農部門之現象。其後 Kuznets (1966) 及之後許多相關之研究持續在探討：一個經

濟體是否能成功地將其勞動或其他資源，從農業 (鄉村) 部門移轉至工業或現代 (都會) 

部門，而致使整體經濟生產力成長及所得提升；亦即著重於分析資源從生產力較低的部

門移轉至生產力較高的部門時，對整體經濟之所得及生產力成長的影響。Diao et al. (2017) 

指出這種「成長推升型」的產業結構變動模式，成功地解釋了許多亞洲開發中國家在 1990

年代初以來的經濟成長現象。相反地，不同於亞洲開發中國家經濟成長經驗，拉丁美洲

及非洲撒哈拉地區國家卻反而因為產業結構變動，而導致 1990 年後經濟成長的減緩；而

其成長減緩的現象主要源自於「成長下降型」的結構轉變，即其勞動移轉至生產力較低

的服務業或非正式部門之生產活動而致。一般而言，產業結構變動的效果在先進國家會

較小，因為先進國家已經走過工業化歷程，其農業部門已經較沒有剩餘勞動力，且不同

部門間勞動生產力的差異程度亦低於開發中國家，因此跨部門的結構變動效果自然較

小。McMillan and Rodrik (2011) 之實證研究發現：人均國民所得水準與農業非農業勞動

生產力相對比值，可以表達成一種 U 型關係；亦即一國之人均所得增加之初期時，農業

與非農業相對勞動生產力比值會有二次式函數的下降，但當人均所得達到一定水準後，

該相對比值又會呈二次式函數的上升，這表示農業與非農部門的生產力差距又縮小了，

究其原因乃是，勞動可能又移轉至生產力較低之服務部門了，一般而言製造業部門之勞

動生產力較高，而農業及服務業則較低。 

綜合文獻上探討經濟體之生產力變動的研究結果，可知產業結構變動對生產力之影

響，實為一個實證課題，它會因研究對象國的經濟發展及產業結構狀態而不同、開發中

國家之產業結構變動型態亦與先進國家之結構變動經驗未必一致。而且，愈來愈多研究

亦指出，三級產業間之結構變動在過去之文獻上雖已論述清楚，但是三大類產業部門下

之次產業部門間，亦具有相當之異質性，因此精確的產業結構變動對生產力影響之實證

分析，更宜將次產業別間之異質性納入估計模式中。此外，在 1990 年中期以來，世界各

國之 ICT (information and communication technology) 投資大增，而且除 ICT 之生產外，
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ICT 之使用更趨普遍，因此 ICT 產業對經濟成長及生產力成長之貢獻，已經成為研究 2000

年後各國生產力與結構變動關係之研究重點，相關之研究對象包括 Oulton and Srinvasan 

(2005) 之英國、Jorgenson at al. (2007) 之美國、Rhee and Pyo (2012) 之韓國及 Fukao et al. 

(2009) 之日韓比較。 

在衡量結構變動之資源重分配效果，文獻上一般採用兩種分析模式，一種為占比移

轉分析法，另一種為 Jorgenson 及其合作學者們提出之產業別生產力估計模式。占比移轉

分析法係利用勞動的跨部門移動，來將勞動生產力變動拆解成：每部門自我產生的勞動

生產力成長及經濟體中跨產業部門勞動重分配之 (靜態及動態) 勞動生產力變動。這種方

法雖已廣為文獻應用，但其基本上係僅限於衡量勞動生產力而非整體生產力之成長，故

它無法衡量生產活動上其他資源 (如資本) 的重分配效果。如果要對資源結構重分配進行

較完整之分析，則我們需要採用較能考量產業間多種要素移動性之生產力衡量模式。文

獻上自 1980 年代來，Jorgenson 及其合作研究者即發展出一種衡量整體經濟及產業別總

要素生產力 (total factor productivity, TFP) 及結構變動效果的模式 (Jorgenson et al., 1987; 

2007)，此模式已被應用於許多經濟體及產業別之 TFP 衡量，以及其產業結構變動效果分

析，其中勞動及資本的重分配效果均能被衡量。此模式也已經廣泛地被應用於歐美及東

亞各國之生產力衡量及產業結構變動分析 (詳見下節之文獻回顧)。 

台灣的經濟在 1970 及 1980 年代曾成長快速，被譽為東亞經濟發展之奇蹟，不過

Krugman (1994)，Kim and Lau (1994) 及 Young (1995)，(簡稱 Krugman-Kim-Lau-Young)  

之研究，卻指出四小龍經濟體 (包括台灣) 的 TFP 對其經濟高度成長並無顯著貢獻。Liang 

and Jorgenson (1999) 認為前述研究均未考慮要素投入之異質性，而在考慮要素重分配效

果下，他們利用 1961-1993 年 20 個製造業次部門資料，結果發現在 1982-1993 台灣製造

業之 TFP 對經濟成長有顯著貢獻；Liang (2002) 利用同期整體經濟之 34 個部門別資料，

以及 Liang and Mei (2005) 再利用 1978-1999 台灣 36 個部門資料，估計分時段部門別 TFP

及分析部門別之成長來源，結果亦拒絕 Krugman-Kim-Lau-Young 之生產力對成長無貢獻

假說。最後，Liang (2009) 利用 1961-1999 年間 32 個部門產業資料，同時將產出與投入
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之重分配效果納入 TFP 衡量，結果發現若忽略前述結構變動會造成 TFP 衡量低估或高

估。亦即結構變動效果對估計的精確性有影響。文中亦再度反駁 Krugman-Kim-Lau-Young

之假說，而在對資源重分配效果估計上，Liang (2009) 之模式同時考慮了產出與投入之重

分配效果，估計結果顯示投入重分配效果在 1961-1999 年的整個研究期間及各分段期間

均為正。 

綜合以上結構變動與臺灣 TFP 的先驅研究，可知 Liang 與其合作者之研究主要貢獻

在衡量 TFP 時考量了投入要素異質性，而其估計 1980 年代之臺灣 TFP 對經濟成長具顯

著貢獻，因此反駁了 Krugman 等人所言的 TFP 無貢獻性。前述研究提供了衡量台灣產業

別生產力之理論及實證之重要參考，研究結果亦能與國際主流文獻接軌且相互比較。他

們的先驅性研究在解析經濟成長來源及衡量 TFP 上，雖然提供了相當的貢獻。但是在探

討資源重分配效果上，卻僅嘗試透過投入要素份額加權方式，來隱含投入變數之異質性

1；其次，這些研究之重點在衡量 TFP，並未明確地將重分配效果估計式導出及未說明其

資源重分配定義之合宜性，或未實際估計資源重分配效果 2。Jorgenson et al. (2007) 指出

                                                                                                                                                         
1 Liang (2002, 2009) 等在建立產業別生產函數上，利用該產業別內不同類型之資本 (或

勞動) 價格及數量，估計各類型資本 (或勞動) 之投入成本份額，亦即以該類型資本(或

勞動）之成本值 (數量與價格之乘積) 與所有類型之資本 (或勞動) 成本值相除，再以

成本份額為權數將不同類型之資本 (或勞動) 加總成為產業別之資本 (或勞動)。因為，

不同類型資本 (或勞動) 有不同價格且代表不同投入品質，因此，此種份額即隱含了投

入變數具有異質性。 
2 Liang (2009) 利用產業別加值產出之生產函數設定，來估計要素重分配效果，他首先利

用如 Liang (2002) 之方式，以要素成本份額加權方式來考慮各類型資本 (或勞動) 之異

質性，以成本份額為權數加總後之資本 (或勞動) 即為產業別已考慮要素異質性之資本 

(或勞動)，並據以估計各產業別 TFP；其次，他再將產業別資本 (或勞動) 以該產業占

全部產業之成本份額為權數，加總成整個經濟體之資本 (或) 勞動投入，並據以計算整

個經濟體之TFP。Liang (2009) 認為兩種TFP (加總產業別TFP與整個經濟體之TFP) 值 



 應用經濟論叢， 110 期，民國 110 年 12 月  −7−  

(7) 
 

資源重分配效果之存在，係因為各類投入之品質及價格在細項產業部門間不相同，他們

提出一種可估計資源重分配效果之產業別 TFP 衡量模式，此模式除了可清楚地定義產業

部門間投入要素異質性，更可明確列出資本及勞動重分配效果之估計式。因此，應適合

於台灣過去 30 多年來的產業結構變動之實證估計。 

值得再注意的是，前述台灣部門別 TFP 及結構變動衡量之相關研究，多依賴個別研

究者依其研究目的建置部門別資料，這個現象亦見於許多國際文獻。雖然這些資料均具

有學術研究價值，但是亦會因產業部門或投入產出資料及變數定義與他國不同，而產生

跨國結果比較上之困難。鑑此，Jorgenson 及其合作學者在近 10 多年來致力於建置國際

上定義一致而且通用的產業別投入產出資料庫，稱為 KLEMS，KLEMS 為一種各國通用

之包含相同定義產出與投入 (資本、勞動、能源、物料、服務等要素) 變數之業別資料庫，

目前已有歐洲、亞洲及拉丁美洲 KLEMS 資料庫。而利用 KLEMS 定義下之資料所進行

的跨國產業別生產力比較，自 2000 年後亦相當豐富 (見 O’Mahony and Timmer (2009) 之

回顧)。在台灣方面，延續過去台灣整體經濟及產業生產力衡量的先驅性研究，Fu et al. 

(2014) 亦建立可與國際他國定義一致之台灣 KLEMS 產業別資料庫，並進行產業別成長

來源分析 (Lin et al., 2018)，傅祖壇等 (2019) 更利用台灣及韓國 KLEMS 資料，進行台

韓之產業別成長來源之比較。不過，直到目前為止，過去研究仍未能利用 KLEMS 實證

台灣產業結構變遷之要素重分配效果，因此無法對台灣過去產業之變動提出客觀證據，

故亦未能據以提供資本或勞動之結構變動改善之政策建議。 

                                                                                                                                                         

之差異即為來自結構變動之重分配效果。這種計算要素重分配效果的方式，不同於

Jorgenson et al. (2007) 之方式，前者係利用加值產出生產函數之設定，因此並未考慮到

中間投入之貢獻或影響；而 Jorgenson et al. (2007) 之估計模式則透過毛產出生產函數之

設定將中間投入視為投入之一，並清楚地導出要素重分配效果之定義及估計式。因此，

後者可以說是前者之更一般化的結構變動估計模式。Liang and Jorgenson (1999) 曾利用

類似於 Jorgenson et al. (2007) 之模式，但是文中只估計出兩種生產函數設定下之 TFP

值，但並未導出要素重分配效果之估計式，故亦未有實際估計值。 
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鑑此，本文主要研究目的即在補足此研究缺口，也就是說我們將採用 Jorgenson et al. 

(2007) 之產業別 TFP 成長估計模式，來衡量台灣過去 35 年 (1981-2015) 的細項產業部

門間之結構變動效果，及分析其所隱含的資源重分配意涵。本文研究期間已延伸至 2015

年，亦可補充先前台灣文獻的研究多僅止於 1999 年之研究缺口。此外，如同先進國家一

樣，台灣的產業自 2000 年起已有大量 ICT 資本投入，台灣不但已是 ICT 產品之生產大國，

同時各產業亦普遍地應用 ICT，ICT 資本在提升 TFP 上自不同於非 ICT 資本，因此在衡

量台灣近期產業 TFP 成長及結構變動上，亦應重視 ICT 資本對台灣產業結構及產業 TFP

變動之影響。實證上為便於與未來與國際主流接軌，我們將利用已經建置完成的 1981- 

2015年且共 30種產業 (包括三級產業) 的台灣KLEMS資料庫，衡量台灣各產業別的TFP

成長，並比較產業間不同時期 TFP 成長之差異；同時衡量不同時期的因產業結變動之資

源重分配效果 3。此外，為深入探討 ICT 資本對 TFP 成長貢獻，我們亦將 30 產業依 ICT

之資本使用度分類，區分為 ICT 生產、ICT 使用及非 ICT 部門等類型，並比較不同 ICT

部門對整體經濟 TFP 成長之影響。最後，我們將研究結果與世界多國的研究結果相比較。 

貳、相關文獻回顧 

本文文獻偏重在回顧利用產業別資料，來探討產業結構變動對生產力成長之研究，

以下分為二類，第一類從產業別勞動生產力變動，探討產出面產業結構變動對生產力影

響，亦即文獻上所謂之占比移轉法 (shift share analysis)；另一類則以 Jorgenson et al.  

                                                                                                                                                         
3 評審之一提及，KLEMS 資料庫因未包括土地之投入變數，因此可能會因忽略了土地因

素對資源重分配之影響，而導致資本及勞動重分配效果推估之偏差。限於 KLEMS 資料

限制，本文亦無法探討土地對資源重分配效果之影響程度，因此，台灣在經濟發展中

土地利用 (特別是農地) 受到之百般限制，在本文無法探討；是故，本文之結果可能會

存在前述偏差。 
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(2007) 之產業別 TFP 成長估計模式應用研究為主，並探討 ICT 貢獻及結構變動對資源重

分配效果之文獻。 

一、應用占比移轉法之產業結構變動研究 

利用「占比移轉法」進行經濟成長及結構轉變的實證研究，常見於經濟發展及成長

之過去文獻，這些文獻多旨在驗證該國勞動生產力在特定時期減緩或增快之原因。例如：

Maudos et al. (2008) 之歐洲 15 國相對於美國之 90 年代中期出產力減緩；Meehan (2014) 

之紐西蘭 90 年代生產力減緩；Singh (2004) 之韓國 1970 年後負結構轉變效果；Sharpe 

(2010) 之加拿大 2000 後生產力低迷；Oulton and Srinivasan (2005) 對英國 1990 年代生產

力變動方向之疑慮。此外，文獻上亦有許多其他研究藉此「占比移轉法」進行跨國生產

力及其成分大小比較分析，例如：Fagerberg (2000) 之世界 39 國家比較、O’Leary and 

Webber (2015) 之歐洲 181 地區比較、McMillian and Rodrik (2011) 之 29 個開發中國家及

9 個已開發國家比較及 Timmer and Szimai (2000) 之亞洲 4 種製造業結構轉變效果分析。

以下僅將主要內容依歐美先進國家及其他開發中國家，分別簡述如下： 

(一)歐美先進國家 

Meehan (2014) 分析紐西蘭勞動生產力低於其他 OECD 國家原因，發現紐西蘭產業

結構轉變致使勞動移至生產力較低的產業，而且此效果較其他 OECD 國家為大。O’Leary 

and Webber (2015) 利用佔比移轉法及 1980-2007 年歐洲 181 個地區資料，重新驗證跨產

業結構變動對生產力之影響，結果發現：此跨產業結構變動效果不可忽視，特別是在那

些「高生產力且改善中」或「低生產力且惡化中」的產業更顯現出其效果。 

Maudos et al. (2008) 在解釋歐洲 15 國相對於美國為何在 1990 年代中期後之勞動生

產力成長緩慢的原因上，利用了 EU-KLEMS 資料庫及占比移轉法，來分析該生產力減緩

是否源自於結構改變效果之減緩。研究結果發現，兩大經濟體之勞動生產力增長主要來
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自於產業本身專業化而導致之成長，來自於結構改變效果，並不是主因。歐洲 15 國在 1995

年以後之因自身產業勞動生產力增長率低於美國，而導致總勞動生產力不如美國；但研

究亦發現，1995 年以前歐洲 15 國之「結構轉變效果」為正，而美國為負，這亦說明了歐

洲 15 國在 1995 年前之勞動生產力高過美國之現象。為解釋加拿大在 2000 年以後生產力

成長緩慢現象，Sharpe (2010) 提出一種佔比移轉法，且利用加拿大 12 個產業在 1961-2007

年生產力成長研究結果發現，生產力成長減緩之主因是因為製造業部門自身勞動生產力

之減少，而非直接源自於部門間勞動移轉的效果。事實上，部門間重分配效果在 2000 年

以後 (相較於以前) 之變動為正向，反而抵消了部門生產力下降之程度。 

(二)其他開發中國家 

Timmer and Szirmai (2000) 驗證亞洲國家 4個製造業在 1963-1993年期間之生產力成

長，亦發現研究結果不支持結構紅利假設 (structural-bonus hypothesis)，即不支持在產業

發展時要素 (勞動及資本) 會移動至較高生產力之部門，而致使總生產力提高。 

McMillan and Rodrick (2011) 則發現，在解釋勞動生產力差異上，產業結構轉變導致

生產力變動之解釋力，比產業自身生產力變動之解釋力更重要。文中亦指出，亞洲國家 

(如中國、印度、泰國) 在發展過程中，從低生產力農業至高生產力製造業之勞動移轉，

為結構變動導致生產力正面成長；但韓國及新加坡亦面臨如同拉丁美洲國家一樣，移動

從高生產力製造業移至低生產力之服務業，而產生負面的結構轉變效果。 

另外，Fagerberg (2000) 則利用占比移轉法及計量方法，來驗證結構變動對生產力成

長之貢獻，他利用了 39 個國家，1973-1910 年資料做實證。他發現：結構轉變效果仍然

很重要，但影響方式不同。最大的不同在於新技術產業在產業結構變動上扮演的角色。

在 1995 年以前，新技術產業 (如：電子業) 之勞動為快速成長，因此產生結構轉變對生

產力成長之正面效果；但在 1995 年以後，新技術產業之生產力成長很快，但勞動成長卻

不成比例，消費私部門雖生產力較低，卻有較多勞動成長。在其研究韓國在 1970 至 2000

年間製造業生產力成長，Singh (2004) 發現韓國在 1970 年代之部門間結構轉變有助於其
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生產力成長；但 1970 年代後期效果卻相反；察其原因是國家旨在提高大廠商的技術，這

個政策阻礙了中小型產業之活躍的部門重分配生產力之正效果。近期，Vu (2017) 利用占

比移轉分析法導出之有效結構變動指標，用以探究 l1970-2012 年亞洲 19 個國家之結構變

動效果。研究發現不同類國家之影響程度不同，如台灣、日本、南韓及泰國等較高所得

國家，有生產力提升效果，但在中國、及南亞國家 (印度、斯里蘭卡及孟加拉) 等所得較

低國家，表現則不一致。研究建議應加強能促進生產力促進之結構變動。 

二、應用 Jorgenson et al. (2007) 之產業別 TFP 成長估計

模式之研究 

產業別生產力的重視始於 Jorgenson et al. (1987) 對美國長期經濟成長與生產力衡量

的研究，他們指出：基於產業的高異質性，利用總合性 (aggregate) 投入產出資料所估計

的加值產出函數及其生產力，存在著許多實證上不合宜的限制，並導至總合生產力無法

反應產業的異質性。因此，他們提出了利用產業別資料的生產估計模式，可以衡量出各

產業別生產力並透過 Domar 方式加總成整個經濟之生產力。其後，Jorgenson 與其合作者

推動了一系列的應用研究，包括 Jorgenson and Stiroh (2000) 的美國 37 個產業 1958-1996

年的生產力剖析、Jorgenson et al. (1987) 的美日 1960-1979 之產業別生產力比較、

Jorgenson et al. (2007) 之美國 1960-2005 包括 85 個產業之結構變動估計及 ICT 產業之分

析、Joegenson and Timmer (2011) 之歐洲、日本、美國等先進國家跨國結構變動分析。其

後，Joegenson 等人推動 KLEMS 產業別資料庫的建置，許多研究更是應用 KLEMS 資料

進行國家別及跨國產業生產力比較，例如 O’Mahony and Timmer (2009) 之 EU KLEMS

應用、Fukao et al. (2009)、Rhee and Pyo (2012)、Fu et al. (2014)、Lin et al. (2018)、傅祖壇

等 (2019) 及 Erumban et al. (2019) 之亞洲 KLEMS 之應用。 

如上所述產業別生產力估計之研究相當豐富，唯鑑於本文研究重點在結構變動分

析，因此本節將先回顧台灣產業別生產力估計且應用 Jorgenson et al. (1987, 2007) 估計模
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式之文獻為主。其次，基於 ICT 對台灣產業之貢獻亦為本文研究重點，因此亦回顧國際

有關 ICT 對 TFP 之影響文獻。 

(一)台灣產業別資料之生產力衡量相關研究 

Liang and Jorgenson (1999) 利用 1961-1993 台灣 20 個製造業部門，來衡量部門別

TFP，文中特別考慮了要素投入異質性，及其隱含之要素重分配效果。該文指出 Kim and 

Lau (1994), Young (1995), Krugman (1994) 之研究均未考慮要素異質性，且僅以加值產出

項及資本勞動投入變數，未考慮中間投入。研究結果指出，在衡量部門 TFP 時，應考慮

投入異質性及結構變動，否則其結果可能高估。該文亦發現，在 1982-1993 台灣製造業

之 TFP 對成長有顯著貢獻。此外，文中亦比較利用總產出及加值產出 (value added, VA) 

之 TFP 估計結果，發現利用總產出之 TFP 遠小於利用 VA 之 TFP。 

Liang (2002) 利用 1961 至 1993 年台灣 34 部門資料，建立產業別超越對數生產函數，

估計產業別之產出、投入及生產力成長，並與亞洲新興工業經濟體之成長來源進行比較

分析。該文資本共可分 6 種，勞動亦可分 4 種，中間投入分成 5 類：農業、工業、交通、

服務、進口業。研究結果顯示，在 1970-1980 (1980-1990) 年間，TFP 在整體經濟但不包

括公部門為 1.76 (3.76)、相對於 Young (1995) 的結果，整體經濟但不包括公部門為 1.70 

(3.30)，此與本文結果相近。但整體經濟 (不包括農業) 則為 3.10 (1.65)，因此包括之部門

不同，結果會有差異。同時，相對於 Young (1995) 的結果，顯示在製造業上有較大差異。 

Liang and Mei (2005) 利用 1978-1999 台灣 36 個農、工、服務業部門之加值產出及資

本與勞動資料，採用 Translog 函數估計分時段部門別 TFP 及分析部門別之成長來源。結

果拒絕 Krugman-Kim-Lau-Young 之生產力對成長無貢獻徦說，且認為台灣在 1978-1999

年 TFP 具顯著貢獻。本文利用成長會計帳，並考慮要素投入異質性及資本利用率，從分

期的結果中顯示整體經濟 (不包括政府及家計部門) TFP 在 1982-1991 大於 1991-1999；

但若為整體經濟 (包括政府及家計部門) 則其 TFP 則均較不包括時下降。這種兩期間之

差異亦見於製造業及服務業。同時，服務業部門之 TFP 高於製造業部門。 
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Liang (2009) 利用 1961-1999 年間 32 個部門產業加值產出及資本勞動投入資料。文

中指出：Liang and Jorgenson (1999) 及 Liang (2002) 雖已經考慮了投入重分配效果於 TFP

衡量，但仍未考慮產出重分配效果，因此該文同時考慮投入及產出之品質異質性及重分

配效果，且估計部門別分期之 TFP。本文將產出與投入之重分配效果納入 TFP 衡量，結

果發現若忽略前述結構變動會衡量低估或高估。亦即結構變動效果對估計精確性有影

響，它使估計值在 1961-1980 有約 23% 之低估，在 1980-1999 則有約 24% 的高估。文

中亦反駁 Krugman-Kim-Lau-Young 文獻指出之亞洲四小龍 TFP 貢獻不大，此結果在分期

間 1982-1993 之台灣不成立。 

近期，Fu et al. (2014) 利用 1981-2010 時期 31 個產業之台灣 KLEMS 資料，探討產

業政策與結構變動及產業水準 TFP 成長型態之關係。他們發現產業政策對產業結構及

TFP 有影響，而近期台灣產業政府支持之 ICT 產業如電子及光學製品、郵政及電信產業，

為在研究期間表現最好產業。Lin et al. (2018) 利用相同台灣 KLEMS 資料及台灣毛產出

成長會計帳法，分析 1981-2010 之產業別成長來源。結果顯示中間投入在 GDP 成長中扮

演重要角色，其中物料投入對製造業成長貢獻高，而企業服務投入對服務業則有較大貢

獻。研究亦發現在研究期服務業之 TFP 成長高於製造業。另外，傅祖壇等 (2019) 利用

台灣及南韓建置 KLEMS 在 1981-2010 共 32 個產業別資料，並採用 Jorgenson et al. (1987) 

毛產出生產力估計模式，比較兩國在過去 30 年各分期下之 TFP 及要素投入貢獻。結果發

現：南韓在製造業之 TFP 高於台灣，而在服務業上則遠低於台灣。 

(二)估計產業別 TFP 及 ICT 影響之國際研究 

自 1980 年代開始，世界各國對資訊、通訊及電信 (ICT) 資本之投資大幅增加，而

ICT 對各國經濟成長及生產力貢獻的相關研究亦廣見於 1990 年後的文獻，但 ICT 資本對

生產力之貢獻結論仍未定，主要關鍵在衡量方法及應用對象國家不同之故 (Jorgenson and 

Nomura, 2005; Oulton and Srinivasan, 2005)。以下簡述幾篇主要文獻之內容： 

Jorgenson and Nomura (2005) 利用日本 1960-2000 之產業別資料，探討日本經濟成長
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來源。文中利用 Jorgenson and Nomura (2005) 及 Jorgenson et al. (2007) 包括中間投入的

毛產出生產估計模式。研究發現許多日本產業已經成長恢復，特別是在 IT 製造及使用部

門如通信與金融保險部門，IT 密集產業在 TFP 及勞動生產力上均有適度的成長。而 Oulton 

and Srinvasan (2005) 利用 1970-2000 資料探討英國產業結構變動及 ICT 的生產力成長扮

演的角色；文中同時利用了產出面及投入面產業結構分析，來探討 TFP 及重分配效果；

研究結果發現，ICT 資本貢獻了 13-28% 的生產力成長，而且逐期成長；ICT 資本的貢獻

遠大於非 ICT 資本。計量分析之結果亦支持 ICT 之貢獻。 

Jorgenson et al. (2007) 在分析美國 1995 年以前生產力強力提升原因時，利用 3 種估

計 TFP 的生產函數模式來解構成長的來源。在比較三種模式基本假設上的差異後，該文

估計出各產業別及總合 TFP，並區分出產業結構變動源自於要素資本與勞動，在各產業

別間移動所造成重分配效果；文中並進一步分析 ICT 資本對成長及生產力之貢獻。研究

結果發現，勞動生產力在各期影響力不一致，1995-2000 之勞動成長快，2000 年以後之

勞動投入則大幅下降；而 ICT 在 2000 年以後，對勞動資本密集化及 TFP 有重大影響。 

在亞洲方面亦有數篇研究，如 Rhee and Pyo (2012) 採用類似於 Jorgenson et al. (2007) 

之模式及 EUKLEMS 資料，探討韓國之總合 TFP 及 ICT 產業之資源分配效果。研究發現：

在 ICT 快速增長期，經濟成長來源從非 ICT 產業移轉至 ICT 產業；1990 年代中期後，ICT

生產產業對 GDP 貢獻變慢，但 ICT 使用部門則成長。資本之重分配效果在 ICT 使用產業

最重要，但勞動重分配效果則在非 ICT 產業及 ICT 生產產業較高。而 Fukao et al.  (2009) 

利用 Jorgenson et al. (2007) 模式及 KLEMS 資料，探討日本及韓國 TFP、ICT 貢獻度以及

資源重分配效果。他們發現日本及韓國有很強的 ICT 生產部門，但 ICT 使用部門卻較弱；

資本重分配效果在日韓均很小，但勞動重分配效果卻顯著的正效果，因此建議，日韓在

政策上均應重視提升資本的重分配效果。近期，Erumban et al. (2019) 則利用印度 KLEMS

資料，同時用占比分析法及 Jorgenson et al. (2007) 模式，分析 1980-2011 期間結構變動對

印度 TFP 成長的影響。研究發現：總的而言，結構變動對 TFP 有正面影響，不過分期結

果亦有正有負，資本重分配效果略高於勞動重分配效果。 
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參、研究方法 

本文將依據 Jorgenson et al. (2007) 及 Rhee and Pyo (2012) 之分析架構，來衡量台灣

產業及整體經濟之 TFP 成長，以及資源重分配效果。Jorgenson et al. (2007) 提出了三種

衡量 TFP 成長方法，即「總合生產函數法」、「生產可能邊界法」及「跨產業 Domar 加

總法」，這些方法旨在連結產業別 TFP 與整體經濟 TFP 之關係。目前 Jorgenson 所倡議

之 KLEMS，係產業別資料庫，當我們利用 KLEMS 資料建置產業水準之生產函數後，在

加總至經濟體水準時，將面臨不同的投入產出品質及價格假設，不同之假設將會導引出

不同定義之總合產出函數及 TFP 估計。本文將利用產業別 KLEMS 資料，實證上將應用

「跨產業 Domar 加總法」建立產業別產出函數 (Domar, 1961)；但為衡量資源重分配效

果，仍需了解前二種方法與「跨產業 Domar 加總法」之關係。因此，在此節我們將簡介

此三種方法，詳細的導出請參見 Jorgenson et al. (2007) 及 Rhee and Pyo (2012)。本節方法

論之介紹將沿用 Jorgenson et al. (2007) 及 Rhee and Pyo (2012) 之數學符號及方程式。 

一、總合生產函數法 (Aggregate Production Function) 

總合生產函數為一種加值 (value added) 概念之函數，而其存在必須滿足下列四種假

設，(1) 每一個產業都必須有一個加值產出生產函數，而且此加值產出為該產業資本、勞

動及技術之函數，(2) 各產業的加值性生產函數都相同，(3) 產業內各種型態資本和勞

動，在不同產業都必須是一樣的品質，(4) 各種型態之資本和勞動，在不同產業均有相同

的價格。在上述四個假設下，整個經濟體之總合加值產出會等於所有產業別加值產出之

直接加總；各種類型資本與勞動之價格，在所有產業別將相同，每一種類型的資本或勞

動只有一種價格；而且，每個類型的資本和勞動，在各產業中都是相同；因此各產業別

之要素加總，就是整個經濟體之要素投入量 (參見 Jorgenson et al. (2007) 之詳細說明)。 

根據上述假設且利用成長會計帳法，我們可以定義「總合生產函數法」(PF) 之 TFP
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成長率 ( )PF
Tv ，即 TFP 成長率係總合加值產出成長率 ( ln )PFV∆ 扣除了資本貢獻度

( ln )Kv K∆ 與勞動貢獻度 ( ln )Lv L∆ ，而資本投入之貢獻度係資本投入成長率 ( ln )K∆ 乘以

其資本份額 ( )Kv ；勞動投入貢獻度則為勞動投入成長率 ( ln )L∆ 乘以勞動份額 ( )Lv 。若

此，數學上，總合生產函數之生產力成長 ( )PF
Tv 可定義為： 

 
 ln ln lnPF PF

T K Lv V v K v L≡ ∆ − ∆ − ∆  (1) 

 
其中， PFv 為總合生產函數法之加值產出、K 為資本投入、L 為勞動投入 

K
K

K L

P Kv
P K P L

=
+

(資本份額)、 L
L

K L

P Lv
P K P L

=
+

 (勞動份額)、 

, 10.5 ( , )K K K tv v t v −= ∗ + 、 , 10.5 ( , )L L L tv v t v −= ∗ + ，為資本和勞動 t 期及 1t − 期之前後兩

期平均份額。 

總合生產函數法受限於上述假設，故其產出、投入、投入價格，在各產業別均相同，

也就是因為這些簡化之假設，便於各國內部資料之加總及收集完整，故此法之應用常見

於整個經濟體經濟成長來源之跨國比較的過去文獻。 

二、生產可能邊界法 (Production Possibility Frontier) 

Jorgenson et al. (2007) 亦提出了「生產可能邊界法」，此法移除了前述四個假設的第

2 項：所有產業別之加值產出函數相同之假設，因此，此法和「總合生產函數法」最大的

差別就在於，「生產可能邊界法」允許每個產業有不同的加值生產函數；亦即「生產可

能邊界法」允許：不同產業之加值產出價格 ( ,v jP ) 可以有差異。基此，整個經濟體之總

合加值產出不是單純的各產業加值產出的加總，而是以產業加值產出占比 ( jw ) 為權數

之加權加總方式。即，總合加值產出定義為各產業加值產出之加權加總，如下式： 
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 j j
j

V w V= ∑  (2) 

 
V 為整體經濟體之總合加值產出， jV 為第 j 產業之加值產出。 

,

,

V j j
j

V j jj

P V
w

P V
=
∑

為第 j 產業的加值產出佔總合加值產出比， ,v jP 為第 j 產業加值產出

之價格。 

, , 10.5 ( )j j t j tw w w −= ∗ + 為第 j 產業在第 t 及 1t − 期加權占比之兩期算術平均。 

我們利用和 (1) 式相同的方法來定義「生產可能邊界法」的 TFP 成長 ( Tv )，即總

加值產出的成長率減去資本和勞動的變動率乘上它們各自的占比份額權重，可得： 

 
 ln ln lnT k Lv V v K v L≡ ∆ − ∆ − ∆  (3) 

 
其中 V 定義如式 (2) 之總合加權產出， lnV∆ 為總合加權產出之成長率； ln K∆ 、

ln L∆ 、 kv 及 Lv 之定義如式 (1)。 Tv 為整體經濟之 TFP (簡稱 TFP)。 
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三、「跨產業 Domar 加總法」(Direct Aggregation across 
Industries) 

Jorgenson et al. (2007) 提出了第三種模式 (跨產業 Domar 加總法)，此法去除了前述

加值產出及要素跨產業之限制，即消除了前述四個假設之後三個假設：所有產業之加值

產出函數相同，要素品質及要素價格相同等假設。此法將可直接利用 KLEMS 產業別之

投入產出資料衡量各產業別之 TFP 值，再利用 Domar 加權方式，將各產業別 TFP 加總成

為整個經濟體之 TFP。 

在衡量上，我們將先建立各別產業別層級之毛產出 (gross output) 或稱總產出 (total 

output) 生產函數，毛產出不同於加值產出，在於前者之要素包括了中間投入。產業別之

毛產出函數將包括產業各自之資本 (K)、勞動 (L) 及中間投入 (X) 等要素，在 KLEMS

中間投入包括了能源 (E)、物料 (M) 及服務 (S)。因此第 j 個產業之毛產出成長率可分解

成下列四項，前三項為總要素份額加權的三種投入要素貢獻度，第四項為產業別之 TFP

成長： 

 
 , , , ,ln ln ln lnj K j j L j j X j j T jY v K v L v X v∆ = ∆ + ∆ + ∆ +  (4) 

 
其中， jY 為第 j 個產業之毛產出， ln jY∆ 為第 j 個產業的毛產出成長率，第 (4) 式右

邊前三項為資本、勞動及中間投入之貢獻，由要素的成長率經 (要素支出佔毛產出的) 份

額加權而得；例如，
.

,
,

K j j
K j

Y j j

P K
v

P Y
= 為第 j 個產業之資本支出占該產業毛產出比， ,L jv  

.

,

L j j

Y j j

P L
P Y

= 為第 j 個產業之勞動支出占該產業毛產出比，及
.

,
,

X j j
X j

Y j j

P X
v

P Y
= 為第 j 個產業之中

間投入支出佔其毛產出的份額。此外， ln jK∆ 為第 j 個產業資本的成長率， ln jL∆ 為第 j

個產業勞動的成長率， ln jX∆ 為第 j 個產業中間投入的成長率， ,T jv 是第 j 產業的 TFP 成
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長率。 

基於總合產出是一個加值性的概念，所以我們將式 (4) 之產業別毛產出成長與加值

產出之關係，式中意涵毛產出包括中間投入： 

 
 , ,ln ln lnj V j j X j jY v V v X∆ = ∆ + ∆  (5) 

 
其中， jV 是第 j個產業的加值產出， ,V jv 是第 j個產業的加值產出佔該產業毛產出

的比。再將第 (4) 式代入第 (5) 式，會得到第 j 產業別加值產出成長來源式，即產業的

加值產出成長率為資本、勞動及 TFP 成長率之加權和而得： 

 , ,
,

, , ,

1ln ln lnK j L j
j j j T j

V j V j V j

v v
V K L v

v v v
∆ = ∆ + ∆ +  (6) 

 
利用先前「生產可能邊界法」的總合加值產出定義 (第 (2) 式)，可知總合加值產出

的成長率係由所有產業的加值產出成長率加權而得；再將 (6) 式代入 (2) 式可得： 

 

 , ,
,

, , ,

1ln ln ( ln ln )K j L j
j j j j j j T j

j j V j V j V j

v v
V w V w K w L w v

v v v
∆ ≡ ∆ = ∆ + ∆ +∑ ∑  (7) 

 

其中，
,V j j

j
V

P V
w

P V
= 為第 j 個產業之加值產出佔總合加值產出比，其他如 ,K jv 、 ,L jv 、

,T jv 定義如前，而
,

,
,

V j j
V j

Y j j

P V
v

P Y
= 為第 j 個產業加值產出佔該產業毛產出比；同時，所有的

權重都是兩期的平均值。必須注意的是， ,V j jP V 是第 j 產業之加值產出， VP V 是總合加值

產出； ,K j jP K 、 ,L j jP L 及 ,Y j jP Y 為個別產業之資本支出、勞動支出及毛產出值。 

為了表達「生產可能邊界法」之 TFP 成長( Tv ) 和「跨產業 Domar 加總法」之產業

別 TFP 成長 ( ,T jv ) 間的關係，我們將 (7) 式代入 (3) 中，可得： 
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 , ,
,

, , ,

ln ln ln lnj K j L j
T T j j j k j j Lj j j

V j V j V j

w v v
v v w K v K w L v L

v v v
   

= + ∆ − ∆ + ∆ − ∆      
   

∑ ∑ ∑   

 ,
,

j
T j K L

j V j

w
v REALL REALL

v
= + +∑    (8) 

 
其中， KREALL  (reallocation of capital) 定義為資本重分配效果，而 LREALL  

(reallocation of labor) 定義為勞動重分配效果。 

(8) 式等式右邊第一項為產業別 TFP 經 Domar 加總後之 TFP 值，本文定義為「Domar

加總 TFP」，其權數為
,

,

j Y j j

V j V

w P Y
v P V

= ，也就是所謂的「Domar 權數」，這個有獨創性的加

權平均法是源自於 Domar (1961)，Domar 加總法是「跨產業 Domar 加總法」之關鍵精義。

應用 Domar 加總法，可將個別產業 TFP 成長 ( ,T jv ) 以其產業之 Domar 權重加總，而得

Domar 加權 TFP， ( ,
,

j
T jj

V j

w
v

v∑ )。當所有產業之要素品質及價格均相同時 (即「生產可

能界邊法」之假設)，TFP 成長和 Domar 加總 TFP 會相等，此時並不存在資本及勞動重

分配的效果；但當所有產業之要素品質及價格不相同時 (「跨產業 Domar 加總法」之假

設)，則 TFP 除了 Domar 加總之 TFP 外，尚包括資本及勞動的重分配效果。 

(8) 式等式右邊第二項為資本重分配效果，第三項為勞動重分配效果。此兩種之合即

為總要素重分配效果。當重分配的效果為正時，即表示 TFP 成長是超過 Domar 加總 TFP；

此時資本和勞動在不同產業裡存在有不同的品質及價格，而資本或勞動要素會跨產業的

從生產力較低產業，移動至較具生產力的產業。同樣的，當資本 (或勞動) 之重分配效果

為正時，表示資本 (或勞動) 會從生產力較低產業，移動至較具生產力的產業，而造成

TFP 之提高。反之，若要素 (資本或勞動) 重分配效果為負時，表示要素會從生產力較

高的產業移動至生產力較低的產業，而導至 TFP 之減低。 
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四、ICT 部門對 TFP 之貢獻度 

鑑於台灣資通信產業 (ICT) 在 2000 年來的重要性，本研究特別分析此 ICT 部門對

TFP 之貢獻；我們將所有產業分類成 ICT 生產 (ICTP)、ICT 使用 (ICTU) 及非 ICT (NICT) 

等 3 種產業部門，然後再分析這三個部門對總合生產力長的貢獻度。 

式 (7) 和 (8) 可衡量個別產業對於總合性加值產出、資本投入、勞動投入和 TFP 成

長之貢獻程度，我們參照 Jorgersen et al. (2007) 之導出方式，而將式 (7) 依上列 3 種分

群加總後改寫成 (9)，式 (9) 表達各類 ICT 產業部門加值產出對總加值產出之貢獻，如

下： 

 
 ln ln ln lnj j j j j j

j ICTP j ICTU j NICT
V w V w V w V

∈ ∈ ∈

∆ = ∆ + ∆ + ∆∑ ∑ ∑  (9) 

 
其中，ICTP = ICT 生產部門，ICTU = ICT 使用部門，NICT = 非 ICT 部門。同樣的，

比照 (7) 式，我們也可以計算出 ICT 不同部門對 Domar 加總 TFP 成長的貢獻度，表示

如下： 

 

 , , , ,
, , , ,

j j j j
T j T j T j T j

j j ICTP j ICTU j NICTV j V j V j V j

w w w w
v v v v

v v v v∈ ∈ ∈

= + +∑ ∑ ∑ ∑  (10) 
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肆、台灣產業別結構變動與生產力成長衡量 

為探究台灣產業結構在過去 35 年來之變動狀況，本節我們將先分析農、工、服務等

三級產業在二次大戰後之結構變遷趨勢，並再觀察細項產業別之結構變動情形，來探討

大工業及服務業內細項產業間之勞動移動程度；其次，我們將說明台灣產業別之投入及

產出特性，並衡量出各產業別之 TFP 成長率。 

一、台灣產業結構變動之趨勢 

(一)三級產業間結構變動之觀察 

我們首先利用主計處 1961 至 2015 年的 GDP、勞動人口數資料，分析台灣在二次大

戰後三級 (三大類別) 產業結構變動及勞動人口移動情況；再利用 KLEMS 產業別資料分

析 1981 年後大類別產業內細項產業之產出結構，及勞動在細項部門間移動情形。表 1 顯

示台灣三級產業結構變動情形，分析上我們採用 Jorgenson and Timmer (2011) 文中之三

個指標：產業之 GDP 占比、勞動人口數占比及相對勞動生產力比。由表 1 看出，GDP

占比在 1961 年時，三大產業之農、工及服務業為 28%、25% 及 46%；其後因台灣經濟

快速成長，工業部門更持續成長；至 1981 年時，農業下降至 8%、工業及服務業上升至

45%及 47%。1987 年始由於台幣大幅升值，使台灣本地生產成本大增，製造業大量外移

海外生產，致使在 1991 年後之工業 GDP 占比下降，服務業則持續成長。至 2015 年，農

業占比僅 2%、工業及服務業各占 36%及 62%。以上結果顯示出台灣三級產業在 1961-2015

期間有很明顯的結構變動。 

表 1 之勞動人口數占比則顯示，三級產業之勞動人口占比與其 GDP 占比呈現同向的
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變化趨勢。當部門 GDP 占比提高 (下降) 時，其勞動人口占比亦增加 (減少)，這種現象

在 2001 年前更是明顯，在 2011 年後工業及服務業的兩占比的同向關係則較不清楚，這

可能係因為受到細項產業別勞動人口移動的影響。如果將兩占相除，可得相對生產力比

值 (relative labor productivity, RLP)，RLP > 1 表示該部門之勞動生產力大於整個經濟體之

勞動生產力。而如前所述生產力比。由於生產力之提升係因資源從低勞動生產力部門，

移動至高勞動生產力部門的結果。表 1 的 RLP 結果顯示，工業部門在 1981 年之前均大

於 1，因此農業人口之減少，持續移向工業部門；服務業之 RLP 在 1991 後仍為大於 1，

導致其勞動人數持續增加。表 1 的結果似乎隱含著台灣過去的產業結構變動屬於成長推

升型的模式。 

表 1  台灣三大類產業之結構趨勢 

  產業類別 1961 年 1971 年 1981 年 1991 年 2001 年 2011 年 2015 年 

GDP 占比 
(1) 
(%) 

農業 28.25 13.91 8.00 3.90 2.00 1.80 1.80 

工業 25.35 37.76 44.80 39.60 30.10 33.70 36.00 

服務業 46.41 48.33 47.20 56.50 68.10 64.40 62.21 

總計 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

勞動人口 
占比(2) 

(%) 

農業 49.84 35.14 18.84 12.95 7.52 5.06 4.96 

工業 20.88 30.29 42.39 39.93 36.58 36.34 36.03 

服務業 29.27 34.57 38.77 47.12 55.90 58.60 59.01 

總計 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

相對生產力

比值 
(1)/(2) 

農業 0.57 0.40 0.42 0.30 0.27 0.36 0.36 

工業 1.21 1.25 1.06 0.99 0.82 0.93 1.00 

服務業 1.59 1.40 1.22 1.20 1.22 1.10 1.05 

總計 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

資料來源：1. 中華民國統計資訊網，勞動人口資料，取自https://www.stat.gov.tw/ct.asp?x

Item=37135&ctNode=517&mp=4，檢索日期：2021/1/20。 

2. 中華民國統計資訊網，GDP 資料，取自https://www.stat.gov.tw/ct.asp?xItem

=37407&CtNode=3564&mp=4，檢索日期：2021/1/20。 

https://www.stat.gov.tw/ct.asp?xItem=37135&ctNode=517&mp=4
https://www.stat.gov.tw/ct.asp?xItem=37135&ctNode=517&mp=4
https://www.stat.gov.tw/ct.asp?xItem=37407&CtNode=3564&mp=4
https://www.stat.gov.tw/ct.asp?xItem=37407&CtNode=3564&mp=4
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(二)細項產業間結構變動之觀察 

雖然表 1 觀察到台灣三大類產業間之結構變動，但無法探知大類產業內之細項部門

之結構變動。因此我們根據台灣 KLEMS 產業別資料，計算出表 2 之台灣 30 個細項產業

別 GDP 占比及勞動工時占比。值得注意的是，在 KLEMS 資料中使用工時數替代人口數，

工時數較能反應真實的勞動投入。表 2 列出 1981、1991、2001、2011、2015 年之占比值，

表 2 中第二級產業 (工業) 內有 16 個細項產業，及 13 個屬三級產業 (服務業) 的細項部

門，我們可以觀察到各細項產業之成長或衰退程度在不同時間亦有差異。例如，紡織、

成衣、皮革及其製品業在整個期間在 GDP 及勞動占比均逐期下降，特別是在 I981-2001

年間有明顯下滑趨勢。又如，電子及光學製品業則 GDP 占比在 1991 年後最高的二級產

業，此產業從 1981 年之 4.6% 快速提升至 2015 年之 16.16%，相對的其勞動占比亦逐期

增加，從 1981 至 2011 年增加了 1 倍，但 2011 後勞動占比之增幅卻不如 GDP 占比，這

可能是 ICT 生產產業以技術取代部分勞工的現象。其次，在三級大類產業內，批發業之

GDP 及勞動占比在 2011 年前均是逐期增加，特別是在 1991 至 2001 年間有突然增加

50%；而在金融仲介業亦是於 1991 及 2001 年時期在 GDP 及勞動工時占比有大幅提高，

之後又呈下跌趨勢。表 2 中尚有多項細項產業在不同時期呈現出興衰及勞動工時之增減。 

綜合上述分析，我們可以觀察到台灣的三級產業結構轉變，資源先是從農業移轉至

工業，最後更多勞工移轉至服務業；這個資源移轉的模式亦符合成長推升型之結構調整。

我們亦發現，在大類別產業 (工業或服務業) 內勞動資源亦在細項部門間有移動的現象。

而這些資源在部門間之移動亦可能會對整體生產力產生相當大的影響，事實上部門間資

源之重分配亦不僅止於勞動資源，因此需要藉由 Jorgenson et al. (2007) 的模式來進行精

確地結構變動之效果衡量。 



 應用經濟論叢， 110 期，民國 110 年 12 月  −25−  

(25) 
 

二、台灣各產業別產出與投入的成長率 

我們將先分析 1981 年至 2015 年台灣 KLEMS 資料庫 30 個產業別的產出、勞動及中

間投入之成長率 4。表 3 顯示台灣各產業之產出及投入之全期 (1981-2015) 成長率，以下

簡述台灣產業之產出及投入成長的幾個特色： 

1. 就全期之產出成長率而言，三級產業的平均成長率高過二級及一級產業；成長率較高 

(超過 6%) 的產業在三級產業共有 8 個，二級產業有 2 個。所以這也反映出表 2 服務

業的 GDP 占比逐年增加的結果。 

2. 就勞動投入成長率而言，平均成長率大致上不高，僅有些特別勞動密集服務業如不動

產業、租賃及其他工商服務業等較高。 

3. 中間投入是總產出與傳統加值產出之差異值，觀察中間投入成長率，我們發現除了傳

統製造業外，其它製造業及服務業之中間投入成長率均高，也就是說中間投入高是台

灣產業的重要特色，而這個產業特性也反映出利用本文總產出 TFP 評估模式之合適

性。 

4. 各產業的資本投入成長率幾乎都遠高於其勞動成長率，特別是那些 ICT 生產及使用產

業。 

綜合而言，在 1981-2015 的研究期間，產業別的產出成長率、中間投入成長率、及

資本投入的成長率，均呈現正向的相關性；高成長之中間投入及資本投入是台灣產業的

特色，而下面資本組成比例之分析更有助於了解 ICT 新資本之貢獻。

                                                                                                                                                         
4 本文利用 KLEMS 資料庫之投入產出變數，在實證上均以投入產出變數之變動率方式使

用，因此可以避免有關物價變動之影響，這也是 Jorgenson et al. (2007) 模式應用上之優

點。另外，有關台灣 KLEMS 之建置方式及變數定義之說明，請參見文末之附錄。 
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表 3  台灣細項產業別 1981-2015 的產出及投入成長率                      單位：% 

部門別 產業名稱 產  出 
成長率 

勞動投入 
成長率 

中間投入 
成長率 

資本投入 
成長率 

初級產業 1.農、林、漁業 0.55 −2.66 −0.48 0.17 

二級產業

(製造業) 

2.礦業及土石採取業 −3.71 −7.04 0.71 0.59 
3.食品、飲料、菸草製造業 1.80 0.39 0.78 5.67 
4.紡織、成衣、皮革及其製品業 −2.57 −2.86 −1.24 2.90 
5.木竹製品業 −1.75 −5.87 −1.27 1.28 
6.紙漿、紙及紙製品、印刷及出版業 2.54 0.19 1.49 5.85 
7.石油及煤製品業 2.22 1.26 4.85 7.62 
8.化學材料及製品業 7.54 1.58 4.10 9.33 
9.橡膠及塑膠製品業 3.13 −1.01 5.78 4.18 
10.非金屬礦物製品業 5.05 −0.97 4.96 5.62 
11.基本金屬業 5.55 1.49 9.24 8.14 
12.機械設備業 5.34 1.79 5.63 8.57 
13.電子及光學製品業 8.98 3.11 6.08 8.86 
14.運輸工具業 3.29 1.42 3.87 7.50 
15.其他製造業及回收業 2.50 0.16 4.51 5.85 
16.水電燃氣業 4.84 0.44 5.68 3.23 
17.營造業 2.53 0.71 3.87 4.92 

三級產業

(服務業) 

18.汽機車及其零配件、用品批發、零售

業 
7.16 1.97 5.55 5.51 

19.批發業 6.15 3.00 5.05 6.55 
20.零售業 5.14 1.16 5.95 5.21 
21.住宿及餐飲業 7.25 3.59 8.50 7.05 
22.運輸及倉儲業 4.79 −0.03 4.22 4.15 
23.郵政及電信業 10.70 1.67 9.97 4.85 
24.金融仲介業 7.72 4.34 8.44 8.03 
25.不動產業 5.75 10.15 5.44 5.14 
26.租賃及其他工商服務業 7.14 10.49 8.31 9.63 
27.公共行政及國防 2.58 1.11 1.30 6.81 
28.教育服務業 5.70 2.54 6.69 4.19 
29.醫療保健服務業 7.59 3.02 7.22 6.27 
30.其他社團、社會及個人服務業 6.43 5.58 6.77 4.40 
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三、台灣 ICT 部門及 ICT 資本成長率 

表 4 將呈現台灣在過去 35 年來之 ICT 資本之成長率占比，即 ICT 資本成長率/總資

本成長率。資本占比愈高的產業，其 ICT 資本投資量之成長率較大，ICT 資本之貢獻亦

較大。為便於與文獻上結果比較，我們亦將台灣 32 個產業區分為 ICT 使用 (ICTU)、ICT

生產 (ICTP) 及非 ICT 部門 (NICT)，再將 ICT 使用及生產依製造業或服務業區分，因此

共有五種分類。 

表 4 列出了產業在 ICT 部門之五種分類，ICT 生產部門 (ICTP) 只包括：製造業之

電子及光學製品業，及服務業之郵政及電信業。而 ICT 使用部門 (ICTU) 則包括：3 個

製造業：紙漿紙及紙製品印刷及出版業、機械設備業、其他製造及回收；及 5 個服務業：

汽機車及其零配件、用品批發零售等、批發業、零售業、金融仲介業、租賃及其他工商

服務業，其餘的 20 產業均分類為 NICT 部門。 

我們將研究期間 35 年分為四個時期，第一期 1981 年至 1990 年、第二期 1991 年至

2000 年、第三期 2001 年至 2010 年和第四期 2011 年至 2015 年，分別分析並比較四個時

期之差異。表 4 展現了四個分期之 ICT 資本成長率占比值。我們很清楚由該占比值的大

小得知：大多數產業在前兩期 (1981-1990 及 1991-2000) 之 ICT 成長率占比值，明顯地

低於後兩期 (2001-2010 及 2011-2015) 之占比值；而且在後兩期間大多數 ICT 產業 (生

產或使用) 的 ICT 占比亦較非 ICT 產業為高。至於非 ICT 產業的 ICT 占比，則有些產業

在前兩者高，有些在後兩期高。這表示整個台灣產業在 2001 年以後者遍地增加了 ICT 資

本之投入；不過整體而言我們亦可清楚地觀察到：那些屬於 ICT 生產或 ICT 使用部門分

類之產業，在 2001 後絕大多數都為高 ICT 成長率占比 (> 0.3) 產業，特別是在二級產業

之機械設備業 (0.32) 及電子及光學製品業 (0.34)；以及三級產業的汽機車及其零配件用

品批發零售業 (0.38)、批發業 (0.36)、零售業 (0.44)、金融仲介業 (0.49)、租賃及其他工

商服務業 (0.35)，及郵政電信業 (0.32)。 
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表 4  台灣產業別及 ICT 部門別之 ICT 資本成長率占比                                 單位：% 

部門別 產業名稱 1981- 
1990 

1991- 
2000 

2001- 
2010 

2011- 
2015 

1981- 
2015 

ICT 部門 
分類 

初級產業 1.農、林、漁業 0.48 0.81 −0.08 0.2 2.47 NICT 

二級產業 
(製造業) 

2.礦業及土石採取業 0.08 0.06 −0.32 1 0.17 

NICT 

3.食品、飲料、菸草製造業 0.17 0.16 0.24 0.35 0.2 

4.紡織、成衣、皮革及其製品業 0.13 0.17 0.3 −0.13 0.18 

5.木竹製品業 0.15 0.2 0.25 0.03 0.23 

7.石油及煤製品業 0.13 0.16 0.24 0.36 0.18 

8.化學材料及製品業 0.29 0.16 0.25 0.29 0.21 

9.橡膠及塑膠製品業 0.1 0.13 0.32 1.12 0.16 

10.非金屬礦物製品業 0.15 0.16 0.24 0.48 0.18 

11.基本金屬業 0.11 0.15 0.25 0.31 0.18 

14.運輸工具業 0.13 0.15 0.22 0.51 0.17 

16.水電燃氣業 0.15 0.25 −0.4 0.06 0.13 

17.營造業 0.09 0.13 0.9 1.29 0.35 

6.紙漿、紙及紙製品、印刷及出

版業 
0.14 0.16 0.1 −0.39 0.16 

ICTU 12.機械設備業 0.1 0.16 0.24 0.32 0.17 

15.其他製造業及回收業 0.11 0.13 0.3 0.36 0.18 

13.電子及光學製品業 0.09 0.16 0.23 0.34 0.17 ICTP 

三級產業 
(服務業) 

21.住宿及餐飲業 0.06 0.08 0.49 0.11 0.17 

NICT 

22.運輸及倉儲業 0.21 0.25 −1 −0.07 0.19 

25.不動產業 0.01 0.07 0.01 0.01 0.03 

27.公共行政及國防 0.04 0.05 0.01 −0.02 0.05 

28.教育服務業 0.07 0.08 0.29 −0.38 0.11 

29.醫療保健服務業 0.09 0.09 0.17 0.14 0.11 

30.其他社團、社會及個人服務業 0.08 0.18 0.33 0.42 0.18 

18.汽機車及其零配件、用品批發

零售業 
0.09 0.09 0.38 0.32 0.18 

ICTU 19.批發業 0.08 0.1 0.36 0.3 0.18 

20.零售業 0.08 0.09 0.44 0.31 0.19 
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表 4  台灣產業別及 ICT 部門別之 ICT 資本成長率占比 (續)                          單位：% 

部門別 產業名稱 1981- 
1990 

1991- 
2000 

2001- 
2010 

2011- 
2015 

1981- 
2015 

ICT 部門 
分類 

三級產業 
(服務業) 

24.金融仲介業 0.06 0.13 0.49 0.27 0.15 
ICTU 

26.租賃及其他工商服務業 0.21 0.21 0.35 0.19 0.23 

23.郵政及電信業 0.08 0.09 0.04 0.32 0.09 ICTP 

註：1. ICT 資本成長率占比= ICT 資本成長率／總資本成長率。 

   2. NICT 表示非 ICT 部門、ICTU 表示 ICT 使用部門、ICTP 表示 ICT 生產部門。 

以上結果均顯示，ICT 資本之投入成長率在 2001 年以後顯著增加，特別是在 ICT 使

用或生產部門。由於資本與勞動間會有替代，ICT 資本之增加亦可能加強更多的勞動變

動，因此在探討台灣產業生產力及資源重分配效果時，理應特別關注 ICT 產業之影響。 

四、台灣各產業別 TFP 成長率之估計 

(一)產業別之分期 TFP 成長率  

利用式 (4) 將產出的毛產出成長率扣掉各種要素投入貢獻後，可計算出各產業的

TFP 成長率，表 5 顯示：就全期 (1981-2015) 而言，整體經濟 TFP 成長值為 2.83%，而

優於整體表現的有：二級產業之化學材料及製品業  (3.25%)、電子及光學製品業 

(3.06%)、及三級產業之郵政及電信業 (6.25%)、金融仲介業 (3.30%)、醫療保健服務業 

(2.96%) 及不動產業 (2.92%)。三級產業之 TFP 成長平均高過二級產業，服務業正的 TFP

產業數及其幅度大於製造業之產業。 

若從各分期來看，1981-1990 之整體經濟 TFP 成長值為 4.53%，為四個分期之冠。此

高 TFP 值之貢獻，主要來自幾個細項服務業，包括以金融仲介業、不動產業及醫療保健

服務業為最高，其值分別為 6.73%、6.60% 及 6.36%。我們由表中也可看出，三級服務之
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產業 TFP 較二級製造業為高。1991-2000 的多數產業的 TFP 均呈下降現象，整體經濟體

的 TFP 僅有 1.12%，表現較佳的則有化學材料及製品業、批發及零售業、郵政及電信業。 

在 2001-2010 期間之整體經濟 TFP 升高至 3.22%，成長的主要貢獻來自二級產業之

非金屬礦物製品、電子及光學製品、水電燃氣業及三級產業之郵政及電信業、金融仲介

業、不動產業等呈高 TFP 成長；整體來看，以服務業的 TFP 成長較好。至於在 2011-2015

時期之整體經濟 TFP 成長率略降為 2.40%，高於此平均值的細項產業計有化學材料及製

品、電子及光學製品業、零售業、郵政及電信業。 

綜合而言，台灣 TFP 成長表現在 1981-1990 及 2001-2010 較佳，而不同時期表現較

佳的產業亦不同。傅祖壇等 (2019) 的研究指出，台灣在 80 年代政府主要在推動化學工

業、機械設備、運輸業等基礎產業之發展，在 90 年代則重視電子資訊業，在 2000 年代

則以半導體業、面板業、及研發、資訊應用、流通、及照顧等服務業為重點。我們的研

究結果中所顯現的高成長產業，與政府過去推動的政策重點一致，似乎表示台灣政府在

推動產業生產力提升上有不錯成效。不過在研究期間內的每個分段時間均有高 TFP 表現

的，就僅有電子及光學製品業、及郵政及電信業等，兩個屬於 ICT 生產的明星產業了。 
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表 5  台灣產業別各時期之 TFP 成長率                                   單位：% 

部門別 產業名稱 1981- 
1990 

1991- 
2000 

2001- 
2010 

2011- 
2015 

1981- 
2015 

初級產業 1.農、林、漁業 1.46 −1.81 4.10 −3.13 0.60 

二級產業 
(製造業) 

2.礦業及土石採取業 2.53 −8.41 −11.78 −12.88 −7.16 
3.食品、飲料、菸草製造業 1.72 3.05 −2.74 3.92 1.12 
4.紡織、成衣、皮革及其製品業 −0.05 −5.53 3.12 −3.32 −1.21 
5.木竹製品業 2.04 3.57 −1.67 −4.68 0.41 
6.紙漿、紙及紙製品、印刷及出版業 −1.23 1.87 1.76 2.95 1.18 
7.石油及煤製品業 −1.16 −6.28 4.15 −11.08 −2.56 
8.化學材料及製品業 1.67 4.58 −0.66 11.27 3.25 
9.橡膠及塑膠製品業 2.41 −0.73 −0.09 −10.63 −1.17 
10.非金屬礦物製品業 0.88 −0.90 6.00 −2.94 1.30 
11.基本金屬業 0.00 −1.81 −6.18 0.31 −2.30 
12.機械設備業 1.68 0.02 0.94 −4.25 0.10 
13.電子及光學製品業 2.01 0.93 5.18 4.96 3.06 
14.運輸工具業 −0.65 −3.78 2.67 1.03 −0.35 
15.其他製造業及回收業 −0.05 −1.79 −1.94 2.35 −0.76 
16.水電燃氣業 1.88 −2.30 6.49 −8.35 0.50 
17.營造業 0.17 1.04 −2.54 −4.55 −1.07 

三級產業 
(服務業) 

18.汽機車及其零配件、用品批發、 
零售業 

−2.12 2.83 −2.50 2.14 −5.74 

19.批發業 3.70 4.77 −1.49 0.77 2.06 
20.零售業 2.96 3.42 −7.66 3.23 0.01 
21.住宿及餐飲業 5.01 1.32 −0.54 −3.60 1.02 
22.運輸及倉儲業 1.08 1.17 4.47 −0.15 1.92 
23.郵政及電信業 4.14 8.36 7.98 2.41 6.25 
24.金融仲介業 6.73 0.27 5.80 −1.81 3.30 
25.不動產業 6.60 −1.02 9.90 −9.78 2.92 
26.租賃及其他工商服務業 −4.97 −1.76 2.81 −1.65 −1.25 
27.公共行政及國防 1.74 0.80 1.74 −1.55 0.98 
28.教育服務業 3.38 2.89 3.34 −0.71 2.62 
29.醫療保健服務業 6.36 2.43 2.58 −1.31 2.96 
30.其他社團、社會及個人服務業 2.69 −3.85 4.07 −1.90 0.50 

整體經濟 TFP 成長率 4.53 1.12 3.22 2.40 2.83 
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(二)與過去文獻之 TFP 比較 

台灣 TFP 估計的過去研究，其研究期間多止於 2000 年，因此本文將僅以本文 2000

年以前之結果與前人研究結果相比。表 6 列出 1981-1990 及 1991-2000 等兩時期各研究的

台灣整體經濟 TFP 成長估計結果。比較的對象包括 Liang (2002)、Liang and Mei (2005)、

Liang (2009) 及 Young (1995)。 

整體經濟 TFP 成長估計值比較結果顯示：本研究之 TFP 成長值在 1981-1990 期間均

較其他研究略高，但在 1991-2000 期間則較其他研究略低。例如，1981-1990 期間之 TFP：

本研究 (包括 32 部門) 為 4.53%、Liang (2002) 之扣除政府部門/扣除農業的整體經濟 

TFP 成長分別為 3.76%/2.80%、而 Young (1995) 相對的 TFP 則分別為 3.30%/1.64%、  

Liang and Mei (2005) 包括 32 部門之分期結果為 3.47% (1982-1986)/3.19% (1986-1991)、

Liang (2009) 包括 36 部門則為 3.17。另外，在 1991-2000 期間之 TFP：本研究為 1.12%、

Liang and Mei (2005) 為 1.62% (1991-1995)/ 2.05% (1996-1999) 及 Liang (2009) 之

1.48%5。 

綜合以上結果，我們認為研究結果之差異，可能來自幾個面向：不同研究間 (1) 所

包含的部門數量 (範圍) 不同、(2) 採用不同的投入產出資料 (如 KLEMS 與其他資料

庫)，其變數定義不一致、(3) 所採用估計 TFP 之模式不同，例如本文採以總產出來拆解

的 Domar 產業別加總法，而 Liang 等多採以加值產出拆解的生產可能函數法等差異性；

Liang and Jorgenson (1999) 曾比較兩者的差異，發現 TFP 估計值前者較低 6。因此，基於

上述幾個面向上之可能差異來源，研究者確實難以判定不同研究之結果精確性高低，但

                                                                                                                                                         
5 我們亦比較相關研究在細產業別 TFP 之估計結果，而類似於本節之整體經濟 TFP 結

果，細項產業別 TFP 在不同研究亦有差異。因此就不再贅述。 
6 Rhee and Pyo (2012) 亦利用兩種產出估計韓國之 TFP，結果卻發現兩者估計而得的 TFP

之大小，會因不同時期而產生結果不同。因此，利用兩種產出估計而得的 TFP 大小未

必是一致。 
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仍可提供一個 TFP 之大致範圍區間，而本研究之 TFP 與前人估計值相近，故應屬於可容

許的合適估計值。此外，如前所述本研究採用了國際定義一致的 KLEMS 資料，故研究

結果與國際間結果之比較將較具說服力。 

表 6  台灣整體經濟 TFP 估計值之文獻比較：1981-2000                   單位：% 

時  期 本研究 Liang (2009) Young (1995) Liang (2002) Liang and Mei (2005) 

1981-1990 4.53 3.17 
3.30a 3.76a 3.47 (1982-1986) 

1.65b 2.28b 3.19 (1986-1991) 

1991-2000 1.12 1.48 
  1.62 (1991-1995) 
  2.05 (1996-1999) 

註：a. 整體經濟 TFP (扣除政府部門)。 

    b. 整體經濟 TFP (扣除農業部門)。 

伍、台灣產業資源重分配效果之實證估計 

一、各分期之整個經濟 TFP 成長來源分析 

如前所述，一個經濟體的生產力提升，通常來自兩個來源，其一為各部門技術進步

而達成的生產力提高，另一來源即為產業或部門別間之結構變動。依式 (8)，「生產可能

邊界法」之整體經濟 TFP 成長，可以拆解成二項：Domar 加總 TFP 成長、及要素資源的

重分配效果 (包括勞動重分配及資本重分配效果)；第一項呈現個別產業自身的 TFP 成長

率，並以 Domar 加權方式計算整個經濟的 TFP 成長率值，後者則表示因資本或勞動跨產

業流動所導致之 TFP 變動值，稱為要素資源重分配效果 7。重分配效果有正有負，如果

                                                                                                                                                         
7 這兩種要素資源的重分配效果即為「生產可能邊界法」與「跨產業 Domar 加總法」之

差異關鍵；前者假設各種型態的要素 (資本與勞動) 價格在所有產業是相同，後者則放 
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高要素價格的產業有較高的要素成長率，此時重分配效果為正，表示要素會從生產力低

的產業流至生產力高的產業，有利於整個經濟生產力之提升；反之，則要素之跨產業流

動會導致重分配效果為負，則不利於整體經濟生產力之成長。 

表 7列出了台灣自 1981至 2015年的整體經濟與 Domar加總TFP及資源重分配效果，

亦分列 1981-1990、1991-2000、2001-2010 及 2011-2015 的 TFP 成長及資本與勞動的重分

配效果。表 7 結果顯示：全期之 TFP 成長率為 2.83%，其中 Domar 加總 TFP 成長率為

2.38%，而要素重分配效果則為 0.45% 後者占整體經濟 TFP 之 16%。兩種要素之重分配

效果則以勞動重分配效果 (0.35%) 較大，約為資本重分配效果 (0.10%) 之 3 倍，也就是

說勞動在部門間之移動遠較資本有效率。 

就四個時期之整體經濟 TFP 而言，1981-1990 最高 (4.53%)，依次為 2001-2010 

(3.22%)、2011-2015 (2.40%)、及 1991-2000 (1.12%)；而 Domar 加總之 TFP 成長率大致為

總合 TFP 成長率之 76%-90%，端視資本及勞動重分配效果大小而定。綜合而言，台灣過

去 35 年來的 TFP 成長，主要是來自於產業內之自身生產力成長 (即 Domar 加總 TFP)，

占 84%，但跨產業資源流動產生之 TFP 成長 (即資源重分配效果) 僅占 16%；但是，不

同時期之資源重分配效果不同，在 1991-2000其效果可高達總合TFP之 24%，在 2011-2015

其效果則僅 10%；而且不同時期資本與勞動重分配扮演了不同之重要性，勞動重分配在

2000 年前扮演重要角色，資本重分配則在 2001 後變成主角。 

Domar 加總 TFP 成長率亦可依 ICT 部門分別計算其貢獻度，表 7 顯示：ICT 生產 (包

括製造業及服務業) 部門之貢獻度最大，全期 (1981-2015) 平均達 1.22%，約占 Domar

加總 TFP 之一半，其中 ICT 生產之製造業部門 (即電子及光學製造業) 貢獻了絕大部分 

(1.04%)；其他部門之 TFP 貢獻度依次為：非 ICT 部門之 0.84%、ICT 使用部門之 0.31%，

其中又以 ICT 使用之服務業 TFP 成長較高 (0.29%)，但 ICT 使用之製造業 之 TFP 成長

                                                                                                                                                         

鬆其假設。如果滿足該價格跨產業相同之假設，則整體經濟 TFP 會等於 Domar 加總

TFP；如果不滿足該假設，則產業間之要素品質及價格不會相同，因而會存在要素重分

配效果。 
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率則很小 (0.02%)。但就各分時期而言，非 ICT 部門在 1981-1990 之 TFP 成長貢獻最大 

(2.70%)，且遠高於 ICT 使用 (0.66%) 及 ICT 生產部門 (0.48%)；但自 1991 年以後三個

時期，均顯現 ICT 生產部門的 TFP 成長率均遠高於 ICT 使用及非 ICT 部門。 

特別要注意的是：在 2001-2010 及 2011-2015 時期之 Domar 加總 TFP 成長，絕大部

分係來自 ICT 生產部門，特別是其製造業在 2001-2010 之 TFP 貢獻為 1.42%，在 2010-2015

之貢獻更高達 3.29%；若與同時期之 Domar 加總 TFP 相比，可知這兩期之 TFP 成長之貢

獻絕大部分來自 ICT 生產之製造業部門，亦即電子及光學製品業提供了 2000 年以後台灣

經濟體生產力成長最大的貢獻度。表 7 亦顯示：ICT 使用之服務業部門在 1981-1990、

1991-2000 及在 2001-2010 時期分別為 0.58%、0.18% 及 0.55%，表示郵政及電信業在前

三期對整體經濟 TFP 提供相當 (約 20%) 之生產力提升貢獻。綜合而言，台灣的產業在

1990 以前，非 ICT 生產對 TFP 提升貢獻最大，但在 1990 年以後 ICT 部門是生產力提升

之主要來源，特別是 ICT 生產之製造業更是最大貢獻部門。 

表 7 下半部亦列出整體經濟 TFP 來源之要素重分配效果，其結果顯示：資本及勞動

重分配之合計效果，全期而言共約佔總合 TFP 成長率之 16%，其中在 1991-2000 則較高

有 24%占比，但在 2011-2015 則占比較低只有 10%。正的重分配效果表示台灣過去 35 年

來，資本及勞動在跨產業間移動，會從低生產力部門移動至高生產力部門，故整體經濟

TFP 會因要素資源跨產業間移動而提升。再就兩種要素來看，全時期之結果顯示：勞動

重分配效果高於資本重分配效果；唯在 1981-1990 及 19991-2000 兩時期，生產力提升之

絕大部分係來自勞動重分配效果；但在 2001-2010 及 2011-2015 兩時期，資本重分配效果

卻超過勞動重分配效果；尤其是在 2011-2015 時期，資本重分配效果是資源重分配效果

之完全貢獻者，勞動重分配效果是為負值。綜合而言，資本與勞動重分配效果在不同時

期扮演不同之重要性，勞動在前兩時期之部門間移動效率佳，但在 2000 後移動效率則變

差，因此未來政府的產業政策應重視提升部門間勞動移轉之順暢性，可從提供加強勞動

移轉誘因，及消除部門間勞動移轉的不當制度障礙等措施著手，引導勞動移轉效率性提

升，進而有助於整體 TFP 之提升。 
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表 7  台灣整個經濟各時期之 TFP 成長率                                 單位：% 

  1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2015 1981-2015 
整體經濟 TFP 
(生產可能邊界法) 

4.53 1.12 3.22 2.40 2.83 

Domar 加總 TFP 3.84 0.85 2.69 2.17 2.38 

ICT-使用 0.66 0.24 0.53 −0.56 0.32 

    ICT-使用(製造業)  0.09 0.06 −0.02 −0.05 0.02 

    ICT-使用(服務業) 0.58 0.18 0.55 −0.51 0.29 

ICT-生產 0.48 0.42 1.61 3.38 1.22 

    ICT-生產(製造業) 0.33 0.16 1.42 3.29 1.04 

    ICT-生產(服務業) 0.14 0.27 0.19 0.09 0.18 

非 ICT 2.70 0.19 0.55 −0.65 0.84 

總資源重分配效果 0.69 0.27 0.53 0.23 0.45 

    資本重分配效果 0.00 -0.09 0.27 0.32 0.10 

    勞動重分配效果 0.69 0.36 0.26 −0.09 0.35 

二、資源重分配效果之跨國比較 

由於過去文獻上進行多國之相似研究結果的時期以 1981-2005 為主，因此我們就以

同時期台灣之結果與其他各國 (包括美國、日本、歐盟 7 國、韓國) 相比較。表 8 列出總

的資源重分配效果，可以發現各國之資本與勞動重分配效果均有差異，且正負值不一。

台灣在 1981-2005 之資本重分配效果為 0.03%，低於德國 (GER) 之 0.12% 及英國 (UK) 

之 0.12%，但與同期之丹麥 (DNK) 之 0.04%、日本 (JPN) 之 0.02% 相近；台灣在

1981-2005 的勞動重分配效果 (0.46%) 則與韓國 (KOR) 之 0.22% 最接近，且遠高於其

他國家。但無論如何，台灣在資本重分配及勞動重分配效果均相對其它各國大，這可能

與台灣在這段時間為經濟發展快速期，故產業結構變動較大，因而產生了較大的資源重

分配效果。 
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表 8  美國、日本、歐盟 7 國、韓國和台灣之資源重分配效果 (1981-2005)    單位：% 

  AUS DNK FIN GER ITA JPN NLD UK USA KOR TWN 

資本重分配效果 −0.01 0.04 −0.03 0.12 0.01 0.02 −0.01 0.12 −0.25 −0.45 0.03 

勞動重分配效果 −0.08 0.00 0.05 −0.04 0.08 0.00 −0.05 −0.21 −0.09 0.22 0.46 

總重分配效果 −0.09 0.04 0.02 0.08 0.09 0.02 −0.06 −0.09 −0.34 −0.23 0.49 

註：AUS = 奧地利、DNK = 丹麥、FIN = 芬蘭、GER = 德國、ITA = 義大利、JPN = 日

本、NLD = 荷蘭、UK = 英國、USA = 美國、KOR = 韓國、TWN = 台灣。 

資料來源：台灣結果為本文計算，其他各國來自 Rhee and Pyo (2012)，Table 14。 

陸、結語 

產業結構變動效果為一個實證課題，台灣為亞洲經濟發展之典範，在從農業發展至

工業及服務業之發展過程中產業結構變動很大，但過去較少從細產業別資料，來進行產

業結構變動導致之資源重分配效果分析，少數先驅性研究如 Liang and Jorgenson (1999) 

及 Liang (2009) 之研究期間亦僅止於 1999 年，無法探究 2000 年以後 ICT 對台灣產業 TFP

之貢獻。此外在研究資料定義上亦與目前國際通用之 KLEMS 資料不近相同，不利進行

國際間比較。本文試圖補充此研究缺口，故確切而言，本文的研究目即在利用台灣產業

別 KLEMS 資料，並採用 Jorgenson et al. (2007) 之產業別生產力估計模式，進行 1980-2015

台灣 30 種細產業別 (包括三級產業) 的生產力成長來源分析，同時衡量不同時期因產業

結構變動而導致之資源重分配效果。 

利用 Jorgenson et al. (2007) 之產業別 TFP 分析架構，本文估計了台灣 TFP、Domar

加總 TFP 及要素重分配效果，研究結果顯示：台灣自 1981 至 2015 年的全時期之 TFP 成

長率為 2.83%，其中 Domar 加總 TFP 為 2.38%，而要素重分配效果則占 0.45%。其中以

勞動重分配效果 (0.35%) 較大，約為資本重分配效果 (0.10%) 之 3 倍。亦即表示台灣過

去 35 年來的生產力成長，主要是來自於產業內技術提升之生產力成長 (即 Domar 加總
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TFP)，而跨產業要素移動產生之 TFP 成長 (即要素重分配效果) 則占 16%；但研究結果

亦顯示，在不同時期之資源重分配效果不同，在 1991-2000 其效果可高達 TFP 之 25%，

在 2011-2015 則僅占 10%。同時，不同時期資本與勞動扮演了不同之重要性，就全期來

看：勞動重分配效果高於資本重分配效果，但在 2000 年以前，勞動重分配效果是生產力

提升之絶對因素，但在 2001 年以後資本重分配效果却超過勞動重分配效果；尤其是在

2011-2015 時期，資本重分配效果是資源重分配效果之完全貢獻者，勞動重分配效果是為

負值。 

我們亦衡量不同 ICT 部門之 TFP 成長，且依 ICT 部門分別計算其對 TFP 成長之貢獻

度。結果顯示：ICT 生產 (包括製造業及服務業) 部門貢獻最大，全期 (1981-2015) 之平

均 TFP 成長率約占 Domar 加權 TFP 成長率之一半，其中又以 ICT 生產 (製造業) 部門更

貢獻了絕大部分。但不同時期之 ICT 部門貢獻不一樣，在 1990 以前以非 ICT 生產對 TFP

提升貢獻最大，但在 1990 年以後 ICT 部門是生產力提升之主要來源，特別是 ICT 生產製

造業部門更是最大貢獻部門。 

綜合上述，本文發現台灣 TFP 成長在 1990 年後，主要貢獻來自 ICT 生產部門，ICT

使用及非 ICT 部門則較小，因此未來政府應重視後兩個 ICT 部門之生產力提升；此外，

資本重分配效果逐期提高，至 2011-2015 變成資源重分配之主要貢獻者，而勞動重分配

效果却逐期下降；至 2011-2015 甚至為負值。鑑此，政府為進一步提升產業之生產力，

在政策上亦應致力於勞動重分配效果之提升；亦即在政策上應提出鼓勵勞動跨部門移動

誘因措施，並消除勞動跨部門移動之制度障礙。 

最後，台灣之資源重分配效果，與其他各國 (包括美國、日本、歐盟 7 國、韓國) 相

比較，結果發現各國之資本與勞動重分配效果均有相當差異，且正負值不一。台灣在

1981-2005 之資本重分配效果，與同期之丹麥、日本相近；勞動重分配效果則與韓國最接

近。但大致上台灣之資本及勞動重分配效果值相較其它各國為大，這可能與台灣在這段

時間為經濟發展之快速期，故產業結構之變動較大，而其他各國多為已開發先進國，其

產業結構在該時期已相對穩定，因此重分配效果可能較小。再從學術角度而言，影響前
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述台灣在資本與勞動高重分配效果之背後因素，是研究台灣經濟發展之有趣且重要的課

題，因此值得在未來繼續深入探討。 

 

(收件日期為民國 109 年 5 月 11 日，接受日期為民國 110 年 9 月 10 日) 
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附  錄 

台灣 KLEMS 資料庫建置及變數定義說明 

Fu 等 (2017) 依據亞洲 KLEMS 規範，建置 1981 年至 2012 年台灣 32 個產業 KLEMS

資料庫，其中 32 個產業分類係亞洲 KLEMS 具一致定義性之國際通用規範，至於 KLEMS

資料庫的主要產出及投入資料包括產業別產出、固定資本存量 (capital stocks；K)、就業

者工時 (labors；L)、能源 (energies；E)、原材料 (materials；M) 與企業服務 (services；

S) 等五項要素投入。台灣 KLEMS 資料庫建立時程分為三個階段：第一階段建立產業別

產出與中間投入的資料，包括毛產出 (gross output)，附加價值 (value added) 與原材料  

(M) 資料，能源 (E)、企業服務 (S) 等投入資料，其次為勞動的資料，包括就業者工時 

(L)、受雇者總薪資與總設算薪資等，第三階段為資本部分，包括各產業別之各式資產之

固定資本存量或服務 (capital services) 等資料。 

第一階段建立產業別毛產出 (gross output)，附加價值 (value added)、能源 (E)、原

材料 (M) 資料與企業服務 (S) 等產出投入資料，主要資料來源為行政院主計處國民所

得統計，主計處所公布之毛產出 (gross output)，附加價值 (value added) 與中間投入為

65 產業別，我們必須將 65 產業合併成 31 產業。另外再利用各年度之投入產出表將中間

投入拆成能源 (E)、原材料 (M) 資料，企業服務 (S) 等投入資料。 

在勞動投入方面，主要有各產業別之受雇者總工時，就業者總工時，受雇者總薪資

與總勞動報酬等，並將上述依年齡、性別與教育程度分成 18 類之就業者總工時與總勞動

報酬比例。各產業別之受雇者總工時，就業者總工時，受雇者總薪資與總勞動報酬之資

料主要來源為主計處薪資與生產力統計、人力資源統計，並利用人力資源統計計算出各
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產業別依年齡、性別與教育程度分成 18 類之就業者總工時與總勞動報酬比例。再利用

Divisia 指數的方法計算出勞動服務 (labor service) 之成長率，再轉換成勞動服務之指數

指標。 

在資本投入方面，先推估各產業別八種固定資本存量 (K)，包括機器設備，運輸設

備，住宅之建物，非住宅之建物，電腦設備、通訊設備與軟體等。主要資料來源為 1988

年之國富調查，另外在投資方面，以主計處固定資本形成，再利用各年度之投入產出表

之固定資本形成表拆解成各產業別之固定資本形成推估各產業別八種固定資本存量，再

利用各資產之折舊率，國庫劵利率與各資產之平減指數計算各資產之價格，根據這些價

格再計算各產業別八種固定資本存量之資本服務 (capital services)。本研究採用資本服務

為實證上之資本投入 (K) 變數。 
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Abstract 

The impact of industry structural change on productivity growth has been regarded as an 

important issue in the literature of economic growth.  Previous relevant Taiwan studies have 

emphasized on the source of economic growth analysis and productivity measurement.  This 

paper attempts to measure capital and labor reallocation effects from the perspective of cross 

industry resource movement due to industry structural change.  Utilizing the Taiwan KLEMS 

Database with 30 industry level input output data in 1981-2015, we adopt Jorgenson et al. 

(2007) productivity measurement framework to measure the aggregate and industry level 

productivity growth as well as the capital and labor reallocation effects in different periods.  
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Empirical results indicate that internal productivity growth within industry is the major source 

of Taiwan’s aggregate productivity growth in 1981-2015, whereas cross industry resource 

reallocation effect contributes averagely 16% of productivity growth despite the size of such 

effect may vary in different periods. Among resource reallocation effects, labor reallocation 

has been the main contributor before the year of 2000, however, after 2001 capital reallocation 

plays the key role. The labor reallocation effect even became negative after 2011, which 

implies that a demand for government to promote labor smooth movement industrial policy in 

the future.  Results also find that ICT sectors have contributed more than 50% of aggregated 

productivity growth of Taiwan after 1991, whereas the contribution from ICT producing 

sectors is greater than that from ICT using sectors.  Particularly, the Electronic and Optical 

Equipment Industry, an ICT producing manufacturing industry, performed the most 

contribution to aggregate productivity growth in Taiwan after 2001. 
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