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「技術前瞻先期研究」期末報告 

  第一部份 序言 

在工業化時代轉型到網際網路時代的過程中，科技發展儼然成為驅動經濟成

長的主要力量之一，因此世界各國，尤其是科技先進國家，對於投入科技發展與

追求創新均格外重視，然而由於現代科學技術之知識含量越來越高，其所應投入

之各項資源與風險也隨之增加，但是在一國之資源有限的情況下，一國如何將科

技與本國之國情、社會、經濟、產業發展、環境保育、區域發展…等做一結合，

從本國的實際情況和社會經濟發展需求出發開展技術前瞻工作，有系統的探索及

瞭解某項科技未來對社會、經濟…等環境之影響及其發展願景，同時廣納眾議，

並與科技政策之制定聯結，通過把握未來科技發展願景與目前科技發展趨勢，綜

合分析本國的優勢和劣勢，在具有比較優勢及社會經濟發展的重點領域加強科研

力量，運用國家有限的資源，集中投入社會資源，以尋求在某個或某幾個領域實

現局部突破和社會生産力的跨越式發展，以追求科技發展與最大的社會經濟效

益，對各國而言，都是一個相當大的考驗。 

我國科技發展的總目標為提升整體科技水準、促進經濟發展、提升國民生活

品質和建立國防自主能力，但是其推動必須要有一套有效的策略才足以達成，可

能的策略包括充實並整合運用科技資源、推動尖端科學研究及落實科學教育、提

升產業技術及加強財金配合措施等。對於科技資源相當有限的台灣而言，如何在

兼顧外在環境的挑戰、內部環境的需求及國家整體科技資源限制的前提下，前瞻

科技的變化，掌握科技發展的優先性，從未來經濟與科技發展趨勢及需求導引

下，前瞻性的研究符合國家及產業發展所需之科技，並確保我國科技實力的累積

和科技競爭力之提升。其次，台灣已轉型為一多元化的民主社，科技發展除了正

面的經濟、技術效益外，也必須兼顧政治、社會、文化可能帶來的成本，同時在
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科技推動之初，能從各方面團體集思廣義，藉以凝聚共識，不但能減少科技發展

的阻力，更能增強向科技創新的向心力。 

有鑑於此，政府在配置科技經費時，必須有一套系統性的作業模式以達成目

標。目前在先進國家中所廣泛採用的技術前瞻(Technology Foresight; TF)模式即為

其中的一種。 

本報告內容分為四個部分，第一部分序言中，本報告會介紹技術前瞻的特性

與流程，及近年許多先進國家採行技術前瞻作為科技政策參考依據的原因，同時

亦提出本報告的整體研究架構及方法；第二部分將著重在前瞻領域別選擇的方法

論，研究各先進國家在技術前瞻先期研究階段領域別的選擇所考量的要素，同時

介紹目前我國政府重大發展政策，並從特定構面來探討台灣未來經濟發展所需注

意的焦點。本報告同時在此部分亦仿效其他先進國家技術前瞻的成功經驗，於我

國採用先行試作的方式，以國家創新系統的觀點來選擇台灣前瞻領域；第三部分

說明本研究擬透過網際網路的優點，建立我國技術前瞻專屬部落格，以作為一個

公開的資訊平台，提供特定領域專家及一般社會大眾資訊交流及分享的媒介，同

時亦說明此次試行運作的情形及結果，以提供未來相關研究的參考依據；第四部

份為結論與建議，本研究認為，我國必須建立符合社會、經濟、科技、環境發展

之前瞻計畫，以促進國家中長期發展，因此提出台灣前瞻計畫操作流程、網站架

構等構想，做為後續規劃我國前瞻計畫之參考。 
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第壹章、 前瞻簡介 

一、前瞻的興起 

前瞻並不是嶄新的觀念，Foresight 具有展望未來，預作準備的意思

（Brophy(1999), Grupp and Linstone (1999), MacMaster(1996)）。在各國的科技政

策制定過程中，本來就具有前瞻的成份。不過，以往科技政策中的前瞻，往往是

由幾個國家菁英份子以個人獨到的眼光，來作的決策，並不強調程序及不同團體

參與的重要性。 

英國的學者Ben Martin及 Irvine Johnson於 1983年提出透過全民的參與及討

論，以制定國家科技政策。這個想法，是希望改善過去由少數人決定未來科技政

策的作法，而採取刻意有系統的活動，希望容納全民的討論，以形成大眾共識，

透過目前的投資希望能塑造出更好的未來。 

1989 年荷蘭接受這二位學者的想法，而試驗性質地執行了一次前瞻計劃。

接著，英國也在 1993 年，開始執行大型的前瞻計劃，並得到不錯的回應。之後，

英國即有意地推廣前瞻活動，到現在為止，全世界以不同型式，但相同精神推動

前瞻的國家，有英國、德國、荷蘭、法國、日本、韓國、瑞典、澳洲、紐西蘭、

西班牙、義大利等國家（中華經濟研究院，民國 89 年）。 

本文介紹的前瞻活動，意指用以輔助國家層級的科技政策規劃、大規模地展

望未來之活動。這類的活動大多是以技術性、產業政策為主，而科學性的較少，

不過技術前瞻有時也會包括科學性探討的領域。 

二、前瞻受到重視的背景因素 

對於任何積極處理應付未來挑戰之前瞻性規劃或政策活動 (forward 

planningor policy activity)而言，未來性導向思維(future oriented thinking)是非常重

要的。而前瞻則是能夠強化此方面之思維，其方式乃是以系統性的方法蒐集源自
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大範圍知識源頭的預期性訊息(anticipatory intelligence)並將是類訊息與目前的決

策發生關聯。 

Martin and Johnston（1999）認為，1990 年代前瞻再度受到重視，並廣為不

同國家、區域、或組織接受的原因，乃是因為國家、區域、或組織各自面臨特殊

的挑戰，而驅動國家、區域、或組織進行前瞻活動，驅動其進行前瞻活動有下列

三項： 

1. 自由市場經濟的競爭壓力：由於全球化造成競爭者的增加，一個國家必須和

不同生產成本的競爭者（其他國家）在市場上競爭，使得經濟上的競爭壓力

越來越大。例如日本透過國家整合全國之力量發展技術的作法，對其他國家

造成許多壓力，2000 年後，韓國政府政策更是如此。因此，知識性產業及

服務業的創新，益顯重要。而政府對科學及技術應用的作法，在因應這種競

爭壓力中，扮演著較以往更重要的角色。 

2. 工業化國家的政府開支，由於人口老齡化及社會福利劇增的需求，面對越來

越多限制，每筆花費都必須加以解釋及證明其價值；同時，科技研發成本越

來越高，沒有一個國家有足夠的財力去追求所有科技發展機會；另外，在面

對預算民主化的壓力下，科技預算也不能免於這種要求。技術前瞻提供一個

機制讓不同的角色（Actors）參與共識形成，將科技發展和經濟及社會需求

作更好的連結。 

3. 產生知識過程的本質正在改變：新的知識往往注重跨領域（Transdisciplinary）

及異質化（Heterogeneity）的結合，尤其是在應用的領域。就如同工業生產

需要許多策略聯盟、網路、國家創新系統一樣，知識的發展者間也需要更多

溝通、合夥關係、協同研究，而且不光是研究者和研究者之間，連研究者和

使用者間，例如政府、企業、使用者，也需要建立更好的互動關係。而前瞻

活動，可促成這樣的互動過程。 
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三、何謂前瞻？ 

1. Ben Martin (SPRU, Sussex University)認為： 

Technology Foresight involves the systematic attempt to look into the 

longer-term future of science, technology, the economy and society, with the aim of 

identifying the areas of strategic research and the emerging of generic technologies 

likely to yield the greatest economic and social benefits. 

(為了尋找極可能獲得極大經濟與社會利益之策略性研究領域與新興科

技，技術前瞻嘗試著運用一套系統性的方法，來長期性調查未來科學、技術與

社會經濟。) 

2. APEC Center for Technology Foresight 對 Foresight 之定義:  

Foresight involves systematic attempts to look into the longer-term future of 

science, technology, the economy, the environment and society with a view to 

identifying the emerging generic technologies and the underpinning areas of 

strategic research likely to yield the greatest economic, environmental and social 

benefits.  

(為了尋找極可能獲得極大經濟、社會與環境利益之策略性研究基礎領域與

新興科技，前瞻嘗試著運用一套系統性的方法，長期性地調查未來科學、技術、

經濟與社會環境。) 

3. Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 對 Foresight 之定義： 

Systematic attempts to look in the longer-term future of science, technology, 

economy and society, with a view to identifying emerging generic technology 

likely to yield the greatest economic and social benefits  

(前瞻乃是嘗試利用一系統性的方法，長期性的調查科學、技術、經濟與

社會，以辨認出極可能獲得重大經濟與社會利益之新興科技。) 

4. 交通大學科技管理研究所 袁建中教授 (科技管理—觀念與案例, 2004 年) 則認為： 

前瞻是一個系統性地、長期性地展望未來科學、技術、經濟及社會發展的
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程序，主要的目的是希望找出將會產生較大經濟及社會利益的策略性研究項

目，或共通性技術領域，並進而影響科技政策及預算分配，促成發展形成更美

好的未來。 

四、技術預測與技術前瞻 

技術前瞻和技術預測都是常用來作為科技政策規劃的工具，這兩者也常常被

混淆。這是因為這兩者都是未來取向的分析工具，採用的分析方法很近似。茲簡

列技術前瞻和科技預測的不同點： 

1. 分析主體：技術前瞻的分析主體，關心的是未來社會及經濟的需求，科技能

扮演什麼角色？例如英國 1993 年前瞻的目的，就是改善人民生活及增加財

富。而科技預測的分析主體，則是對技術本身的變化作觀察，並不關心其對

外部環境的影響。例如在行動電話的科技預測，結果是 2000 年 CDMA 技術

會超過 TDMA 技術。所以技術前瞻的分析主體是社會及經濟，而技術預測是

討論技術本身可能的發展。 

2. 分析觀點：技術前瞻的分析觀點，多是從需求拉動（market pull）開始，即未

來需要怎樣的技術；怎樣的技術對未來是較好的。例如技術前瞻會考慮到國

家的特殊需求，例如：現階段臺灣的前瞻活動，必須考慮到整體的產業轉型

問題。科技預測則是從技術推動（technology push）的觀點出發，先決定技術

變化的趨勢及情況，再決定因應之道。例如當我們了解 CDMA 技術最終將會

取代 TDMA 技術時，我們就必須開始培養 CDMA 的技術能力。因此，技術

前瞻的分析觀點，是從需求拉動；而技術預測的分析，是從技術推動開始的。 

3. 分析範圍：技術前瞻多是以整個國家作為分析的單位，所以層級至少是國家

級的。近來也有一些區域級的前瞻活動在推動中，例如 OECD, APEC 等區域

性國際組織，也積極在推動前瞻，以加強區域性競爭力為著眼（Martin and 

Johnston, 1999）。科技預測則多以技術、產業或科學層級為單位，較不受地

理上的限制。科技預測探討的主題，有時可能是跨國家，或全球的技術變化。
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是以，技術前瞻的層級，多是國家或區域性的地理範圍；而科技預測則多是

技術、產業或領域的層級為主。 

4. 分析出發點：技術前瞻的出發點，是探求未來使用者的需求，以影響現在的

決策，進而促進未來朝較好的方向發展，屬於主動控制。所以，技術前瞻對

分析及規劃的重視程度一樣高，對於結論的推動及推廣也投入很多的心力。

科技預測的出發點，則是希望從技術未來的發展，推論現在應作的反應，屬

於被動反應思維。科技預測注重分析方法，希望經由較好的分析方法，可以

得到較精確、較有啟發性的推論，來決定現在應怎麼因應。所以技術前瞻的

出發點是屬於主動控制；而科技預測的出發點屬於被動反應性的。 

5. 活動重點：技術前瞻注重程序；在活動中所產生的產官學互動，及因此而帶

來的共識形成，將促成政策朝大家都能同意的方向演進，即所謂的“協商程

序（negotiating process）”，這是最有價值的（Grupp and Linstone, 1999）。而

科技預測注重預測的結果；不論採用那種方法，都只是為最後產生的結果，

提供較可信、較可靠、較精確的支持，最重要的還是預測的結果。 

6. 活動目的：技術前瞻的目的是較整體性的；它希望能將各種不同的技術及領

域，依對未來影響的優先順序加以排列。例如英國的前瞻活動，是要找出影

響力較大的一般性技術及基礎性技術。科技預測應用在科技政策，往往是了

解某單一領域技術的變化。科技政策再針對未來的變化，決定相對的資源分

配及運用。我們也可以說技術前瞻是由上而下（top-down），而科技預測較傾

向由下而上（bottom-up）。 

7. 考慮因素：技術前瞻要考慮的因素，並不單以技術為主，也希望能包括社會、

人文、產業、生活品質等因素；同時它也希望能兼顧學術、實際及一般人的

想法。科技預測則多只包括單一領域，或相關領域的科技及市場因素，以對

未來的變化提出可信的推測。所以技術前瞻包含的領域是全面性，由國家或

區域性的切入；而科技預測包括的領域是單一或有限的，是以技術可能的發

展角度切入。 
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8. 採用方法：技術前瞻採用質化分析的方法，希望經由內容的討論，在不同群

體之間建立共識。另一方面，技術前瞻不易採用量化分析的方法，作為分析

的工具，反而是文字或圖表等溝通工具，較為重要。科技預測則得利於分析

範圍不大，可以採用量化及／或質化的方法來分析；前者如趨勢外插、類比、

因果、模型等方法，後者如德爾飛、問卷、訪談、腦力激盪、公聽會（panel 

discussion）及名義團體等，有較多的選擇。因此，技術前瞻多採用質化分析

的方法；科技預測則可採用質化及／或量化方法分析。 

五、技術前瞻特性 

由於各國對技術前瞻的定義各不太相同，使用的方法也有差異。綜觀不同的

學者及計劃的看法，我們可以發現有以下幾個共通點： 

1. 技術前瞻的目的是營造更好的未來：技術前瞻評估未來三年到二十年整體社

會的需求，並列出優先順序較高的科技項目，以作為現有科技政策及預算的

參考。 

2. 技術前瞻多是國家級的活動：技術前瞻活動是希望經由國家的科技能力的影

響，來改善一國的競爭能力，所以往往是國家級活動，必須要有政府及整個

產業的全力支持。同時，因為不同國家的需求不同，所以目的和活動也不盡

相同。 

3. 技術前瞻是全方位的規劃過程：技術前瞻活動希望能提供總體性的指引，所

以需要引入不同領域的需求及看法，發展出對整體國家最有利的資源分配策

略。技術前瞻活動希望政府、業界、學術界、學生、甚至一般的民眾，都能

發表意見，形成共識。 

4. 技術前瞻是民主化的決策溝通過程：技術前瞻活動中的討論、意見收集、教

育等取得共識的工作，就是一個民主化的決策過程。因為科技不但對國家未

來有決定性的影響，對一般人未來生活影響更是重大，國家經費來自人民稅

收，前瞻活動讓全民皆有參與科技政策決策的機會，並可提早形成共識。 
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5. 技術前瞻是系統性的促成和執行過程：技術前瞻的結果，必須要發揮影響力，

調整政策及資源分配，所以持續性的努力及推廣，也包含在前瞻的執行程序

中。 

所以技術前瞻(或前瞻)的定義是：一個系統性地、長期性地展望未來科學、

技術、經濟及社會發展的程序，主要的目的是希望找出將會產生最大經濟及社會

利益的策略性研究項目或共通性技術領域，並進而影響科技政策及預算分配，並

促成發展形成更美好的未來。 

六、技術前瞻所扮演的角色 

技術前瞻係將科技與社會、經濟…等環境做一結合，藉由有系統的探索，瞭

解某項科技未來對社會、經濟…等環境之影響及其發展願景，以追求科技發展與

最大的社會經濟效益。技術前瞻所扮演的角色如： 

1. 在策略之制定上：就政府角度觀之，藉由技術前瞻活動，讓政府能夠訂定一

產業創新政策，以提高國家的競爭優勢，並隨著產業科技的演進，動態地做

適當的規劃及措施，以改善產業的科技差距；就企業角度觀之，藉由技術前

瞻活動，提供其在競爭策略擬定上之參考。 

2. 在資源之配置上：技術前瞻活動所產出之成果，可供政府與企業在從事科技

事業投資時，決定科技投資項目、資源分配之優先順序與投入資源之數量多

寡。 

3. 在公、民資源投入之比例上：技術前瞻活重所產出之成果，可供政府決定某

項科技事業投資上，政府與民間單位之比例。從政府觀點主要係在營造有利

科技產業創新環境的角度來看，針對新興發展中的技術產業，政府可提高在

公、民資源投入之比例，以促進產業之發展，而國內企業可自行生產開發之

技術，則應秉持「不與民爭利」之觀點，並尊重市場機能。 
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七、關於前瞻的幾個新的觀點 

也因有著上述的背景因素，所以近年來前瞻活動的研究，和以往重視菁英主

義及規劃為主的思維有著不同的觀點。Grupp and Linestone（1999）認為，1990

年代興起的前瞻活動，從其執行過程中，漸漸產生以下和以往對前瞻計劃不同的

觀點： 

1. 從社會及政治學觀點，前瞻可視為整個社會“協商系統（negotiating 

system）”中溝通的手段。一個國家科技發展的政策由於影響越來越大，所

以想要參與或影響國家科技政策的團體及成員越來越多，前瞻活動提供不同

群體之間的溝通，可協助政策制定真的能適應環境及使用者的要求。 

2. 從經濟及管理學觀點，前瞻可協助國家在研發事務上，未來需求及現在投資

的跨國性標竿（benchmarking）比較，及啟動回饋（feedback）之程序。由

於全球環境的變動不再是直線進行的，以往的預測工具，無法適應不連續的

變動。前瞻注重和其他國家的標竿比較，同時以不同的觀點描述未來，可增

加整個國家的危機處理能力及適應環境的彈性。 

3. 從文化觀點，1990 年代前瞻的再度興起，似乎和全球化的發展，及對國家

或區域性創新系統（Innovation System）的重視有關。因為企業全球化的因

素，所以企業可以輕易地在不同國家間移動資源，這個因素間接使經濟成為

區域間或國家間競爭的重心，也讓政府注重創新系統的管理。前瞻就是在這

股意識中再度興起。 

4. 從國際事務觀點：跨國家／區域性的前瞻活動，成為不同國家共同解決國際

性問題的一個新機制。雖然這方面的計劃大多仍在嘗試中，但是區域性組織

如 OECD 及歐盟都希望透過這樣的活動，促進不同國家間的比較及經驗的

交流。 

八、技術前瞻流程 

技術前瞻活動的執行並非是一次性的活動，而是一個長時期、周而復始的不
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斷動態性運作流程，其執行過程有可能在執行完第一階段、進入第二階段的同

時，另一項前瞻活動的第一階段即開始活動。 

技術前瞻主要是綜合政府、業界、學術界、甚至是一般民眾的意見，透過討

論、意見收集與教育等的民主化決策溝通過程，形成共識與集體智慧。因此，世

界各國推動技術前瞻的方法與工具，主要是採取定性分析方法。如日本、德國、

英國、韓國等國家主要採取大規模德爾菲調查，美國主要採取專家調查和專家訪

談，此外，歐盟、APEC等國際組織以及南非等國家採用情景分析法，還有少數

研究採用文獻調查與分析。 

對整個技術前瞻過程作精心規劃，並按照一定工作程序規劃實施，是確保證

技術前瞻能達成目標的基礎。大體而言，技術前瞻過程包括前瞻前期

（pre-foresight）、前瞻實施（foresight）和前瞻後期（post-foresight）三個階段

（圖1）： 

1. 前瞻前期 (基礎性工作) ：主要是明確目標與任務，收集所需的資訊，包括確

定技術前瞻的目標和任務、建立技術前瞻的組織和收集相關的資訊等； 

2. 前瞻實施 (技術前瞻主體) ：主要是對專家意見進行調查與分析，形成技術前

瞻報告。包括： 

(1) 對經濟、社會和科技現狀趨勢進行研究； 

(2) 對社會經濟需求進行分析； 

(3) 確定技術前瞻領域； 

(4) 專家網絡建立； 

(5) 形成備選技術清單； 

(6) 設計調查問卷； 

(7) 實施調查； 

(8) 統計分析； 

(9) 各領域預測報告； 

(10) 專家會議論證； 
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(11) 技術前瞻資料庫； 

(12) 綜合前瞻報告等。 

3. 前瞻後期 (對前瞻結果的利用) ：針對前瞻結果採取行動，如科技政策之規

劃、實施及反饋等，將技術前瞻結果與我國科技政策之制定相比較、修正和

結合，成爲目標更加明確的科技政策規劃之基礎。在許多國家，技術前瞻實

際上已經和國家科技政策之規劃制定結合在一起，如日本和英國的前瞻計

劃、韓國的《先進國家計劃》等。 

 

前瞻前期 

前瞻實施 

前瞻後期 

 確定技術前瞻目標和任務 
 建立前瞻組織：研究系統和專家系統 
 收集相關信息 

 經濟、社會和科技發展現況趨勢研究 
 社會經濟需求分析 
 技術前瞻領域別選擇 
 建立專家網絡 
 確定備選技術清單(第一次調查) 
 設計調查問卷 
 實施調查(德菲爾調查) 
 統計分析 
 各領域技術預測報告 
 專家會議論證 

 成果擴散 
 與科技政策和計畫結合 
 具體行動 

 

圖 1 技術前瞻實施流程 
資料來源：中國技術促進發展研究中心技術預測與國家關鍵技術選擇研究組，「從預見到選擇」 

另外，在實施技術前瞻過程中，應根據各階段的特點，合理選擇技術前瞻方

法，並將各種方法組合運用。如在科技發展現狀和社會經濟需求分析時，可採用

文獻調查與分析、專家會議等方法；在徵詢專家意見時可採用德爾菲調查、專家
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訪談等；對調查結果進行評價時可採用專家會議論證及文獻分析評估等；此外，

情境分析法能動態描述未來多種可能發展趨勢，也被許多國家廣泛運用於技術前

瞻之中。  

技術前瞻必須採取符合該國特點的組織形式和嚴謹的科學程序，以保證前瞻

結果的科學性和權威性。在技術前瞻中，合理的組織、嚴謹的程序和科學的方法

是決定性因素。 

在實施技術前瞻過程中，技術前瞻領域別選擇、備選技術清單之建立、調查

問卷之設計是進行技術前瞻調查的三項重要工作。 
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第貳章、 研究問題與架構 

一、研究問題 

本研究小組在進行初期對於我國國家級科技政策相關單位的訪談發現，我國

現階段科技政策面臨的主要問題之一為齊頭式平等，也就是說對於不同領域的重

視，是採取同樣權重的角度，在經費的增刪上是以同等的比例進行。在這個情況

下，久而久之，不易發展出我國的特色，而相對資源也被浪費在某些不值得投入

的領域。 

中華經濟研究院(2000 年)指出，就我國目前現況而言，在科技決策程序中導

入技術前瞻模式，主要在於提供行政院、立法院，乃至各科技機構做為科技預算

配置的參考依據，尚未能直接影響目前科技預算的分配。不過一旦技術前瞻模式

走上軌道，且參與的對象愈來愈多，愈能代表社會共識時，必然和英國一樣，對

政府行政部門、立法部門產生驅動力，使其正視技術前瞻的結論以協助其分配科

技預算。因此，技術前瞻的結果—產生最大經濟及社會利益的策略性研究項目或

共通性技術領域，會以直接或間接方式影響政府科技預算的配置。換言之，被選

擇的領域自然就能在相關資源的爭取上，成為關注的焦點；而且，前瞻所選擇的

領域，對於未來社會、經濟、科技與環境發展具有重大的影響。 

所以當我國科技決策體系在進行技術前瞻活動時，如何選擇重要的領域 (領

域與領域間權重的問題)，來進行前瞻分析，以促進美好的未來？乃是本研究的

主要議題。因此，界定本研究主要的研究問題為：進行前瞻時，如何進行領域別

的選擇？ 

二、前瞻整體架構 

本研究擬從技術前瞻所欲分析的“未來“類別、技術前瞻與決策循環流程之

關係、技術前瞻的分析架構與運作程序，了解技術前瞻的整體架構，以作為領域

別選擇分析的依據。以下根據文獻，提出數個巨觀層次的技術前瞻整體架構，以
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有助於本研究選擇重要構面及內容，並發展出本研究的研究架構及方法。 

1. 未來圓錐 

依照定義，技術前瞻是一個系統性地、長期性地展望未來科學、技術、經濟

及社會發展的程序。然而，技術前瞻所展望的“未來“為何？ 

Joseph Voros (2003)提出了未來圓錐(如圖 2)，將“未來“分為以下類別，並

說明與區別前瞻試圖分析的“未來“類別。 

 可能未來(possible future)：用人們的想像力與目前所擁有的知識，不去思考

其合不合理之所有可能發生的未來。 

 合理未來(plausible future)：就人們目前所擁有的知識，認為合理之可能發生

的未來情況。 

 很可能未來(probable future)：現有條件變動不大情況下，所會發生的未來。 

 偏好未來(preferable future)：設計者意欲發生的未來。 

前瞻的分析就是要分類出不同未來的差異，定義出社會共通的偏好未來，並

找出應採取的行動。 

 
圖 2 未來圓錐圖 

資料來源：Voros, J. (2003), A generic foresight process framework, Foresight, 5(3), 10-21. 

 15



2. 技術未來分析架構 

圖 3 架構是由眾多技術預測及分析專家於 2003 年所著文章 Technology 

Futures Analysis: Toward Integration of the Field & New Mehtods 中所提出來一個

關係架構圖，說明技術未來分析研究(technology futures analysis studies)及其產出

與「驅力（議題及利益）—客戶（決策者）—應用（認知、決策、政策、共識形

成、資訊分享及網絡、教育）—影響（決策或政策行動及結果）」循環之關係，

圖中的技術未來分析研究中的未來技術分析(futures technology analysis, TFA)乃

是整合了包括技術預測、技術前瞻與技術評估等分析方法。文章中認為技術未來

分析研究之產出(研究、建議、洞察力、經驗、資產)可供企業或政府在從事政策

制訂時之參考，並會影響其他的利害關係者，進而影響其應用。 

 
圖 3 技術未來分析架構 

資料來源：Porter, A. L. et. al. Technology Futures Analysis Methods Working Group (2004), 
Technology future analysis: toward integration of the field and new methods, 
Technological Forecasting and Social Change, 71, 287-303. 

3. 影響技術前瞻因素 

技術前瞻的分析重點，可分為兩階段： 
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(1) 第一階段的分析以趨勢和機會為探討的主軸 

通常此階段的分析成果並不直接應用於領域的優先性排序： 

a. 由需求面出發，探討長期社會、經濟和環境的發展趨勢，分析社會、

經濟和環境面特定需求的形成、資源與利益，進而討論出對科學技術

發展之需求，由需求再進一步探討潛在的市場性； 

b. 由供給面出發，探討長期科學技術的發展趨勢，分析科學技術發展的

長處與資源，以衍生出對技術具體實現期的看法 

c. 然後在市場潛力、技術實現、創新機會與瓶頸三個面向上綜合討論，

提出科學技術發展的可能性。 

(2) 第二階段的分析以效益和影響為探討主軸 

本階段的分析結果有政策性意涵。「科學技術發展的可能性」必需透

過社會經濟效益整體評估，才能進一步的推論具發展潛力的科學技術領

域，進而以為政府科技政策上科技發展資源配置優先性之決定與研發策略

之擬訂基礎。效益評估的準則立基於： 

a. 社會、經濟、環境的資源與利益分析； 

b. 科技發展之資源與長處分析； 

c. 社會、經濟、環境的衝擊影響分析。 

因此，Tegart (2003)認為進行技術前瞻時，必須是在會影響未來發展之科學

推動因素(science-push factor)與需求拉動因素(demand-pull factor)間維持一個平

衡性的遠景看法 (balanced perspective)。換言之，影響技術前瞻的因素分為科學

推動因素及需求拉動因素，其關係如圖 4。科學推動因素包括因為科學研究及其

探索時所具備之長處與所需資源所引發的新科技或商業機會之創造；透過需求拉

動機制(mechanism of demand-pull)，科技與產品的發展能夠引發對現在不同科學

之運用，需求拉動因素包括社會大眾的需求優先順序。各國應依其獨特情況，進

行技術前瞻的設計。 
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圖 4 影響前瞻分析之因素 

資料來源：Greg Tegart （2003）Technology Foresight: Philosophy & Principles, Innovation: 
management, policy and practice, 5(2), 279-285 
 

4. 持續性前瞻過程運作模式 

圖 5 是由 Cuhls (2001)所提出強調前瞻的持續過程。前瞻是由議題產生、結

構性調查、及參與式討論的過程持續進行。在各個程序中，都有不同的方法可使

用，這個過程必須是持續執行的，以追求意欲發生的未來。 

 
圖 5 動態性前瞻運作模式 

資料來源：Cuhls, K. (2001). From Forecasting to Foresight Processes, Submission to 4S/EASST 
Conference 2000, Wien, Austria. 
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三、本研究分析架構 

由以上文獻分析架構中，可得到以下重要概念： 

 前瞻主要處理的內容為未來導向：前瞻活動的重要目的為找出偏好的未來，

並進行相關的分析，以決定應採取的行為。是以在時間軸上，列出未來導向

的活動，也是對於未知的未來所進行的分析活動，進而積極地影響未來。而

前瞻經由不斷的行動，可以影響未來的發展。 

 前瞻為議題導向的活動：前瞻為議題導向的活動，議題來自於共同的利益或

是危機，環繞著議題是科技的應用，科技可以用來創造福祉，造福人類或解

決問題，增進人類幸福。同時科技也能帶來危險，影響社會、或帶來重大的

傷害，故前瞻之領域選擇和分析活動，可避免科技發展可能帶來的重大傷

害。議題的界定及討論，是前瞻活動中一個重要的指引。 

 前瞻主要的目的為政策內容：前瞻處理的群體，不管是國家或區域，要採取

行動影響未來，最有效的方法為制定政策，改變資源分配或運用的方式，以

改變現況。所以在國家層次，主要是透過科技政策的方式加以影響，配合前

瞻過程中建立的共識，讓前瞻的推動更有民意基礎，加速實現前瞻所提出的

美好未來。前瞻和夢想的不同是它可經由影響政策，真實地促進願景的實現。 

基於以上三個重要的概念，本研究制定以下分析及研究流程，針對前瞻領域

的選擇模式加以分析，以得到適用於我國的領域選擇模式。以下分別說明各流程

之目的及內容： 

1. 前瞻介紹：主要目的是掌握前瞻的核心觀念，以作為後續資料研究及分析的

基礎。本部份對於前瞻的驅動力、角色、內容及特色作系統性的了解。 

2. 研究問題及架構：界定研究核心問題及處理架構。基於前部份對於前瞻的了

解及面臨的問題，設定本研究的架構及方法。 

3. 文獻回顧與彙整：研究核心問題—領域別選擇模式界定之後，從各個學者、

國家所提供文獻，進行彙整。 

4. 各國領域別選擇統計與主要國家領域別選擇模式：針對各國前瞻領域別選擇

進行統計，以了解全球主要技術前瞻趨勢，並針對主要國家前瞻領域別選擇
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模式進行分析研究，以了解各國實際前瞻領域別選擇模式、領域內容與評估

準則。 

5. 我國未來導向之重大政府政策：針對我國相關相關未來導向政策作了解，以

對我國現有科技政策作整體的了解及內容整合，可作為前瞻切入點之依據。 

6. 臺灣未來熱門議題：找出我國所面臨之未來重要議題。由於前瞻主要處理的

內容為未來議題，而我國議題又和其他國家不同，故需有效定義我國面臨之

熱門議題。 

7. 領域別選擇作業流程：總結本研究，提出適用於我國的領域別選擇作業流

程。 
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前瞻介紹 

研究問題及架構

各國領域別選擇統計與

主要國家領域別選擇模式

台灣未來導向前瞻科技政策 我國熱門未來議題 

領域別選擇背景 

文獻回顧與彙整

臺灣技術前瞻領域別選擇標準作業流程

 
圖 6 本研究分析架構與流程 

 

四、研究方法 

以下為本研究採取之研究方法： 

項目 流    程 方    法 

１ 前瞻介紹 文獻探討 

２ 研究問題及架構 文獻探討、出國考察 

３ 文獻回顧與彙整 文獻探討 
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４ 各國領域別選擇統計與主要

國家領域別選擇模式 

文獻探討、統計分析、內容分析、個案研

究、出國考察 

５ 我國未來導向前瞻科技政策 文獻探討、內容分析、圖表呈現 

６ 我國熱門未來議題 文獻分析、內容分析 

７ 我國領域選擇試作 內容比較、腦力激盪 
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第二部份  領域別選擇 

一、為何領域選擇是我國推動實務碰到的第一個問題？ 

就程序上而言，技術前瞻執行程序由前述執行流程而言，可分為三階段。其

中第二階段在整個執行程序中佔有一承先啟後之關鍵性位階，而「領域別選擇」、

「備選技術清單建立」、「調查問卷之設計」是進行第二階段前瞻實施的三項重要

工作。 

其中，「領域別選擇」的結果則是決定了「技術清單」、「問卷調查」與前瞻

結果的產出，並進而影響政府科技政策的制定、預算及政府相關資源的分配，因

此足見「領域別選擇」工作在整個技術前瞻活動中所佔之地位。  

 

第參章、 文獻回顧與彙整 

一、技術前瞻領域別選擇定位 

技術前瞻架構設計的濫觴應該可以回朔至 Lederman(1984)的研究，他結合策

略規劃的架構，提供一個可以在前瞻初期使用的操作流程。該流程的第一階段為

進行機構組織的內外部環境整體性評估，研擬機構組織未來策略性發展方向(第

一階段分析流程詳如圖 8)，第二、三階段則是為機構組織之策略性發展方向，制

定具體行動方案與權變計畫，最後再進行績效評估之回饋修正機制，以為策略方

向之調整。(其流程如圖 7) 

技術前瞻中有關「領域別選擇」的概念，從流程觀之，屬於第一階段策略方

向之產生步驟。亦即在經過國內外環境整體評估後，策略性決定一國未來科技發

展方向，供國家科技資源配置最佳化時之參考。該階段應為一持續性分析的工

作，在前瞻活動結束後將結果的差異回饋至第一階段，形成一持續回饋機制。 
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內部(政府)組織評估 
Internal Organizational 
Assessment

外部(國際)環境評估 
External Environmental 
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策略方向 
Strategic Direction 

策略選擇與應變計畫 
Definition & Selection of 

base and contingency plans
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Policy/Strategy/Program 
Implementation
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Stage 1 
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圖 7 Lederman(1984)所提出之” direction setting” 的架構 
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圖 8 Lederman(1984)所提出之“direction setting”的流程  
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綜合以上的分析，可以將技術前瞻的「流程」與領域選擇的「架構」關係，

以下圖表達： 

 
 1st Stage 2nd Stage 3rd Stage Pre-foresight Stage 
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圖 9 技術前瞻的「流程」與領域選擇的「架構」關係 

參考資料：整合 Lederman（1984）、Yuan & Hsieh（2006）、Georghiou（2005）、Tzeng（2006）、

Oner（2005）等的框架。
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前圖所標註的各個主要領域選擇工作的內容敘述如下： 

 分析工具更廣泛的使用（如 ICT、網路、資料庫等）：分析外部及內部的環境、

競爭及願景指標等，供決策者參考制定出前瞻活動的目的（Goals）。 

 參與者的參與、互動更緊密頻繁：找出關鍵的參與者、利益團體等，並分析

各個參與者的利益意圖，及與目的（Goals）的關聯性，設計適當的流程，找

出進行領域選擇的相關準則。 

 以方法產生行動方案：如導入德菲法、情境分析法或 MODM、MCDM 等方

法，以有效產生各個配套之行動方案。 

 整合評估模型的建制與精進（如 IMM、Rationale 等）：檢驗行動方案的達成

程度，據以回饋給決策者及相關參與者進行後續目標及行動方案的修正。 

 

二、基本領域別選擇的分類 

依據 Slaughter(2001)的時間軸及基本選擇分類，前瞻活動屬於科學性的

分析，Irvine & Martin(1984)也提出前瞻為系統性的研究。下表中將基本選

擇的分類，從簡單的個人日常生活做選擇到技術的選擇，作一整理。 

表 1 基本選擇的分類 

分類  選擇分類的例子  科學分析的程度

相信命運嗎 低  

穿甚麼  低  

吃甚麼  低  

走那條路  低  

住在那裡  低  

選那一個基金或股票  中  

讀甚麼學校或科系  中  

結婚的對象 中  

個人、家庭 

選擇工作  中  

公司策略規劃  高  

產業前瞻  高  公司、團體、社會  

社會前瞻  高  
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技術前瞻  高  
國家、地區、全球  

國家前瞻  高  

資料來源：Slaughter(1990)；本研究整理。  

 
領域別選擇的基本分類可以區分為目標性、限制性、妥協性及最佳化

等四種基本類型。類型一但確定，可以採用的方法，包括質化或量化分析

方法整理如下表所列。 

表 2 基本領域別選擇的分類 

分類  例子  可採用方法論例  

目標條件  
提升技術或經濟等效益指

標，例如：專利、論文、產

值、出口、就業等  

量化：MODM、Goal programming、
Multi-objectives、穩健決策分析

等  

限制條件  
資源限制，如：研發預算、

人力素質、技術水準、市場

規模、法規管制等  

質化：Assuption-based Planning 

量化：Multi-criteria(限制條件)、
Cost-benefits model 等  

妥協形成  

共識形成  

利益團體間考量效益指標與

資源限制下，進行的妥協形

成或共識形成  

質化：情境分析法、焦點團體等  

量化：Compromise solution、德菲法、

最佳化模型等  

最佳化  
利益團體間考量效益指標與

資源限制下，利用最佳化模

型(量化)求解  

量化：De Novo、TOPSIS、基因演算

法、類神經網路…等  

資料來源：曾國雄「多變量分析方法」講義(2002)，本研究整理。  

三、各國進行前瞻「領域別選擇」理由 

從文獻回顧與各國案例(主要國家相關資料彙整如附錄一)，整理出各國在技

術前瞻中，有關進行領域別選擇原因，現茲整理如下表： 

表 3 為何要進行前瞻 

分    類 理由的例子 代表學者（案例） 

科技人的關說（Lobby） Miles 

政治運作（搶奪資源、政策背書） Salo 

長官交辦事項 van Dijk 
非理性的 

趕流行（跟著其他國家做） Peissl 

理性的 中、長期規劃 Lederman（美國 OST） 
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社會國家的願景 Kuwahara（日本德菲） 

資源排序 Martin 

為未來發展溝通協調 Georghiou（UK） 

產生網脈、聯盟 Georghiou（UK） 

因應挑戰（如：高齡化、少子化） Anderson（UK） 

長期科技政策的擬定或調整 Smits（德） 

產業與企業的永續發展 Kameoka（日傳真機例） 

開創新興產業或服務 Borch（德） 

 

探索國家或產業轉型需求 Salo（芬蘭林業） 

資料來源：本研究整理。  

四、領域別選擇成功條件 

Georghiou（2003）引用:英國 1993 年第一次技術前瞻計畫(United Kingdom 

Technology Foresight Programme)的定義，整理出技術前瞻的評估重點（原則），

該定義如下： 

一種評估科學和科技發展的系統方法，以較長時期來說，可能帶給經

濟和社會的發展極大的影響。 

依據這個定義，Georghiou 指出技術前瞻主要評估重點有：(1) 程序應該是

系統化的（而不是討論小組無組織的思考）；(2) 科學和技術應該是主要的焦點

（有所選擇）；(3) 時間範圍應該是較長期的（在一份英國的簡短筆記中提到，

「較長期」的起始點遠超過商業計劃的時間起點）；(4) 發展必須按照它們和經

濟、社會發展之間的關係加以了解。以上四點標準對前瞻而言是最重要、必須釐

清之處。 

Georghiou(2003)回顧過去以來各國的技術前瞻活動，發表他對技術前瞻發展

趨勢的看法： 

1. 第一代：以技術作為唯一評估要素的「技術性預測」。 

2. 第二代：結合技術的推力 (technology-push) 和市場的拉力 (market-pull) 兩

端進行前瞻，也就是對於技術的能力和市場的需求進行前瞻，技術的發展須
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從對市場的貢獻和影響來加以排序（prioritize），屬於「技術與市場的連結預

測」。 

3. 第三代：除了前二代的技術及市場要素，再加入社會發展的需求 (意謂社會

代表可以站在長期需求面上提供意見) ，稱之為「社會經濟端的前瞻」。再度

增強了市場要素的份量。此一概念已經廣為政策研究接受，特別是在歐盟的

「第五次研究與技術發展架構計畫」(Fifth Framework Programme)（Caracostas 

和 Muldur， 1997 年），所有的評估準則幾乎都納入了市場端及社會端的意

見。 

4. 第四代：第四代前瞻的出現，是因應國家創新系統的需要改變，不管這些改

變是由科技機會、財務限制 (或成長) 、經濟改革與結盟所引起的，前瞻活

動多半都與整個政府組織系統的調整有關。尤其，目前各國公共事業機構(衛

生、交通、安全、水源與能源)的創新系統普遍有僵化、閉鎖的現象，無法因

應時代快速變遷下的各種變化，如：新科技的升級等。甚至，大型企業也甚

至已經可以主導國家的科技政策走向，乃至於影響全球科技的創新系統。於

是，Georghiou 認為第四代的前瞻應當是「由下而上的創新」。 

5. 第五代：稱之為創新的前瞻，目前沒有具體的評估準則。第五代前瞻必須要

有政策與策略前瞻的整合角色，持續從改變與評估再改變中所得到一些經

驗，如此一來，前瞻就會成為創新系統內各層決策者的有用工具，變成一種

全面性、良性循環的前瞻系統，頗有 1980 年代「全面品質管理」的概念。 

Georghiou(2003)回顧到目前為止的前瞻活動經驗中得到一個結論，就是技術

前瞻既不是對單一特定問題的單一解法，更不能解決所有國家科技發展的問題。

從觀察各種的前瞻活動經驗中顯示，沒有一種方法或者體制是最好的，每一個國

家必須選擇足以配合其前瞻目的及特殊文化進行規劃與執行前瞻計畫。另外，也

沒有任何一種計畫可以完美達到所有的目的。尤其，在促進建構專家網絡和資源

分配的過程中，始終存在著一種緊張的關係。因此前瞻計畫的精神應當以包容性

設計為主，廣納技術的相關參與者，同時兼備有發散與收斂的能力，有系統地的
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完成評估，以架構的執行行動計畫，才有最大成功(實現)的可能性。Georghiou

將評估技術前瞻成功與否的主要條件羅列如下：(1) 高層次的承諾；(2) 廣泛的

參與；(3) 深入的互動；(4) 長期的利益觀點。當然，領域的選擇方面，也應當

要為滿足以上四項條件，才能有最大的成功機會。在領域別選擇方面，在諸多文

獻當中，少有說明技術前瞻領域選擇的模型或架構。 

吳豐祥（2006）也提到每一個國家的科技資源有限（即使是像美國那樣的國

家亦是如此），常常需要去思考哪些才是優先發展的科技項目。每個國家也因其

背景與長期累積知識能量的不同，而有不同之重點發展標的。 

Kuwahara（2005）說：「因為日本未能準確預測出奈米及資訊科技（IT）的

興起，而無法有效因應歐美科技上的改變做好準備」，一語道破正確選擇領域的

重要性。 

Shin（1999）規劃韓國技術前瞻的活動，運用德菲爾法訪問 25,000 位專家，

蒐集約 9000 項技術項目後，將領域整理成 15 個領域，並以評分模型與各國比較

科技之落後程度。韓國藉由廣泛性的問卷調查，達成較透明的政策決策達成較高

的領域選擇共識。他們的選擇系統龐大而複雜。 

Borch（2002）研究丹麥政府針對具有爭議性的基因食品產業，以技術前瞻

進行科技政策決策，試圖透過讓更多人參與政策規劃，達成較透明的政策決策達

成較高的社會接受程度。這個案例，讓我們對於特定議題與技術前瞻的結合更加

了解。 

台灣方面，經過拜訪相關領域專家之後，歸納台灣科技體系（或說是國家創

新系統）亦有鎖死（lock-in）之現象，領域的選擇多數由下往上，在各領域爭取

資源下，跨領域、最大效益的整體性規劃顯的不足，甚至有領域錯選的情形。 

五、進行「領域別選擇」之考慮因素 

從各主要國家技術前瞻進行過程中，知悉技術前瞻領域別選擇，其考慮之因

素有計畫發起層級、前瞻時間軸、計畫目的與目標、參與者的目標、議題領域產
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生來源、評估方法之選用、評估準則，茲綜合整理各國相關資料如下： 

1. 計畫層級 

領域別選擇的定位與計畫發起的層級有關：有國會、總統、總理等層級，

此類領域的前瞻範疇通常較大，影響也廣。另一個層級為部會的層級，由行

政部門所提出的特定領域或議題之前瞻活動，通常可以區分為經濟、科學、

技術、工業、商業、社會乃至於文化等議題，領域的範疇相對效小、目標明

確。 

Lederman(2005)將前瞻定位為國家的策略規劃、找出未來方向(direction 

setting)的活動。國家層級的論文還有 van Dijk(1991)的荷蘭案例、Shin & 

Kin(1994)的韓國案例、Georghiou(1996)的英國前瞻與 Kuwahara(1999)的日本

前瞻等。Slaughter(1992)、Cooke(1999)以研究單位法人的角度，談研究法人、

學術界在技術前瞻活動上的參與和演進。Salo(2005)則依據歐盟地區性的前瞻

為基礎，談芬蘭的國家與產業的技術前瞻，類似的論文還有 Belis-Bergouignan

等人(2001)與 Cariola & Rolfo(2004)的研究；在 Salo 另一篇論文中，他談全球

無線通訊產業聯盟的技術前瞻，以跨國角度敘述前瞻的流程。主要跨國前瞻

比較的論文還有 Grupp & Linstone(1999)、Martin & Johnston(1999)、Blind, 

Chuls and Grupp(1999)等多篇研究。Bugel 等人(2000)與 Kulkarni(2004)則分別

以企業角度，談技術前瞻對於企業策略的影響與效益。綜合以上，技術前瞻

雖然定位在國家層級，但其活動卻可以向外跨到其他國家、地區的研究，向

內研究可以深入到法人、學術界、產業界，甚至企業。所以本研究將發表技

術前瞻的單位層級分類整理如下表所列(表 4)。進入到第四代前瞻後，該表中

或許可以再包含進非政府組織(Non-government Organization；NGO)及個人的

層級的技術前瞻。 

表 4 發表技術前瞻的單位層級分類 

位  階  論文數  年  範例  
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全  球  2 1998-2004

國際食物政策研究所(International Food Policy 
Research Institute)、聯合國大學(United Nations 

University) 

國家/區域  10 1991-2004
日本、荷蘭、英國、德國、法國、韓國、歐盟、

愛爾蘭、西班牙、匈牙利、中國等 

跨國比較  5 1991-2004
英國/澳洲/紐西蘭、法國/西班牙/義大利、日本/
德國  

產  業  7 2001-2005
電子及通訊、資訊、核能、森林、食品、汽車、

航太等  

單位法人  3 1991-2004 澳洲(CFF & AFI)、法國(AOEME & CEA) 

企  業  2 2000 德國、英國 

資料來源：Yuan & Hsieh (2006) 
 

2. 在前瞻時間軸上 

各國家的前瞻活動則多規劃在 5 年(如法國的關鍵技術)至 30 年(如日本的

前瞻)之間，大多數為 10 年至 20 年。 

Davis(1986) 所定義的前瞻時間軸極廣。他主張前瞻乃是預測未來一分鐘

之後所有可能會發生的事情，此定義也包括進了不受限於時間的所有未來變

化。Graf (1999) 將技術前瞻區分為規範層級、策略層級及作業管理三層。在

規範層級上，配合前瞻所需的時間為十年以上，但策略層級以五年為界限。

作業管理則多以一年半的時間進行規劃，此定義較接近於目前一般的科技規

劃。 

另外，依據 Slaughter (1996)定義「現階段(present)」乃視人類所追求之活

動而定義其時間長短，因此不同的活動需要不同的「現階段」(意指目前的某

種規劃)。此種在不同活動與時間架構之間的區分可以協助界定不同目的與目

標的前瞻內容。例如：「一年」的規劃僅適用於某些及短期的目標；「十年」

不足以評估相關決策之中期至長期的衝擊；經濟改革、生命標準與社會安全

等主題的分析通常需要「20 年」；瞭解環境與文化變遷等議題則需要「50 年」；

發展歷史與未來世紀的評估更需要以「100 年」為時間軸；「200 年」則更能
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提供某種歷史上的宏觀(如表 5)。Slaughter 的規劃對於實務上議題的選擇具有

參考的價值。 

表 5 未來時間軸與重要的議題 

現階段  特色  

一年  

• 地球繞太陽運行一週  
• 四季循環  
• 人類壽命計算單位  
• 農作與收成交替  
• 計畫管考* 

十年  

• 人類壽命的一大段  
• 足以提供洞悉動態過程的時間  
• 產業的生命週期* 
• 敘述環境與生態因數的理想時間  
• 測試新產品及使用壽命的合理界限 
• 計畫與建立重大基礎建設項目的時間  

20 年  

• 人類世代的輪替：(退伍軍人，1922-1943)；(褓姆，1943-1960)；
(Xs 世代，1960-1980)；(下一世代的人，1980-2000)；  

• 足以觀察策略研發活動對經濟與社會的衝擊，科學鑑定 CFCs 及

國際簽約來採取預防措施(1974-1990) 
• 國際環保法令或法規的落實* 

50 年  
• 公司主要關心的某些科技先進文化 
• 瞭解文化趨勢及變遷過程的重要時段  
• 足以裁斷現有科技及新科技之衝擊與含意的時間  

100 年  

• 單一壽命的界線  
• 可以區分的長週期  
• 地區、業界及生態系統的起起落落 
• 開始蓬勃發展的理論與歷史及未來 

200 年  
• 文化過渡的理想時間架構  
• 連結世代的時間  
• 足以發展世代間傳記及對話的時間 

資料來源：Slaughter(1996)、Oner(2003)；*本研究所加註。  

 

針對技術前瞻，Oner(2003)進一步定義規範層級(決策者觀點)應規劃以 8

至 30 年的時間主軸，其中間值約 20 年，與一般國家的技術前瞻時間接近。

在策略層級上，三至七年的時間架構有大約以五年為中間值，與一般國家的

中程綱要規劃相符。在作業層級上則以一至三年為主，其中間值為一年半，
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大約是一個規劃與執行一個計畫所需要的時間，更貼近目前多數國家的科技

計畫所規劃之時程。 

 規範層級：8 至 30 年 

 策略層級：4 至 7 年 

 作業層級：1 至 3 年 

 

3. 技術前瞻的「目的（goals）」 

Georghiou（2005）認為進行技術前瞻的目的如下： 

(1) 探索機會與科技資源投入優序（exploring future opportunities as to set 

priorities） 

(2) 調整科技創新系統（reorienting the science and innovation system） 

(3) 呈現科技創新系統的重要性（demostrating the vitality of science and 

innovation system） 

(4) 帶進新的參與者產生互動（bringing new actors into the strategic 

debate） 

(5) 構築新網路或跨領域整合（building new networks and linkages across 

fields） 

 

4. 技術前瞻「目標（objectives）」的分類： 

(1) 全球性／區域性 

(2) 公領域／私領域 

(3) 市場拉力／技術推力（或，生產導向／服務導向） 

(4) 經濟指標（市場規模、就業人數、附加價值率等） 

(5) 價值鏈定位（上游、中游、下游） 

(6) 產業生命週期 

(7) 科技的連續性（continuity of innovation／disruptive innovation） 

(8) 需求資源（落實時間、人力、預算等） 

5. 技術前瞻參與者的「目標（objectives）」 
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技術前瞻參與者的類型不同，乃是因其所代表利益各不相同，因此，其

目標亦有所不同，對領域別選擇之看法亦有所不同，間接影響領域別之選擇。

茲簡列各參與者之類型及其目標如下表。 

表 6 技術前瞻不同參與者（actors）的目標（Objectives） 

參與者 參與者的類型 主要活動之目標（Objectives） 案例 

政府 決策者、執行幕僚 發掘趨勢、願景、策略、政策 GDP 成長 

專家 委員會、顧問、審查委員 解決特定的交付問題或關切 領域優序 

研究單位 政府及民間研究機構 新領域、新技術、新應用 機器人應用

學界 大學、研究所、研究中心 新問題、新方法、新應用 奈米、生技

產業界 公會、協會、主要廠商 總體經濟、技術、市場之發展 關鍵技術 

公司 跨國企業、領導廠商 個體經濟、技術、市場之發展 某領先技術

非政府 
組織 特定聯盟、團體、社團 特定關切議題之發展 環保、安全

社會大眾 意見領袖、公眾人物、媒體 特定關切議題之發展 居家生活 

其他 未來學學者、年輕族群 發現未來趨勢、情境、風險 外卡效應 

資料來源: Yuan & Hsieh (2006) 

 

6. 技術前瞻議題及領域的產生來源與限制： 

依據文獻回顧，技術前瞻議題及領域的產生來源有下列九種來源(表 5)： 

(1) 專家幕僚－如：STEEPV、Future Wheel(被專家、少數人限制)。 

(2) 資訊蒐集－如：資料取礦與資訊擷取(被資料限制)。 

(3) 流程設計－如：STEEPV、Future Wheel、QOL、成本效益法(被方法、

流程限制)。 
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(4) 需求分析(用途)－如：顧客意見調查、360 度滿意度(被顧客限制)。 

(5) 技術分析(供給)－如：關聯樹(被技術限制)。 

(6) 事件－如：重大事件與重大政策、國家型計畫(被現況限制)。 

(7) 政策－由權與錢掌握一切，目的在包裝(被產出限制)。 

(8) 社會－社會與政治需求(被多數人限制)(由 1-8 可構成迴圈，最後回朔

到 why，即回到「為何前瞻？」的問題上)。 

(9) 未來學者。 
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表 7 產生「技術前瞻議題」之方法比較 

 
專家 
幕僚 

資訊 
蒐集 

流程 
設計 

需求 
分析 

技術 
分析 

事件 政策 
社會 
共識 

方法 
工具 

STEEP、
Future 
Wheel、
腦力激盪

等 

資料取礦

與資訊擷

取等 

STEEPV、

Future 
Wheel、
QOL、成本

效益法、腦

力激盪等

顧客意見

調查、360
度滿意度

等 

關聯樹、

決策樹等

搜尋重大

事件與重

大政策、

國家計畫

資料取礦

與資訊擷

取等 

以深度訪

談高階決

策者及評

論者的意

見 

以問卷、

論壇、公

開辯論、

意見領袖

訪談等找

出社會與

政治面的

大眾意見

限制 
被少數 
專家限制

被資料 
限制 

被方法、

流程限制

被顧客

限制 
被技術

限制 
被現況

限制 
被產出 
限制 

受多數人

意見限制

參考案例 
歐盟

IPTS 
日本 MRI 英 PREST KISTEP NISTEP 英國前瞻 中國前瞻 丹麥 GM

參考文獻 Mil 
(2005) 

Kobayashi 
(2006) 

Mile 
(2005) 

Park 
(2006) 

Kuwahara
(1999) 

Georghiou
(1996) 

Gong 
(2006) 

Borch 
(2005) 

資料來源：Yuan & Hsieh (2006) 

 

7. 在評估方法之選用上 

主要評估的方法，也逐漸由原本人作選擇的方式，朝向以工具（如：電

腦、網路、軟體等 IT 工具）協助人（參與者）作選擇（參表）。可以預期，

運用 IT 工具協助人作選擇，將會隨著 IT 技術的進步與普及化，而更加加重

其角色。Brain（2006）甚至預言，有一天部份議題可以由工具作選擇等方展

（Marshell Brain，Robotic Nation Evidence，2006）。 

表 8 技術前瞻領域別選擇方法的演進分析 

A. 人作選擇為基礎: 

方法論 代表作者 

技術路徑分析運用於技術前瞻 Barker and Smith (1995) 

德菲法運用於技術前瞻 Linstone (1999) 

情境分析法運用於技術前瞻 Jouvenel (2000) 
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B. 工具協助人作選擇為基礎: 

方法論 代表作者 

提供多個前瞻的準則 Glenn (2005) 

分析 46 種方法提出導入架構(TFA) Porter et al. (2005) 

分析預測方法論的發展趨勢 Martino (2005) 

TRIZ 法新應用 Mann (2005) 

網路平台（RT Delphi） Gordon (2005) 

資料庫、資料挖礦、資訊擷取 Porter et al. (2005) 

Blog 溝通平台 Yuan (2005) 

 

C. 工具選擇為基礎:  

方法 代表作者 

人工智慧 

專家系統 

未發現 

未發現 
註：「選擇」不意味著作最後的「決定」。 
資料來源: Yuan & Hsieh (2006)     

 

8. 技術前瞻「領域別選擇」與「評估準則（criteria）」 

在領域別選擇上，當決定了技術前瞻相關重要議題來源方式後，其次則

是決定在此來源方式之下，領域別選擇之產生方式與評估準則，茲觀察各國

技術前瞻活動後，整理如下表。 

 

表 9 技術前瞻的領域產生方式與評估準則 

 資訊來源 領域產生方式 評估準則 產出案例

FI 
環境 
(內/外) 

全球/區域環境監測、環境掃

描 
國家競爭力、IMD 排名、OECD
排名 設置 FTA 

FI 
政策 
(政府) 

國家計畫、法條、法案、法

規 
影響力、持續性、共識程度、

QOL 
綠色科技 

F 
人 
(專家) 委員會、座談、專家、顧問 代表性、共識程度、影響力 各策略性技

術領域 

I 
事 
(議題) 

事件、新聞、報告、雜誌、

論文等分析 
事件統計分析、影響程度、影

響範圍、解決課題 水患防治 
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F 
物 
(供/需) 國內環境監測、環境掃描 

經濟指標（GDP、GDP 成長

率、就業率、進出口、附加價

值…等）、技術指標、市場指

標 

兆元產業、

服務業 

F 
知識 
(領域) 國內環境監測、評估分析 

技術指標（論文數、專利數、

論文引用率、專利引用率、領

域頂尖專家…等） 
高值化產業

F 
組織 
(產/學/研) 

新投資、聯盟、新技術、新

產品、新方法、產學合作、

研究案 

技術指標、市場指標（市佔

率、成長率、品牌知名度…等） 創意產業 

I 
社會大眾 
(精英/代表) 

NGOs、意見領袖、公眾人

物、媒體、年輕族群習慣 
影響力、持續性、共識程度、

QOL 
網路安全、

詐騙 

FI 其他 未來學學者 SOFI、FTA 指標 機器人社會

資料來源: Yuan & Hsieh (2006) 

 

9. 技術前瞻之領域別選擇的表達方式 

依據文獻技術前瞻之領域選擇的表達方式，至少可以區分為下列三

種形式： 

(1) 依優先次序分類 

Georghiou(1996)以英國第一次前瞻為案例，將領域依吸引程度

(Attractiveness)與可行程度 (Feasibility)區分為引介領域 (Emerging 

areaa)、中間領域(Intermediate areaa)及關鍵領域(Emerging areaa)，參

考圖 10。Georghiou 以「Area」一詞表示「領域」的概念；日本的

Kuwahara(1999)及多數論文以「Field」一詞表示領域，故本研究予以

採用。顧名思義，關鍵領域是需要最優先進行前瞻的領域對象。 
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圖 10 領域選擇的表達方式－依優先次序分類(Georghiou，1999) 

 
(2) 依實現時間分類 

Kameoka(2004)與 Kuwahara(1999)等人整理日本歷年來的德菲調

查結果，將領域選擇的結果以重要程度(Importance-level)及實現時間

軸 (Realization time)區分將技術領域依德菲共識結果分部於圖形

中，參考圖 11。其中，領域位置越高且越接近目前者應有最迫切的

開發必要，而較遠者則表示為可以以試作、實驗或以成立工作小組

(Taskforce)的方式執行初期計畫為之。相較於英國的方式，這一類領

域選擇的表達方式更為量化，可以進行較多的集中度分析與交叉分

析等。類似的表達方式在中國前瞻(Gong，2006)及德國(Delphi ‘93)

等亦可以發現。 
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圖 11 領域選擇的表達方式－依實現時間分類(Kameoka，2004) 

 
(3) 依目標或市場應用分類 

Park(2006)將韓國的前瞻以應用的市場或應用的領域作表達，此

表達類型首先必須將未來的需求加以分類，分成若干個群集

(Clusters)，並將群集予以命名，以與目標相結合。至於未來市場領

域是否是被選擇的、還是分析出來的(如：運用因子分析)，則應該視

決策者的需求或 Steering Group 的判斷而定。群集與群集之間有交集

的部份則屬於跨領域(Cross-fields)，中間最大交集便是跨領域程度最

高的領域。這一類表達方式的好處是看見領域與領域之間的簡要關

係，也可以看出領域的可能應用範圍之程度。 
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圖 12 領域選擇的表達方式－依目標或市場應用分類(Park，2006) 

 

六、技術前瞻重點領域（靶心）的表達方法： 

一般而言，在藉由技術前瞻之領域別評估準則決定重點技術前瞻重點後，針

對重點領域項下之次領域評估重心可從經濟面、科技面與社會面三個角度，來進

行之。 

表 10 技術前瞻重點領域（靶心）的表達方法 

分類 描述準則（criteria）例子 

從業員工比重高於一定程度 

GDP 比重高於一定程度 

產值比重高於一定程度 

產值成長率高於一定程度 

市場佔有率比重高於一定程度 

經濟面的效益目標／限制條件 

影響程度高於一定程度 

科技競爭力（如：IMD）排名 

專利引用率的國家排名 

期刊論文引用率的國家排名 

產生跨國企業家數、競爭力 

研發人力相對的質與量 

科技面的效益目標／限制條件 

新技術／產品的實現時間 
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生活品質的提升（QOL） 

環境安全、淨化、美化等 

社會安全、福利政策、醫療系統 

環境保護、綠色生產／設計 

節約能源，如：省電、省油、省水 

教育質與量的提升、終身學習 

社會面的效益目標／限制條件 

科技商品大眾化的實現時間 
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第肆章、 各國前瞻活動之領域別選擇 

在諸多文獻當中，少有說明技術前瞻領域別選擇的模型或架構。Kuwahara

（2005）說：「因為日本未能準確預測出奈米及資訊科技（IT）的興起，而無法

有效因應歐美科技上的改變做好準備」，一語道破正確選擇領域的重要性。 

Shin（1999）規劃韓國技術前瞻的活動，運用德菲爾法訪問 25,000 位專家，

蒐集約 9000 項技術項目後，將領域整理成 15 個領域，並以評分模型與各國比較

科技之落後程度。韓國藉由廣泛性的問卷調查，達成較透明的政策決策達成較高

的領域選擇共識。他們的選擇系統龐大而複雜。 

Borch（2002）研究丹麥政府針對具有爭議性的基因食品產業，以技術前瞻

進行科技政策決策，試圖透過讓更多人參與政策規劃，達成較透明的政策決策達

成較高的社會接受程度。這個案例，讓我們對於特定議題與技術前瞻的結合更加

了解。 

台灣方面，經過拜訪相關領域專家之後，歸納台灣科技體系（或說是國家創

新系統）亦有鎖死（lock-in）之現象，領域的選擇多數由下往上，在各領域爭取

資源下，跨領域、最大效益的整體性規劃顯的不足，甚至有領域錯選的情形。吳

豐祥（2006）也提到每一個國家的科技資源有限（即時是向美國那樣的國家亦是

如此），因此，常常需要去思考哪些才是優先發展的科技項目。每個國家也因其

背景與長期累積知識能量的不同，而有不同之重點發展標的。 

因此，領域如何選擇？如何正確評估所選擇的領域以免選錯？…等，目前雖

有許多論文探討特定的領域技術前瞻或多項領域技術前瞻的結果，但探討領域如

何選擇及如何評估領域選擇是否正確仍非常少，便成為本研究的切入主題。 

一、各國前瞻活動領域別選擇統計 

前瞻活動選擇的領域往往是較易處理的，且在有限的範圍內，以便於專家討

論或德爾菲問卷的設計。一個前瞻活動往往包含多個不同的領域，一般常見的是
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小於 10 個，但是也有多達 20 個的。領域別的選擇和前瞻的結果有很大的關係，

所以前瞻活動領域別選擇也可視為前瞻結果的一部份。 

以往的前瞻活動主要的領域多為科學與技術性類別，常見的技術性前瞻的領

域為微電子、新材料、奈米科技、生化科技、或通訊科技。有些以單一科技或科

技子領域為對象，有些則廣泛性地檢視所有技術領域，以找出對國家關鍵性的重

要領域。除了技術之外，許多前瞻計劃也包括了社會經濟的領域，包括人口結構

變遷、保健、人力資源、社會福利、教育、運輸、住房、能源、城市建設、環境

管理、水資源供應、氣侯變遷及效應、社區發展、犯罪與暴力、文化創造力、及

社會參與等。有些前瞻則是針對未來可能發生變化的趨勢，而不是針對特別的領

域。 

領域別的選擇主要取決於前瞻的焦點及目標，例如，區域性前瞻、領域性前

瞻及議題導向前瞻都應必須採用不同樣的準則。 

1. 國際間前瞻領域別選擇統計 

1990 年以來，國際間推動國家級技術前瞻或前瞻計畫的國家共有 38 國，共

進行了 45 項前瞻計畫，所涉前瞻領域共計 135 個，又可概將其分為九大類： 

環境保育 民生基礎 

基礎研究 技術發展 

商業發展 產業發展 社會發展 

企業活動 

國際趨勢 

 

國際間 45 項前瞻計畫(foresight programme)裡，其中領域被 45 項前瞻計畫

中，重複次數多寡排列前 20 個領域，分別列於表 1 中，其中，其中技術發展 6

項、環境保育 3 項、基礎民生 7 項、基礎研究 2 項、產業發展 1 項、社會發展 1

項、商業發展 1 項。
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表 11 全球前瞻活動，重要選擇領域一覽表 

排  名 領域別 類    別 計畫重複次數 
1 資訊通訊技術 技術發展 27 項計畫 
2 材料科學 技術發展 26 項計畫 
3 環境生態 環境保育 24 項計畫 
4 交通運輸 基礎民生 12 項計畫 
4 生產製造技術 技術發展 21 項計畫 
4 能源 環境保育 21 項計畫 
7 生物技術 技術發展 16 項計畫 
7 農業 產業發展 16 項計畫 
9 自然資源 環境保育 13 項計畫 
10 電子技術 技術發展 12 項計畫 
10 住宅、建築 基礎民生 12 項計畫 
12 生命科學 基礎研究 11 項計畫 
13 食物/飲水 基礎民生 10 項計畫 
14 醫療保健技術 技術發展 9 項計畫 
15 基礎設施 基礎民生 8 項計畫 
15 水產養殖漁業 產業發展 8 項計畫 
17 醫療照護 商業發展 7 項計畫 
17 教育與學習 社會發展 7 項計畫 
19 電信 基礎民生 6 項計畫 
20 化學 基礎研究 6 項計畫 

資料來源：本研究整理 
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2. 歐、美、加、紐、澳等 31 國 37 項前瞻計畫 (除亞洲與非洲) 前瞻領域別選擇統計 

歐、美、加、紐、澳等 31 國(除亞洲與非洲)共進行了 37 項前瞻計畫，所

涉領域別共計 120 項，重複次數多寡排列前 20 個領域，分別列於表 2 中，其

中，其中技術發展 7 項、環境保育 3 項、基礎民生 5 項、基礎研究 2 項、產業

發展 2 項、社會發展 1 項。 

表 12 歐、美、加、澳、紐前瞻活動，重要選擇領域一覽表 

排名 領域別 類    別 計畫重複次數 
1 資訊通訊技術 技術發展 20 項計畫 
2 材料科學 技術發展 19 項計畫 
3 環境生態 環境保育 18 項計畫 
4 交通運輸 基礎民生 16 項計畫 
5 生物科技 技術發展 15 項計畫 
5 生產製造技術 技術發展 15 項計畫 
7 能源 環境保育 14 項計畫 
8 農業 產業發展 9 項計畫 
8 住宅、建築 基礎民生 9 項計畫 
10 食物、飲水 基礎民生 8 項計畫 
10 基礎設施 基礎民生 8 項計畫 
10 自然資源 環境保育 8 項計畫 
10 生命科學 基礎研究 8 項計畫 
10 醫療保健技術 技術發展 8 項計畫 
15 教育與學習 社會發展 6 項計畫 
15 化學 基礎研究 6 項計畫 
15 電子技術 技術發展 6 項計畫 
18 化工 產業發展 5 項計畫 
18 電信 基礎民生 5 項計畫 
18 奈米科技 技術發展 5 項計畫 

資料來源：本研究整理 
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3. 亞洲各國前瞻領域別選擇 

1990 年以來，亞洲國家共有日本、韓國、中國、印度、菲律賓等國從事 6

項(日本二項)前瞻計畫共有 42 項領域。其中被 3 項以上前瞻計畫重複提出者，

計有 15 個領域，分別排列於表 3 中，其中，其中技術發展 4 項、環境保育 3

項、基礎民生 2 項、基礎研究 2 項、產業發展 3 項、商業發展 1 項。 

表 13 亞洲國家前瞻，重要選擇領域一覽表 

排名 領域別 類    別 計畫重複次數 
1 材料科學 技術發展 6 項計畫 
1 電子技術 技術發展 6 項計畫 
3 農業 產業發展 5 項計畫 
3 交通運輸 基礎民生 5 項計畫 
3 生產製造技術 技術發展 5 項計畫 
3 資訊通訊技術 技術發展 5 項計畫 
3 農業科學 基礎研究 5 項計畫 
3 自然資源 環境保育 5 項計畫 
3 能源 環境保育 5 項計畫 
9 漁業 產業發展 4 項計畫 
9 林業 產業發展 4 項計畫 
9 醫療照護 商業發展 4 項計畫 
9 環境生態 環境保育 4 項計畫 
10 住宅/建築 基礎民生 3 項計畫 
10 太空/天文學 基礎研究 3 項計畫 

資料來源：本研究整理 

4. 全球、歐美加紐澳、亞洲三區前瞻領域別選擇比較 

將全球與歐美加紐澳兩區前瞻計畫所選擇領域前 20 名，與亞洲五國六項

前瞻計畫中，有三項前瞻計畫所提領域相同者，進行比較分析如下表。 

表 14 全球、亞洲、歐美加紐澳三區前瞻領域別選擇比較表 

類別 領域別 
全  球 

(38國45項計畫)
歐美加紐澳 

(31 國 37 項計畫) 
亞  洲 

(5 國 6 項計畫)
社會發展 教育與學習 7 6 0 

農業 16 9 5 產業發展 
水產養殖漁業 8 4 4 
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 林業 6 2 4 
商業發展 醫療照護 7 3 4 

資訊通訊技術 27 20 5 
材料科學 26 19 6 
生產製造技術 21 15 5 
生物科技 16 15 1 
奈米科技 5 5 0 
化工 6 5 1 
電子技術 12 6 6 

技術發展 

醫療保健技術 9 6 1 
化學 6 6 0 
生命科學 11 8 1 
太空/天文學 3 0 3 

基礎研究 

農業科學 5 1 4 
通信 6  5 1 
基礎設施 8 8 0 
交通運輸 12 16 5 
住宅/建築 12 9 3 
食物/飲水 10 8 2 

基礎民生 

基礎設施 8 8 0 
環境生態 24 18 4 
能源 21 14 5 環境保育 
自然資源 13 8 5 

資料來源：本研究整理     說明：打網底部份為各區域前瞻活動重要選擇領域 
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經由上述比較，可以得到以下二項重要的結論： 

(1) 135 個領域被選擇的次數 

135 項選擇領域中，被選擇次數最多的前 9 的領域及其被選擇的次數整

理如下表： 

表 15 被選擇次數最多的技術前瞻領域 

資訊

通訊

電子 

環境保

護永續

發展 

工業生

產 
材料

科技

領域

能源 農業 醫療

保健

領域

交通

運輸

生物

科技

領域 
26 23 22 22 22 20 20 18 17 

 

(2) 全球與二大區域差瞻活動的聚焦領域為： 

 產業發展方面：全球與二大區域的焦點在農業； 

 技術發展方面：全球與二大區域的焦點在資訊通訊技術、生產製造

技術、材料科學、電子技術； 

 基礎民生方面：全球與二大區域的焦點在交通運輸、住宅/建築； 

 環境保育方面：全球與二大區域的焦點在環境生態、能源、自然資

源。 
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二、從前瞻焦點看領域別選擇 

根據歐盟 IPTS 研究小組設立的線上前瞻指引手冊

（http://forlearn.jrc.es/guide/0_home/index.htm）指出，前瞻的設計必須要有一致

的前瞻焦點、前瞻範圍及前瞻觀點： 

1. 前瞻焦點：指向前瞻要解決的核心問題，例如全球暖化現象、人口老化、或

是研發系統競爭力問題。前瞻焦點往往是由當時外在環境及主辦前瞻的單位

決定，發動前瞻的個人或單位必須定義利害關係者的動機及利益，以決定焦

點。 

2. 前瞻範圍：即指要進行討論的領域別選擇，一個焦點有時必須涉及多個領域，

才能完整解決問題，有些前瞻並不是以技術領域作為討論的範圍，而是以廣

泛的發展趨勢作為討論範圍。前瞻範圍除受到前瞻焦點及執行單位(計畫發起

層級、計畫目的與目標)影響外，同時亦受前瞻時間軸、參與者的目標、議題

領域產生來源、評估方法之選用、評估準則等。 

3. 前瞻觀點：是指領域討論的方式，有些討論是以技術為主，有些則加入社會

經濟的討論構面，有些則利用不同方法讓該討論觀點更俱全面化。 

在探討各國技術前瞻領域別篩選原則時，實際上，其篩選原則與其前瞻計畫

的目標、定位、切入點息息相關。因此，本小節將以前瞻焦點為中心，建立前瞻

焦點與前瞻領域別選擇的關係，以作為了解前瞻領域選擇的基礎。在前瞻焦點

上，Irvine and Martin 將前瞻目標主要分類為：方向設定、優先順序、預測情報、

共識形成、推廣、溝通與教育等六項。實際上，一個前瞻活動往往是多重目的的，

不同目的間只是權重的差異而已。 

國家創新系統的目的為加速創新的擴散及商品化，以推動國家的經濟成長。

前瞻可強化國家創新系統的不足，依各國不同的焦點，可分為先進研究優先順序

的設定、國家創新系統效率改進、國家未來發展方向的共識建立以及因應環境變

動或挑戰預作因應四種不同常見作法。以下分別說明之： 

1. 先進研究優先順序的設定—開拓視野，界定真正先進的研究領域 

前瞻最早期的應用，是透過群體調查，找出先進技術領域，作為研究開

發投入的指引。前瞻的結果，有的是只作為中性的資訊提供國會或立法機構

參考、或成為行政機關制定政策的基礎，這類的前瞻，往往希望找出影響層
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面較大或是基礎性的研究領域，以發揮事先投入，及早準備的效果。對於較

大的國家或是創新系統較完整的國家，會選擇泛用的領域作為前瞻選擇的範

圍；對於較小的國家，則由於資源有限，必須選擇有限的領域作先進優先順

序的選擇。以下為以找出領先技術為焦點的前瞻活動案例。 

表 16 以先進研究優先順序的設定為焦點的前瞻活動案例一覽表 

計  劃 焦  點 領  域 

美國’90 CT 為美國找出領先技

術，以維持美國在經

濟發展及軍事的領

先。 

先進材料、先進半導體、人工智慧、

生物技術、數位影像、彈性化電腦、

整合式製作過程、高密度資料儲存、

高速電腦、醫療與診治、光電、偵測、

超導體 

美國’95 CT 為美國找出領先技

術，以維持美國在經

濟發展及軍事的領

先。 

能源、環境品質、資訊與通訊、生命

系統、製造、材料、交通 

日本’92 

Delphi 

找出未來重要的技

術領域，作為政府資

助技術開發的依

據，以維持日本的經

濟發展領先。 

材料與加工、資訊與電子、生命科學、

太空、量子、海洋與地球科學、礦物

與水資源、能源、環境、農業林業和

漁業、製造生產、都市化與營建、通

訊、交通、醫療保健、文化和生活模

式 

德國’93 

Delphi 

發展對未來技術優

先順序的權重，以作

為政府對 

材料與加工、資訊與電子、生命科學、

太空、量子、海洋與地球科學、礦物

與水資源、能源、環境、農業林業和

漁業、製造生產、都市化與營建、通

訊、交通、醫療保健、文化和生活模

式 

法國’95 找出重要優先技

術，提供給企業及政

材料與加工、資訊與電子、生命科學、

太空、量子、海洋與地球科學、礦物

 53



府決策用。強調優先

技術配套科技的重

要。 

與水資源、能源、環境、農業林業和

漁業、製造生產、都市化與營建、通

訊、交通、醫療保健、文化和生活模

式 

德國’92 

T21 

經由科技促進經濟

成長學習日本及美

國的經驗，對其使用

的方法加以驗證 

 基礎研究：微系統工程、表面材

料、行為生物 

 快速發展領域：功能性梯度材

料、訊號處理、光電、高溫超導、

模擬研究、物流、寬頻通訊、數

位影像技術、奈米級技術、類神

經電子、分子模擬、電漿技術 

日本’94-’95 

Mini Delphi 

找出特定領域中值

得投入的領先技術。

材料與製程、資訊與電子、生命科學

與醫療、環境 

資料來源：本研究整理 

2. 國家創新系統效率改進—從長期觀點，提升商品化能力或改善創新系統內的

溝通配合 

以前瞻作為國家創新系統效率提升的機制，是另一種前瞻常見的形式。經

由未來的討論及不同群體的參與，增加國家創新系統內的互動，並建立相關人

際網絡，增加資訊流通及處理能力，達到社會學習的效果。這種類別的前瞻，

強調創新系統內的交流及討論，領域別的選擇則依所要改善的領域為目標。在

程序上有不同的作法，選擇特定領域、子領域、或是不設定領域進行討論，都

是領域選擇的方式。 

表 17 以國家創新系統效率改進為焦點的前瞻活動案例一覽表 

計  劃 焦  點 領  域 

英國’93-‘95 TFP 

提高研究能力

轉成產業競爭

能力的效率 

農業自然資源與環境、化學、通訊、營

建、國防與航太、能源、金融服務、食

品飲料、健康與生命科學、資訊與電

子、休閒學習、製造業生產行銷、材料、
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銷售批發、交通 

荷蘭’89-‘94 

提高次領域層

次效率，增加

競爭優刼 

精密機械、黏合技術、晶片卡、矩陣合

成、訊號處理、分離技術、製成技術 

德國 00’ FUTUR 

讓新想法進入

創新系統，增

加創新 

主題式前瞻，沒有預定領域 

資料來源：本研究整理 

3. 國家未來發展的方向溝通—整體檢視國家面臨的長期定位及因應之道，注重

社會面 

對於第一次進行前瞻的情況，這是最常被採用的模式。面對技術的快速

發展及全球化的趨勢，經由前瞻在重點領域的分析，了解國家本身在全球的

競爭地位，以建立共同的願景。這種形態的前瞻領域選擇較不偏向技術，而

是結合國家強處或是社會領域，作未來的探討發展。這種前瞻較注重經由競

爭分析及國家需求，發展出一個適當的地位及願景，並經由前瞻活動在社會

建立共識。 

表 18 以國家未來發展的方向溝通為焦點的前瞻活動案例一覽表 

計  劃 焦  點 領  域 
韓國 ‘92 依 G7 計劃要求進行

產業技術提升的規

劃 

微電子、機械、先進材料與化學、能

源、生命科學與生態系統 

芬蘭’96-‘97 以社會需要，了解未

來重要技術領域的

機會及需求，建立共

同追求的願景 

生物及食物、能源、化學、交通及基

礎設施、金屬及加工、森林、建築、

通訊 

西班牙’98 
OPTI 

針對重要技術領域

發展前瞻願景，作為

工業及能源部的政

策規劃依據 

資訊電信、運輸、基本及製造、傳統

領域、工業環境、能源、農業食品、

化學 

紐西

蘭’97-‘99 
定位整體未來共識

願景 
生活品質、永續生態體系、知識、實

體連結性、社會連結性、智慧型生

物、智慧型材料、服務業、生活模式

產業 
瑞典’97-‘99 為資源有限的瑞典 醫療保健、生物自然資源、社會基礎
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找到利基位置，並找

出高優先需要建立

能力的領域 

環境、生產系統、資訊與通訊系統、

材料與材料傳送、服務業、教育與學

習 
愛爾蘭 如何利用研發科技

投資協助愛爾蘭發

展成為知識型社會 

化學及醫藥、資訊通訊科技、材料及

製造、健康及生活科學、自然資源、

能源、交通及運籌、建築及基礎設施

印度’99  TF 定位共識願景 農業、農產品加工、尖端探測儀、化

工、民航機、動力機械、電力、電子

與通訊、製造流程、保健、生命科學

與生技、材料與加工、陸路交通、服

務業、策略性工業、電信、水路交通

奧地利 ‘98 
Delphi 

定位共識願景 環境友善建築及新形態住屋、終身學

習、潔淨及永續生產、醫學技術及老

年人支持、社會變遷下的健康及疾

病、物理移動、功能性材料、有機食

物、老化及生活循環、工作的結構改

變、社會區隔 
英國’99 FP 定位共識願景 議題別領域:老化人口、犯罪防制、製

造業 2020 年 
部門別領域:營造環境與交通、化學、

國防太空與系統、能源與自然環境、

金融服務、食物連鎖與農產品加工

業、健康保健、資訊通訊與媒體、材

料零售與消費者服務 
葡萄牙 00’ 定位共識願景 跨領域研究:巨觀社會情境、巨觀經濟

情境、商業動態、環境、創新、技術

性行銷、國際化、年輕工程師及技術

功能領域:環境、能源、食物產業、建

築、建造材料、電子、化學、材料及

塑膠製品及製迼、紡織及流行、汽車

產業、製鞋產業、工程服務、運輸及

流通、電信、資訊科技、財務服務、

地理資訊系統 
資料來源：本研究整理 

4. 因應環境或挑戰重新定位—因應可預見的重大變動，制定整體因應之道 

前瞻的另一種焦點是因應重大的變動或挑戰，提供國家創新系統系統性

的調整作法及思維。變動也許是從外部來，例如全球整體的變動或是經濟的

競爭；也許是從內部來，例如經濟結構的轉變及對永續環境的追求。這種前
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瞻的領域選擇是對應到外部情境的可能性及發展。這種重大議題的前瞻，往

往適用於重大變動的準備。 

表 19 以因應環境或挑戰重新定位為焦點的前瞻活動案例一覽表 

計  劃 焦  點 領  域 

比利時 

’00-‘01 

找出中期及長期對於國

家科技政策及社會經濟

重要的領域變化 

永續發展、資訊社會、社會融合 

比利時’99 為追求永續發展，要如何

因應 
消費及生產形式、貧窮及社會包容

性、地球保護、海洋環境 

澳洲’94-‘95 為因應全球趨勢發展，要

如何因應 

 重大議題：創新與企業精神、

科技知識社會、全球化機會、

環境永續發展、社會福利、前

瞻思考 

 科技系統技術與產業領域：農

產、礦物、工程基礎設施、生

技、資訊與通訊、材料、環境

管理、再生能源、交通、教育

與服務、醫藥保健、旅遊觀光

 部門別領域：產業環境、個人

發展、社會發展及創新 

挪威’98-‘00 挪威如何因應國內石油

資源用完後的經濟轉變 

政府如何因應未來的變

化先作改變 

全球發展及外部因素、 經濟適應

性、價值文化及社會行為、社會組

織及人口結構挑戰 

匈牙利’96 因應參加歐盟的機會與

優缺點所作的分析 

人力資源、健康、資訊科技、電信、

媒體、自然環境、製造與商業流

程、運輸、農業與食品業 

資料來源：本研究整理 

以上四種技術前瞻焦點，可作為前瞻規劃時參考。 
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三、技術前瞻領域別選擇的類型 

根據文獻分析各國前瞻案例中，本研究彙整提出六種技術前瞻領域別

選擇的類型(整理如表 14)。 

1. 類型一：領域大趨勢 

亦即就一國所有已發展的技術或產業領域，預測一國中長期未來的

技術  (產業) 或整體技術  (產業) 領域的發展。概念上，類型一乃依據

Irvine & Martin(1984)所定義的技術前瞻：「有系統的進行中長期科技發

展規劃的概念」或 Lederman(1984)所謂：「國家層級、整體性質的科技策

略規劃」而產生。 

類型一  

名稱：領域大趨勢(Mega Trends) 

案例：  

1. 美國 NIC/RAND”2020 前瞻“ 

2. 日本第八次德菲調查  

3. 德國的第一次德菲 

4. 法國的第一次德菲 

5. 韓國的三次德菲調查  

 

實際案例為日本在 1971 年所進行的技術預測，針對 644 項的技術領

域(幾乎涵蓋了大部份的科技計畫主題)進行 30 年的長期規劃，動用到

2,482 人以上填答問卷，找出各界對於長期科技的共識願景，然後再交給

科技政策部門參考。類似案例還有：德國、法國、韓國於 1993 年自日本

所引進的德菲調查問卷，也是同出一轍。另外，美國國家情報委員會

(National Intelligence Council；NIC)於 2006 年委託 RAND 公司所完成的

前瞻 2020 報告中，該報告不但預測 15 年後的美國的主要科技領域，還

與加拿大、德國、澳洲、日本、韓國、以色列等 29 個國家進行比較，擴

大類型一的研究範疇。 

2. 類型二：聚合並發展願景。 

亦即選擇一國單一或數個已發展的技術或產業領域，預測中長期單
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一或數個技術或產業領域及其次領域的發展。概念上，類型二乃依據

Salo(2001-2006) 等多篇的論文所涉略的產業層級技術前瞻，以及

Borch(2005)的重大科技議題之技術前瞻而產生。 

 

 

類型二  

名稱：聚合並發展願景 

(Resource Intergrator) 

案例：  

1. 荷蘭 MOEA 的‘規劃前瞻“2. 英國

OST 的第三次前瞻  

3. 中國的“領域技術前瞻”4. 韓國的

“IT/BT/NT/ET”5. 台灣國科會的“領
域前瞻”6. 台灣工業局“十大新興工

業” 

 

實際案為芬蘭在 2003 年所進行的技術預測(FinnSight)，由工貿部

(TEKES)及國科會(Academy of Finland)聯合進行，選擇特定的 10 個領域

(佔所有領域的一部份 )進行 10 年前瞻。類似案例還有：荷蘭經濟部

(MOEA)於 1989 年所作的前瞻計畫，由 20 位專家自 100 項中挑選 15 項

領域進行前瞻(選取率 15%)；英國的第三次前瞻僅挑選 8 項領域前瞻；

中國的技術前瞻從超過 1,000 項的技術領域中挑出 483 項(選取率 48%)；

韓國科技資源部(MICI)的前瞻則遴選 IT(資訊)/NT(奈米)/BT(生技)/ET(環

境)等四類大領域。台灣方面，國科會每一年所進行的領域預測及經濟部

於 1997 年進行十大新興工業調查，都是類型二的典型之作。 

3. 類型三—集中資源，達成達景。 

類型三乃即根據國家中長期願景，進行技術或產業整體資源規劃。

概念上，類型三乃依據 Gibbon(1985)所定義：「針對國家科技發展的目

標，有系統的進行技術評估與規劃」，或者，由國家領導人發佈的國家科

技願景，發動各單位整體共同參與的前瞻活動，藉以整合資源達成願景。

另外，Lederman(1984)所謂之國家層級、整體性質的科技策略規劃也可

以是類似本類型，將資源利用予以聚焦。 
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類型三  

名稱：集中資源、達成願景  

案例：  

1. 美國「登月計畫」 

2. 中國的「超英趕美」  

 

實際案例如，美國甘迺迪總統在 1969 年發佈的「登月計畫」，美國

政府之後整合相關的領域專家進行 5 年規劃，動用到數千人進行研究，

最後於 1974 年成功登月。類似案例還有：美國柯林頓政府在 1990 年提

出的「新經濟」(網路經濟、知識經濟)、中國的「超英趕美」或「開放

改革路線」、台灣過去的加工出口區 (出口導向政策 )、韓國經濟部的

「GDP+1」等。類型三可以說是一種「大政府」型態的科技領域選擇之

規劃方式，有相當程度必須仰賴執政者的遠見。 

4. 類型四—關鍵技術前瞻、關鍵技術路徑分析。 

類型四係針對一國特定關鍵技術(組合)，推測其中長期的可能應用

或發展機會。概念上，類型四是從 Barker 和 Smith(1995)的關鍵技術所

定義出來的－針對目前的關鍵技術 (Critical technology)或萌芽技術

(Emerging technology)進行中長期的發展規劃，並評估可能可以達成的技

術指標或是市場目標。根據各國的領域選擇，有相當多的關鍵技術是類

似的，例如：生技製藥、資通訊、奈米、基因等。 

 

類型四  

名稱：關鍵技術前瞻、關鍵技術路徑

分析  

案例：  

1. 法國產業部 MOI 的‘KT2005“2. 德
國的“T21 計畫”3. 西班牙研究所

ANEP 的“小型德菲”4. 義大利 CNR 的

“Emerging tech”選擇  
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實際案為德國(BMBF)1991 年的 T21 計畫，為了迎接 21 世紀的來

臨，做好科技規劃，BMBF 針對 100 項關鍵技術進行規劃，並畫出技術

的樹狀關聯圖(relation tree)；法國產業部(MOI)的 KT-2000 及 KT-2005 計

畫，他們依據 9 項評估準則選擇 119 項關鍵技術前瞻，分成五個專家小

組，依據法國在該領域的定位進行發展規劃；西班牙研究所(ANEP)的小

型德菲調查，只選擇多媒體一項領域，針對該領域的未來發展，徵詢 123

位專家的意見。以上都是從技術出發探索未來機會之類型四的典型。 

5. 類型五—目前能力導向型領域別選擇。 

類型五係針對未來社會或經濟的需要，選擇發展技術或產業領域。

概念上，類型五是從 Anderson(1997)的可行性與吸引力觀點 (user’ s 

attractiveness)所定義出來的－藉由研發者與使用者之間的對話，平衡考

量技術上的可行性(Feasibility)與使用者的實用性或吸引力的不同觀點，

進行技術的發展規劃，作出使用者真正需要的產品。 

類型五  

名稱：目前能力導向型領域選擇  

案例：  

1. 英國第一次前瞻  

2. 部份未來學者的論述  

3. 部份科幻小說電影情境  

4. 創意工廠  

5. 未來工廠  

 

實際案例為英國第一次前瞻(OST)的部份技術領域，研發者有技術

發展出機器牧羊犬卻沒有牧羊人有需求，醫生需要人工心臟及人工血液

卻尚無技術可以達成。另外，美國麻省理工學院(MIT)的多媒體實驗室、

創意工廠等，應用計有的技術開發或塑造許多未來市場上有相當需求的

產品。另外一派類型五的參與者是未來學者，經典的例子如：Marshell 

Brain(2006)提出的機器人王國証明(Robotic Nation Evidence)，說明未來

全自動社會將會在晶片設計、製造、材料的進步，可以於若干時間內達

成。 
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6. 類型六—未來需求導向型領域選擇。 

亦即針對未來社會或經濟的需要，開發目前沒有的技術或產業

領域。概念上，類型六是從最早進入前瞻研究的未來學學者，提出

未來社會、經濟、教育等各個層面的需求，當中有一部份的未來需

求可以藉由科技研發滿足。 

類型六  

名稱：未來需求導向型領域選擇  

案例：  

1. 部份未來學者的論述  

2. 「約翰二氏預測」 

3. 人類未解決的重大問題(如不治

之症) 

 

這一類研究的主要代表有：Slaughter、Schwartz、Barker、

Erickson、Steinmüller 等，他們所探討的未來重要議題及社會影響

因子，甚至有分析未來趨勢的著作，而且有相當多的部份，如：全

球化、中國崛起、能源問題等，已經被廣為周知。實際案例方面，

英國第一次前瞻中「認知系統」議題，可能可以開發出具有人工智

慧的機器，而這一類的技術目前並沒有辦法達成；還有日本第 6 次

德菲法調查所提到的「以機器人赴月球開採重氦礦」或者「虛擬實

境的學習環境」，也是類似的例子，可以歸類於類型六－”未來有

需求，目前沒技術”的態樣，但是他們都是屬於議題的性質。一般

國家前瞻領域中，尚無為了長遠的未來需求而在現在就設置領域的

案例，此類先進的題目多半存在國防、太空、物理等尖端實驗機構

中。 

類型六中所謂的「約翰二氏預測」指的是 DeLurgeo(1999)的案

例，在 1890 年就有人精確的預測 1990 年所出現的技術，如：冰箱、

廣體客機、微波爐、空調系統等等。此類預測亦稱之為”天才預測”

或”創造願景(Vision creation)”。
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表 20 技術前瞻領域選擇的類型 

領域選擇的類型  說     明  

類型一  

名稱：領域大趨勢(Mega Trends) 

案例：  

1. 美國 NIC/RAND”2020 前瞻“ 

2. 日本第八次德菲調查  

3. 德國的第一次德菲 

4. 法國的第一次德菲 

5. 韓國的三次德菲調查  

 

類型二  

名稱：聚合並發展願景(Resource Intergrator) 

案例：  

1. 荷蘭 MOEA 的‘規劃前瞻“2. 英國  OST 的

第三次前瞻 

3. 中國的“領域技術前瞻”4. 韓國的

“IT/BT/NT/ET”5. 台灣國科會的“領域前瞻”6. 
台灣工業局“十大新興工業” 

類型三  

名稱：集中資源、達成願景  

案例：  

1. 美國「登月計畫」 

2. 中國的「超英趕美」  
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類型四  

名稱：關鍵技術前瞻、關鍵技術路徑分析

案例：  

1. 法國產業部 MOI 的‘KT2005“2. 德國的

“T21 計畫”3. 西班牙研究所 ANEP 的“小
型德菲”4. 義大利 CNR 的“Emerging tech”
選擇  

類型五  

名稱：目前能力導向型領域選擇  

案例：  

1. 英國第一次前瞻  

2. 部份未來學者的論述  

3. 部份科幻小說電影情境  

4. 創意工廠  

5. 未來工廠  

類型六  

名稱：未來需求導向型領域選擇  

案例：  

1. 部份未來學者的論述  

2. 「約翰二氏預測」 

3. 人類未解決的重大問題(如不治之症) 

資料來源：本研究  
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四、技術前瞻議題及領域的產生來源與限制 

技術前瞻議題及領域的產生來源有下列九種，而其所使用之方法、工

具與限制，請參考表 5。 

1. 專家幕僚－如：STEEPV、Future Wheel (被專家、少數人限制)。 

2. 資訊蒐集－如：資料取礦與資訊擷取 (被資料限制)。 

3. 流程設計－如：STEEPV、Future Wheel、QOL、成本效益法 (被方法、

流程限制)。 

4. 需求分析 (用途) －如：顧客意見調查、360 度滿意度 (被顧客限制)。 

5. 技術分析 (供給) －如：關聯樹 (被技術限制)。 

6. 事件－如：重大事件與重大政策、國家型計畫 (被現況限制)。 

7. 政策－由權與錢掌握一切，目的在包裝 (被產出限制)。 

8. 社會－社會與政治需求 (被多數人限制)(由 1-8 可構成迴圈，最後回朔到

why，即回到「為何前瞻？ 」的問題上)。 

9. 未來學者。 

全球知名的技術前瞻研究主要在歐美，主要有兩派學者。一派為最早進入前

瞻研究的未來學學者，主要代表如：Slaughter、Schwartz、Barker、Erickson、Steinm

üller 等，主要探討未來重要議題及社會影響，他們的影響多發生在類型六上。另

外一派為技術前瞻的學者，主要代表如：Martin、Georghiou、Linstone、Grupp、

Cuhls、Glenn、Porter 等，主要研究國家技術前瞻的實證及比較，他們的類型則

多為類型一至類型五。除了一般各國家所定義的技術領域之外，另外應該還有一

種「其他領域」：即，技術前瞻的重要議題，如：911 所帶來的國土安全技術需

求或土石流的科技需求等，是類型多屬偶發，較難以預測，多數無法成為一個中

長期前瞻的領域項目。(有關產生「技術前瞻議題」之方法比較請參考表 5) 
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第伍章、 我國未來導向之重大政府政策 

本章有關我國未來導向之重大政府政策選擇上，其主要的判別在於必須是國

家級的施政計畫，具未來導向型(即具前瞻性)且與科技相關之施政計畫，並與第

肆章由各國前瞻活動所整理之前瞻九大趨勢領域進行比對。現茲簡列如下： 

一、我國政府重大施政計畫 

1. 「國家型科技計畫」發展重點科技： 

 國家科學委員會自民國 86 年起選定防災、電信、農業生物技術、與製

藥生技等 4 項重大科技議題為國家型科技計畫； 

 國家科學委員會自民國 92 年 1 月起起共有 9 個國家型計畫同時執行

中，其中防災、農業生技、生技製藥與電信國家型計畫均已進入第 2 期

計畫。9 個國家型計畫依性質可概分成三大類： 

 防災、數位典藏、數位學習：在內容上與居家安全、國民教育、社

會文化密切相關，屬於社會民生類； 

 農業生技、生技製藥、基因體醫學：涉及前瞻分子生物技術，並與

國民健康習習相關，因而歸為生物醫學類； 

 電信、晶片系統、奈米：三者均為推動台灣經濟之重要技術，並為

促進產業轉型之重要關鍵，故屬於產業經濟類。 

2. 挑戰 2008 國家發展重點計畫 

(1) E 世代人才培育計畫 

E 世代人才培育計畫，旨在透過國際化環境的營造、活力青少年的養

成、終身學習社會的建立，培育具有競爭能力與國際視野的新世紀國民。

其工作項目： 

 營造國際化生活環境，提升全民英語能力 

 養成活力青少年 
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 建立終身學習社會 

(2) 文化創意產業發展計畫 

 願景：開拓創意領域，結合人文與經濟發展具國際水準之文化創意

產業。 

 工作項目： 

 整備文化創意產業發展機制 

 設置文化創意產業資源中心 

 發展藝術產業 

 發展重點媒體文化產業 

 臺灣設計產業起飛 

 促進重點設計發展 

 臺灣設計運動 

(3) 國際創新研發基地計畫 

 目標：研發投資 2006 年達 GDP 3%，建設台灣在特殊領域成為亞洲

最好的創新研發基地 

 工作項目： 

 吸引國際研發人才 

 提供 500 億元研發貸款 

 設立重點產業學院 

 成立各種創新研發中心 

 推動重點產業科技研究 (矽導、奈米科技、電信科技、生物科技) 

(4) 產業高值化計畫 

 目標：全球高附加價值產品的生產及供應中心。 

 工作項目： 

 籌募 1,000 億元創投基金 

 開發產業核心技術 
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 推動重點產業 

傳統產業高附加

價值化 
高科技紡織 
保健機能性食品及保養品 
高級材料工業 
光電電子用化學品產業 
輕金屬產業 
輕型高效率電動車輛 
運動休閒產業 

兩兆雙星及第三

個兆元產業 
半導體產業 
影像顯示產業 
數位內容產業 
生物技術產業 
通訊產業  

四大新服務業 研發服務業 
資訊服務業 
流通服務業 
照顧服務業 

綠色產業 資源分選及再生利用 
綠色資源再生利用 
資源化工業輔導 

 

 獎勵投資國際通路與品牌 

 勞動力升級 

 開發建設產業園區 

(5) 觀光客倍增計畫 

 目標：2008 年觀光客倍增至 200 萬人次；來台旅客突破 500 萬人次。 

 工作項目： 

 整備現有套裝旅遊路線 

 開發新興套裝旅遊路線及新景點 

 建置觀光旅遊服務網 

 國際觀光宣傳推廣 

 開發觀光新產品 
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(6) 數位台灣計畫 

 目標：六年之內 600 萬戶寬頻到家，打造台灣成為亞洲最 e 化的國

家之一。 

 工作項目： 

 600 萬戶寬頻到家 

 E 化生活 

 E 化商務 

 E 化政府 

 縮減數位落差 

(7) 營運總部計畫 

 目標：投資全球運籌基礎建設，使台灣成為台商及跨國企業設置區

域營運總部的最佳地區。 

 工作項目： 

 規劃自由港區 

 獎勵企業營運總部 

 建設海空聯港 

 無障礙通關 

 產業全球運籌電子化 

(8) 全島運輸骨幹整建計畫 

 目標：投資大眾運輸，提供整合的大眾交通服務。 

 工作項目： 

 高速鐵路及聯外鐵公路 

 台鐵捷運化 

 都會區捷運網 

 東部鐵路快速化 

 提昇地方公共交通網 
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 環島高快速路網延伸及擴建 

(9) 水與綠建設計畫 

 目標：逐步恢復台灣的自然生態，創造亞熱帶國家生態島嶼典範。 

 工作項目： 

 水資源規劃利用 

 地貌改造與復育 

 發展再生能源 

 污水下水道建設 

 綠營建計畫 

(10) 新故鄉社區營造計畫 

 目標：活用在地資源，導入創意及人才，提振社區活力與競爭潛力。 

 工作項目： 

 台灣「社區新世紀」推動機制 

 內發型地方產業活化 

 社區風貌營造 

 文化資源創新活用 

 原住民新部落運動 

 新客家運動─活力客庄、再現客家 

 健康社區福祉營造 

3. 新十大建設計畫 
(1) 願景及目標 

強化台灣國際競爭力，確保亞洲第一，進軍世界三強 
(2) 投資項目 

項             目 金額(億) 百分比(%) 
投資人才創新研發 500 10% 

1. 頂尖大學及研究中心 500 10.0% 
知識產業文化創意 1,005 20% 

2. 國際藝術及流行音樂中心 334 6.7% 

 70



3. M台灣計畫 370 7.4% 
4. 台灣博覽會 301 6.0% 

全球運籌國際競爭 1,079 22% 
5. 台鐵捷運化 399 8.0% 
6. 第三波高速路 439 8.8% 
7. 高雄港洲際貨櫃中心 242 4.8% 
8.北中南捷運 1,420 28.4% 
9.污水下水道 394 7.9% 
10.平地水庫海淡廠 315 6.3% 

 

4. 健康台灣實施方案 

(1) 計畫目標：提升規律運動及觀賞運動人口 

(2) 計畫實施面向與重點： 

 國民身心健康方面：推展全民運動，擴增規律運動人口，提升國民

健康體能。 

•提升規律運動及觀賞運動人口 

•營造健康校園及生活教育 

•營造健康生活  

•加強用藥及食品安全 

•建構防疫網 

•落實就醫平等保險 

•推展全人醫療照護品質 

•發展長期照護 

 環境永續健康方面：建構優質運動環境，滿足民眾運動需求 

•營造舒適居住環境  

•建構安全生存空間  

•規劃合理國土利用  

•維護永續環境資源 

•落實公義環境管理  
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•提昇環保科技技術  

 生活品質健康方面 

•推動人本優質永續建設 

•提供優質行旅環境 

•發展塑造城市意象  

•建立山海文化圖象 

•推廣健康生態城鄉 

•建立社區關心照護制度 

 社會互信健康方面 

•建立社會互動信賴氛圍 

•強化就業退休工作安全 

•強化社會救助遠離貧困 

•輔導民間團體興辦公益 

•精進治安打造安全環境 

•志工參與制度化 

•活絡 NPO 組織 

 經濟體制健康方面 

•全球策略聯盟布局 

•強化綠色矽島架構 

•健全金融市場 

•科技競爭力持續提升 

•企業經營友善環境 

•穩定物價降低失業率 

•國民所得再躍升 

 政府體質健康方面 

•營造政黨互信 
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•朝野共生合作 

•推動政府改造 

•政府透明清廉 

•財政平衡政策 

•公民參與 
 

5. 知識經濟發展方案 

 規劃架構： 

 建立蓬勃的創新與創業機制，以扶植創新的企業 

 建構網際網路應用之基礎環境 

 擴展資訊科技及網際網路在生產及生活上之運用 

 檢討教育體系，並積極培養及引進人才，以因應知識經濟發展之需求 

 建立顧客導向服務型政府 

 規劃預防措施，避免經濟轉型產生之社會問題 

6. 服務業發展綱領及行動方案 

 目標：提高產業附加價值及創造就業機會，並發展服務業以支援工業、

農業部門的發展，持續成長動能，以促進產業升級、提升國家競爭力及

增進全民福祉。 

 發展重點產業：金融、流通、通訊媒體、醫療保健及照顧、人才培訓人

力派遣及物業管理、觀光及運動休閒、文化創意、設計、資訊、研發、

環保、工程顧問。 

7. 經濟部「推動具潛力新興科技產業發展」重點產業： 

數位家庭產業、次世代行動通訊產業、智慧型醫療照護產業、可攜式綠色電

源產業 
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二、我國政府重大施政計畫所涉及之領域 

由表 21 可知政府 6 項施政計畫所涉領域，其整體施政計畫大致涵蓋了國際

上目前的熱門趨勢—全球化、國際化、資訊化的社會、永續發展，而政府的施政

重點主要在於社會發展增進之相關議題上。而政府的施政重點所涉領域主要為民

生與企業基礎設施領域、社會發展領域以及環境保育領域，但是若將將產業發展

領域與商業發展領域合併而為工商發展領域，則工商發展相關議題躍居政府施政

重點第一位。 

另外，由世界各國的前瞻領域統計可知，其領域別可分為九大塊：國際趨勢、

企業活動、產業發展、技術發展、民生與企業基礎設施、環境保育、商業發展、

社會發展、基礎研究等。然而我國在國家級基礎研究上著墨不多，政府施政重點

偏向產業與技術發展—亦即比較偏向應用性思維。 

表 21 政府重大施政計畫所涉及之領域統計表 

國際趨勢   
  全球

化 
國際

化 
資訊

化的

社會

永續

發展

企業

活動

產業

發展

技

術

發

展

民生、

企業基

礎設施 

環境

保育 
商業

發展 
社會

發展

基礎

研究

健康台灣實施方案    ◎    ◎  ◎  
新十大建設計畫       ◎   ◎  
挑戰 2008 國家發展重點計畫            
       1. E 世代人才培育計畫          ◎  
       2. 文化創意產業發展計畫      ◎      
       3. 國際創新研發基地計畫     ◎       
       4. 產業高值化計畫     ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎  
       5. 觀光客倍增計畫         ◎   
       6. 數位台灣計畫   ◎    ◎ ◎     
       7. 營運總部計畫 ◎ ◎ ◎  ◎  ◎     
       8. 全島運輸骨幹整建計畫       ◎     
       9. 水與綠建設計畫    ◎   ◎ ◎    
       10. 新故鄉社區營造計畫        ◎  ◎  
知識經濟發展方案   ◎  ◎  ◎   ◎  
服務業發展綱領及行動方案         ◎ ◎  
國家型科技計畫       ◎      
經濟部「推動具潛力新興科技產業發

展」重點產業      ◎ ◎  ◎ ◎   

各計畫所涉領域次數 1 1 3 2 4 3 4 7 5 4 7 0 

資料來源：本研究整理 
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三、我國科技發展重點 

整理政府 6 項施政計畫，可知我國政府近年來重點發展科技分為三大類、10

大重點科技： 

1. 社會民生類—與居家安全、國民教育、社會文化密切相關： 

防災、數位典藏、數位學習 

2. 生物醫學類—涉及前瞻分子生物技術，並與國民健康習習相關： 

農業生技、生技製藥、基因體醫學 

3. 經濟類—促進產業轉型 

資訊通信、晶片系統、奈米、矽導 

四、我國產業發展重點 

整理政府 6 項施政計畫，可知政府致力發展的重點產業，其發展方向為：附

加價值的提升、產值的提升、新興科技產業。茲簡列如下： 

(1) 附加價值的提升— 

(a) 產業高附加價值化計畫 

 傳統產業高附加價值化： 

高科技紡織、保健機能性食品及保養品、高級材料工業、光電電子

用化學品產業、輕金屬產業、輕型高效率電動機車、運動休閒產業。 

 四大服務業 

研發服務產業、資訊應用服務產業、流通服務產業、照顧服務產業。 

(b) 服務業發展綱領及行動方案(12 項服務業) 

設計服務業、研發服務業、文化創意服務業、流通運輸服務業、工程

顧問服務業、資訊服務業、金融服務業、通訊媒體服務業、觀光及運

動休閒服務業、環保服務業、醫療保健及照顧服務業、人才培訓、人

力派遣及物業管理服務業。 

(2) 產值的提升 
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(a) 兩兆雙星： 

半導體產業、影像顯示產業、數位內容產業、生物技術產業、通訊產

業。 

(a) 2008 年 5 個兆元產業 

半導體產業、影像顯示產業、石化原料、鋼鐵產業、通訊產業。 

(b) 2008 年產值跨越 5000 億的高成長產業 

紡織產業、電子組件產業、數位硬體產業、汽車產業、機械設備產業、

食品產業 

(3) 具潛力的新興科技產業 

數位家庭產業、次世代行動通訊產業、智慧型醫療照護產業、可攜式綠色

電源產業、綠色產業 (包括資源分選及再生利用、綠色資源再生利用、資

源化工業輔導等)。 

 

五、我國政府重大施政計畫與全球前瞻活動領域別比較 

與世界各國前瞻活動所選擇之主流前瞻領域別比較，由下表可知，我國施政

計畫所涉重點發展科技與產業領域，主要缺少生產製造技術 (技術發展)、住宅

與建築、生命科學等。 

表 22 施政計畫與全球前瞻領域別比較表 

排  名 領域別 類    別 20%以上的計畫重複

次數 
我國施政計畫所涉領

域別 
1 資訊通訊技術 技術發展 27 項計畫 ◎ 
2 材料科學 技術發展 26 項計畫 ◎ 
3 環境生態 環境保育 24 項計畫 ◎ 
4 交通運輸 基礎民生 12 項計畫 ◎ 
4 生產製造技術 技術發展 21 項計畫  
4 能源 環境保育 21 項計畫 ◎ 
7 生化技術 技術發展 16 項計畫 ◎ 
7 農業 產業發展 16 項計畫 ◎ 
9 自然資源 環境保育 13 項計畫 ◎ 

10 電子技術 技術發展 12 項計畫 ◎ 
10 住宅、建築 基礎民生 12 項計畫  
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12 生命科學 基礎研究 11 項計畫  
13 食物/飲水 基礎民生 10 項計畫 ◎ 
14 醫療保健技術 技術發展 9 項 ◎ 
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第陸章、 我國未來熱門議題 

全球化、知識化兩股力量方興未艾，將持續主導世界經濟發展、跨越 21 世

紀初資訊科技投資泡沫化的調整階段，邁入穩定繁榮的另一個黃金十年。環球透

視機構（Global Insight Inc.）估計，2005 至 2008 年世界經濟成長率平均可達 3.2

％，未來十年亦可維持相同水準，較 1995 至 2004 年的 3.0％為高。其間，新興

開發中國家積極融入國際經貿體系，區域與雙邊經貿結盟加速推展，服務革命時

代來臨，綠色節能亦將蔚為世界風潮，全球產業競爭形態與規則勢必大幅改寫，

經貿版圖明顯重組，全球國力競賽將益趨激烈。 

台灣近年來遭逢一連串事件的衝擊，包括：房地產及股市泡沫經濟、中國經

濟崛起與磁吸效應、亞洲金融風暴（1997 年）、921 大地震（1999 年）、美國

911 恐怖攻擊事件與世界性景氣衰退及網路經濟泡沫幻滅（2001 年）、兩岸加入

WTO（2002 年）、SARS 疫情（2003 年）、敏督利、艾利及納坦颱風襲台（2004

年）等。我國也自西元 1992 年開始，平均每人國民所得就一直在 10,000 美元

~14,000 美元之間徘徊，自 1988 年開始，我國經濟成長率亦不再享有雙位數的成

長， 2001 年甚至出現罕見的負成長；2001 年開始，我國失業率亦突破 3%，而

維持在 4%~5%之間，經濟成長轉緩與失業率居高難下。 

尋求台灣新定位、強化國家競爭力，成為近年來國人最關切的議題。就總體

經濟層面觀察，政府為突破困境所採取的一系列改革、創新策略，充分發揮了調

整、轉型、升級的效益，但在經濟轉型過程中，仍衍生諸多社會、經濟與環境新

議題，成為施政重點，亟待朝野凝聚共識，共同克服。 

本章有關資料係參考國內政府部門有關國家建設計畫方案內容，佐以社會、

經濟相關議題之雜誌，例如，天下雜誌、遠見雜誌、商業周刊…等，綜合彙整出

下列臺灣未來發展時，值得觀注之相關議題，俾利與政府重大政策進行政策—議

題衝擊矩陣分析，以挑選出現階段政府政策未著力之處。當然，更嚴謹的作法，
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除了文獻分析外，應該應用問卷調查、專家論壇、親訪…等調查方式，進行更廣

泛的議題搜集彙整。 

一、經濟方面 

1. 新興經濟勢力崛起—金磚四國與 Next 11： 

近年來，新興開發中國家經濟呈現快速成長趨勢，特別是中國及印度經濟

的崛起，廣受全球矚目。高盛集團（Goldman Sachs）則將巴西、俄羅斯、印

度及中國等國家稱為BRICs，列為新世紀的重要潛在經濟成長力量。中國以及

現在也得計算進來的印度，挾著近二十四億的人口，其經濟影響力已經是再明

白不過。單是中國的人口，就比拉丁美洲和撒哈拉沙漠以南非洲地區的總人口

數還多，若是加上東亞及南亞開發中國家人口，其總數已經不只是全球一半的

人口。全球朝市場經濟擺盪，加上運輸成本下降，世界經濟可用勞動力至少因

此提高四倍，而且尚未開發的潛力之大，亦是前所未見。 

高盛證券經濟研究團隊預言：2050年，世界經濟強權會劇烈洗牌，新六大

經濟體的面孔將變成：中國、美國、印度、日本、巴西、俄國。這是繼十八世

紀工業革命、十九世紀工業現代化浪潮、二十世紀低成本的運算及通訊、科技

等三大世紀趨勢後，最重要的趨勢。全球經濟板塊的挪動、國家勢力消長、企

業更新部署、窮人與富人的重新洗牌，對於臺灣經濟的未來，都是一個不可忽

視的趨勢。一般預估，美國仍可扮演工業國家經濟成長火車頭角色，而各新興

國家的崛起將成為世界經濟成長的輔助引擎，提供新興的全球消費市場，從而

衝擊世界經貿勢力版圖。 

2. 網路經濟的興起—資訊通訊技術的變遷與普及： 

有人說知識經濟就是網路經濟。由於網際網路與資訊科技的迅速發展及電

子商務的普遍採用，全球業已出現一新興的「數位經濟體系」。電子商務所帶

來革命性影響，不僅造成生產與商業方式的改變，甚至影響人類的工作型態與

生活方式。就總體經濟面而言，電子商務的發展勢必影響一國之投資、經濟成
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長、生產力、勞動及通貨膨脹等各經濟活動及現象；再者由於電子商務無國界

（borderless）的特性，使得全球化的經濟體系更緊密的連結在一起，各國均

無法置身其外，因此，未來國際間的商業行為與互動將更趨於頻繁。 

3. 全球化與自由化的風潮—經濟整合，全球經貿網絡成形： 

全球化指的是政經撤除國家間藩籬，加上科技進步所創造的溝通無礙。在

新一波的全球化風潮中，個人都必須試著去改變我們的學習習慣，在這個高度

資訊化的時代個人都應該學習去適應這個新平台，且提高自己的全球化程度。

也就是必須越來越以全球化的角度思考，並將自己置於全球化的浪潮之中。這

個風潮在未來對企業及個人未來的影響將漸漸擴大。 

區域經濟一體化，繼經濟全球化後，已成為主導世界經濟的重大趨勢。隨

著資金、人才、貨品與服務自由流通移動之障礙逐漸撤除，各國政府也必須儘

可能找出不阻礙其流動的管理方式。依據WTO秘書處統計，1990年以前全球

簽署之區域貿易協定（Regional Trade Agreement, RTA）不到50個；但至2004

年8月，各國通知WTO之RTA已暴增至298個，其中已有197個生效實施。繼歐

盟（EU）東擴後，美洲自由貿易區（FTAA）將賡續成立，加以東協加一、東

協加三的推展，可以預見區域內或跨區域之多邊與雙邊經貿結盟將加速發展，

歐洲、美洲、亞洲三大經貿整合集團將鼎足而立，全球將逐步形成緊密的經貿

結盟網絡。未來世界將遠比過去企業所熟悉的環境更為競爭、更有活力，企業

必須學習如何適應這樣的世界。而政府決策者必須創造出能讓企業適應世界變

遷的環境。 

4. 能源成本的提高： 

隨著新一批的新興國家的興起，能源及其他工業原物料的需求繼續增加，由於

這些國家正處於經濟起飛，能源消耗量最大的階段。政府決策者必須擬定長期性

的能源政策，以利克服能源消耗量攀升可能引發的種種挑戰。這項任務在過去

兩個世紀始終沒變，而亞洲崛起，代表未來這項任務也將繼續下去。根據國際

能源總署（IEA）指出，45年後各國將面臨石油耗竭的危機，因此，繼新一波
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的石油危機開始，全球能源界已開始進行一場與時間的賽跑，尋求各種能夠替

代石油的能源，避免能源的短缺。 

5. 緑色經濟的興起： 

國際能源危機與溫室效應的加劇，已是全球面臨的重要議題。為因應京都

議定書生效後之國際情勢，以及面對能源短缺與全球能源需求高度成長之雙重

壓力，我國的能源策略性定位需兼顧經濟、能源與環境的永續發展，這對於經

濟、生活、及政治結構，都會有重大的影響。因此，針對未來經濟評估方法，

政府應將發展過程中的資源消耗、環境損失和環境效益納入經濟發展的評價體

系。綠色經濟注重經濟發展與環境保護的協調性，它要求企業在日常生活經營

活動中始終貫徹綠色宗旨，並在這種綠色競爭機制下，實施綠色發展策略，有

效滿足市場需求，節約資源，保育環境，從而在市場競爭中處於優勢地位，並

通過持續的生產能力來發展綠色技術，積累綠色資本，承擔綠色成本，促進經

濟、社會與生態的協調發展。 

6. 成長的極限—GDP 成長停滯： 

台灣的每人平均國民所得停留在1萬5,000塊美元左右，已經有將近七、八

年的時間。台灣的經濟成長，已經接近現存制度下的極限。如果要提高這個極

限，必須徹底在制度面上進行變革，現今的競爭體系和以往大不相同：現今的

競爭環境已經跳脫已往的小範圍。我們現在必須面對的，是規模觸及全球的競

爭。在面對國際級的對手時，如果抱持以往的態度，結果將會無法想像。每個

經濟體都有歷史、國家和傳統制度的包袱，也各有其優缺點。不過，在標榜「全

球化」、「科技化」和「自由化」的競爭體制當中，變化速度之快，常常讓人來

不及反應，因為每個國家都得站在相同的立足點上和其他的競爭者較勁。台灣

似乎步上已開發國家的後塵，高經濟成長率不再，政治問題紛至沓來，我們以

往最引以為傲的經濟成長是不是達到了極限？ 

7. 少子化對國家經濟與國家財政的衝擊： 

「少子化」代表的是人才的枯竭，能由後天教育添補者必然少數。「少子
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化」也代表消費之萎縮，少子化社會所需要的牛奶、糧食、衣飾、服務必然減

少，使經濟成長動力受挫。現在越來越多的學者相信，日本一九九○年代以

來的經濟低迷，應歸咎於日本的少子化現象。很多日本的製造、服務業將投資

重心，由人口成長動能微弱的日本，移至人口接續力強勁的國家如美國，因為

那裡才有市場成長的潛力。由於老年人口越來越多（粗估我國老年人口依賴

比，十五年後將升至百分之二十），老人為爭取福利，必傾向投票給承諾老人

福利的候選人。老人福利支出之增加，必排擠兒童該受的照顧及整體國家之建

設支出，終至拖垮政府財政，影響所及不僅是經濟，也是社會問題的一顆定時

炸彈。 

二、企業方面 

1. 創新轉型能力： 

臺灣正處在技術發展的十字路口，政府與企業領導人協助臺灣加速發展成

數位元匯整時代的創新樞紐 (innovation hub for digital convergence)。早期臺灣

受限於國內市場規模小，自然而然很多企業都走B2B（Business to Business）

選擇代工成本取勝模式；未來在全球化趨勢，臺灣企業得以選擇創造品牌走向

B2C（Business to Customer）的同時，能否在價值與成本的兩個向度間取得平

衡？臺灣企業要有效轉換成創新體質，才能在全球生存！ 

2. 與大陸市場結合—兩岸經貿發展： 

台灣與中國同時進入世界貿易組織，可以說是二十一世紀國際經貿上最重

大的事件之一。過去14年間，兩岸經貿交流活絡，台灣對中國貿易順差

累計更高達2千億美元，兩岸經貿互動確實存在正面效益。但台灣對中

國（含香港）貿易比重已超過三分之一，對中國投資占整體對外投資比

重亦高達四分之三。全球化的快速進展下，世界經濟相互依賴程度日趨加

深，沒有國家能置身事外，縱使台灣和中國在政治軍事上處於敵對狀態，經貿

的相互往來卻非常緊密。在面對中國大陸經濟的快速興起，區域經濟體加速整
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合，以及跨國企業全球佈局趨勢方興未艾，兩岸的經貿關係將如何演變？如何

在既競爭又合作的態勢下創造兩岸雙贏？兩岸發展，應追求替代與互補迴圈共

生的理想境界。 

3. 人力資源： 

從企業經營者的角度觀之，若企業欲具有國際級的競爭力，就需要所有員

工具有自動自發和追求創新的精神。然而，企業中真正能夠創新的人才為數不

多，而這也是影響企業發展極限的關鍵問題之一。我們能夠走出國際的人才有

多少？一些企業在台灣做得有聲有色，可是一旦到了先進國家，還能保持成果

的實在是鳳毛麟角。普遍來說，台灣人的英文能力不算太好，這是人才基本能

力的問題，同時也會響影台灣和國際接軌的能力，甚至會影響國際人才到台灣

來工作的意願。台灣的教育制度有優點也有缺點，以往國際化不明顯的年代，

這些問題看起來並沒有這麼迫切；但是，時空環境變遷得太快了，教育的缺失

一下子變得相當顯著。 

4. 服務業國際化： 

隨著國民所得與生活水準不斷提高，民間消費轉強，內需大幅擴張，以及

理財觀念盛行，對各型勞務及金融服務等需求遽增；加以資訊革命方興未艾，

新興服務業之創設更如雨後春筍一般，帶動服務業持續蓬勃發展。政府繼推動

臺灣成為海空轉運、金融、電信、媒體等專業營運中心之後，發展臺灣成為全

球運籌中心，促成服務業進一步成長。如何有效地協助中小業者進行產業整

合，提昇科技知識產業對消費大眾的服務品質，協助產銷調整與商情蒐集，強

化國內產業競爭力，乃是未來臺灣發展的重點之一。 

5. 善用網路利用全球資源： 

臺灣具有強大的經濟實力，雖受限於政治上的考量，與其他國家經濟合作

困難，但仍可藉由提升自身競爭力，尋求在全球經濟體系下扮演不可或缺重要

角色。基於經濟部已規劃的提升競爭力策略，包含：(1)推動貿易投資便捷化；

(2)推動全球出口拓銷方案，擴大市場佔有率；(3)落實執行「全球運籌發展計
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劃」，推動「自由貿易港區」設置；及(4)全力強化核心產業的競爭優勢等，更

可進一步，強化擴大策略聯盟佈局、善用優勢、積極參與國際組織三項佈局策

略。 

6. 企業與社會互動關係： 

除了提升產品品質與環境維護要求之外，企業還必須對員工、董事、股東

負責，積極推動公司治理，也必須與社會有良好互動；將社會責任與品牌結合，

藉以提升公司的企業形象與產品的附加價值。企業社會責任為未來大勢。未

來，社會企業家是當代社會的重要規劃者，他們在現況中看到令人嚮往的未

來，並起而行，他們是挑戰持續進步觀念的行動主義者與擾亂者，企業家並不

相信一成不變，而且他們愛好風險與不確定。 

三、社會與生活 

1. 人口老化： 

未來影響臺灣社會經濟的，應是人口年齡結構的變化，而非人口數量的變

化，人口老化將導致健康照護、社會保險及福利支出的增加，將使得下一代負

擔更為沈重，因此，未來應朝向鼓勵個人儲蓄以減輕未來老人人口對社會保險

的依賴，並鬆綁勞動法規，強化教育，發展銀髮產業，開放移入有專精的科技

人才，以提升人力資本的品質。如何整體地從科技、政治系統、教育體系、及

國際合作解決這個問題，是一個重要的問題。 

2. 少子化隱憂： 

少子化是全球先進國家之共同現象。問題是，台灣是全球先進國家中少子

化速度最快的國家。台灣育齡婦女的平均生育數已由一九五○年代的五人降至

前年的一點四人，去年再降至一點三人，與日本並駕齊驅，比美國之二人、法

國之一點九人低了許多。今年估計可能還會降至一點二人，也就是說目前我國

育齡婦女生育數已是全球最低。若此趨勢持續演變下去，台灣不久將面臨人口

老化、人力斷層、社會失衡、經濟失速等經濟及社會危機。 
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3. 教育系統： 

台灣的教育不注重創新，也不注重自動自發的精神，也不重國際觀的養

成，以為只要知道台灣島上發生的事就好。此外，台灣的教育體系普遍不重視

通識教育，一些理工學院的學生想法很狹隘，他們不廣泛涉獵通識，只求專注

本科所學。臺灣在邁向二十一世紀的過程中，無論是國家競爭力的提升、社會

的進步、文化的發展、自然生態的永續經營、民眾素質的提升、生活品質的改

善等，其成敗的關鍵均在於教育是否能不斷地革新。 

4. 政治決策系統： 

近年來政治系統的不穩定，及各種公共政策決策制定的問題，都顯示出政

治決策系統對於整體經濟發展及生活品質的提升有關鍵性的影響力。且不論未

來兩岸的發展，臺灣的政治決策體系，如何在全球化及網路化潮流下，發展出

足以讓整個中國人值得借鏡的體系及思維，如何讓臺灣恢復政治、經濟與社會

活力的政治決策系統，是一個重要的議題。 

四、氣候異常 

自從工業革命以來，人類的經濟活動大量使用化石燃料，造成大氣中二氧化

碳溫室氣體的濃度急速增加，產生愈來愈明顯的全球增溫、海平面上升及全球氣

候變遷加劇的現象，對水資源、農作物、自然生態系統及人類健康等各層面造成

日益明顯的負面衝擊。全球溫室正在改變地球的氣候與環境，預期世界的平均溫

度100年後會上升1.4℃到5.8℃，所導致的冰山融化、海面升高及氣候變遷等問

題，也將嚴重威脅各國生態環境，提高了世界遭受災難性洪水侵襲的風險。近年

來由於全球氣候異常，水文極端現象明顯，受災範圍與程度均遠較過去為烈，93

年歐洲及中南美洲、94年美國均出現前所未見的大洪水，台灣亦無例外。台灣地

區地形陡峻、降雨強度集中，每年侵襲颱風平均約3.5次，豪大雨數十次，平均

年損失約128億元以上。93年全年颱風侵襲次數高達9次，僅72水災淹水面積即達

659平方公里。而94年612豪雨造成南部地區多處淹水，淹水面積亦超過500平方
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公里。政府決策者必須評估氣候變遷的意義，並找出應對方式，例如合併使用減

量及調節方式。為確保環境的永續發展，爭議長達7年之久的「京都議定書」已

於2004年10月正式簽署，未來各國勢將加速潔淨再生能源的開發，落實採行綠色

生產與消費機制，綠色節能時代來臨。 

五、節能與緑色設計 

「能源、環境、經濟」3E關係的協調並進，是決定一國產業永續性的

關鍵要素。2005年2月「京都議定書」正式生效，我國雖非公約締約國，

但因台灣CO2 排放總量高居全球排名第22位，未來我國恐將負擔全球溫室氣

體減量之國際責任，一旦該國際環保公約付諸執行，其規範內涵必然衝擊國

內能源配比及現存高污染及高耗能產業。未來全球對於溫室氣體減量工作的

關注及資金投入將大幅增加。許多國家早已先行研擬溫室氣體減量策略、減量技

術及試行彈性交易機制等方式，使在減量的同時創造額外環保商機。 

六、水土保持及水資源 

台灣地區年降雨量平均為2,500 多公厘，在世界平均水準以上，惟降雨分布

不均，5 至10 月之夏季前後，即佔全年之78%。因此每年雖然有900多億立方公

尺的雨水，不過有近八成的水流入大海或蒸發掉，無法利用；加以全球氣候變遷，

東北及東南亞一帶未來氣候將變得更為乾燥，考量今後民生、工業、農業之合理

用水需要，如何留住地表逕流、調節用水以及永續利用水資源，是我們必須面對

的課題。在土地方面，由於長期追逐經濟成長，我們的國土承受了諸多環境負面

效果，如山坡地、海埔地的大量開發以及山林地的超限利用，長期累積引起大地

的反撲，土石流、水災、河海岸侵蝕等，讓我們一面享受所得增加好處後，也得

承受接連的災難所帶來的流離失所，以及日益惡化生活品質。臺灣的地理環境迥

異於歐美等大陸國家，臺灣的山坡地與社區間鮮少有緩衝的天然屏障，因此我們

的水土保持方法自然不同於歐美國家，故必須考量其他因應之策。也就是說台灣

水土保持工作的轉型，除了考慮上述時代變遷的時間因素外，更應加上地理環境
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迥異的空間因素。水土保持及水資源，對於臺灣不光是政策問題，更應該是全民

生活的一環節，才能確保臺灣的永續發展。 
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第柒章、 我國前瞻領域別選擇試作—以國家創新系統觀點 

一、我國前瞻領域試作程序 

由於前瞻領域別選擇受到前瞻焦點影響，而前瞻焦點又受到科技政治環境及

執行單位效率的影響，因此實際的過程不是本研究可以執行完成的。本章的目

的，在於結合前述內容的結果，整合我國現況，進行整合分析，以作為未來實際

執行前瞻領域別選擇的參考。 

基於前述的文獻整理及資料收集，將以下述程序整合前述各段內容，作為未

來執行前瞻規劃之參考： 
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以下將一一說明各程序之內容： 

1. 我國前瞻導向政策：為選出我國現有之國家級、未來導向相關政策，依層級

排列，以了解我國未來導向型政策之規劃。 

2. 我國熱門未來議題：列出我國熱門之未來趨勢議題，受限於研究規模，本研

究以重要媒體探討內容，為作我國熱門未來議題之基礎。 

3. 政策-議題影響矩陣：將前述我國前瞻導向政策及我國熱門未來議題以矩陣表

方式排列，以了解現有前瞻相關政策和重要未來議題的對應關係。 

4. 前瞻相關創新系統分析：基於前階段影響矩陣之對應關係，了解我國創新系

統的重點及較不重視的部份。 

5. 前瞻焦點擬定：基於我國創新系統的特性，及本研究對於各國創新系統所整

理出的焦點類別，分別說明可採取的觀點。 

6. 可能前瞻領域表列：基於設定的前瞻焦點，分別擬定可能的選擇準則，及可

能入選的領域代表。 

二、政策-議題影響矩陣 

政策-議題影響矩陣是以政策為縱軸，將我國前瞻導向政策一一列出；而以

未來議題為橫軸，將所選出之我國熱門未來議題一一列出。依此程序可得到政

策—議題影響矩陣表（如表 23）。 

由表 23 我們可發現階段前瞻相關政策重視的未來議題分別為：GDP 成長的

停滯、創新轉型能力、善用網路工具、緑色經濟的興起、人口老化與少子化、節

能與緑色設計、教育系統、水木保持與水資源。 

以上領域主要集中在產業的轉型及臺灣生活環境的改善，這是因為在全球化

趨勢下，隨著科技的進步，臺灣正面臨劇烈的國際競爭，必須進行有效地產業轉

型、生活環境之改善與人力素質之提升與轉型，從內部加強國家競爭力。 

而從表 23 中，我們可以發現現階段政策較未重視的為：金磚四國的興起、

網路經濟的普及、能源成本的提高、全球化及自由化風潮、與大陸市場結合能力、

服務業國際化、利用全球資源、企業與社會互動關係、政治決策系統等。 

以上領域主要集中在國際情勢的變化、能源成本的提高、兩岸經貿關係、及
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政治決策系統改善。也就是說現有創新體系對於環境變動的敏感度較低，對於政

策決策系統自我改進的能力也不強。 

三、我國前瞻相關創新系統分析 

縱觀我國現有創新系統，刻正處於一個轉型的時機。我國過去的創新系統效

率被公認是很高的，因此在創新系統方面，各個不同的未來議題，都受到國家政

策不同程度的對應。但是由於過去數年政治的不安定、政策執行力不佳及兩岸關

係的不確定因素，讓我國在國際觀的處理及兩岸關係上處於被動，相關政策較注

重國內的建設。和國際社會的連結主要在於吸引跨國公司於臺灣成立研發中心。

而在主動利用國際資源及市場方面，則較無著力。在國家整體未來的發展上，由

於面臨政治的不安定、政策執行力不佳及兩岸關係的不確定因素，因此無法塑造

共同的願景，也失去政治決策系統改善的能力。 

四、前瞻焦點擬定 

基於前述對我國創新系統的說明，擬定以下前瞻焦點： 

1. 先進研究優先順序的設定：對於現階段產值大，未來成長性高的領域，可以

制定高優先順序領域。 

2. 國家創新系統效率改進：對於新興領域或是先進技術領域，可透過前瞻的網

絡及群聚效果，改進創新系統效率，以加速產業化或商品化。 

3. 國家未來發展方向的共識建立：對於現有政策較無著力，或較有爭議的議題，

可以前瞻討論，建立共識及看法，突破困境。 

4. 因應環境變動或未來挑戰預作因應：對於未來已知會發生的重大變化，則可

選擇作為因應未來重大挑戰國家變化的前瞻議題。 
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五、前瞻領域選擇標準及可能領域 

以下表列不同焦點下，我國可採用的前瞻領域選擇標準及可能領域： 

前瞻焦點 前瞻領域選擇標準特點 可能前瞻領域 
選擇先進研究優先

順序 
產值大、高成長性、產業

優勢、研究人力 
半導體產業、影像顯示產

業、紡織、汽機車、食品 
改進創新系統效率

以加速產業化或商

品化 

高成長性、新興領域、競

爭分析 
防災、數位典藏、數位學習、

農業生技、生技製藥、基因

體醫學、電信、晶片系統、

奈米等技術；數位家庭產

業、次世代行動通訊產業、

智慧型醫療照護產業、可攜

式綠色電源產業。 
國家未來發展方向

及願景的共識建立 
國際化相關性、兩岸相關

性 
國際化、能源、兩岸議題、

重要產業 
及因應環境變動或

挑戰預作因應 
不確定性、重要性、經濟

影響 
國際化、二氧化碳排放、替

代性能源、兩岸議題 
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表 23 政策—議題矩陣衝擊分析 

 
 
☆：強相關性 
◎：中等相關性 
△：弱相關性 
空白：低相關性 

金磚

四國

的興

起及

機會 

網路

經濟

的普

及 

全球

化及

自由

化的

風潮

能源

成本

的提

高 

緑色

經濟

的興

起 

GDP
成長

的停

滯 

人口老

化、少子

化對國

家經濟

財政衝

擊 

創新

轉型

能力

與大

陸市

場結

合 

人力

資源 

服務

業國

際化

利用

全球

資源

善用

網路

工具

企業

與社

會互

動關

係 

人口

老化

與少

子化

的隱

憂 

節能

與緑

色設

計 

教育

系統

政治

決策

系統

數位

家庭

與數

位匯

流 

水土

保持

及水

資源 

生活

的平

衡 

健康台灣實施方案         ☆   ☆             ◎ ☆     ◎   ☆ ☆ 
新十大建設計畫 △ ◎ ◎     ☆   ◎         ☆     ☆ ☆         
挑戰 2008 國家發展重點計畫                                           
 1. E 世代人才培育計畫   ◎       ☆   ☆   ☆     ☆       ☆         
 2. 文化創意產業發展計畫           ◎   ☆                 ◎       ◎ 
 3. 國際創新研發基地計畫     ☆     ◎   ☆       ☆         ◎         
 4. 產業高值化計畫       △ ◎ ◎         ◎       ◎ ◎     ☆ ◎   
 5. 觀光客倍增計畫                                           
 6. 數位台灣計畫   ☆       △             ☆           ☆   ◎ 
 7. 營運總部計畫 △   ☆     ◎           ☆ ◎                 
 8. 全島運輸骨幹整建計畫           ◎             ◎           ◎   ☆ 
 9. 水與綠建設計畫       ◎ ☆                   ◎ ☆       ◎ ☆ 
 10. 新故鄉社區營造計畫                                       △ ☆ 
知識經濟發展方案               ◎   ◎   ◎ ☆   ☆   ☆         
服務業發展綱領及行動方案         ◎ ◎ ◎ ◎   ◎ ◎         ◎     ☆ △ △ 
國家型科技計畫         ☆                     ☆           
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第捌章、 我國技術前瞻領域別選擇作業流程建議 

參酌世界各國的技術前瞻活動之進行，一般而言，領域別選擇作業流程並無

一定的標準作業程序與任何秘密抉竅方法。由圖 1 的技術前瞻實施流可知，在進

行領域別選擇之前，必須確定技術前瞻的目標和任務、建立技術前瞻的組織和收

集相關的資訊、對經濟、社會和科技現狀趨勢進行研究、對社會經濟需求進行分

析。 

由文獻回顧可知，影響領域別選擇的結果，包括了計畫發起層級、前瞻時間

軸、計畫目的與目標、參與者的目標、議題領域產生來源、評估方法之選用、評

估準則等。 

由第捌章前瞻領域別選擇試作可知，前瞻領域別選擇必須和前瞻焦點一致。

亦即在領域別的選擇上，必須先決定前瞻的焦點，才能依次進行領域別的選擇。 

歐盟執行委員會 Institute for Prospective Technology Studies 的 Joint Research 

Centre 所提 the FOR-LEARN Online Foresight Guide，針對前瞻流程，提出了三階

段步驟：(1) 前瞻活動設計(designing an exercise)；(2) 前瞻活動執行(running the 

process)；(3) 前瞻後續活動 (follow-up)。其中領域別的選擇係屬於前瞻活動設計

階段。由前述幾章之探討，可知我國在進行技術前瞻領域別選擇之作業，須留意

有下列幾點： 

一、技術前瞻活動之定位(Positioning in the landscape) 

因為前瞻活動之績效(是否有其合理性與可接受性)，僅能藉由活動執行結束

後之結果與影響來檢驗之。所以，在活動執行前，吾人必須仔細思考瞭解：(a) 執

行前瞻活動的外在背景環境是否能夠讓前瞻活動在各方滿意的情況之下順利執

行；(b) 同時該背景環境是否能夠對各界所觀注的系統(可能是一個國家、研究

創新系統、健康照護系統．．．)產生符合各方所期待的影響力。這是吾人在前

瞻活動可行性評估階段(feasibility phase)所需具備的能力要素。透過該階段
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之可行性評估，所得之結果—正式決策(formal decision)可供活動的贊助者與

規劃協調者決定是否要前瞻活動是否要執行、是否要再修改調整與是否要停止。 

1. 外在環境背景分析(Analysis of the context) 

前瞻活動之所以會受到各國重視，在於受到自由市場經濟的競爭壓力、

一國預算限制和預算民主化壓力、知識產生過程之本質上的轉變(Martin 與

Johnston, 1999)的驅動。所以一個新的前瞻活動之推動是不會無緣由地發生而

與外在環境背景脫節，其活動之發生必須與外在的環境背景(當地的政治、經

濟、環境)以及在該環境背景下之參與者(諸如，機構組織、決策制定中心、委

員會、政策、程序、專案和活動及其所提出之關鍵議題)息息相關。 

因此，在技術前瞻活動開始之前，第一步是系統性地分析外在環境背景，

並將關鍵性與非關鍵性並具代表性之參與者(這些代表者可能會阻礙、也可能

會協助前瞻活動之進行)辨別確認出來。吾人必須務實瞭解有些人或機構可能

會以直接或間接的方式來阻礙前瞻活動之進行。 

在一些案例中，前瞻活動的管理被視為一相對‘獨立’的專案，此種狀

況特別是發生在當前瞻活動是由地方政府來主導時。這類的活動的提案一開

始是來自政府策略性部門，例如，中央規劃部門或地方政府部門。然而由於

其焦點分散與以自我為中心的態度，因此這些活動雖然經常在處理跨主題或

跨部門的議題，但是對於既存且焦點集中的組織機構與程序而言，他們可能

無法瞭解。而此種與外在環境脫勾(independence)的活動特性也常會使得產出

結果無法具體執行，尤其是那些執行部門假如依循傳統的方式進行的話。 

此外，前瞻活動需要參與者的花時間來履行。因此，前瞻活動必需有足

夠的“合法性”來確定他們會全力投入。其合法性來自於某些領域參與者重

要保證與前瞻活動程序和團隊的專業性。 

(1) 在政策循環中的定位(Positioning in the policy cycle) 

當在分析一個新前瞻活動的外在背景環境時，找出是否有政策或計畫正
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在運作執行是很重要的。換言之，吾人必須清楚知道：(1) 前瞻活動與現在階

段既有政策的不同點以及如何加入現在政策的運作體系；(2) 前瞻活動的重要

性與必要性。 

這意味著建立一個：(a)為何前瞻活動是一個適合處理目前需要的方式之

理由；(b) 將前瞻活動置入現在政策決策循環模式中的方式。是非常重要的。

因此，在前瞻活動一開始，就必須概要地說出前瞻活動在：(a) 改善提升目前

政策與決策體系，(b)應該或極可能參與活動流程之參與者，二方面領域所產

生的利益。 

圖 13 用的政策循環指出了非常重要的一點，亦即吾人一開始時就應該瞭

解前瞻活動的目的是否在於揭露在其所處外在環境背景之下新需求與知識，

或是其目標是在加速採納或執行所意欲設想的結果。 

 

圖 13 政策循環 

 

2. 確保得到政府之支持(Securing political support) 

當前瞻活動確定能夠得到政府之充分支持時，有益於活動可以被真正而

嚴肅地的執行運作，更確切地說，吾人首先針對一群特定關鍵人物進行遊服，

假如這群人可以被說服的話，那麼一股動力(骨牌效應)就會發生。對前瞻活動
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而言，假如吾人可以早期徵得“領導者”或“代表者”所提出之論證是有益

的，即使這些論證可能導致某些風險（例如：其論證可能產生對抗競爭的行

為，或是與當初對所提前瞻活動之期望不符）。另外，過去的經驗顯示，非常

依賴參與相關高階政策制定者支持的前瞻活動，在這些當參與者職位因選擇

或內閣重組而有所變更時，會遇到問題。另外，鑑於欲獲得平衡性的觀點與

意見來源的多樣化，比較明智的作法是尋求政府各部或是部門各處的支持。

而且，該作法不僅有益於可尋得從事政策設計的相關參與者，而且還可以尋

得相關政策執行的參與者。 

3. 可行性(Feasibility) 

在開始前瞻活動前，吾人還必需確定前瞻活動成功的條件已經出現，在

前瞻活動的可行性分析時，吾人不應排除“完全停止是項活動是其中之一個

選項”的可能性。在考量贊助者財務和專業信用下，前瞻活動的停止，相對於

活動的失敗，這是較好的一個抉擇。在經過謹慎背景分析與和確定獲得政府

的支持下，吾人必須正式決定是否要進行前瞻活動。假如正式的抉策形成，

那麼是項抉策應該由指導委員會（假如己成立）來判定。在進行可能會促使

前瞻活動窒礙難行的背景分析時，典型的問題包括有： 

 贊助者或客戶當事人無法依照活動結果的建議來行動執行，例如，因為

資源缺乏或缺少影響力 

 前瞻活動無法受到高階政策的支持 

 贊助者的資源是被分散到許多的活動 

 當事人的期待在既有相關領域的外在環境背景下是不切實際的 

 政治版圖(political landscape)在前瞻活動運作期間出現劇烈的變化 

 相關的重要利害關係者(relevant key stalkeholder)無法主動積極參與前瞻

活動 

 主要負責執行的機構組織中沒有一個優秀的領導人(champion) 
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 利害關係者(或)與政策制定者就所欲處理的領域存有高度爭議之看法 

 嘗試讓利害關係人參與涉入不會成功的策略規劃 

 針對前瞻活動的某一項領堿範圍未有所謂的參與式管理(participatory 

approach)之常規典範，進而促成利害關係人的參與發生困難。 

當然，當上述的問題出現時，吾人並不一定要停止前瞻活動；然而，當前述

諸多障礙同時發生的話，在此關鍵時點，前瞻活動或許並非是最好的方法門徑。 

二、議定主要的設計決策(making the major design decisions) 

有一點非常重要的是，吾人必須知道在諸如前瞻活動之專案設計階段，有些

選擇在決定之後，是沒有辦法取消或重來的，抑或是重來的話，就必須付出龐大

的代價。這些決策不管是透過一思慮周詳的流程—贊助者和利害關係人之互動，

並考量外在環境背景與可資運用資源—所下的決定；或是因為怠忽、未權衡活動

後果所做的決策，都會對整個活動的流程與產出結果有負面的影響。 

 

1. 焦點定義 (Defining the focus) 

前瞻活動的焦點正是前瞻活動所欲處理的事務，因此，該焦點應與整個活

動密切相關，在活動開始前謹慎地定義焦點是非常重要的。 

(1) 前瞻活動焦點的典型型式 

a. 議題性聚焦(focus on an issue) 

一個議題聚焦的前瞻活動，一開始主要是在於處理某一個核心問題，例

如，全球溫室效應、人口老化或研發系統的競爭力；此種關注這類問題

的前瞻活動有時可稱為「主題式前瞻」(Thematic Foresight)。 

b. 地理區域性聚焦(focus on a geographical territory) 

具有地域性焦點的前瞻活動其關注的是某一地理範圍的未來發展，通常

此類前瞻活動的主要目標是對這個地域的未來發展一個共通性的願

景；地域性前瞻活動存在於不同的層級： 
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(a) 國際性或多國性前瞻 (international or multi-national foresight) 

(b) 歐洲型前瞻 (European foresight)  

(c) 國家型前瞻 (national foresight) 

(d) 區域性前瞻 (regional foresight) 

(e) 本土性前瞻 (local foresight) 

c. 部門性聚焦(focus on a sector) 

部門式聚焦的前瞻活動所關注的是某一個特定產業的未來發展，例如，

化學工業、航太工業、 

d. 企業性聚焦(focus on a corporation) 

企業前瞻(corporate foresight)所關注的是某一家公司和及其所處的環境。 

(2) 不同觀點之整合(combining the aspects) 

前瞻活動的焦點內涵並非只純粹地涉及上列所述中之一種，實際上，

焦點的內容範圍可能會有部份涵括上述四種類別所欲探討的焦點內容，例

如，區域性前瞻活動可能被侷限在某一個特別的議題(某一區域的人口老齡

化問題)，部門性或議題性前瞻活動常常具有地理上的範圍限制（如：歐洲

製造業部門、法國保健體系）。然而，各界還是常常採用上述單一型式的焦

點聚焦。 

(3) 前瞻活動焦點之定義 (defining the focus of an exercise) 

通常前瞻活動的焦點可以大略地事先由所處狀況所決定，而這也是初

期推動前瞻活動的一股主要動力來源，而且包括贊助者與規劃協調者等各

個參與者也將可知悉是項活動主要關注處理的問題為何，雖然過去經驗顯

示，在前瞻活動進行前，定義出與參與者切身相關之焦點內容，其過程會

花費一段時間；但是這將可協助在前瞻活動運作初期時，避免掉出現不當

的預期與期待，而且有益於讓在活動一開始所投注的心力不會白費且有效

率。前瞻活動於起始階段所產出的結果可以以使命(mission statement)或是

以導引式問題的方式呈現。 
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2. 目標定義(Defining the objectives) 

在背景分析與焦點定義之後，接著則是進行前瞻活動之目標定義。前瞻活

動所追求的目標範圍可以相當寛廣，因為前瞻活動能夠洞悉未來的發展動態、

未來相關事件狀況的願景、一個承諾朝向參與者所共通的遠景努力的共識

(shared sense)與支援這些願景的策略；進一步改變參與者的社群結構；但是這

並非意味著每一個活動能在同一時間、在某種相同程度上達到所有目標。 

當吾人在設計前瞻活動時，必須謹慎地定義符合某一個案需求的一組目

標。亦即吾人必須在活動一開始，就必須將這些目標說明清楚，並透過是項活

動將相關訊息傳達給參與者、利害關係人與社會大眾。 

(1) 進行目標定義時的注意事項(points to consider when defining the objectives) 

在開始進行前瞻活動焦點定義時，就應該擬訂出前瞻活動所欲追求的

一組目標。 

基本上，其進行的方式應該是關鍵參與者(key players)彼此之間的緊密

互動過程。活動要成功非常重要的一點，是要清楚瞭解活動贊助者與活動

執行者間(例如專案協調者與執行團隊)的目標，而且這些目標必須很實際

地與可資使用的資源—金錢和時間—有密切的關聯。這將是一個重覆性的

調整過程，因為以往前瞻活動進行時所經常碰到的事情是當所需資源比預

期少時，那麼目標就必須重新考量調整，因為活動的成功與否會隨後以當

初所設定的目標來衡量。所以除了條列出極可能吾人可以達成的每一件事

項是非常重要之外，還包括那些可以是活動指引方針並可實際被達成的目

標。因此，與其承諾那些未來必定會被中止丟棄的事項，倒還不如現在就

同意放棄某一項目標。 

(2) 目標重要的特徵 (some important characteristics of the objectives) 

目標應該是很容易地被瞭解、內部前後一致、(至少一開始)不要太過

於具體，俾利獲得各界對活動進行初期的支持，這一點是非常重要的，但
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是也須注意不要對過多的參與者做出過多的承諾。 

除了在這些目標裡呈現反映出對資訊的需求—例如，決策制定所需之

衍生性資訊投入(deriving input)—是非常重要之外，另外，強調前瞻活動進

行時的益處—諸如改善參與者之關係網絡的建立，與鼓勵助長參與者具備

前瞻性的態度等—亦是同等重要。然而參與者在系統中的動員參與並不是

活動成功的主要因素，基本上，參與者的動員參與可視為活動目標之一。

吾人必須仔細思考活動所重視的各類目標，因為這將決定前瞻活動的進行

方式與方法。方式與方法確定後，回想目標以提出支持之所以做該類決策

的理由。最後，目標能夠反映出前瞻與行動之間的密切聯結關係是非常重

要的，這些目標不應該只被侷限在資訊的需求與流程上的利益，應該還包

含了行動與活動所提出之措施。 

定義目標時的關鍵性議題： 

a. 討論過程應讓委託者和贊助者參與 

b. 討論過程應儘可能包括實際參與者(與該領域相關之產、學、研界專家) 

c. 目標必須是實際可行 

d. 目標必須是清楚而容易瞭解 

e. 記得與前瞻活動本質相關的目標 

f. 目標必須是可以產生具體行動的建議 

g. 目標應該可以做為過程中決策與後續評估的軸心(reference point) 

 

3. 使用者定義 (Defining users) 

前瞻活動第一個顯而易見的使用者是贊助者和委託者。當開始進行活動設

計時，有一點很重要，那就是要考慮誰會使用前瞻活動的產出結果，因為，瞭

解可能的使用群體(potential user group)，對於吾人在進行活動設計時，可以採

用讓產出結果能為目的使用群體(target user group)創造出最大的利益的方式進

行。因此，在此一設計階段，必須謹慎地思考誰會是活動產出結果的使用者以
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及其目的為何。 

當開始一個前瞻活動時，吾人應該是能夠定義出能夠從活動產出結果獲益

的利益的團體為何，但是採用此種方式，活動的產出結果可能只適合某一群體

需求，而不適合另一群體。因此，前瞻活動的各種不同的焦點可以協助定義研

究報告可以達成而且與可能使用者相關之活動產出結果的格式。下表列出了前

瞻活動的可能使用者，每個使用者所關注的焦點各不相同。藉由使用者群體成

員之助，吾人可以定義出鎖定不同使用者群體的活動產出結果(targeted 

outcomes)。 

表 24 潛在的前瞻活動使用者 

前瞻焦點 社會議題 技術議題 部門(行業) 地域性觀點 
政策制訂者 

(policy makers) 
政策制訂者 

(policy makers) 
政策制訂者 

(policy makers) 
政策制訂者 

(policy makers) 
消費者團體 
(consumber 
associations) 

大學 
(universities) 

產業 
(industry) 

區域性地方團體

(territorial 
associations) 

知識基礎建置 
(knowledge 

infrastructure) 

研究機構 
(research 

organizatins) 

商業團體 
(chamber of 
commerce) 

貿易協會 
(trade union) 

潛在的前

瞻使用者 

- 
產業 

(industry) 
中小企業 
(SMEs) 

- 

 

4. 產出結果定義 (Defining the outcome) 

當目標定義完之後，接著則是將這些目標轉譯成一套前瞻活動所期望產生

地、更為具體的產出結果。但是其輸出結果有可為是有形的或無形的，因此，

吾人必須： 

(1) 定義目標產出結果—定義活動的主要產出結果希望為何 

當與贊助者和可能的主要使用者群體代表進行密切互動時，團隊應該

準備一套前瞻活動的產出結果。這些結果，於活動一開始時，可由其他前

瞻活動所彙整而得的典型產出結果清單獲得啟發。然而，在條列所期待的
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產出結果時，必須考慮： 

a. 被確認出來的使用者需求 

b. 吾人所設定的目標 

c. 前瞻活動的外在背景環境 

當在考慮產出結果時，吾人不能只是關注在有形的產出結果，例如，

報告、優先順序清單等，還必須考量吾人是否關注程序相關的產出結果

(process-related outcomes)，例如，人際網絡的改進或是心智上的變化…等

等。 

吾人必須記得，在往後的設計階段，吾人極可能會回頭參考所謂的目

的產出結果 (target outcomes)，所以，在早期設計階段沒有被明文記錄的

產出結果極有可能不會在往後適當的處理，也就是說，往後活動的成功與

否是依據目的產出結果來進行評估。 

(2) 使產出結果與使用者群體產生關聯 

當在定義產出結果時，有一點非常重要，就是必須與所有可能的使用

者一起討論產出結果，因為每個參與者對前瞻活動所期望的產出結果可能

彼此不同—有些人關注的焦點是某種形式的工作，有些則是關注的則是經

濟體系的某一特別部門或是某一社會群體…等等。有些使用者則是對於活

動產出結果的期待因為太過於樂觀而不切實際的。 

因此，吾人應該清楚瞭各個不同群體的人們所期望的利益種類。然而

這需要不同群體之間彼此溝通，而這也是前瞻活動的一部份，其方式乃是

以所擁有的相關資訊，並將其置入一適合利益關係人檢驗的方式來進行溝

通傳達。所以當活動進行時，吾人因為事前之溝通與瞭解，而知道那些事

情是希望可以達成而哪些則否，進而吾人也就能夠調整各個不同群體的期

望。 

(3) 以適合不同使用者群體的表達方式來描述產出結果，以推動前瞻活體的進行 

吾人在闡述吾人所期待的產出結果時，最明智的方式是以適合不同聽
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眾(政策制訂者、不同利益關係團體與社會大眾)來進行描述。當吾人在定

義目標時也是一樣，必須考慮有形與無形的產出結果。 

 

表 25 前瞻活動產出結果一覽表 

 
有形產出結果 

(tangible outcomes) 
無形產出結果 

(intangible outcomes)
定型明文化 

(formalization) 
報告、紙本 
(report, book) 

- 

散播宣傳 
(dissimination) 

研討會、時事通訊、新

聞性文章、網站 
(workshorp, newsletters, 
press articles, web sites)

在溝通網絡中不斷流

傳之結果與評估 

網絡之建立 
(networking) 

制度化的網路建立 
(institutionalization of 
networking) 

新溝通網絡之發展或

是與既存在網絡產生

之新聯結 

策略程序 
(strategic process) 

正式的組織締結 
(formal incorporation of 
results within strategic 
processes) 

非正式的組織締結 
(informal incorporation 
of results within 
strategic processes) 

 

這兩種型式的產出結果，吾人需要採用不同的描述手法，以將訊息傳

達給使用群體： 

a. 針對諸如報告與行動清單等的有形產出，吾人必須提出正式的說明書

(formal description)，例如所要強調說明的主題、結構、報告書的頁數

等等。為了溝通上的方便，吾人可能需要在活動的早期就擬訂出一個

模型架構(tempelates)，俾利向使用者與利害關係者示範從活動中可得到

什麼。 

b. 針對與程序相關的產出結果(process related outcomes)，吾人可以提供一

些其他前瞻活動最佳實務案例，告知使用者與利害關係者，從前瞻活

動可獲得的無形利益為何。 
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目標與產出結果的描述應該是範圍文件以及其他用來進行活動推廣

散佈文件的一部份。 

 

5. 範疇定義 (Defining the scope) 

吾人將前瞻活動的範疇定義為“吾人所關注的事項”(What you will look 

at)。如此，依據前述對範疇的定義，某些事項將會被排除，而某些事項會被

考慮接納。基本上，在定義前瞻活動範疇時需考思二點：被處理的主題之選擇；

被採納用來研究主題的觀點之選擇。最後，吾人必須將針對焦點、主題與觀點

的選擇結果整合而為成為協調一致的活動設計。 

(1) 選擇所要涵蓋的主題 (Selecting the topics to be covered) 

前瞻活動中的主題是一個較為侷限性的題材，如此方能俾利藉由諸如

專家小組工作研討會議(working session of an expert panel)或是德菲爾問卷

調查表(Delphi questionnaire)的某一部份的方式來處理應付。已知焦點的前

瞻活動能夠涵蓋各種不同的主題，有些活動可以涵蓋約 20 個領域，但是

基本上其所涵蓋範圍還是以不超過 10 個為主，而領域的選擇和前瞻的結

果有很大的關係，而且領域的選擇結果本身也常常被視為產出結果的一部

份。 

過往很多前瞻活動所要處理的主題與科學技術相關，此種技術導向的

前瞻活動的主要議題為微電子學、新材料、奈米科技、生物科技與通信科

技。這些活動中有些所關注的領域範圍只涉及一項科技領域，有些則是檢

視眾多技術領域以找出多項科技(例如，對國家非常關鍵性的重要科技)。 

然而，前瞻活動也可能用來處理科技以外的主題，最近，越來越多的

前瞻活動提案是用來處理社會經濟主題，例如，人口結構變遷、保健、人

力資源、社會福利、教育、運輸、住房、能源、城市建設、環境管理、水

資源供應、氣侯變遷效應、社區發展、犯罪與暴力、文化的創造性要素及

社會參與等。 
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有些前瞻則所要處理的主題是即將到來的事態發展變化(upcoming 

developments)，而不是針對某一特別的主題。 

主題的選擇步驟主要取決於前瞻活動的焦點及目標。如何選擇前瞻活

動的主題，主要是依循一準則，而區域性前瞻、領域性前瞻及議題導向前

瞻所採用準則則是彼此不同。 

區域性前瞻主要是企圖處理可能會形塑區域未來的相關因子，因此，

其包含一系列的主題，通常，吾人必須詳述包含數個不同觀點的區域願

景，而吾人常在此類案例中，使用 SWOT 分析來找尋在策略上而言對區域

非常重要的的主題。 

(2) 觀點定義(defining the perspective) 

觀點(perspective)指的是處理主題的方式(the way a topic is 

addressed)，亦即是為了處理該主題而所想到的一連串問題。雖然一般而

言，前瞻可以很均衡地處理科學技術、制度上、社會經濟的發展，但是實

際上，前瞻活動只能處理其中的 1~2 項，其餘部份則是忽略不予注意。例

如，目的在於揭露說明各類參與者科技策略的徳爾菲研究所關注的是科技

的發展，然而英國與荷蘭中與科技相關前瞻專家討論小組(此小組與政府科

技政策相關)所關注的卻常常是對科技發展在制度上回應，與經濟、環境及

農業政府相關的前瞻則是傾向於關注社會經濟的需求與發展。 

針對前瞻活動中已經選擇出的每一個主題，吾人可以採用不同的觀點

來進行調查研究，以前大部份的前瞻活動則是常常採用下述其中之一種觀

點： 

a. 侷限性觀點(confined perspective) 

從一主題的某一觀點切入聚焦(例如，該領域的科技發展) 

b. 科技-經濟觀點 (techno-economic perspective) 

某一科技領域中主要的新興商業發展機會 

c. 整體性觀點 (holistic perspective, social/cultural + economic + technological) 
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就科技主題而言，這意味著社會與科技發展之間的互動是前瞻活動的主

要關注點；就社會主題而言(例如，保建)，這意味著必須仔細探討針對

科技的發展。 

另外，有一點非常重要，那就是保證吾人所採用的觀點符合前瞻活動

的目標以及讓吾人可以達到所想要的產出結果，例如，當政府制訂者想要

處理社會的變遷，那麼單獨從科技角度切入的狹隘觀點並不能滿足其需

求。 

(3) 焦點、主題與觀點之整合(combinine the focus, topics and perspectives) 

在擬訂出前瞻活動的焦點、主題與觀點的構想後，我們所面臨的挑戰

就是將這些構想整合進一個條理清楚而一致的整合性架構之中。 

 

6. 領域別選擇做法(Defining the approach) 

前瞻領域別選擇有三種做法： 

(1) 由上而下 (Bottom-up approach) 

其方式乃依現有國家科技相關政策，由上而下來進行前瞻領域的分

析，依勢選擇領域進行。例如，以現有科技政策與新興科技和產業清單為

基礎，或是參照國外選擇領域清單為基礎。 

(2) 由下而上 (Top-down approach) 

其方式乃是藉由調查或分析的方式，透過不同領域之專家或研究組

織之參與及意見提供為基礎。例如，藉由 Delphi 問卷調查或或其他形式的

問卷調查、藉由對各個領域的系統性之客觀比較分析、或藉由大型研討會

之眾多專家意見交流、或是由前瞻計畫所成立之專家審議委員會所審議和

透過技術前瞻機制和運作所產生之領域為基礎。 

(3) 有些國家同時混用上述兩種方法作出前瞻領域之選擇。 

 

7. 前瞻時間範疇之設定 (Setting the time horizon) 
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前瞻時間範疇(time horizon)指的是前瞻活動所勾勒之未來情境或願景所

處之未來時間點，謹慎地定義前瞻活動的時間範疇是很重要的。因為不同型式

的目標，有不同的時間範疇，所以當前瞻活動的時間範疇與目標動態不符合

時，則進行前瞻活動並無任何意義；同時，對於眾多可用來支援前瞻活動的正

規方法，吾人清楚地瞭解時間範疇為何是相當重要的，因為沒有這方面的資

訊，那麼前瞻活動是無法適當地應用這些方法。 

(1) 定義時間範疇之法則(Criteria for defining the time horizon) 

(a) 前瞻活動的時間範疇之設定應該超過參與者的正常規劃時所設定之時

間點，同時，該設定點還必須可以影響今日的決策。而是項尺度的拿

捏與所處的部門有關，在政府部門(public sector)，時間範疇約為 10~20

年，但是針對有關基礎設施相關案例(例如，發電廠、運輸網絡…等)，

其時間範疇約為 30~50 年。在民間部門(private sector)，一般常規規劃

是在某一產品或服務推出時，就已經同時進行下一世代產品或服務之

規劃，因此，企業前瞻活動(coporate foresight)的時間範疇約為某一產

品或服務的下二世代。 

(b) 行動導向(action-oriented)的前瞻活動其時間範疇較短，五年的時間範

疇傾向被使用於技術導向的前瞻活動，因為現今技術的發展非常迅速

(例如，資訊通訊技術)。而願景(vision-)或創造性導向(creativity-oriented)

的前瞻活動，其時間範疇較長，一般為 20 年，例如人口變遷

(demography)、社會價值(social values)、經濟實力的消漲(the rise or 

decline of economic powers)、環境惡化(environmental degradation)、全

球暖化(global warming)。 

(c) 系統慣性以及必須去模糊那些會產生干擾的周期性效應，因為這些干

擾會導致系統被誤解。 

(d) 決策制定時程表、決定的權限以及所使用工具(要注意的是：假如無法

獲得策略執行時所需之工具，那麼策略就算研擬出來也是沒有用，例
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如，假如下個十年的投資預算已經分配撥出，那麼十年期的前瞻活動

並無多大用處，因為並無多大的變動空間)。 

(e) 參與者的參與程度與正當專業性。 

一般而言，時間範疇的設定並無任何秘密的抉竅方法，在選擇最適的時間

範疇時，吾人只要注意上述各點，依照一般常識，並透過實際的觀察即可。 

 

8. 前瞻時程之設定 (Setting the time frame) 

基本上，前瞻活動的進行，其時程一般為 6 個月到 3 年，雖然前瞻活動是

一個持續不斷的活動。然而在一些目標相當狹隘的場合，前瞻活動可以在 2

個禮拜之內，開個二天半的會議就可以完成，這類活動尤其是出現在企業前瞻。 

 

9. 領域別選擇一般性評估的原則 

其一般性評估的原則應兼俱廣度與深度。廣度原則部份，例如：從經濟發

展( 市場需求、經濟效益、產業競爭力)、技術進步(重要性、通用性、帶動性)、

社會進步(環境保護、資源能源利用率、生命質量)；深度原則部份，例如，一

般原則以及可行性分析原則(經濟承受能力、實用化時間)來評估所欲進行之前

瞻領域。 

 

10. 由國家創新系統觀點切入，由常見的前瞻焦點類別，可分為：先進研究優先

順序的設定、國家創新系統效率改進、國家未來發展方向的共識建立、及因應

環境變動或挑戰預作因應等四種不同切入作法來選擇前瞻之領域；譬如，這四

種不同切入面各選出 2 至 4 個不同領域，如此就會出來 8 到 16 個可能不同之

前瞻領域。 

 

11. 本研究提供一實際分析案例。由國家創新系統觀點，決定前瞻焦點、其對應

的選擇領域特性以及可能的前瞻領域，以作為後續計畫實際執行時之參考。 
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第三部份 我國技術前瞻決策模式先行演示—我國材料科技

前瞻個案 

第玖章、 文獻回顧 

本章第一部份主要在回顧網際網路與共識形成相關文獻，第二部份則是針對

部落格(Blog)之緣起、現況與運作進行探討。 

一、前瞻溝通平臺—網際網路 

近年來前瞻的推動由傳統強調分析式思維，轉變為強調群體的溝通式的思維

(Raimond, 1996)。不同利害關係者經由描述美好的未來，配合具創造力的想法，

進而決定當下需要採取的策略及行動方案。前瞻強調不同群體在技術發展初期即

參與規劃評估，才能避免 Collingridge 的二難情境(Collingridge, 1980)。也唯有經

有不同利害關係者對於未來願景及行動方案具有一致的共識，才能帶動承諾及投

入，在未來達到理想的境界。共識的形成對於前瞻活動是一個重要的基礎及元素。 

由於寬頻服務的普及，網際網路漸漸成為一般人生活不可或缺的一部份。過

去有許多國家的前瞻都有應用網際網路於前瞻的案例，例如瑞典(Bjorn and 

Lubeck, 2003)、德國(Chuls, 2002)、羅馬尼亞(Filip et al., 2004)、芬蘭(Gustafsson, 

2000)均曾使用不同的網際網路工具於前瞻活動中。使用網際網路工具可提供隨

時隨地、互動、低成本的溝通，而且又可以提供非同步的溝通模式，對於需要多

關係者溝通的前瞻，是一個相當適合的平臺。過去雖然有部份文獻討論到網際網

路應用於前瞻活動，但多為案例介紹，沒有系統化地分析，以提供未來規劃的參

考，故本階段研究即以網際網路平臺應用於前瞻共識形成為核心，進行系統性的

分析。 

二、網際網路與共識形成 

網際網路應用網路以擴大參與，是前瞻發展近年來的重大趨勢(Yuan et 

al.,  2006)。不過，早在 1974 年，Linstone and Turoff(1974)即提出來採用電腦通

訊技術結合當時剛推出來的德爾菲(Delphi)方法，可形成所謂的即時德爾菲法

(real time Delphi)或會議式德爾菲(Delphi conference)。這種方法較傳統的德爾菲
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法，資料整理計算的工作由電腦程式自動完成，可大幅縮減總結整理內容的延

遲，所以可讓德爾菲過程成為即時溝通形式。 

Yuan et al.(2007)的案例分析指出，網際網路應用於瑞典技術前瞻扮演的功能

是作為資訊公布，讓一般社會大眾可從網上看到前瞻內容，並給予評論意見；到

了 2001 網際網路即成為前瞻活動的主要工作空間之一，提供不同參與者各別的

溝通及支持服務。網際網路在前瞻中扮演的角色越來越重。 

Gustafsson(2000)介紹了 2000 年芬蘭針對研發及技術發展進行前瞻活動中使

用網際網路技術的情況，該案例分為二個階段：第一個階段採用網際網路平臺

Opinion-online 進行線上調查；第二階段進行系列性的未來技術的工作研討會

(workshop)，本階段對於發表意見的回饋及匿名投票則是以群體支援系統

(GSS)Webex 及 Opinion-online 進行。該活動的經驗指出，受到提供支持的程度

影響，用網際網路平臺可以增進參與者間的討論及滿意程度，但是事前的準備工

作將集中在設備及網路上，忽略討論內容的互動溝通。另外，作者也建議如能大

量提供隨身型的溝通設備會有更好的效果。 

Filip et al. (2004) 則介紹 2001 年羅馬尼亞進行的資訊社會及知識社會前瞻

活動中，由於受到時間只有二個月，經費限制再加上參與者所在地點廣佈時間又

不易安排，因此決定採用網際網路平臺進行德爾菲調查。由於羅馬尼亞專家不習

慣經由網上參與調查，因此回覆率較國際上水準為低。作者認為採用網路平臺具

有即時即地、匿名輸入、同步溝通（增加生產力）、及自動化處理等四大優點。 

綜合以上不同國家前瞻中使用網際網路的案例，我們可以發現網際網路應用

在前瞻仍屬於初期開發的階段。主要的應用在於自動化投票、德爾菲、調查及溝

通互動的功能。然而，在電子化政府及前瞻成本不斷上升的條件下，前瞻基於一

個強調多關係者參與及共識建立的活動，善用網際網路的方便及影響力是一個必

然的趨勢。 

文獻內容探討網際網路與共識形成的關係：第一是利用網際網路促進活動的

參與；第二則是則是利用網際網路作為群體支援系統，提供決策溝通相關的功

能；第三則是強調完全的線上溝通，以文件式溝通的方式，建立形式上的共識。 

1. 促進參與 

自從 1970 年代電腦漸漸大量應用後，對於資訊科技對群體互動的影響即漸

漸重視，Weber et al. (2003)的研究指出網際網路的使用與政治及公民事務的參與
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有正向的關係。透過網路來推動參與，相較其他的方法，不但成本較低而且較有

效率(Bimer, 1998)。 

Klandermans and Oegema(1987)認為要促使活動的參與可分為四大要素：可

能動員群體形成；招募網路的啟動、參與動機的提升、及去除參與障礙。招募網

路可使用不同方法，包括大眾媒體、直接郵寄、組織性關連、及人際網路關連，

後二者的效果比起前二者還好。而參與者的動機則為成本效益的考量，而在社會

活動中，軟性及社會性動機扮演動要作用。最後有參與動機不一定會參加，去除

參與障礙也是促使參與的一個重要策略。 

Brunsting and Postmes(2002)針對社會運動的實體參與者及線上參與者的研

究指出，線上的參與者比起實體參與者更容易被活動效果激勵，更不容易受到身

份辨別影響。而網路的普及及受觀迎對於活動的推動有很大的激勵效果。 

Park(2002)以1999年電子先驅者協會(The Electronic Frontier Foundation)成功

地發起線上活動阻止通訊行為準則法案(Communication Decency Act)案例，說明

如何善用網際網路通訊工具，激發一般社會的注意，並進行參與社會活動。本案

例中主要使用的網際網路工具為網站及郵件群組，由於適當善用活動設計，讓許

多網上民眾可以知道該活動，並給予支持。 

Eagleton-Pierce(2001) 介紹了數個非政府組織在 1999 年在西雅圖召開的

WTO 高峰會期間利用網際網路推動參與的方式，作者認為網站及郵件群組是這

次活動使用的主要工具，另外強調組織內部的溝通及駭客抗議策略，也是非政府

組織在利用網際網路帶動參與的重要工具。 

Klotz (2005)針對 2004 年美國選舉時主要黨的 68 個參選人網站推廣作系統

性的分析，發現網站主要的參與策略可分為信用卡募款、推動投票日投票、及徵

求自願服務。該分析指出，所有的候選人網站都有鼓勵支持者參與的部份，所有

的候選人網站都有讓支持者以信用卡捐款支持或出售紀念品的部份，而且較之前

的研究提高四倍。另外，有 35%的侯選人徵求選舉日的志願工作者，10%徵求載

人投票的司機。 

同時，Klotz(2005)發現侯選人主要利用網路徵求志願者，目的可分為離線、

線上、及整合線上及離線活動三種。在離線活動方面，較高的選項為在草地放置

侯選人標誌、打推薦電話、參加活動、主持接待活動、到競選總部幫忙、逐家拜

票、張貼保桿貼紙、及郵寄信件；而線上活動方面，大部份的網站都讓支持者留
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下電子郵件以接收參選資訊，其次主要選項則為發訊息給朋友、放置電子競選橫

幅、競選桌面、電子標誌圖示、即時通訊標誌、部落格發言、文件背景、連結競

選網站、及螢幕保護程式。整合線上及離線活動則為鼓勵支持者先在網上連絡，

再安排不同地區的支持者各自見面。本研究稱轉發現成罐頭信(Astroturf letter)的

作法為抄襲式參與(plagiarized participation)，這種作法支持者的投入低，但也發

揮了不少影響力。 

實際用以促進參與的作法，則包括： 

(1) 資訊提供：由於前瞻的觀念對於許多人都屬於新的觀念，因此提供適當的資

訊，可讓剛接觸的使用者了解前瞻的目的及執行方法，同時也了解影響科技

政策對現代國家的重要，並進而激發參加的意願。促進離線參與：採用網際

網路召募志願工作者是近年受到社會運動的重視。Kamarck(2002)的分析指出

從 1998 年到 2000 年間，參選人的網站召募志願工作者比例從 50%提升到全

部都有。 

(2) 促進線上參與：線上召募參加者參加線上的活動也稱為”cybervolunteering”，

Kamarck(2002)發現最常用的線上志願手法，就是轉發卡片給朋友，而且大部

份的線上志願手法的互動性都很低。Howard(2003, p.236)也指出網路上的參

與品質往往較低，網際網路上的參與者對政治訴求的反應很迅速，但是並不

會花太多的時間追求政治目標。 

(3) 離線及線上的結合：採取離線及線上結合的方式，可增加參與者的互動性，

但是必須考慮到活動的效果及規劃。常見的結合，是讓參與者在網路上先認

識，再以區域為範圍，安排會面。 

(4) 其他：在網站上，募款及銷售紀念品是常見的推動參與方法，支持者可以小

額捐款表示對活動的支持，尤其是信用卡及線上付款機制的方便，使得募款

成為推動參與社會運動重要手段。而紀念品可隨著被使用推廣活動的概念，

常見的紀念品為 T 恤、帽子、貼紙、標誌、標章、馬克杯、磁鐵、書、滑鼠

墊等等。 

2. 群體支援 

Griffith et al. (1998) 將群體支援系統定義為一種連結技術及組織參與者以
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形成社會技術系統的電子化組織溝通技術。社會技術系統觀點強調將組織要素與

技術的要素相加結合，以組成一個平衡及加乘（synergistic）效果的關係。用戶

透過群體支援系統和其他人互動，以協同完成工作。群體支援系統可以改善組織

內不同用戶的溝通。而群體決策支援系統是專為決策流程設計的群體支持系統。

實務上，群體支援系統和群體決策支援系統技術上相近，只是研究上的應用不同

而給不同的名稱。 

群體支持系統的功能包括(Power, 2002)：創意產生(採用電子腦力激盪、主題

評論、群體摘要等工具)、創意組織（採用創意分類、議題分析、電子白板等工

具）、優先順序決定（經由電子投票、替代方案分析、線上問卷等工具）、政策發

展（採政策產生或關係者分析）、流程進度（排程管理及議程管理工具）、群體共

同知識管理（採用意見調整/量測、電子白板、群體字典、講義、及參加者名單）、

個人資源管理（事件監測、個人記錄、及工具箱等）。 

DeSanctis and Gallupe(1987) 從資訊交換角度來看，群體支援系統可分為三

種等級：第一等級利用系統的通訊媒體功能增加溝通效率；第二等級為提供決策

模式及群體決策技巧，以減少決策過程的干擾；第三等級則為機器導出群體溝通

模式，例如增加人工智慧功能，專家的意見可在選擇決策時參與。McGrath (1984)

則將決策相關會議的工作內容分為：想法及行動方案產生，規劃工作是指行動方

案產生，創造性工作則指想法的產生；不同方案的選擇：情報型工作是要依客觀

準則選擇適當方案，偏好型工作則適用於沒有客觀條件可作比較時；解決方案的

協商：認知衝突工作為衝突觀點的解決，而混合動機工作則包括動機或利益的衝

突解決。 

Adkins(2002)在美國空軍使用群體支援系統作策略規劃的經驗顯示，群體支

援系統使用的結構化程序及線上溝通機制可改善計劃的品質、滅少使用時間、增

加策略規劃的滿意度，但是線上規劃的過桯，參與者對結論的承諾並未較ㄎ採用

傳統方式時增加。 

Deshpande et al. (2005) 透過網路對三十二位生物醫學專家進行德爾菲法調

查，顯示專家對於網路系統促成共識的方便性及接受度都很高，和傳統的文件處

理方式不相上下。該系統還加入模組化的設計，可很方便地修改部份文字即可應

用在不同調查上，另外統計報告的生成也是自動的。 

Hamlett（2002）以共識研討會形式，以不同的方式，面對面及透過網路，
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進行，該研究的結果指出透過線上進行共識形成的效果並不會比面對面還要好，

因此網際網路無法單獨成為一個討論公共政策的平臺，不過網際網路在接納少數

人意見方面，表現的要比面對面活動要好。 

Koen (1996)使用 IRC 線上談天系統，以名義群體技巧方法，進行多次共識

形成實驗，實驗的結果發現線上談天系統整合共識形成技巧，可提供互動、即時、

彈性、及大區域的意見交換。本研究的參加者之前並沒有太多電腦操作能力，重

要發現為同時聊天時不宜超過三十個人，因此最好將討論以樹狀結構分成小組進

行較佳。 

日本學者 Sumi and Mizoguchi (2001)提出使用討論區(Discussion board)配合

網際網路上眾多資訊，協調溝通者明確界定要表達事物的本體性，避免溝通者因

為對同一概念的描述不同而造成誤會，以協助共識形成。 

Nidamarthi et al. (2001) 採用網際網路協同工具進行設計共識的建立，發現

網路工具主要的工作是輔助傳統方法，而不是取代傳統方法。同時網際網路協助

工具可克服以下問題：時程表衝突、異質的運算環境及資料格式、可有效促成共

識的建立。該研究中發現許多溝通進行都是經由非正式格式傳達，而網際網路增

加互動次數，可讓整個團隊對於設計原則有更高的了解，而形成更好的共識。 

Boehm et al. (2001) 介紹一套用於 DARPA 計算管理的網路軟體 Winwin，這

個方式將以往六個月才會有共識的需求說明，降低到二個月即可完成。Winwin

協商模式引導主要關係者達到共贏協定：不同關係者必須表達他們認為贏的目

標，當每個關係者都一致同意時，共贏協定就完成了，當無法達到共贏時，引發

衝突的條件必須被說明，並登記為一個議題。接著再針對議題提出共同可以接受

的方案。另外使用資料庫提供相關資訊，以協助過程的進行。 

Keating et al. (2002) 提出的共識形成網路平臺則是針對森林大火後重建的

互動式決策支援地理資訊系統，該系統是針對森林大火後重建不同關係者，包括

科學家、緊急處理人員、行政管理者，針對可能產生的衝突及共識形成，提供詳

細的資訊。該系統允許關係者讀線上資料庫的相關資訊，並充許輸入關係者個人

提供資訊，並進行互動，衝突的部份則採用心智圖方式分析，並回饋給關係者直

到共識形成為止，最後整合的需求被定義出來，再提出方案加以解決。 

  以下為文獻中主要可作為群體支援的功能 McGrath(1984)： 
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(1) 學習：系統性的內容，讓參與者可以針對討論主題，進行系統性的學習。學

習的功能可以是透過簡單的網頁呈現或是連結的提供，讓參與者可自行學習

相關的內容。或者是提供系統性的教育內容，讓參與者對主題有系統性的了

解。這部份的內容可經由與其他組織結盟或是交換取得。當參與者具備了足

夠的知識後，對於討論的進行及共識的建立都有較好的基礎。 

(2) 產生：指行動方案的規劃或是創意的產生，支援系統可提供的是促成想法的

輸入，並將想法呈現給所有的參與成員，以加速想法或方案的評估，或是提

供支持，以便進行創意性思考。簡單的作法可以現有的網際網路溝通功能，

例如即時通訊、布落格(Blog)、或其他機制，配合討論的過程，進行意見的

交流，由於都在網路上進行，同時可以多人異地參與，可以滅少討論的成本。

一般的應用，可以即時通訊或者是新聞群組配合腦力激盪法，在專人進行導

引的情況下，在網路上進行討論；或者是開發系統性的流程或是軟體，多人

在系統的引導下進行討論；如能配合專家系統，例如概念的分析及比較，則

可開發更高層級的支援系統。 

(3) 選擇：當可能的方案已知，需要群體成員客觀性的以分析或是以偏好選擇選

出結果時，就需要使用選擇的支援功能。基礎的選擇功能支援包括意見呈現

及自動分類；同時也可針對特別應用開發整合環境，例如多目標決策等模式

應用，或者是配合德爾菲法或線上投票以整體環境支援；如有專家系統配

合，電腦也可介入，導引討論的邏輯、選擇的法擇或協助表達對不同選項的

偏好。 

(4) 協商：協商工作中，不同成員經由討論各自的利益觀點，而討論出共同可以

同意的方案或解決之道。常見的協商技巧為投票說服務及摘要、關係者分析

及資源分析模式也是常見的群體支援系統。導引式的共識會議模式也可引用

到討論中，當發生衝突時，引件多準則評選也可利用解決不同成員的偏好問

題。 

3. 網路原始策略共識 

關於共識形成和網際網路的關係，另一派的研究者是純網際網路共識形成機

制著手。由於網路的發展不受政府國界的影響，因此網路技術標準及公共事務政
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策的管理，都由所謂的文件化共識所形成。在網路上的政策形成方式，稱為原創

式網際網路政策產生(native Internet policy formation)，具有的特色是公開參與、

尊重長者(對網路有貢獻者)、共識及競爭性比較。經濟學人的報導指出網路的民

主模式可為實體世界民主模式提供一個未來發展的可行性(Anomymous, 2000)。 

Johnson and Crawford (2004)指出在網際網路上，共識的定義為：反對特定政

策的範圍及強度有限，而且反對不是來自於直接受政策直接影響者。必須要有一

個文件呈現共識存在的內容，文件的存在表示對某議題有追求共同解決方案的需

要，而且讓文件的撰寫必須經過不同意見的收集及正反意見的分析，這個文件也

能作為是否否決反對意見的依據。文件式共識其他的民主式選舉為佳，因為不同

群體的意見都可被記錄下來，而一個有說服力的政策文件，在經過充份的表達及

討論後，所得到的支持程度往往是較高的。而民主式選舉由於沒有對話溝通的過

程，往往結果及所得到的支持往往都容易產生偏差。 

網際網路工程工作小組(IETF)則引入”近似共識(rough consensus)”的概念，它

是由會議主席採取群體主要觀點，作為會議共識。實際上的作法為呈現群體中大

部份人支持的主要觀點，主要觀點不是指支持的數量或強度，而是指整體同意程

度較高。共識的決定可以採取舉手、唱名、或其他方法(也需採接近共識方法同

意。)( IETF 1998) 

網際網路之父Berners-Lee(Berners-Lee, 1998)曾指出W3C工作小組達成共識

結論的三個機制：一是小組主席作為共識形成的判斷者，但少數意見者具備有否

決權；二是為了避免取得一致同意而探索所有的可能性，當決策喜好性質內容

時，可允許棄權；四為對於一定要決策的事，採取正式投票，但是少數意見容易

被忽視；五為少數人的意見一定要被記錄下來，因為這些人的意見對於其他的決

策可能會很重要(Berners-Lee, 1998)。 

  雖然網際網路仍不被認為是正式的溝通平臺，許多不習慣上網的人，尤其是

較資深的專家，不適應透過網路來發表意見及進行溝通。但是衡諸網際網路應用

的快速發展，及各種人機界面的進步，我們必須接受網際網路在可見的時間內，

可以成為政治溝通及討論的平臺。因此，現有完全以網際網路形成政策的跨國機

制，就成了可以參考的機制。以下介紹完全以網際網路作為政策形成機制的要素： 

(1) 組織：網際網路文化主要來自於駭客文化，因此在網路中受到尊重的並不是
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實體世界中具有權勢的人，而是對網路技術或文件具有貢獻的人。網際網路

先驅 MIT 的 David Clark 的名言是：”我們拒絶國王、總統或是投票。我們只

相信近似共識及可執行的程式碼。”。Intel 創辦人 Anyd Groove 也曾說過”

國會未來會通過一種法案，只允許上網超過最基本時間並在上線時完成特定

工作者，才可以發表公開意見。”在網際網路上，受到尊重及表現突出的個

人在社區的意見整合及共識形成方面，扮演重要的角色。網際網路的統治者

比較像是長老，指具有正確價值觀、貢獻，並具有創建或成為對網路發展組

織的個人。長老的地位需要長期對網路發展持續貢獻，從而取得對網路政治

事務的發言權(Reagle, 1998)。 

(2) 開放參與：網際網路文化的思維是網路社群公民就是所處社群的建造者，網

路公民的特性就是希望與社群溝通，並貢獻給社群。免費軟體及開放原始碼

社群就是一個個人經由參與及合作，提供服務給整個社群的思維。任何希望

參與社群的人都有機會可以參與，但是必須遵守貢獻及付出的原則，網際網

路政策的組成是自願、分散式及非強迫性的。共識形成及競爭性規模：網際

網路文化的共識定義，是指群組中的每一個人在採取行動前，都同意一個決

定。共識防止多數否決少數的情況。W3C 明定共識攻策，要求參與政策制定

的成員必須考慮所有參與者的觀點及反應意見，並努力解決它們。當所有參

與者對於一個決定表示”大體的同意”(substantial agreement)時，稱為達成共

識。所謂大體的同意比多數的要求還要高，但並不必要為全體一致。在某些

情況下，共識意指少數人不再堅持反對的意見。當反對意見強烈時，少數人

的意見必須被適當地伴隨多數人的意見記錄下來（Jacobs, 1998）。近似共識

的概念也相近。由於網路社群往往是非正式且彈性的，因此在小的社群中較

容易把差異記錄下來，並加以解決，因此這種共識機制並不適用大型社群。

競爭性規模是指一小群人較容易在共識下發揮能力全力付出，並和其他群組

的人競爭、協調、合作及學習實行及執行：在網際網路文化中，是使用文件

的進階表示可共試可付諸執行。當共識建立時，IETF 即使用”微求評論”的

文件類別，而 W3C 則採用”推薦”類別。採用這種文件類別的標準或政策

才能被廣泛應用，或接著送標準認證機構認證。 
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三、部落格(Blog)特性 

Blog 指的並非任何一套特定的軟體，也不是特定的系統或服務；Blog 實際

上是一種強調吸收資訊及分享的生活態度，象徵著代表作者的價值觀與信念，是

一種以作者為中心的傳播媒體，一種全新的網上表達方式。 

「部落格」是一種可以讓用戶在網頁上輕鬆發表意見，並提供讀者回應的網

路平台；使用者不必具備太多電腦知識或網頁撰寫技巧，就可以輕鬆做出一個屬

於自己的個人站台，這和傳統的「bbs」—「電子告示板系統」差不多，但比「bbs」

功能更強的地方在於，它是「全網頁作業」方式，使用者可以在網頁上輕鬆地張

貼文章、上傳圖片、自訂版型，或引用文章，它最吸引網友的，除了是滿足網友

的「書寫」與「發表」欲望之外，更重要的在於它的全個人化功能，用戶可以自

己設計出獨具個人風格的網路日誌形式，「部落格」可以讓一個即使是對電腦完

全一無所知的使用者，也可以「三分鐘輕鬆搞定一個個人站台」，完全不用了解

Html 程式碼或是 Dreamweaver，並且還可以迅速找到相關主題的文章與留言；

亦即它同時具備「網頁」和「bbs」的功能。因此一推出，馬上受到網路用戶的

熱烈歡迎，大多數的用戶，通常都拿它來寫日記用，因此而造成部落格的「網頁

日記」特別盛行。「部落格」真正興起，不過是這四五年來的事；「部落客」們

除了可以網誌園地上自我發揮之外，也可以把自己認為有趣、有價值的一些文

章，藉由自己的網路日誌推薦給網友；而隨著後來內容越來越多元，部落格也逐

漸從個人日誌轉變成為抒理念，乃至於做另類記載報導等用途，「部落格」的功

能，也因此而轉向另一方面。部落格之緣起、功能、應用現況與運作方式在此並

不贅述(詳附錄二)。在此主要在探討藉由部落格所具有的特性，以此為虛擬知識

交流平台實際應用在技術前瞻運作流程中，，擺脫實體座談會之時間與空間的限

制，以提升參與者的參與程度，擴大意見交流的基礎。 

1. 特性 
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部落格有兩個特性：(1) 個人主觀性：有人曾經指出「部落格就是新聞寫

作」，實際上部落格的確是一種以作者為中心的媒體，寫的是作者的觀感見所，

在部落格的元素中，「時間戳印」暗示著這一格（文章）的時間背景，「彙整方

式」影射著作者對於這一格的態度，而「時序標題」又更進一步地鋪陳了這一格

的時空背景。這些元素，正都強調著這種個人主觀性，畢竟每一篇文章都是某人

在某個時間點上從某個方向切入後的思緒痕跡，這令人想起殷尼斯傳播的空間和

時間的偏移；(2) 跨人際性：多數部落格都有一個現象，也就是隨著時間的累積，

會產生固定的讀者群—而且這群人其實會去閱讀彼此的部落格，這種現象就像一

種環狀甚至似網狀的結構，每當一有人在自己的部落格上提出了甚麼有趣的東

西，連帶著會有一群人也在自己的部落格上開始撰寫相關的題材，而未來行動部

落格更可能帶動及時性新聞報導的功能，SNG 車的速度永遠比不上就在事件發

生地點旁的行動部落客。 

這兩個特點使得部落格形成類似部落的生存狀態，這種部落是鬆散、去中心

化的，每個成員有各自的生活要過、各自有擁有自己的獨特看法，但是這可以觀

察到一個虛擬社群的出現，部落客們有共同關切的議題、也常會彼此對話或呼

應，這種長期累積而產生的社群雖無組織的意識形態，但其組織向心力量是相當

縝密且堅韌的，部落格的靜態鏈結使得每一段文字和圖片都有永久不變的公開連

結網址，任何人都可以引用，這是部落格虛擬社群中對話和討論能夠成立的基

礎，也是讓資源可以在諾大的網路世界中得以被定位尋找的指標。 

網路使用者眼中部落格更棒的特質在於它的簡易民主性、使用低門檻，降低

了技術差距，並將使用網路的「權力下放貧下工農」的革命，填平知溝的數位落

差，將「網路書寫還諸平民百姓」，不再專美於高階知識份子間。部落格對傳播

科技帶來的新衝擊就好比當初電子報出現時般令人驚艷，新科技的出現總是會讓

傳播重新省思最基本的要素，不論資訊有多快速的被傳遞和新聞的即時性等，回
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歸基本面，傳播新科技必須要帶給閱聽人除了及時外，更正確也更深入的報導才

是要件。 

2. 小結 

人類的文明之所以能夠進步，主要是來自於創意的累積，每個人都能夠奠基

在別人的創意上，繼續發展自己的創意。由於有廣大的知識與創作已然列屬公領

域 (Public Domain) ，因此這些知識與創作不再受到箝制—它們是自由 (Free) 

的！今天每個人隨時隨地都能夠自由地演奏、談論、引用巴哈的音樂，而不需要

擔憂侵權的問題或者得付錢給某人，這是因為巴哈的音樂已經自由了。莎士比亞

也是，格林童話也是。 

Blog 出版工具的目的乃是藉由其所提供的彙整、靜態鏈結、時間戳印、日

期標頭等功能，讓 Blogger 能夠把思緒集中在 Blog 的內容上。從這個觀點出發，

Blog 更深一層的意義：Blog 是一種把「在網路上書寫」回歸到日常生活基本使

用的生活態度，這種生活態度著重於資料的搜集與整理，鼓勵人們記載、內省及

分享；同時發揮 Blogger 個人主觀性與跨人際性之特性，讓部落格形成類似部落

的生存狀態，這種部落是鬆散、去中心化的，每個成員有各自的生活要過、各自

有擁有自己的獨特看法，但是 Bloggers 有共同關切的議題、也常會彼此對話或

呼應，這種長期累積而產生的社群雖無組織的意識形態，但其組織向心力量是相

當縝密且堅韌的。 

由於部落格讓 Bloggers 專注於網站內容的提供上，展現自身的創意；同時

其讓一群人因為共同關切的議題，彼此長期累積產生了一個共識形態，雖然是無

組織形式，但是其力量卻是相當堅韌；再加上網路使用者眼中部落格更棒的特質

在於它的簡易民主性、使用低門檻，降低了技術差距，並將使用網路的「權力下

放貧下工農」的革命，填平知溝的數位落差，將「網路書寫還諸平民百姓」，不

再專美於高階知識份子間。 
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因此，本研究在建置實驗性質之虛擬網絡平臺—提供多元化議題之一個公平

公開發表意見、促進大眾參與與共識形成之園地，因為當前因為部落格(Blog)之

發展，可將不同之議題內容整理成為系統性的知識庫的快速方法，同時藉由在網

站上所舉辦的各式活動，促進意見的交流及討論。例如網上意見投票、網上 Delphi

調查及 Panel 主題之討論等，可促進討論群組意見發表與共識之形成。由於前瞻

強調參與及意見表達，因此預計本計劃困難及解決方案如下： 

(1) 參與程度：由於除了學界外，一般人對於公共政策不習慣發表意見，因此如

何促進不同來源人士的意見，是本計劃一個重要的方向。本計劃由於有過去

材料及能源領域的執行經驗，因此可經由重量級意見領袖的參與，帶動各界

人士認識並參與本計劃活動。另外，本計劃將積極與社團及媒體接觸，以吸

引社會注意，並參與相關討論及活動，這方面的運作將由網路平臺監督控管

與業務推廣及文宣小組參與負責，也是它工作內容業務推廣的部分。 

(2) 意見表達：前瞻討論內容如無經過系統性整理，容易顯得龐雜無章，不易吸

收。因此本計劃通過內容工作小組的整理及引導，將部份內容整理到部落格

以系統性方式呈現，可避免討論區的無效率及雜亂。同時將配合搜尋引擎的

應用，以有效引導參與者找到需要資訊，這方面的運作將由內容管理小組參

與負責，也是它主要的工作內容業務。 

(3) 平臺建立：本計劃依賴網路平臺作為溝通工作，但從無到有建立本平臺將是

一龐大工程。本計劃將透過與入口網站的配合，修改現有的系統架構及活動

系統，作為本計劃進行之用，一方面可降低本計劃投入費用，另一方面也增

加多一報導媒體，可增加網路讀者的參與。這方面的運作將由網路平臺監督

控管與業務推廣及文宣小組參與負責，也是它工作內容網路平臺監督與控管

的部分。 
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第壹拾章、 我國材料科技前瞻個案運作 

雖然過去幾年國內前瞻相關的文獻整理及收集工作進行許多，觀念也漸漸推

廣開來；但實際上並沒有一個實作的經験，未來如需全面推廣，並無一可依循之

根據。此個案為技術前瞻先期研究整體規劃之一，係為我國全面推動技術前瞻之

準備，並將結果擴大成為我國整體技術前瞻模式之應用依據。 

一般而言，在技術前瞻活動期程可分為(1) 前瞻前期(pre-foresight)—主要任

務針對前瞻活動進行設計規劃；(2) 前瞻運作(foresight)—主要任務在依照前瞻之

設計規劃，來執行技術前瞻工作：(3)前瞻後期(post-foresight)—主要的任務在於

將前瞻活動的結果散佈，評估前瞻活動的效力，進行前瞻活動之典範擴散，並將

前瞻活動轉變成一持續不斷的活動。 

前瞻前期(pre-foresight)其主要的工作包括了技術前瞻整體活動的設計以及

相關的基礎準備工作：(1) 前瞻活動推動評估；(2) 議定活動過程相關重大決策。

(3) 活動流程設計；(4)尋求並確保活動進行所需之資源不虞匱乏1； (5) 活動過

程所採用之方法論組合與架構；  

一、在前瞻活動推動評估方面 

是項研究個案之試行，計畫主持人在斟酌外在環境，拜訪國內材料科技領域

先進，同時評估前瞻活動之可行性與考量計畫之資源限制後，在領域別之選擇

上，由於台灣材料科技產業本質上較為開放，茲擬以材料科技為前瞻之試金石，

初期只以材料領域中之半導體材料、太陽發電及太陽能電池相關材料、燃料電池

及其相關材料等三項子領域為例，拋磚引玉，祈誘發其他科技領域人士之參與。 

二、、在議定活動過程相關重大決策方面 

                                                 
1 由於「我國技術前瞻決策模式先行演示—我國材料科技前瞻個案」係屬技術前瞻先期研究計畫

中之一部份，雖然受限於經費限制，但經計畫主持人不辭辛勞四處拜訪材料科技域先進，最終

在有限之資源下，啟動是項演示個案。 
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1. 在焦點聚焦方面 

由於經費限制，聚焦在半導體材料、太陽發電及太陽能電池相關材料、燃

料電池及其相關材料等三項子領域，與核心顧問專家成員探討在此三項子領域

項下之關鍵議題，進行焦點聚焦。其聚焦的類型如下： 

(1) 議題性聚焦(focus on an issue) 

一個議題聚焦的前瞻活動，一開始主要是在於處理某一個核心問題，例

如，全球溫室效應、人口老化或研發系統的競爭力；此種關注這類問題的

前瞻活動有時可稱為「主題式前瞻」(Thematic Foresight)。 

(2) 地理區域性聚焦(focus on a geographical territory) 

具有地域性焦點的前瞻活動其關注的是某一地理範圍的未來發展，通常此

類前瞻活動的主要目標是對這個地域的未來發展一個共通性的願景；地域

性前瞻活動存在於不同的層級： 

(a) 國際性或多國性前瞻 (international or multi-national foresight) 

(b) 歐洲型前瞻 (European foresight)  

(c) 國家型前瞻 (national foresight) 

(d) 區域性前瞻 (regional foresight) 

(e) 本土性前瞻 (local foresight) 

(3) 部門性聚焦(focus on a sector) 

部門式聚焦的前瞻活動所關注的是某一個特定產業的未來發展，例如，化

學工業、航太工業、 

(4) 企業性聚焦(focus on a corporation) 

企業前瞻(corporate foresight)所關注的是某一家公司和及其所處的環境。 

衡諸國外前瞻活動之進行，其焦點內涵並非只純粹地涉及上列所述中之一

種，實際上，焦點的內容範圍可能會有部份涵括上述四種類別所欲探討的焦點

內容。 
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2. 在目標設定方面 

針對此三項子領域所欲探討之議題，討論議題之切入點，設定目標。而在

進行目標設定的過程中，需注意下列幾點： 

(1) 討論過程應讓委託者和贊助者參與 

(2) 討論過程應儘可能包括實際參與者(與該領域相關之產、學、研界專家) 

(3) 目標必須是實際可行 

(4) 目標必須是清楚而容易瞭解 

(5) 記得與前瞻活動本質相關的目標 

(6) 目標必須是可以產生具體行動的建議 

(7) 目標應該可以做為前瞻過程中決策與後續評估的軸心(reference point) 

3. 考量前瞻結果報告之使用者 

前瞻活動的前瞻焦點不同，報告結果出爐，會使用是份報告的潛在使用者

亦不同，因為各個不同的利害關係人其所關注的焦點不同。雖然當開始一個前

瞻活動時，吾人能夠定義出能從活動產出結果獲益的利益的團體為何，但是採

用此種方式，活動的產出結果可能只適合某一群體需求，而不適合另一群體。

因此，開始進行活動設計時，要考慮誰會使用前瞻活動的產出結果，讓產出結

果能為目的使用群體(target user group)創造出最大的利益的方式進行。因此，

在此一設計階段，必須謹慎地思考誰會是活動產出結果的使用者以及其目的為

何。下表矑列出前瞻活動的可能使用者，每個使用者所關注的焦點各不相同。

藉由使用者群體成員之助，吾人可以定義鎖定不同使用者群體的活動產出結果

(targeted outcomes)。 
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表 26 潛在的前瞻活動使用者 

前瞻焦點 社會議題 技術議題 部門(行業) 地域性觀點 
政策制訂者 

(policy makers) 
政策制訂者 

(policy makers) 
政策制訂者 

(policy makers) 
政策制訂者 

(policy makers) 
消費者團體 
(consumber 
associations) 

大學 
(universities) 

產業 
(industry) 

區域性地方團體

(territorial 
associations) 

知識基礎建置 
(knowledge 

infrastructure) 

研究機構 
(research 

organizatins) 

商業團體 
(chamber of 
commerce) 

貿易協會 
(trade union) 

潛在的前

瞻使用者 

- 
產業 

(industry) 
中小企業 
(SMEs) 

- 

 

4. 產出結果定義 (Defining the outcome) 

當目標定義完之後，接著則是將這些目標轉譯成一套前瞻活動所期望產生

地、更為具體的產出結果。但是其輸出結果有可為是有形的或無形的，因此，

吾人必須： 

(1) 定義目標產出結果—定義活動的主要產出結果希望為何 

產出結果於活動一開始時，可由其他前瞻活動所彙整而得的典型產出

結果清單獲得啟發。然而，在條列所期待的產出結果時，必須考慮： 

(a) 潛在使用者需求 

(b) 吾人所設定的目標 

(c) 前瞻活動的外在背景環境 

當在考慮產出結果時，吾人不能只是關注在有形的產出結果，例如，

報告、優先順序清單等，還必須考量吾人是否關注程序相關的產出結果

(process-related outcomes)，例如，人際網絡的改進…等等。 
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(2) 使產出結果與使用者群體產生關聯 

因為每個參與者對前瞻活動所期望的產出結果可能彼此不同—有些

人關注的焦點是某種形式的工作，有些關注的則是經濟體系的某一特別部

門或是某一社會群體…等等。有些使用者則是對於活動產出結果的期待因

為太過於樂觀而不切實際的。因此，吾人應該清楚瞭各個不同群體的人們

所期望的利益種類。吾人在闡述吾人所期待的產出結果時，最明智的方式

是以適合不同聽眾(政策制訂者、不同利益關係團體與社會大眾)來進行描

述。當吾人在定義目標時也是一樣，必須考慮有形與無形的產出結果。 

表 27 前瞻活動產出結果一覽表 

 
有形產出結果 

(tangible outcomes) 
無形產出結果 

(intangible outcomes)
定型明文化 

(formalization) 
報告、紙本 
(report, book) 

- 

散播宣傳 
(dissemination) 

研討會、時事通訊、新

聞性文章、網站 
(workshop, newsletters, 
press articles, web sites)

在溝通網絡中不斷流

傳之結果與評估 

網絡之建立 
(networking) 

制度化的網路建立 
(institutionalization of 
networking) 

新溝通網絡之發展或

是與既存在網絡產生

之新聯結 

策略程序 
(strategic process) 

正式的組織締結 
(formal incorporation of 
results within strategic 
processes) 

非正式的組織締結 
(informal incorporation 
of results within 
strategic processes) 

 

這兩種型式的產出結果，吾人需要採用不同的描述手法，以將訊息傳

達給使用群體： 

a. 針對諸如報告與行動清單等的有形產出，吾人必須提出正式的說明書 

(formal description) ，例如所要強調說明的主題、結構、報告書的頁數

等等。為了溝通上的方便，吾人可能需要在活動的早期就擬訂出一個
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模型架構(templates)，俾利向使用者與利害關係者示範從活動中可得到

什麼。 

b. 針對與程序相關的產出結果 (process related outcomes) ，吾人可以提供

一些其他前瞻活動最佳實務案例，告知使用者與利害關係者，從前瞻

活動可獲得的無形利益為何。 

目標與產出結果的描述應該是範圍文件以及其他用來進行活動推廣

散佈文件的一部份。 

5. 範疇定義 (Defining the scope) 

吾人將前瞻活動的範疇定義為“吾人所關注的事項”(What you will look 

at)。如此，依據前述對範疇的定義，某些事項將會被排除，而某些事項會被

考慮接納。基本上，在定義前瞻活動範疇時需考思二點：被處理的主題之選擇；

被採納用來研究主題的觀點之選擇。最後，吾人必須將針對焦點、主題與觀點

的選擇結果整合而為成為協調一致的活動設計。 

(1) 選擇所要涵蓋的主題 (Selecting the topics to be covered) 

前瞻活動中的主題是一個較為侷限性的題材，如此方能俾利藉由諸如

專家小組工作研討會議(working session of an expert panel)或是德菲爾問卷

調查表(Delphi questionnaire)的某一部份的方式來處理應付。已知焦點的前

瞻活動能夠涵蓋各種不同的主題，有些活動可以涵蓋約 20 個領域，但是

基本上其所涵蓋範圍還是以不超過 10 個為主，而領域的選擇和前瞻的結

果有很大的關係，而且領域的選擇結果本身也常常被視為產出結果的一部

份。 

(a) 過往很多前瞻活動所要處理的主題與科學技術相關，此種技術導向的

前瞻活動的主要議題為微電子學、新材料、奈米科技、生物科技與通

信科技。這些活動中有些所關注的領域範圍只涉及一項科技領域，有

些則是檢視眾多技術領域以找出多項科技(例如，對國家非常關鍵性的

重要科技)。 
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(b) 然而，前瞻活動也可能用來處理科技以外的主題，最近，越來越多的

前瞻活動提案是用來處理社會經濟主題，例如，人口結構變遷、保健、

人力資源、社會福利、教育、運輸、住房、能源、城市建設、環境管

理、水資源供應、氣侯變遷效應、社區發展、犯罪與暴力、文化的創

造性要素及社會參與等。 

(c) 有些前瞻則所要處理的主題是即將到來的事態發展變化(upcoming 

developments)，而不是針對某一特別的主題。 

主題的選擇步驟主要取決於前瞻活動的焦點及目標。如何選擇前瞻活

動的主題，主要是依循一準則，而區域性前瞻、領域性前瞻及議題導向前

瞻所採用準則則是彼此不同。 

區域性前瞻主要是企圖處理可能會形塑區域未來的相關因子，因此，

其包含一系列的主題，通常，吾人必須詳述包含數個不同觀點的區域願

景，而吾人常在此類案例中，使用 SWOT 分析來找尋在策略上而言對區域

非常重要的的主題。 

(2) 觀點定義(defining the perspective) 

觀點(perspective)指的是處理主題的方式(the way a topic is 

addressed)，亦即是為了處理該主題而所想到的一連串問題。雖然一般而

言，前瞻可以很均衡地處理科學技術、制度上、社會經濟的發展，但是實

際上，前瞻活動只能處理其中的 1~2 項，其餘部份則是忽略不予注意。例

如，目的在於揭露說明各類參與者科技策略的徳爾菲研究所關注的是科技

的發展，然而英國與荷蘭中與科技相關前瞻專家討論小組(此小組與政府科

技政策相關)所關注的卻常常是對科技發展在制度上回應，與經濟、環境及

農業政府相關的前瞻則是傾向於關注社會經濟的需求與發展。 

針對前瞻活動中已經選擇出的每一個主題，吾人可以採用不同的觀點

來進行調查研究，以前大部份的前瞻活動則是常常採用下述其中之一種觀

點： 
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a. 侷限性觀點 (confined perspective) 

從一主題的某一觀點切入聚焦(例如，該領域的科技發展) 

b. 科技-經濟觀點 (techno-economic perspective) 

某一科技領域中主要的新興商業發展機會 

c. 整體性觀點 (holistic perspective, social/cultural + economic + technological) 

就科技主題而言，這意味著社會與科技發展之間的互動是前瞻活動的主

要關注點；就社會主題而言(例如，保建)，這意味著必須仔細探討針對

科技的發展。 

另外，有一點非常重要，那就是吾人所採用的觀點必須符合前瞻活動

的目標以及讓吾人可以達到所想要的產出結果，例如，當政府制訂者想要

處理社會的變遷，那麼單獨從科技角度切入的狹隘觀點並不能滿足其需

求。 

(3) 焦點、主題與觀點之整合(combining the focus, topics and perspectives) 

在擬訂出前瞻活動的焦點、主題與觀點的構想後，我們所面臨的挑戰

就是將這些構想整合進一個條理清楚而一致的整合性架構之中。 

 

6. 技術前瞻流程之設定 

是份研究採行「由下而上」 (Top-down approach)的前瞻流程，其方式乃

是藉由調查或分析的方式，透過三項子領域之領域專家指導成員及其所推薦之

成員的參與及意見提供為基礎。例如，藉由 Delphi 問卷調查或或其他形式的

問卷調查、藉由對各個領域的系統性之客觀比較分析、二次專家座談之意見交

流為基礎。 

 

7. 前瞻時間範疇之設定 (Setting the time horizon) 

前瞻時間範疇(time horizon)指的是前瞻活動所勾勒之未來情境或願景所

處之未來時間點，謹慎地定義前瞻活動的時間範疇是很重要的。因為不同型式
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的目標，有不同的時間範疇，所以當前瞻活動的時間範疇與目標動態不符合

時，則進行前瞻活動並無任何意義。 

(1) 定義時間範疇之法則(Criteria for defining the time horizon) 

(a) 前瞻活動的時間範疇之設定，應該超過參與者的正常規劃時所設定之

時間點，同時，該設定點還必須可以影響今日的決策。而是項尺度的

拿捏與所處的部門有關，在政府部門(public sector)，時間範疇約為

10~20 年，但是針對有關基礎設施相關案例(例如，發電廠、運輸網絡…

等)，其時間範疇約為 30~50 年。在民間部門(private sector)，一般常規

規劃是在某一產品或服務推出時，就已經同時進行下一世代產品或服

務之規劃，因此，企業前瞻活動(coporate foresight)的時間範疇約為某

一產品或服務的下二世代。 

(b) 行動導向(action-oriented)的前瞻活動其時間範疇較短，五年的時間範

疇傾向被使用於技術導向的前瞻活動，因為現今技術的發展非常迅速

(例如，資訊通訊技術)。而願景(vision-)或創造性導向(creativity-oriented)

的前瞻活動，其時間範疇較長，一般為 20 年，例如人口變遷

(demography)、社會價值(social values)、經濟實力的消漲(the rise or 

decline of economic powers)、環境惡化(environmental degradation)、全

球暖化(global warming)。 

 

8. 子領域項下次領域之表達方法 

一般而言，子領域項下針對次領域評估重心可從經濟面、科技面與社會面三

個角度，來進行之。 

表 28 子領域項下次領域之表達方法 

分類 描述準則（criteria）例子 

從業員工比重高於一定程度 經濟面的效益目標／限制條件 

GDP 比重高於一定程度 
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產值比重高於一定程度 

產值成長率高於一定程度 

市場佔有率比重高於一定程度 

 

影響程度高於一定程度 

科技競爭力（如：IMD）排名 

專利引用率的國家排名 

期刊論文引用率的國家排名 

產生跨國企業家數、競爭力 

研發人力相對的質與量 

科技面的效益目標／限制條件 

新技術／產品的實現時間 

生活品質的提升（QOL） 

環境安全、淨化、美化等 

社會安全、福利政策、醫療系統 

環境保護、綠色生產／設計 

節約能源，如：省電、省油、省水 

教育質與量的提升、終身學習 

社會面的效益目標／限制條件 

科技商品大眾化的實現時間 
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三、在活動流程設計方面 

1. 在組織架構與建立方面： 

(1) 計畫管理小組(project management team)： 

由計畫劃主持人袁建中帶領，統籌協調下列各組之運作，同時充份與

核心顧問專家委員會充份互動，下屬三個功能組： 

(a) 行政事務小組： 

負責計畫行政、會議之舉辦、各項會議前後資料之整理與彙整、

專家網絡之聯繫等庶務。 

(b) 平台與業務文宣小組： 

其主要工作分為三大部份，依序為網路平臺監督管控、業務推廣

及文宣小組(文獻調查研究小組)，本小組之主持人即為該技術前瞻網

站主持人。 

 網站平臺管理：負責網站平臺及活動內容之督促與展示，配合負

責行政事務助理人員。該小組主持人需配合領域指導委員會選定

子題，配合三項子領域指導委員會成員，進行內容整理及活動的

展開。本活動小組主要負責網站內容之整合，必須整合網路平臺

及實體平臺產生之內容，並持續激發討論。本小組協助行政事務

小組整理各項會議開會前之參考資料以及相關資訊，會議後負責

協助行政事務小組彙整分析會議後之討論內容與結論，最後，將

成果公布於技術前瞻網站上。 

 前瞻業務推廣：此部份功能，初期乃在與三項子領域專家指導委

員會成員充份保持聯繫互動，隨時就前瞻內容進行充份之資訊交

流，俟各子領域專家指導委員會之前瞻結果出爐。進入後期，產

出成果藉由各媒體管道擴散，逐步擴大參與者之範疇。其最終作

用在於凝聚參與者對該技術前瞻領域結果之共識，極致目標係能
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由下而上，針對某領域之前瞻，達成全民共識。 

 前瞻成果擴散：此部份功能乃是屬於前瞻活動後期，將技術前瞻

之產出成果，藉由各種媒體管道，廣為周知，將是這成果進行知

識擴散，同時藉由 IT 平台與實體據點，將成果內容展示，並探

詢各界反界，以為下回技術前瞻之準備。 

(c) 內容編輯小組： 

 原則上，一位博士級研究人員主持一個前瞻領域，負責該領域之

相關前瞻研究，另外，各領域共同負責各國技術前瞻、經濟、社

會和科技發展現況趨勢、社會經濟需求等相關研究資料之彙整分

析研究，亦即負責前瞻內容之產出。此次技術前瞻演示限於材料

科技領域，因此，由一位博士級研究人員主持該領域。 

 原則上每兩個禮拜進行一次內容編輯會議，提供國內外三項材料

子領域之前瞻資料於部落中，並與領域專家指導委員會代表討論

後，將國外資料彙整供領域專家指導委員會第一次進行時之參考

資料。 

 配合領域專家指導委員會每次會議所討論結論，進行彙整，並於

領域專家指導委員會第二次會議結束後，依據情境指標進行情境

之建立。 

(2) 核心顧問專家委員會(consultant committee)： 

在技術前瞻之層級架構上，與計畫管理小組平行，其成員乃是由國內

各產、官、學、研各界先進前輩組成，由業界人士擔任主席，學者擔任副

主席(組織詳如圖 14)，其功能在於決定技術前瞻之領域別、各領域別之前

瞻時程以及決定領域專家指導委員會之成員，主要目的是與國家政策的擬

定與執行推動來配合銜接。 

是項研究中，由於前瞻領域為單一材料科技領域，並將焦點集中半導

體材料、太陽發電及太陽能電池相關材料、燃料電池及其相關材料等三項
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子領域，並不決定技術前瞻之領域別，因此並未發揮此委員會決定各領域

前瞻時程之功能，而核心顧問專家成員數為 6 位學者、專家組成，除半導

體材料領域為二人一組之外，另外兩個領域為每人一組，共組成三組之領

域專家指導委員會。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

主     席 
業界：汪建民 總經理 
學界：金重勳 教  授 

燃料電池及其相關

材料領域代表 
韋文誠 教授 
台大材料科學與 

工程學系暨研究所

太陽發電及太陽能電

池相關材料領域代表

林江財 組長 
工業技術研究院工業材料研究所

複材及光能應用研究組 

半導體材料領域代表 

彭裕民 副所長   杜正恭 教授 
工業技術研究院             清華大學 

工業材料研究所      材料科學與工程學系

圖 14 材料領域專家指導委員會組織架構圖 

 

此時，核心顧問專家委員會之主要工作如下，預計召開二次會議，工

作內容如下： 

(a) 第一次會議，主要工作乃是針對材料科技前瞻項下之三項子領域，研

擬各子領域之前瞻議題、方向(切入點)與目標、次領域選擇清單、子

領域情境指標、各子領域專家指導委員會之成員清單。 

(b) 第二次會議，則是依據兩次會議之情境指標資訊，討論三項子領域項

下次領域之未來技術發展、民間部門針對三項子領域之技術發展策

略、政府針對三項子領域之科技發展政策…等，提出結案報告。內容

編輯小組配合將是份產出結果報告呈現於部落格中，並以書面或電子

檔案形式寄達各領域指導委員會成員與推薦成員，請其就是份報告發

表評論。 
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是項材料科技前瞻演示案例的開始及結束均會召開核心顧問專家指

導委員會，以針對領域專家指導委員會討論所獲致結果進行總結，並為下

階段的進行提出指導方向。 

(3) 領域專家指導委員會 (field steering committee) ： 

各領域專家指導委員會分別各自召開二次會議： 

(a) 第一次會議，各領域專家指導委員會成員就針對所探討議題，設定目

標，同時參酌國外技術、市場…等相關發展進程，討論各子領域項下

次領域之情境指標，並將會議結論彙整呈現於部落格中，並請各子領

域委員會成員另推薦 1 名專家，將是份會議結論，與國外相關發展進

程資料，彙總後，依所推薦專家之資料閱讀習性，以書面或 e-mail 形

式，請專家就是份資料之所列次領域之情境子指標資訊，進行評估。

由內容編輯小組回收統計後，與前份資料彙整，將是份資料刊登於部

落格中，同時將是份資料以書面或電子檔案形式，寄達專家指導委員

會成員。 

(b) 第二次會議，各子領域指導委員會成員就前述資料，再次就各子領域

項下之次領域情境指標資訊進行討論與評估，凝聚共識。內容編輯小

組隨後將是份資料進行彙整後，將結果呈現在部落格中。 

(4) 我國材料科技前瞻專家聯繫網絡建立：其目的乃是建立一前瞻互動平

臺，由討論群組形成可能的互動模式。 

由於技術前瞻強調規劃與實作並行，依賴前瞻活動中建立的社群網

絡甚多，因此必須因應不同社會特性及國情，才能達到預期的目的。本

部份研究擬採行網路技術，結合實體人際關係網絡與虛擬網路技術，建

立專家溝通網絡平台。 

(a) 在實體專家網絡部分，進行三項材料子領域專家座談 (panel 

discussion)，是為一專家面對面之意見溝通及交流，與網路互動平臺

相互配合，促進人際網絡的形成及意見的激盪。每個子領域需進行
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二次專家座談，以促成有效的意見溝通及交流，並建立三項材料子

領域之情境。 

(b) 本研究擬建置實驗性質之虛擬網絡平臺：藉由前瞻討論群組的功

能，提供多元化議題之一個公平公開發表意見及形成共識的園地。

初期當前因為部落格(Blog)之發展，成為可將不同之議題內容整理成

為系統性的知識庫的快速方法，同時可促進討論群組與平臺架構二

者互為影響。網站互動活動方面，在網站上辦的各式活動，目的為

促進意見的交流及討論。例如網上意見投票、網上Delphi調查及Panel

主題之討論等。 

是項研究涵蓋材料科技三項子領域，由核心顧問專家指導委員會成員擔任領

域專家指導委員會召集人，進行前瞻活動的實際進行。各子領域針對願景及挑

戰、綜合分析，並召開子領域專家指導委員會，進行意見之交流與溝通，以形成

願景的共識。其組織架構簡示如圖 15。 

  
核心顧問

專家委員

會 

計畫管理小組

平

台

與
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務

文
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小
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小
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行

政

事

務

小

組
 
領域專家指

導委員會 

分項材料科技領

域前瞻座談會 

我國材料科技前

瞻專家聯繫網絡

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 15 材料科技前瞻活動組織架構 
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2. 材料科技技術前瞻試行運作特點： 

(1) 在領域別之選擇上，由於台灣材料科技產業本質上較為開放，茲擬以材料

科技為前瞻之試金石，拋磚引玉，初期只以材料領域中之半導體材料、太

陽發電及太陽能電池相關材料、燃料電池及其相關材料等三項子領域為

例，誘發其他科技領域人士之參與。 

(2) 在技術前瞻之專家組織網絡與資訊交流平台之建立(如圖 16)上，建置一具

下列特徵之互動式界面： 

 

 

半導體材料 

 

 領域相關產業人士、產官學研專家(專家網絡) 
 有興趣參與之社會大眾(非專家網絡) 

國內外技術前瞻相關

領域網站、最新資料

與報告 互動界面 
完整化、全面性資訊之提供 
系統化、策略性知識之建立 

 
超連結 

國內外材料科學相關

社團、學會、協會、

商會、工會網站之最

新資資訊和報告 

國外相關材料科技前

瞻網站 

領域

前瞻

座談

會 

網站 
部落格 
(Blog) 

Knowledge Base

圖 16 技術前瞻之專家組織網絡與資訊交流平台 

是項研究強調網路平臺和實體人際網絡的配合，由於本研究團隊過去長期

執行材料及能源科技相關專案，因此擬經由前瞻網路平臺的建立，連結產

官學研及一般民眾，經由專家座談會，分階段進行意見整理及分析。 

 137



(a) 各界參與：藉由資訊網路交流平台—部落格(Blog) ，透過社會各方相

關人士之參與及討論，促成全民共識之形成，擴大聽取各方意見，以

bottom-up 之民主方式，進行我國技術之前瞻需求 

(b) 符合國情：台灣特色，現實考量台灣本身之現況、所處之環境條件、

專家人材、相關產業發展現況與競爭態勢，以進行前瞻領域別選擇之

實務性技術前瞻操作模式 

(c) 平台取向：專家網絡成員結構係以產、學、研界為主，祈從產業生存、

發展之共識觀點出發，進行我國技術前瞻 

(3) 專家組織網絡以小組座談為主，部落格資訊交流平台為輔。將部落格定位

為頻道型的知識分享平臺—提供高素質的報告，並邀請專家評論，進行意

見交流。 

(4) 資訊之連結提供與知識之累積 

祈能達到「完整化、全面性資訊之提供」與「系統化、策略性知識之

建立」等二項目標。 

(a) 經由互動過程來創造資訊與知識的通路，促使專業知識之傳遞、討論

和交流，形成共識，強化產官學研界的合作網絡； 

(b) 透過部落格(Blog)之運作，連結國內外相關技術前瞻最新網站現況，

提供完整、全面性的資訊，供社會各界參考和討論、交換意見； 

(c) 由平台之互動過程，累積有價之知識，建立系統化與策略性的知識，

祈能充分利用外國已進行前瞻領域上之討論和產出，而站在前面巨人

的肩膀上，進行台灣技術前瞻計畫運作  

(5) 技術前瞻效果 = 50% 實施方法模型法則+ 50% 實務性考量(考量台灣本

身所處之環境條件) 
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3. 研究步驟 (流程如圖 17) 

(1) 第一階段：前瞻前期 

(a) 由核心顧問專家指導委員會確定材料科技前瞻項下三項子領域之焦

點、目標、潛在使用者、產出結果、子領域所涵蓋範疇、前瞻時間範

疇，並挑選產、學、研界專家加入領域專家指導委員會，為下階段做

準備； 

(b) 督促內容編輯小組蒐集國內外有關材料科技前瞻相關文獻，原則。 

(2) 第二階段：前瞻實施 

(a) 成立領域專家指導委員會，並召開兩次領域專家座談會； 

(b) 藉由核心專家顧問之推薦，建立我國在材料科技領域之產、學、研界

實體虛擬合一之專家聯繫網絡名單，並在領域專家指導委員會之指導

下，進行分項材料科技領域前瞻座談會之召開； 

(c) 建立一材料科技領域之虛擬網路討讑互動平臺。 

藉由雙管其下，建立一個虛實合一、資訊充份交流互動之專家聯繫網

絡。就先前設定目標、關注議題、子領域所涵蓋範疇進行討論，探討材料

領域的技術及市場發展，以及應用面的需求，建立情境。 

(3) 第三階段：前瞻後期 

將第二階段所獲致情境結論，提交核心顧問專家委員會，討論臺灣的

利基及與發展策略，並請其擬具意見，彙整各方意見，並提出促進此三項

子領域之科技發展政策。最後經文獻資料蒐集小組彙整後，提交計畫指導

小組，以擬具「我國材料科技前瞻及科技政策研究」計畫之綜合報告。 

(4) 第四階段：前瞻結果評估與檢討 

本階段先將材料科技前瞻綜合報告進行內容檢討，同時就執行過程

中，所遭遇之實際問題(例如，技術前瞻之定位、專家選擇、研究方法、實

體與虛擬專家網絡建置…等)，以檢討修正第一部份先期研究之技術前瞻操

作模式，建立符合我國國情下之技術前瞻模式，並提供技術前瞻機制與科
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技政策決策機制之整合建議 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

指導小組 

工作推動

小組 

科技政策

建議 

核心顧問專家

指導委員會 

子領域專家 
指導委員會(6人)

議題擬訂

議    題

Panel 
Discussion

情境分析

BLOG 
情境討論 

結論

前瞻計畫

 

參與 

結案

報告

Multiple Run 

Panel 

Expert  
Panels 

材料科技前瞻專

家網絡 
(120人) 

部落格 

推薦推薦 

可能參與者： 
教授、博碩士生, … 
NGO, NPO, ITRI, … 
產業界人士 
異業界人士 

前瞻領域篩選*

圖 17 材料科技技術前瞻運作流程 

* 是項研究並不進行領域別之篩選，而是選擇材料科技領域中之「半導體材料」、「太陽發電及

太陽能電池相關材料」、「燃料電池及其相關材料」等三項子領域進行技術前瞻之試行演示。 
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4. 部落格 (Blog) 運作說明 

(1) 定位 

頻道型的知識分享平臺—提供高素質的報告，並邀請專家評論，進行

意見交流。 

(2) 焦點 

此次三個部落格的焦點主要是聚焦於我國在「半導體材料」、「太陽發

電及太陽能電池相關材料」、「燃料電池及其相關材料」三項子領域於台灣

未來之技術及市場發展進程，以及民間與政府之發展策略。 

(3) 部落格起始內容 

(a) 臺灣技術前瞻政策性說明 

(b) 國外技術前瞻材料技術領域項下「半導體材料」、「太陽發電及太陽能

電池相關材料」、「燃料電池及其相關材料」三子項領之未來技術發展

進程、現狀之分析描述  

(c) 國內外各領域項下子領域之一般性報告  

(4) 運作 

(a) 程序的規劃：分為展望及收斂二個程序。 

 第一個階段，討論未來材料領域的技術及市場發展，以及應用面的需

求。 

 第二個階段，討論臺灣的利基及與發展策略。 

(b) 執行：流程及時間之規劃，原則上準備期間半個月，展望及收斂階段

各一個月，半個月進行意見之彙整分析。其做法如下： 

 提供高品質的材料前瞻資訊： 

 持續性地尋找國外在此三項材料領域之相關前瞻資訊，並將重點轉

譯為國內讀者可以接受的資訊。高品質的資訊，俾讓未來更多非該

三項領域之參與者加入。 

 執行：定期每兩個禮拜舉辦編輯會議，討論所找到之相關資訊及呈

現方式，以提高這方面的表現。 

 邀請材料領域專家評論或提供資訊： 
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 由於邀請專家上網來發表評論比較困難，所以擬針對每一篇國外資

訊，邀請一個專家進行評論。 

 最好的方式是專家們願意直接將意見打宇刊登在部落格上，如果不

行，則請專家以書面或口述方式，由內容小組代為將書面或口述內

容發表在部落格上。這樣的好處, 是把原本的報告，加工成為有本

土意見的內容，可較容易引起讀者的意見及評論，也較能激發討

論，或帶動討論的方向。 

 另一個作法為電話訪問，請專家上網瀏覽部落格內容網頁後，再進

行電話訪問，帶入相關資訊。 

(5) 全面性推廣以招徠更多讀者 

包括相關學會協會的網站連結，設計廣告 banner，建立 mail list 或建

立電子報，廣為社會大眾周知。網站上設立轉寄給朋友的連結，並撰寫一

些推廣性文章的，利用 email 引入更多的參與者。 

 

5. 「我國材料科技前瞻決策模先行演示」困難及解決途徑 

由於前瞻強調參與及意見表達，因此預計本計劃困難及解決方案如下： 

(1) 參與程度 

由於除了學界外，一般人對於公共政策不習慣發表意見，因此如何促

進不同來源人士的意見，是本計劃一個重要的方向。是項研究由於有過去

材料及能源領域的執行經驗，因此可經由重量級意見領袖的參與，帶動各

界人士認識並參與本計劃活動。另外，是項研究將積極與社團及媒體接

觸，以吸引社會注意，並參與相關討論及活動，這方面的運作將由網路平

臺監督控管與業務推廣及文宣小組參與負責，也是它工作內容業務推廣的

部分。 

(2) 意見表達 

前瞻討論內容如無經過系統性整理，容易顯得龐雜無章，不易吸收。
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因此是項研究通過內容編輯小組的整理及引導，將部份內容整理到部落格

以系統性方式呈現，可避免討論區的無效率及雜亂。同時將配合搜尋引擎

的應用，以有效引導參與者找到需要資訊，這方面的運作將由內容管理小

組參與負責，也是它主要的工作內容業務。 

5. 前瞻時程之設定 

是項研究中以材料科技領域為實驗個案，來進行技術前瞻演示及試演操

作，不採Delphi法，而改以專家座談(Panel Discussion)的方式試行，同時搭配

文獻回顧分析，來進行情境之建立，討論未來材料領域的技術及市場發展，

以及應用面的需求，進而分析討論臺灣未來的發展利基與策略。 

表 29 前瞻時程表 

 9 月 10 月 11 月 

 第 4 週 第 1 週 第 2 週 第 3 週 第 4 週 第 1 週 第 2 週 第 3 週 第 4 週 

第一次內容編輯會議 
9/25 

(週一) 
        

第二次內容編輯會議 
 10/2 

(週一) 
       

第三次內容編輯會議 
 

 
10/9 

(週一)
      

第四次內容編輯會議 
 

   
10/23 

(週一)
    

第一次領域專家座談 
 

     
11/7 

(週二) 
  

第五次內容編輯會議 
 

     
11/10 

(週五) 
  

第二次領域專家座談  
       

11/21 

(週二)

第六次內容編輯會議  
       

11/24 

(週五)

結案報告初稿         11/30 
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第壹拾壹章、 運作情況 

一、 半導體材料技術前瞻第一次專家會議 

會議名稱 半導體材料技術前瞻第一次專家會議 
會議時間 2006/11/7 星期二 
會議地點 國立交通大學綜合一館一樓 空大會議室 
參加成員 交通大學科技管理研究所  袁建中教授 

工業技術研究院          謝志宏博士 
工業技術研究院          劉佳明博士 
工業技術研究院          陳文彥博士 
工業技術研究院          陳潤明博士 
清華大學材料科學工程系  游萃蓉教授 
崇越科技                丁彥伶小姐 
交通大學科技管理研究所  康才華 
交通大學科技管理研究所  吳仕權 
交通大學科技管理研究所  吳宜蓁 
交通大學科技管理研究所  林宛靚 
中華經濟研究院          方子仁 

會議內容 一、簡報「台灣半導體材料」 
1. 前言： 

   技術前瞻預測目標技術未來之 roadmap，但技術發展透

過產品影響到我們的生活，所以前瞻不只要看技術面，市

場面也是必須注意，而政府有必要瞭解如何制定政策以因

應未來的技術發展。前期利用 Blog 的方式，藉由知識的

交流，談論國際材料熱門的議題，發展出未來台灣前瞻的

重點。再者，透過 Blog 之網際網網路的方便，專家無國

界無區域的討論，並運用版主的角色整合眾多專家的專業

知識，進而達成共識。另外利用德菲法，經由專家的討論

來進行未來材料的前瞻議題，用 Blog 的方式以補足德菲

法不易凝聚共識之缺點。 
 

二、專家建議 
1. 清華大學 游萃蓉 

 2010 年材料屬於穩定成長，或許已無法有突破性的發展，

但以保守的觀點，還是會將材料用之殆竭，所以未來 2020
年材料應用的結構應該和現在相去不遠。 
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 許多人認為半導體技術發展已經飽和，具有先進的技術及

人才，應保持製程技術的領先地位及產品應用開發。 
 可往奈米技術研發及材料方面進行研究，未來應該要培育

半導體人才，進而更進一步發展半導體技術。 
 第二在材料發展部份，化學品、矽晶圓微影技術、持續對

光阻和光罩技術的開發、對於後段 high-k 和 low-k 及研磨

液等方面，台灣未來應該要往材料和設備走。材料供應

商、工研院和台灣半導體大廠進行共同開發，由廠商(供
應商)和政府(工研院)投資，再由半導體場進行驗證。先針

對先進製程各個化學品進行研發，而後再針對先進製造設

備。 
 業界的角色會覺得自身技術比工研院好，政府如何和業界

合作以提昇國家半導體技術未來發展。 
 環保的議題也是政府所須注意的。 
 群聚效應，可帶動半導體技術，降低成本，而後其週邊之

IC 設計及 IC 包裝和許多化工廠商也可因此受益。 
 火車頭效應，除了帶動半導體相關產業之外，也帶動電子

產業在國際之知名度及影響力。 
 價錢及利潤會因大陸之影響而降低，低階的產品會被大陸

生產所取代，且人才的流失是必然的。但台灣在國際應有

知名度，所以放棄是可惜的，必需要繼續走下去。 
 對於 Blog 的意見，可以聽聽大的半導體廠的經驗和意見，

因為最後的技術發展也是操之於他們之手。 
 
2. 工業技術研究院 劉佳明 

 德國對於半導體前瞻，是著重在未來半導體設備會長成什

麼樣子。最後，微小化所帶來的問題。德國認為是一個分

子的東西，但又不是矽晶圓。台灣未來半導體還是繼續用

矽晶圓嗎？未來半導體材料要看在有機和金屬兩者去探

討。 
 可以探討下世代未來 30 年設備和材料未來的走向。 
 要思考，在 2020 年，還有足夠的資源可做為矽晶圓之材

料嗎？對於資源、環境環保和法令的限制條件之下，技術

要如何發展，或許矽晶圓的材料被迫要被替代。若是利用

有機的方式，或許種一棵樹就可以得到半導體製程的材

料。 
老師：奈米物化的性質在現在有技術的鴻溝 
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3. 工業技術研究院 陳文彥 
 2020 年已經是半導體技術發展至 22nmn 下為極限尺寸，

新的技術方向應被提出。 
 3D 的製程技術可能是延續傳統半導體技術之可行方向，

而目前技術瓶頸無法突破。目前半導體產業是有繼續走下

去的可能，但再未有技術突破的話，可能就像鋼鐵業一

樣。所以對於新技術的開發，才可有未來。 
 其他新的方向之發展如 Single Electron Transistor 或

Carbon Nano-Tube 之應用或其他尚有爭論。 
 材料產業目前也只開發關鍵技術，才有實質上的意義，如

何整合全球的資源，配合台灣設備和技術，才是未來走向。

 為了維繫高密度整合之發展，新的 3D-SOC 製程，半導體

設計服務業會出現。 
 有機與有機/無機複合半導體材料出現，以主攻低成本策

略，以大面積製程(Printable)之新應用為主(新市場)。 
 在材料投資方面，替代性材料及材料再加工等傳統矽晶材

料相關投資，以產業界為主來領導推動，政府只需提供平

台。而對於新興半導體材料如有機或複合式(有機/無機)，
應由政府作為主導的角色，採政策性的推動，訂定獎勵投

資條例。 
 應用導向的技術開發，以研發平台的建立(IMEC)，共同研

發實驗室。 
 
4. 工業技術研究院 陳潤明 

 綠色技術和綠色科技的角度，2020 年以精敏、微形

和微波的角度去看，搭配目前半導體的發展。 
 以 PCB 的發展趨勢來看，目前載版的技術發展方向已和

IC 相似，PCB 會 IC 化及 IC 會 PCB 化，在堆疊材料部分

是關鍵。台灣在技術方面，可以量產必須要做測試和驗

證，技術服務方面是為台灣帶來優勢的來源。 
 臭氧層破壞對於半導體製程，在封裝和測試所使用到的鉛

是會受到影響。製程中 Hf6 對臭氧層的影響，半導體產業

會開始採用其他材料。 
 對於材料的存量，在 2020 年是否有足夠的產量可以運

用。留下的來大自然間之金屬材料，有哪些，碳、氮或是

銅。這些要如何應用在半導體製程？ 
 人們群聚的生活型態會如何，一為維持現狀，二為因急劇

的變化而改變現狀。所以半導體是會維持現狀或是變化。
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台灣因為具有 Biz 佈局、know-how 和擁有代工品牌，進

入障礙高，目前尚不易被其他國家或半導體大廠所取代。

 未來材料 3R 的觀念（Recover；Recycle；Reuse）。 
 
5. 崇越科技 Tina Ding 

 未來半導體發展，應該由應用面看，例如三星的 LCD 技

術發展是利用應用面。 
 未來台灣通訊是重點，但目前針對技術方面並沒有整合。

以 MEMS 為例，投資人力、財力不足，應利用整合業界

的力量。所以未來半導體應要往整合走。 
 台灣並非原物料的國家，所以台灣還是要走製程的路。以

半導體來說，決定於材料量產之材料再加工，所以台灣可

以往材料加工走，且投入後端之開發。 
 2020 年新的技術已非製程技術領導，而是材料限制技術

的發展，所以政府應挑選重點材料，將技術和材料相配合

來推動半導體產業。 
 
6. 謝志宏 

 利用 blog 無限發展性的思考，啟發創新。需要具有技術

背景的專家，參與 blog 的建立，指導未來年輕人的走向，

以帶動未來技術的發展。 
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二、 半導體材料技術前瞻第二次專家會議 

會議名稱 半導體材料技術前瞻第二次專家會議 
會議時間 2006/11/21 星期二 
會議地點 國立交通大學綜合一館一樓 空大會議室 
參加成員 交通大學科技管理研究所  袁建中教授 

工業技術研究院          彭裕民博士 
工業技術研究院          尤浚達博士 
工業技術研究院          劉佳明博士 
工業技術研究院          陳潤明博士 
崇越科技                丁彥伶小姐 
力晶科技                林保全先生 
先進科材                殷大衛先生 
世界先進                向宸蔚先生 
交通大學科技管理研究所  康才華 
交通大學科技管理研究所  吳仕權 
交通大學科技管理研究所  吳宜蓁 
交通大學科技管理研究所  林宛靚 

會議內容 三、簡報「台灣半導體材料」 
1. 前言： 
   近年來歐美先進各國積極採行技術前瞻，利用專家形成共

識，找出未來技術發展之 roadmap，而在亞洲包括日本、韓國、

中國、菲律賓等國家，也都紛紛加入技術前瞻的行列。 
本計畫的目的為技術前瞻，初期以半導體材料作為本計畫

的研究主軸，將目標鎖定在幾個重要議題，邀請產、學、研各

領域之專家，針對前瞻之重要議題作深入探討，由現在往未來

看，20 年、30 年後社會的需求是什麼？回過頭來思考現在能

夠作的又是什麼？期望能凝聚共識並以此作為科技政策之參

考。 
 

四、專家建議 
1.工業技術研究院          彭裕民博士 

 目前歐洲像是杜邦、 3M 等大企業關切的議題都在於環

保、能源、生醫，其中半導體是貫穿的主軸，因此矽晶圓

之發展目前還看不到所謂的極限。 
 2015 年太陽光電產業對矽材料的需求可能會超過原物料

供應，因此矽材料之競爭會是半導體發展需思考的問題。

此外，環境保護的法規訂定也會是發展的另一限制。 
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 雖然石油的供應不用擔心，但仍會有造成環境污染的疑

慮，未來產品可能會有一套符合環境的認證，來爭取顧客

的認同，這樣的情形對於半導體廠勢必會有一定的影響。

 未來有機材料可在軟性電子或是植入的方面來發展。 
 持續開發大尺寸的 Wafer，可能會讓台灣半導體廠一直陷

入製造廠的困境。 
 半導體的縮小化，散熱問題將會更趨重要。 
 服務的對象是誰，以製造端或需求端不同的角度來看，會

決定不同的價值鏈。半導體產業未來是否有利潤，取決於

其在整個價值鏈上是否能扮演一個重要的角色。 
 若純粹以製造端的角度來看，半導體產業的確是會走向成

熟，但走向成熟不見得不利於台灣，端視台灣能否在成熟

產業中扮演價值創造的角色，而這對原料需向外購得的台

灣而言，尤其重要。 
 未來半導體產業的整合發展，工研院可以扮演平台的角

色，然而如何建立一個良好的運作機制，才是最值得深思

的問題。 
 
2.工業技術研究院          尤浚達博士 

 由 2015 年的六大趨勢：人口結構變化、全球化、網路化、

環保、高人性化生活、高水價低油源來看，單一技術將無

法滿足未來需求，技術整合將是未來的趨勢。若想尋求有

效的整合性替代技術，首先在政策面上需獲得適當的支

持。 
 若從全球的角度來看，半導體產業未來將是一個穩定成熟

的產業。但若由區域性的角度來看，對於一些開發中的國

家而言，其對於半導體的需求還在持續增加，故在產業發

展上仍有很大的成長空間。 
 當技術達到成長極限時，穩定成熟是必然，但產業穩定不

代表無利可圖，進入高質化市場或區域性市場也是未來可

行的方向。 
 在發展半導體材料時，安全性也是一大考量，任何有危險

性的材料都將被限制使用。 
 除矽晶圓外，其他材料佔整個半導體產業材料的比重非常

小，因此很多廠商常忽略這方面的成本降低空間，因此這

也是一個改善的機會。 
 長興化工近年來有比較高度的發展，關鍵在於國內半導體

廠商間的相互配合，因此政府若能鼓勵業界進行研發聯
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盟，對產業會是一個好消息。 
 日本高齡化社會朝向機器人發展的例子，表示在未來高齡

化的社會中，半導體技術、材料可往機器人方面發展。 
 
3.工業技術研究院          劉佳明博士 

 太陽光電產業對於矽材料的需求很高，而在未來能源缺乏

的情況下，矽材料可能隨著太陽能光電的發展而短缺，因

此半導體產業在未來的發展可能朝向結合有機材料，以替

代目前的矽材。 
 台灣發展矽晶圓的純化技術成熟，未來可以技術服務作為

一個獲利的來源。 
 在應用產品短小輕薄的趨勢下，產品內部的設計將會更加

困難。 
 
4.工業技術研究院          陳潤明博士 

 未來的發展需考量到現有的法規限制，目前歐盟關切的方

向主要有以下三方面： 
（1）Energy Saving：歐盟將在 2009 年頒佈法規，規範 21
類終端產品必須加入強制認證，要求此類產品必須達到一

定程度的節能標準。因此對半導體產業而言，需思考省電

IC 的佈局該如何發展？尤其是在影像產品的部分。 
（2）危害物質的限制：例如氯、溴、磷等有害物質之限

制使用，預計在 2008 年後此議題將會更為熱門。 
（3）3R（Recycle、Recover、Reuse）：未來會更強調材料

3R 的概念，因此未來可能必須拉長 IC 的生命週期。 
 由全球五大洲人口數來看，雖然目前人口正不斷地成長，

但真正需要、享受先進科技的人口是有限的，因此要看的

是未來是誰來使用科技？誰才是真正的需求者？才能決

定未來的發展方向為何。  
 目前的科技都著重在視覺感官，未來的產品應該是朝向五

官產品的發展，例如嗅覺的產品也可能是新的科技發展方

向，而這方面可以結合有機材料做發展。 
 現在半導體的趨勢，多是利用 80%的力量去抓住 20%的先

進市場。目前仍有一些區域的 80%市場常常被忽略，因此

我們可以嘗試應用現階段的技術，積極抓住現有的被忽略

的 80%客戶。 
 在低價電子產品的發展中，由於利潤薄弱，製造廠獲利有

限，建議在這部分台灣可以不用作製造，可以提供本身既

 150



有的 know-how 作為技術服務來獲利。 
 三星、LG 擔任產業火車頭的角色，帶領產業鏈其他企業

的發展，這點是台灣所沒有的。也許台灣產業可透過全球

化的市場，將其他產業鏈的部分外包給第三世界的國家，

串起另一個價值鏈，或許在未來也是一個成功契機。 
 
5.崇越科技                丁彥伶小姐 

 矽晶圓發展沒有所謂的極限，只是要思考其發展方向，一

個方向可能是繼續發展 18 吋晶圓，另一個方向可能會以

固有的技術基礎結合其他的材料，形成新的發展方向。 
 SOI 這類能使 Wafer 更薄、效能更高的技術，對於本身沒

有矽材的台灣，不失為一發展方向。 
 
6.先進科材                殷大衛先生 

 要探討矽晶圓發展極限，要先瞭解什麼東西會限制矽晶之

發展，速度、散熱之技術可能是造成限制之要素。 
 矽晶圓將會繼續發展下去，只是到了 2020 年時，倘若台

灣的技術無法突破瓶頸，也許必須思考替代之材料為何。

 目前美國、日本、韓國方面的硬體發展都優於台灣，其中

韓國透過政府或設備商的主要客戶來鼓勵支持設備的發

展，可以做為台灣的借鏡。 
 測試用的半導體材料用完之後，通常已經無法使用，是否

可以發展新興的清洗液，以達到重複使用的目的。 
 能源上的節省、材料上的節省都需政府政策明文規定。 
 韓國透過政府和產業巨頭的力量，要求供應商進駐國內生

產零組件，以提升韓國本身的經濟發展，由此可見政府力

量的影響性非常重大，亦可作為政府政策的參考。 
 
7.世界先進                向宸蔚先生 

 按照目前矽晶圓技術發展的狀況，雖然現在 12 吋廠的發

展已成熟，但到 2020 年時產品是否需要矽材料仍是個問

號，因此矽晶圓是否需要達到 18 吋仍有待觀察。 
 政府是否可訂定氣體置換、燃燒式廢氣、觸媒或不容易處

理氣體的處理方式，會有助於 IC 的環保。 
 半導體廢棄物處理相關設備大多由美國廠商所掌握，建議

政府可以在這個方向來發展，以解決產業當前的一些問

題。 
 韓國的二手設備翻修技術發展得很好，建議台灣可以藉由
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工研院來發展相關的技術。 
 未來半導體產業將會達到供需平衡的狀態，而在這樣的成

熟產業中，由製造、製程上創新是台灣獲利的機會。 
 
8.袁老師 

 由技術發展的角度看，半導體本身是一個成熟的產業，知

識不斷的擴散，其應用的層面可以更廣。而台灣能否不斷

的降低成本、不斷創新並同時滿足應用端之需求，是台灣

競爭的機會。 
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第壹拾貳章、 討論分析與結論 

本技術前瞻先期研究計畫，擬導入部落格來凝聚各方專家的意見，充分互動

以達成共識。傳統的技術前瞻方法多採用 Delphi 方法，問卷的設計、寄發給篩

選過的專家進行問卷的填寫、回收統計、再寄發，以此方式循環兩至三次，再經

過內部整合及協調之後，將專家意見進行收斂。然而，傳統的問卷方法卻有著許

多缺點，在此列表以比較透過部落格方式與透過傳統問卷調查方式來凝聚意見的

差異。 

表 30 部落格方式與透過傳統問卷調查方式來凝聚意見的差異 

 問卷調查 部落格 

時間的限制 
透過傳統郵遞方式進行問卷調

查，不僅會有時間上的延遲，

更會有寄件遺失的可能。 

網際網路的便利性與及時性，能使專

家快速了解整個意見凝聚的過程，不

會有時間延遲的疑慮。 

地域的限制 
傳統的問卷調查，若專家出差

或休假，則問卷可能就不會被

填寫。 

透過網路的全球性，在全球各地的專

家都可以瀏覽文章內容及其他專家

意見，並留下自己的話。 

作業效率 

在行政作業上，傳統的問卷調

查有較繁複的程序，篩選專

家、聯絡專家、設計問卷、印

製問卷、寄發問卷…等，在既

定的資源下，效率較低。 

資訊電子化，可讓整個程序更有效的

進行，只要篩選、聯絡專家，將問卷

以文章的形式放置在部落格，整個程

序便能有效的啟動。在相同的資源限

制下，部落格的效率較高。 

環境影響 
使用傳統問卷調查方式，紙張

消耗量龐大，對於環境也會有

所影響。 

無紙化作業，更能符合日漸高漲的環

保意識。 

資料來源：本研究整理 
 

一、部落格運作方式 

本部落格首先建立一個計畫執行小組，針對材料科技中的半導體材料、太陽

能發電及太陽能電池相關材料、燃料電池及其相關材料議題，透過部落格之運
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作，以凝聚各領域專家的共識。 

為有效運用部落格並配合專家會議(Panel discussion)以凝聚共識，本計畫執

行小組首先收集整理國內外相關背景資料，並放置在部落格中，提供各界人士包

括專家及一般網友參考。爾後本計畫小組召開第一次專家會議，針對國內外相關

背景資料做發散性議題的探討，並將第一次專家會議討論的記錄及結論放入部落

格，提供專家們後續討論之參考，同時也提供更進一步的資料，供各界有興趣網

友討論。透過各界討論意見之收斂，可以形成五點初步的共識，此時本小組召開

第二次專家會議，針對前述五點議題進行討論，形成最後共識。 

二、部落格後台組織 

  本執行單位針對部落格的特性，規劃三個小組來配合部落格的運作，分別為： 

1. 網路平台監督控管小組：監控整個部落格內容，以及確保部落格可正常運作； 

2. 業務推廣及文宣小組：積極延攬各領域重量級意見領袖的參與，帶動各界人

士認識本計畫與本部落格，並與社團及媒體接觸，吸引社會注意，擴大參與

討論的人士； 

3. 內容管理小組：協助將內容以系統性方式在部落格中呈現，每個部落格將由

各領域的專家擔任版主。 

三、半導體材料前瞻部落格介紹 

本部落格的網址是www.foresight.com，如圖一所示；在台灣前瞻網站的首

頁，主要有「關於臺灣技術前瞻」、「國家級科技前瞻計劃」、「前瞻計劃領域」、「前

瞻計劃子、次領域」，本次計劃執行的半導體材料前瞻，其部落格建立於「前瞻

計劃子、次領域」內，點選進入後如圖二，每個議題都是開放的，可讓專家或有

興趣者提出迴響，有關迴響可參考圖三，相關功能可上本部落格使用。 
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圖 18 台灣前瞻網站（部落格）首頁 

 

 
圖 19 半導體材料前瞻部落格 
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圖 20 部落格的迴響 

四、執行成果 

  本部落格最初提供半導體材料的相關資訊，包括： 

1. 低介電常數材料 

2. 台灣半導體材料 

3. 矽晶圓技術發展趨勢 

4. 光阻技術發展趨勢 

5. 化學機械研磨液 

6. SOI 需求成長趨勢 

7. 全球半導體材料市場預測 

8. 台灣半導體材料市場預測 

9. 2005 年半導體材料成長趨緩因素 

10. 半導體材料技術前瞻第一次專家會議 
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透過部落格將第一次專家會議結論公開予各領域專家及社會大眾參考，並接

受專家及各界的討論，形成五點共識，分別是： 

1. 矽晶圓發展極限何時會產生？ 

2. 是否建議政府應積極發展下一代半導體材料的發展，如有機、金屬材料

等？ 

3. 到 2020 年,環保議題將影響半導體材料的發展，而產業應該如何應對？ 

4. 若由應用端、需求面的角度來看，半導體材料的發展未來將會如何？ 

5. 到 2020 年,半導體產業是否會成為一個成熟產業，如同現在的鋼鐵產業

一樣？ 

經過第二次專家會議的討論，會議結束後所形成的共識有 

1. 建議工研院整合國內相關半導體公司，發展半導體方面材料及設備的技

術驗證，以供支援台灣半導體未來的發展。 

2. 政府應主導新興材料的發展。 

3. 2020 年新技術的發展將會因原物料短缺而被材料所限制，政府應挑選重

點材料，配合技術發展來推動半導體產業。 

4. 第二次專家會議的結論送上部落格，接受專家及各界的討論，形成共

識。 

五、半導體材料前瞻部落格運作的優點與困難 

  本部落格的運作有幾項優點： 

1. 不會受到地域、時間的限制： 

本部落格無遠弗屆、全年無休的特性，使得專家及有興趣的網友只要連

上部落格，都可以瀏覽部落格的內容及發表意見。 

2. 操作介面簡單： 

本部落格簡易的操作介面，讓即使是不懂如何編寫電腦程式的人，也能

輕易地在本部落格發表意見。 
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3. 知識的累積： 

藉由各專家及網友們所提供的資料及回應的資料，產生了非常多的相關

知識，有效聚集豐富的知識；本部落格所在伺服器的空間夠大，足以放

置本計劃所提供的內容、專家們的回應、專家會議內容。 

4. 互動性的平台： 

本部落格的平台提供了文章迴響的功能，瀏覽文章的人若對於內容，有

任何意見，都可以留下自己的看法與心得；若想與版主交流互動，亦可

透過留言版的功能寫下。 

5. 獨特性： 

本部落格是目前台灣較專門推廣與討論前瞻的部落格，撰寫資料的同

時，亦可插入圖片、相片，甚至是網站的連結。 

6. 匿名性： 

在部落格回應的同時，可自行選擇是否要表示自己的身分，若不願身分

曝光，可透過匿名的方式，來發表自己的看法。 

本部落格使用半年多來，大體上依照計劃執行，在運作部落格的過程中，仍

遇到一些困難： 

1. 半導體材料內容的可親近性： 

雖然部落格可供多人瀏覽，但是半導體材料的內容是屬較為艱深的

專業知識，一般人很難針對這些知識作互動，對於非相關背景的人來

說，實是較難了解，且難以回應。或許可將部落格分成技術與應用兩塊，

技術領域只提供相關背景的專家入會，而應用領域則開放給大眾討論。 

2. 文章內容的排序： 

部落格的文章排序，係按照撰寫文章日期的先後順序而放置，放置

一段時間的文章，即使內容較具建設性，可能會因為文章所處位置不明

顯而被忽略。隨著文章的數目增加，本部落格可在每個子領域下再多一

層分類（例如分成產業市場趨勢、產品應用、材料、技術發展等類），
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提供瀏覽者可以在每個子領域中進行 “分類檢視” 。而至於分類的工

作，就由每個網友在發表文章時，同時勾選所屬類別。 

3. 無建設性的意見、資料的正確性： 

部落格是一種開放性的知識分享介面，任何人都可以瀏覽並給予意

見，但並非每個意見都是符合整個前瞻的主軸，也可能提供錯誤的訊

息，因此內容管理小組必需經常上部落格檢視其中之內容，並將不適當

的資料刪除。 

4. 機密資料不願公開的問題： 

因為一旦發表意見就會公開在部落格上，即使有會員制，但若涉及

同業競爭的問題，有些專家可能因此不願提供一些重要的資訊。或許可

以 透過 e-mail 或會面，私下跟專家取得不希望公開的資料，或在部落

格上提供上載文章者將文章上鎖的功能，使得不願公開的資訊不被其他

人看到。 

5. 文章過於發散 

因為在部落格上可以很自由的發表文章，因此在文章議題的聚焦上

可能要下功夫，才不會感覺看起來沒有結構。這需要內容管理小組定期

丟出一些議題，推動議題探討的方向。 
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第四部份  結論與建議 

經由本研究計畫之第二部分「領域別選擇」：探討前瞻的目的與角色、各國

進行前瞻領域別之理由與相關文獻回顧後，進行我國前瞻領域別選擇試作、定位

與決策流程設計：以及第三部分「我國技術前瞻決策模式先行演示—我國材料科

技前瞻個案」：運用部落格(Blog)、核心專家顧問會議等方式，以凝聚各方專家意

見；此部分為我國前瞻計畫之建立構想。  

第壹拾參章、前瞻計畫建立構想 

一、前瞻計畫構想 

1. 前瞻計畫研究方法 

(1) 網站(Website)：提供資訊與彙整意見。 

(2) 專家會議(Panel Discussion)：議題擬定。 

(3) 德菲法(Delphi)：專家意見。 

(4) 線上德菲問卷(on-line Delphi)：即時性、無遠弗屆的專家問卷。 

(5) 部落格(Blog)：議題聚焦、交換意見、情境擬定。 

(6) 部落格情境分析：乖離情境之內涵。 

 

2. 我國前瞻計畫特色 

    我國前瞻計畫為整合我國國家發展、科技政策與產業前瞻等相關資訊，彙集

國家科技及產業發展之共識，並提供政策長遠方法之決策機制，包括下列特色： 

(1) 前瞻過程中，運用多種方法，主要以專家意見( Expert opining)方法中之專

家會議(Panel discussion (brain storming))，以及德菲法(Delphi)為核心研究方

法，進行專家討論確認議題，並設計問卷且進行多回問卷調查，以形成共識
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取得結論。 

(2) 透過網路及網站的方式，線上德菲(On-line Delphi)問卷將使更多專家參與

其中，且較不受時間和地域的限制，尤其是在國外的專家和顧問。 

(3) 強調網路的即時性(anytime)、無遠弗屆(anywhere)的特性，專家能夠隨時上

網查詢資訊，故將以部落格(Blog)為輔，作為專家跨時間、跨地域討論的平臺，

廣徵不同議題意見，凝聚共識，解決一致性的問題，為產生共識的機制之一。 

(4) 建立網站以備國人隨時能夠藉由瀏覽網頁，查詢相關資訊，以及廣告宣傳

的效果，並與國外前瞻網站進行資訊交流。 

(5) 強調共識(Consensus)之凝聚，產官學研由下而上(bottom-up)的共識凝聚，

增加民眾對政策的瞭解，減少政策實施阻力。 

(6) 以最新科技，利用資訊科技(Information Technology)架設網站、部落格(Blog)

為主要意見交流平台。 

(7) 以模組化的方式逐步擴建具我國特色之前瞻計畫。 

 

2. 我國前瞻計畫構想進程 

   我國前瞻計畫可分為短、中、長三期，各階段目標如下： 

(1) 短期 

• 建立前瞻領域篩選原則。 

• 實作建立專家會議(Panel discussion (brain storming))及德菲法(Delphi)專家調

查模式。 

• 建立以網站、網路德菲問卷(Delphi)及部落格(Blog)為基礎之領域前瞻運作及

共識形成模式。 

(2) 中、長期 

• 完成我國前瞻計畫主體網站及線上德菲問卷(on-line Delphi)在我國前瞻

(Foresight)計畫中所需功能軟體。 

• 每年增加部分所需領域之前瞻活動，同時促進廣宣活動和網站，達成全民共

 161



識，可為國家施政之後盾。 

 

二、現階段計畫進程 

1. 我國前瞻計畫操作流程與網站架構 

    我國前瞻計畫操作可分為三個模組，如圖 21 所示，並詳述如下。 

(1) 模組一：我國國家層級前瞻活動 

a. 功能 

• 與國際接軌。 

• 資訊之提供，分為國內及國外，短期以提供有關前瞻活動相關連結。 

• 搭配我國前瞻入口網站之「國家級科技前瞻計畫」之構面。 

b. 步驟 

• 由指導小組監督下的工作推動小組，與指導委員會進行互動後，產生國家層

級之前瞻計畫，並經由前瞻領域篩選機制，選出數個前瞻領域，例如：材料、教

育等。 

 

(2) 模組二：我國領域級前瞻活動 

a. 功能 

• 與國際接軌。 

• 資訊之提供，分為國內及國外，短期以提供有關前瞻活動相關連結。 

• 搭配我國前瞻入口網站之「前瞻計畫領域」之構面。 

b. 步驟 

• 挑選產、學、研、界專家加入領域專家指導委員會由領域專家指導委員會確

定前瞻領域之下，聚焦議題，作為德菲法(Delphi)問卷題目依據，且包括：各個

子領域之焦點、目標、潛在使用者、產出結果、子領域所涵蓋範疇、前瞻時間範

疇、議題大方向等。 
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•內容編輯小組蒐集國內外有關材料科技前瞻相關文獻，原則。 

 

(3) 模組三：我國子領域即以下前瞻活動 

a. 功能 

• 與國際接軌。 

• 資訊之提供，分為國內及國外，短期以提供有關前瞻活動相關連結。 

• 搭配我國前瞻入口網站之「前瞻計畫子、次領域討論區」之構面。 

b. 步驟 

• 由領域專家指導委員會進行議題擬定、選擇，以產生次領域、次次領域等，  

朝向更深入的領域延伸探討，例如：材料領域下選擇半導體材料進行研究， 

經過領域專家指導會議、部落格(Blog)熱門議題意見彙整後，選擇奈米工 

程、熱管理、電子構裝等次領域進行研究，其中熱管理中，又可分為高效 

率熱電材料、高效率熱導材料等次次領域。 

• 邀請各領域專家網絡成員參與德菲法(Delphi)實體與線上(on-line)的問卷，專

家不限時間、地點皆可參與。 

• 將德菲法(Delphi)彙整出之乖離意見於部落格(Blog) 討論，約為兩週的時間。 

• 進行第二回合的德菲法(Delphi)實體與線上(on-line)的問卷。 

• 將德菲法(Delphi)討論中，所產生爭議之題目與議題，於部落格(Blog)討論慶

靜、分析情境，以形成共識，產生結論。 

• 經由領域專家會議討論出發展策略後，提交指導小組(Steering Committee)，

以擬定彙整為我國前瞻計畫之科技政策結論與建議。 

• 將綜合報告進行內容檢討，同時就執行過程中，所遭遇之實際問題(例如，

技術前瞻之定位、專家選擇、研究方法、實體與虛擬專家網絡建置…等)，以檢

討修正第一部份先期研究之技術前瞻操作模式，建立符合我國國情下之技術前瞻

模式，並提供技術前瞻機制與科技政策決策機制之整合建議。 
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圖 21 我國前瞻計畫操作流程與網站架構(以材料領域及其子領域半導體材料為例) 

 

2. 我國前瞻網站架構與功能 

本網站之網址(www.foresight.com)，如圖 22 所示；在我國前瞻網站的首頁，

主要有「國家級科技前瞻計劃」、「前瞻計劃領域」、「前瞻計劃子、次領域」等構
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面，而此三構面也分為三層次：「國家級前瞻活動」、「領域級前瞻活動」、「子領

域級前瞻活動」，各有其功能與目的。本次計劃執行的半導體材料前瞻，其部落

格建立於「前瞻計劃子、次領域」內，點選進入後如圖 23 所示。 

本部落格針對材料科技中的半導體材料、太陽能發電及太陽能電池相關材

料、燃料電池及其相關材料議題，透過部落格之運作，以凝聚各領域專家的共識。

並針對部落格的特性，規劃為網路平台監督控管小組、業務推廣及文宣小組與內

容管理小組配合部落格的運作。 

 

 

圖 22 我國前瞻網站 (http://www.foresight.tw) 
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圖 23 前瞻部落格展示 

三、結論 

綜觀上述研究結果，本研究認為，我國必須建立符合社會、經濟、科技、環

境發展之前瞻計畫，以促進國家中長期發展；因此，歸納出我國前瞻計畫之建立

構想，包括計畫特色、現階段計畫進程與預期效果等構想，預期以建立我國總體

技術前瞻的機制之一，促成整合型研究計畫，並分析國際間未來中長期的發展趨

勢以訂立國家中長期發展願景，成為國際與亞洲前瞻研究計畫活動之一員。 
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附錄一、國外前瞻活動案例 

(一) 美國—Report on National Critical Technologies(1995) 

1. 推動單位：國家關鍵性科技委員會 

2. 承辦單位：美國蘭德公司(RAND Corporation) 

3. 當時所面臨之問題 

在產業方面，美國的許多產業在 1960 年代末期開始喪失它們的競爭優

勢，1971 年是美國進入 20 世紀以來，進出口貿易首次出現赤字的一年。這種

現象直到 1970 年代末期，藉由美元貶值仍無法遏止。此外，數十年來持續上

漲的工資，也在 1973 年開始走平而後下跌，長期且穩健提升的生產力也出現

了疲態。然而，美國產業的平均生產力如果不是全球最高，至少也是第一流

的。在電腦、軟體、生物科技等既新又重要的產業中，美國保持最強大的競

爭優勢。另外，美國亦擁有強大的日用品產業，並在服務業居主導地位，在

國際市場中，消費與商業性服務產業，除了貨運和旅遊兩個產業外，美國企

業繼續扮演著產業龍頭或領先群倫的角色。然而，整體而言，美國產業出現

逆流是不爭的事實，像在汽車、卡車、工具機、半導體、消費型電子等許多

精密製造業中，美國的競爭力的確是在大幅衰退中，美國經濟成長升級的步

調也是顯得步履蹣珊。美國企業在各類產業中不斷喪失競爭優勢，最重要的

癥結在於它們缺乏活動力。產品改善、創新的能力與速度明顯不如其他國家；

整個產業的升級速度，在只考慮守成或維持有利益的前提下，也是緩步不前。

美國的競爭弱點在於科技商品化速度太慢，而這部份涉及到生產因素的創新

機制不足、國內需求品質下降、缺乏具有競爭力的上游產業、缺乏長期經營

的事業目標，這些因素都影響到美國此時期科技商品化的速度。 

在技術發展方面，由於美國各界普遍認爲科學技術發展要順其自然，在
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20 世紀 70～80 年代，美國政府主要採取間接手段來指導和支援科學技術的發

展。具體措施包括：建立有利於技術進步和工業技術發展的法律規定，輔之

以相應的稅收、關稅和貸款政策，並通過相關政府單位向重要的研究開發專

案提供資助，再通過政府貸款和採購政策支援私營企業開展技術成果的商品

化。由於沒有全國性的、由政府制訂的、有明確策略性目標和優先發展的技

術領域以及相應投資策略的綜合科學技術政策，致使美國從 70 年代開始逐漸

喪失許多科技優勢，並造成經濟競爭力的下降。尤其到了 80 年代，美國的技

術優勢和經濟競爭力受到日本和西歐諸先進國家的嚴重威脅。美國人體認

到，要保持其在競爭中的領先地位，必須不斷開發新技術，並有效地把這些

技術商品化。  

雖然技術預測始於美國，但美國政府將重點放在國家關鍵技術選擇上。

根據 1990 財年美國國防授權法，美國白宮科技政策辦公室(Office of Science 

and Technology Policy, OSTP)指定組織國家關鍵性科技委員會 (National 

Critical Technologies Review Group)，在研究後提出「美國國家關鍵技術報

告」。按照國會要求，該報告需闡述美國技術基礎的狀況，選擇重點領域，考

慮改進策略。由於這項研究所涉及的內容極其複雜，美國政府採取的方法是

逐漸産生一些連續性的報告，以爲科技決策和選擇優先發展領域提供支撐。 

4. 當時科技政策方向 

科技政策以競爭力為導向，目標為： 

(1) 致力加強科技研究與經濟成長的聯結關係，推動「科技為經濟成長服務」； 

(2) 藉由新科學技術的導入，以提高政府行政效率，以提供更便民的政府服務； 

(3) 保持美國在基礎科學、數學、工程技術等領域的世界領先地位。 

5. 技術前瞻方向 

(1) 1995-2000 年的議題 

(a) 國家科技政策對產業的影響 
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(b) 政治與法律與科技政策的關聯性 

(c) 軍事工業與科技政策的關聯性 

(d) 區域科技政策對區域產業的聯動關係(日、韓、美..拉丁美洲、歐洲共

同市場) 

(e) 科技對第三世界國家的影響(奈及利亞..非洲) 

(f) 社會團體對科技政策制定的影響 

(g) 各國制定的科技政策及比較 

(h) 競爭力與科技政策 

(i) 科技政策對大廠的影響 

(j) 不同規模產業或公司創新過程的探討 

(2) 2000 年以後的議題 

(a) 產業環境與產業創新 

(b) 知識與創新應用面探討 

(c) 市場與研發、價格的關係 

(d) 創新與競爭力及經濟面探討 

(e) 競爭力與公司探討 

(f) 競爭力與研發的關係 

(i) 核心能力與競爭力關係 

(j) 國家研發單位與產業間關係探討 

(k) 科技發展與區域性關係探討 

(l) 服務性產業探討 

(m) 服務性產業與市場發展間關係探討 

6. 技術前瞻領域別選擇過程及篩選架構： 

(1) 其領域別的選擇過程，乃是收集與整理各部會過去形成的新興科技清

單，然後歸納相類似的領域，有系統的整合在一個多層次的架構下 (主領
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域、技術領域、次技術領域與特定技術與應用) ； 

(2) 因此，關鍵性技行評估標準 (清單篩選) ，即為領域別選擇的基礎架構： 

(a) 強化國家安全體系 

 強化國防戰力； 

 支持 1994 年所擬定的國家安全研發優先領域； 

 支持國防科技計畫所指定的任務領域。 

(b) 推動經濟成長與繁榮 

 提升具有國際競爭潛力產業的科技基礎； 

 支持 1994 年擬定的國家安全優先研發領域； 

 科學技術發現率(考慮對快速變動之技術密集產業的影響)； 

 科學技術於短期發展上與長期突破性上，具有經濟潛力； 

 民間部門研發需與政府部門合作方可啟動。 

5. 所選擇領域： 

能源、環境、資訊通訊、生命系統、製造、材料、交通運輸。
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(二) 英國前瞻計畫(1993~迄今，共歷經三輪，1993-1999 / 1999/2002/ 2002~迄今) 

英國在 1992 年開始提出前瞻計畫，於 1993 年計畫規劃，1994 年發展德菲

法，1995 年公佈了第一套的願景與建議事項，隨後的四年發展與實踐。新一輪

的前瞻於 1999 年四月一日開始。英國前瞻計劃由貿工部(Department of Trade and 

Industry, DTI)的科學暨技術處(The Office of Science and Technology, OST)負責，

科學暨技術處的職責就是維持並發展英國優越的科學、工程與技術，同時將這些

發展成果應用於永續創造最大的財富與最好的生活品質。至今年，已進入第三輪 

(Phase 3)之前瞻計畫，現茲簡述如下： 

1. 當時所面臨之問題 

英國是最早工業化的國家，並培養出當時技術能力最強、識字率最高的

勞動力。直到 18 世紀末，英國產業能夠不斷升級，所依靠的就是不斷開發工

業技術的結果，許多產業的最早發明都是由英國人包辦，這是因為英國的大

學教育發展最早，培養出許多第一流的學生，但是，將這些發明應用到工業

實物上的是那些從未受過大學教育，但是工作經驗豐富的英國企業家。直到

今天，英國在科學研究方面的實力依然很強。 

早在第二次世界大戰大前，英國產業的競爭能力就已經出現問題，英國

是 19 世紀的工業超級強國，但是整個 20 世紀卻一直處於下滑的頹勢。二次

大戰後的英國一直遭到高物價與高失業的雙重折磨。英國在國民生產力與國

民所得的成長速度上，大致與美國相近，不同的是，英國原來的領先程度並

不如美國，因此，當其他國家的競爭優勢開始展開時，英國只能眼睜睜地看

著其他國家一個接一個超前而去。儘管國力衰退，英國本身仍在某些產業領

域維持強大的優勢，並且享有過去所累積的財富，但是同時又出現許多核心

工業一蹶不振的狀態。英國政府在經濟發展上，傳統上採取自由放任的態度。

然而 1970-1990 年代期間，產業內部缺乏競爭壓力，市場調節機能也有其難以

突破之處，英國政府因此逐漸以控制需求、操縱利率來影響通貨膨脹率與匯
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率。這種情形顯示，英國的產業政府是總體經濟導向，而非個體經濟走向。

此外，英國的產業政策是由財政部管理，如何建立產業的競爭優勢並不是它

所關心的主要課題。在 1978-1985 這段期間，英國失去競爭優勢的產業遠比新

添的要多，更糟糕的是英國失去優勢的產業往往也是攸關國家競爭力的產

業，但如機械產業、專業元件產業以及支持性產業(綜合性商業)。所能保有的

競爭優勢產業，主要偏重在以基礎科學為主的產業、英國能提供一流人才但

薪資相對低廉的產業、曾經輝煌一時具有搶先進入優勢的產業(金融、貿易及

藝術領域)，以及滿足特殊、高級需求的產業。英國的產業琳琅滿目，但是能

夠具有絕對競爭地位的產業卻廖廖無幾，英國產業很少能像美國、日本、德

國一般，能有極高的市場占有率。此外，英國的產業群聚也很單薄；在垂直

整合方面，英國產業更遠不及義大利、瑞士與瑞典。 

作爲一個曾經引領過兩次工業革命的國家，在過去的時代裏，它擁有強

大的製造業基礎、高效能的服務業體系、受到良好教育和培訓的人力資源、

高度分工的專業化管理、新興便利的網路技術條件、相當一部分人所擁有的

發明創造的天賦。工業技術的突破給英國帶來了巨大的財富，使得英國國民

能夠生活在一種優越安然的環境之中。然而，世界環境是不斷變化的，如果

不能有效地把這些優勢、潛力開發出來，英國就只能在原有的基礎上踏步並

最終被別的國家超過。英國為富裕導向階段所帶來的弊端已有一段時間，這

也導致英國人，尤其是一般工人的生活水準每下愈況。在英國，競爭優勢的

失落甚至已經形成一種慣性，從一個產業傳染到另一個產業，人民所得減少

又侵蝕到需求面的品質。國家稅收不足更導致政府在創造生產因素、基礎建

設、公共服務的投資減少，進一步減損了未來的競爭優勢。不過一些蛛絲馬

跡也顯示，英國的競爭優勢在某些方面正在復興，當時英國首相柴契爾夫人

是促成這種變革的主要觸媒，當時的政府政策明顯偏向刺激經濟復興，以使

經濟發展產生巨大動力，不過英國的產業復興仍然是脆弱和零散的，它的失

業率依然居高不下，其實英國若真要脫胎換骨，它的產業需要新的產品和製
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程；簡單地說，英國需要創新。英國的案例，凸顯出一個國家想要重返經濟

升級過程所遭遇的問題，如果英國想要維持其先進國家的地位、經濟持續發

展，英國必須具備較高技能的勞動力、堅實合作的科學基礎、適宜的稅收和

管理機制、創新的企業文化。英國未來的發展必須讓這種優越性得以繼續。

英國的持續發展目標就是要實現國民財富創造的不斷增長，國民生活質量得

到保障並不斷提高。 

英國在 80 年代末就開始了技術前瞻研究，當時主要是爲了探索科學發展

的領域，主要參與者是技術專家。如何通過技術前瞻規劃把握未來社會的變

化趨勢，把潛在的社會經濟需求轉化成技術研究和開發的驅動力，日本已經

做出了成功的範例。在對日本技術前瞻進行詳細分析後，英國認爲有必要開

展類似的研究，透過加大對基礎性科學技術領域的投入和指導來提高國家競

爭潛力。這正是英國 1993 年由英國貿工部公佈的《實現我們的潛力》科技政

策白皮書之目的所在。英國的前瞻活動，由於參與熱烈，而且許多政府的高

層也很重視，所以被認為是很成功的。而在第一輪經驗中，英國也發現教育

及社會因素的重要，而於 1996 年將“科技”字眼拿掉。 

2. 當時科技政策方向 

由 1993 年科技政策白皮書知： 

(1) 在國家需求考量、科技發展趨勢以及產官學界合作關係的強化上，資助與

支持有關科學、工程與技術的發展活動； 

(2) 維持英國在科學、工程、技術領域的領導地位，推動高等教育及訓練，提

升知識水準與理解能力； 

(3) 加強社會大眾瞭解科學、工程、技術之對國家社會的貢獻； 

(4) 強化英國與歐盟、國際間之互動關係，以符合國家最大利益； 

(5) 增進政府各部會間之協同合作關係，以有效解決科學、工程與技術所面臨

之問題，並提升研發投資的效率。 
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3. 前瞻目標—強調競爭優勢、生活水準提高和永續發展 

(1) 建立前瞻性視野，作為政府與民間單位的決策基石，擬定策略行動，來因

應未來發展需要。 

(2) 創造一個前性的思維，協助企業規劃其長期成長與投資策略，突破短期成

長的瓶頸。 

(3) 建立產官學界的互動網絡，以為優先領域上推動計畫的基礎，以發展科技

的最大效益 

4. 推動單位：貿易與工業部的科學暨技術處 (The Office of Science and Technology, OST) 

5. 技術前瞻領域別選擇過程及篩選架構： 

6. 領域的評估準則 

Pre-foresight 的領域評估準則必須從：(1) 所選擇領域必須具有未來性，

前瞻時間軸起碼要十年以上；(2) 科技必須是所選擇領域的主要驅動力；(3) 所

選擇領域之附加價值必須對環境、經濟、社會是有衝擊性的；(4) 既存所選擇

的領域不能與先前領域有所重複；(5) 具有影響力之產、官、學界網絡；(6) 必

須有官方性質、對未來有影響力之工作小組之支援。等由上述六點角度切入。 

其具體評估準則乃是依據下列四點，由官、產、學資深專家組成「指導

委員會（Steering Group）」，並由主任委員（Chief Science Advisor）主持，進

行評估，共選出 15 項領域。 

(1) GDP 貢獻度（Contribution of GDP） 

(2) 從業員工數（Employment） 

(3) 貿易順差額（Balance of trade） 

(4) 未來市場潛力、未來技術潛力 
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隨後之 Phase 1，徵詢大眾意見（consultation）的評估準則如下，徵詢人

數約一萬人。 

 未來十至二十年的社會、經濟、環境及市場趨勢？（What are the likely 

social, economic, environmental and market trends over the next 10-20 

years?） 

 哪一些科學、工程及技術研究領域符合未來趨勢？（which areas of R&D 

and underpinning science, engineering and technology best address those 

future trends?） 

 公共預算如何使用可以滿足未來國家發展及生活品質？（how best can 

public funds be used to sustain an innovative science base to support future 

national prosperity and quality of life?） 

 法規、職能、教育訓練及其他因素等如何因應？（to what extent should 

regulation, skills, educational facilities, and other factors be taken into 

account?） 

Phase 1 領域優先順序（Prioritization）的評估準則如下，由指委會進行選

擇與確認後，以「可行程度」為水平軸、以「吸引程度」為垂直軸，由原點

向外擴散畫出三的弧形區，內圈為萌芽領域（emerging areas），再來為中間領

域（intermediate areas），最外圈為關鍵領域（key priority areas），然後將所屬

各個領域散佈於此圖中。 

 領域的「吸引程度（Attractiveness）」－即，國家有夠能力（ability）可

以充分達成具備相當之經濟及社會效益的技術領域。 

 領域的「可行程度（Feasibility）」－國家有潛力及機會可以達成該項技

術的進步。 
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圖 244 選擇領域別吸引力 vs. 可行性 

  

7. 英國第一輪 U.K. Foresight Programme (1994-1999)所選擇領域： 

(1)農業、自然資源及環境；(2) 化學；(3) 通訊；(4) 營造； (5) 太空及

國防；(6) 能源；(7) 金融服務；(8) 飲食；(9) 健康及生命科學；(10) 資訊科

技及電子；(11) 休閒及學習；(12) 製造生產及商業流程；(13) 海洋；(14) 零

售配銷；(15) 運輸；(16) 材料。 

8. 英國第二輪 U.K. Foresight Programme (1999-2002)所選擇領域..  

老年化人口、防罪防治、製造 2020、環境與運輸、化學、國防太空系統、

能源與自然環境、金融服務、農物鏈與農業、健康照護、資訊科技與媒體、

海洋、材料、零售與消費者服務 

9. 英國第三輪 U.K. Foresight Programme (2002 迄今)所選擇領域..  

網路安全與防罪防範、電磁頻譜之開發與利用、認知系統、防洪與海岸

保育、肥胖、智慧基礎設施、傳染疾病之探測與確認、腦科學與藥物成癮。
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(三) 德國—Technology at the Beginning of the 21st Century (1993) 

1. 推動單位：科技部 (Federal Ministry for Science and Technology, BMFT) 

2. 承辦單位：佛若赫夫系統及創新研究機構 (Fraunhofer Institute for Systems and 

Innovation Research, ISI) 

3. 當時所面臨之問題 

德國在不到 30 年間，兩度戰敗，產業基礎重創，然而，在第二次世界大

戰後不久，德國竟然能在短短幾十年之間，產業迅速復原，成為一個擁有強

大競爭優勢、生活水準迅速提升的國家，德國甚至可說是整個戰後時期表現

最優秀的國家。基本上，德國的產業地位早在上世紀初就已名列前茅，優良

的歷史條件與制度化的優勢，使得德國能夠很快在兩次毀滅性強大的戰爭中

復原。另外，戰後德國雖然努力重建國際市場地位時，但卻遭遇同盟國國家

在出口許可上的百般刁難，並在一些產業中受到國外客戶的敵視，同盟國國

家在國際市場抵制德國廠商的情形，一直持續到 1950 年代初期。然而德國卻

克服了這些困難，而且此種逆境竟成了激發德國在許多產業上厚植國家競爭

優勢的因素。事實上，戰爭帶來的挫折與困境，可能是德國能夠長期維持優

勢的原因，否則德國產業也許早在二、三十年前就已喪失了原有的活力。 

德國的產業類型相當廣泛，從工業用品到消費品都有，其中在化學、機

械工程與物理等要求科技能力的產業上表現非凡，德國廠商雖然擁有強勢的

全世界出口占有率，但它們卻不傾向主導產業趨勢。儘管德國有工資高漲、

每週工時縮短與貨幣升值等問題，但許多產業還是在幾十年間持續提升它們

的優勢，甚至某些德國廠商藉著市場區隔，在更精緻的市場環節中形成競爭

優勢，持續領先達一世紀之久。德國的經濟實力主要建立在搶先進入優勢的

產業，這些領域又離不開科技方面的成就。事實上，許多德國產業的競爭地

位早在 19 世紀末就已形成了，它的獨到之處就在於能維持這些領域的重要地
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位歷久不衰。藉著提升人力、技術資源的品質，改善產品、製程的技術，增

加本身的競爭優勢，此種自我強化作用，不但使廠商能維繫市場地位，還擴

大了產業群聚的觸角，走到範圍更廣的相關產業。然而，數十年來的經濟繁

榮景況，正改變德國人的未來。 

德國當然也有它的問題，失業率居高不下，無法在新興產業中形成競爭

力，無法有效地補強競爭失利的產業，也無法以開創新企業的方式，減少成

功產業在升級過程中必然發生的就業機會流失問題。德國經濟的最大弱點在

於並未在新興產業中占有一席之地，德國在創造新企業的能力上，遠不及國

內居高不下的失業率，在新的科學領域中，德國的創新突破能力不斷衰退，

企業在商品化技術和科學上的突破也愈來愈少，甚至，在新的消費性產品或

服務產業方面，德國人只能靠邊站，都引發德國產業未來發展的實質問題。 

此外，德國企業內從上到下的事業目標正在改變，例如，德國人對生活

的關心越來越高，每週工作時數較之前相對減少。德國的投資人與經理人對

利潤分享和購併等興趣也在增加，企業合併風潮不斷，競爭則相對式微，國

內市場競爭漸趨沉寂。持續的經濟繁榮，更使工會態度逐漸強硬，一味追求

維持現狀，抗拒變革，由於勞資雙方無法建立共識，德國企業在董事會的決

策流程也愈來愈不順暢，以及需求面的限制等，德國內部瀰漫著自滿的情緒。 

另外，許多德國產業的市場地位也正逐漸走下坡。1978-1985 年這段期

間，德國產業的出口衰退數目遠多於成長的項目，市場佔有率不進反退。在

德國重要產業群聚中，呈現衰退狀態的產業群聚包括：化學、交通運輸、發

電與配電系統、辦公事務設備以及電腦、半導體等產業。此外，除了食品飲

料和國防，其他所有產業部門都出現市場淨流失現象。雖然市場流失的原因

包括：海外投資、廠商進入高級產業環節、生產成本敏感的產業出走，但是

德國產業市場嚴重流失情形涉及儀器、變速齒輪、電腦等製造精密產品的產

業，顯示德國產業升級的體質已亮起紅燈。 

這些現象都指出德國正走入富裕階段的陷阱中，1980 年代的德國經濟不
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但國民所得成長緩慢，生產力減少，就連資本投資也在下跌，這些都是經濟

活力鬆弛的徵兆。如果德國想在未來幾十年中繼續產業升級的步伐，其政府

及企業必須認真面對的課題之一即為掌握新科技領域，挽回競爭頹勢。 

4. 德國科技政策方向 

(1) 振興尖端技術，推動技術創新； 

(2) 改善學術與經濟的互動關係； 

(3) 以研究政策作為文化的活力和能量； 

(4) 以研究帶動科學技術的進步； 

(5) 確保並強化科技的優異性； 

(6) 研究領域的強化和網絡化； 

(7) 擴充新穎的研究環境； 

(8) 鬆綁研究活動限制，擴大自由裁量空間。 

5. 前瞻目的 

固定前兩回從日本技術前瞻模式學來的作法，最後結果也對於德國的科

技政策產生正面的影響，但是為了讓能擴大技術前瞻的參與層面，並且期望

能建立直接對話的模式，所以德國完全重新設定其進行技術前瞻的目的及方

法。其主要的目標在於：(1) 將討論內容導向解決社會所存在的問題；(2) 將

社會的需要與技術、社會創新連結；(3) 能夠對強化德國經濟生產力；(4) 能

達成高複雜及跨領域參與；(5) 能讓大眾形成共識。 

6. 技術前瞻領域別選擇過程及篩選架構： 

(1) 先由主辦單位建立一個統一的分析與評估架構，重點包括： 

(a) 關鍵技術的選取—技術運用對重大社會問題解決的助益 

 擬定國家必需干預的問題領域以及所需之基礎技術； 

 分析問題領域與基礎技術間之關係； 

(b) 評估技術的標準 
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 技術發展的基礎環境：研發能力、發展的風險、人力資源、在創新

上的投資、產業界的介入程度、國際市場的競爭力、政府支持、國

際分工； 

 經濟、生態與社會問題：技術性質、對經濟的滲透力、經濟結構(中

小企業的角色)、市場規模(未來競爭的位置)、歐盟的和諧、世界經

濟依賴、保健、社會進展、環境改善； 

(c) 個別技術之間的關聯性(結構性關係) 

(d) 時間向度—技術發展現行的階段與進程 

(2) 分析國內外曾進行的技術預測(前瞻)調查報告的結果，結合國內研發機構

的意見，篩選出 100 項關鍵技術，初步歸類為九個領域。 

7. 所選擇領域： 

先進材料、奈米技術、微電子、顯相、微系統工程、軟體與模擬、類神經電子、

細胞生化、資訊、生產管理工程 
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(四) 韓國—Research Foresight for the Han Project (1992) 

1. 推動單位：科技部 (Ministry of Science and Technology, MOST) 

2. 承辦單位：科技政策研究所 (Science and Technology Policy Institute, STPI) 

3. 當時所面臨之問題 

第二次世界大戰以後，世界經濟版塊產生劇烈變化，其中一個引人注目

的現象是出現了一批台灣、韓國、新加坡和香港等新興工業國家和地區。1970

年與 1980 年代，是亞洲新興工業國家和地區的登場時間。這些國家並沒有像

日本、德國一般，在戰前即打下產業基礎，但是在國際競爭舞台上的表現，

其成就卻毫不遜色，其中韓國自 1962 年起，擺脫國家社會初期的貧窮落後，

在經濟發展方面，制訂了一系列的 5 年發展計畫，視工業化為其經濟發展的

優先發展目標，這段期間，韓國在引進國外先進技術的基礎上，利用本國低

廉的勞動力成本和開展國際貿易的有利地緣優勢，不斷進行工業化與産業結

構升級，日益躋身到已開發國家行列。在 20 世紀 60 年代初，韓國的策略性

産業主要包括水泥、化學肥料和石油煉製。60 年代末和 70 年代初其重點轉向

鋼鐵和石化工業。70 年代末，重點轉向船舶、生產其他貨物和提供勞務時所

使用的資本財貨、耐久性消費品及化學工業。此後，是汽車和其他裝配製造

産業、電子產業等的不斷發展。這段期間韓國產業競爭優勢快速升級，國民

所得與生產力的成長也成績斐然。 

韓國的競爭優勢主要是由初級生產因素、投資導向、經理人的目標，以

及激烈的國內競爭所形成。它的獨特在於人才快速成長、大財團帶動產業、

業者冒險精神與密集的市場競爭。韓國產業的成功離不開廉價且生產力高的

勞工、積極引進科技、建造現代化的大規模生產設備，進而達到以較低成本

進行競爭的模式。其一貫的作法是發展標準規格、大量生產、不太需要與客

戶直接接觸或進行售後服務的產品，使用的技術則大多來自外國廠商，或是
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引進西方國家過時的技術設備。韓國的產業優勢在最終消費型產品的生產實

力，至於上游元件材料與周邊機械設備，幾乎完全仰賴進口。在 1978-1985

年這段期間，韓國快速成長的產業遠多於衰退的產業。衰退的產業大多是對

價格敏感與倚賴天然資源的產業，如：漁產品、菸草、肥料、石材、水泥、

木材製品、紡織與成衣等產業；成長中的產業大多集中在製造業與支援產業

部門，韓國在機械產業與專業元件產業的成長與衰退數量相當、甚至沒有進

步，而處於相對弱勢的狀態。當韓國在這工業化進程中，在其經濟成長的同

時，伴隨著勞動成本持續增長時，則此種以引進技術和低工資成本爲基礎所

形成的市場競爭力日益下降，國家經濟面臨鉅額貿易赤字威脅（1991 年貿易

赤字達 100 億美元）。另一方面，國際技術轉移過程中出現了日益嚴重的保護

主義，使得像韓國這樣的國家主要依靠技術進口來推動經濟發展已越來越困

難了。可知韓國離先進經濟程度還有一段距離，幾乎所有產業都還在成本價

格的領域競爭，產品創新與差異化所需的國內需求條件、相關產業等表現也

尚未起步。韓國雖然以日本為師，但是在企業策略、國內市場需求的精緻程

度，大財團在經濟中的角色，都與日本不同，如法炮製日本經驗並不能保證

韓國經濟也能持續升級、深入與發展。 

韓國和戰後其他開發中國家相比，經濟發展已經是大步超前，已脫離生

產因素導向階段，進入投資導向階段，並正走向創新導向階段的門檻。然而，

韓國的產業雖然努力朝創新導向階段邁進，但是其本質上還是處於價格競爭

的狀態，和先進國家比起來，韓國在產品和製程創新方面的表現仍落後一截。

如果韓國要擠進先進國家之林，其產業必須做出重大調整，此時韓國政府和

廠商所面臨的課題，例如，技術之升級、創新之加強、產業群聚之深化…等。 

1982 年，韓國提出了「以技術爲主導」的策略，提出並實施第一個科技

發展五年計畫，提出半導體、電子等 236 個相關專案計畫。1985 年 12 月，韓

國制定了「飛向 2000 年科技長期發展計劃」，選擇了微電子技術、生物技術、

新材料、核能技術、自動化技術等重點技術，期許到 2000 年這些技術能與先
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進國家相匹敵。1988 年制訂了「臨時措施法」，以爲發展這些尖端技術和産業

之依據。雖然 1982～1990 年間國家的科技計畫對國家創新系統的發展産生了

巨大作用，但這些計畫在商業上的表現並不令人滿意。政府資助的 469 個專

案計畫中，只有 4.1%成功地商業化；政府和民間企業共同資助的 589 個專案

計畫中，只有 30.9%成功地商業化。由於投入與産出之間存在著如此巨大的缺

口，人們對原先制定計畫的方法過程日益産生懷疑。經過一個漫長的討論、

調查和聽證過程，1992 年 6 月，韓國提出了科技發展的「高級先進國家計畫」

（簡稱 G7 計畫），這是韓國第一個統一的國家科技計畫。G7 計劃的目標是到

2000 年把韓國的技術能力提高到世界先進國家的水平，並希望透過這一計劃

的實施使韓國在 21 世紀初期能夠加入西方先進七國行列。 

4. 當時科技政策方向 

利用政府的研究發展計畫來帶動國家核心科技的發展，以「飛向 2000 年

科技長期發展計劃」為基礎，發展下列五大重點領域科技投資基礎科學和教

育，獎勵資助以帶動民間各部門的創新： 

(1) 經濟性、基礎性領域：電子、資訊、通訊、機械自動化、生產製造、精密

化學； 

(2) 不可或缺性領域：能源、資源、新材料、生命工程； 

(3) 社會公益性領域：環境、保健、生活資訊網； 

(4) 未來性領域：海洋、航太； 

(5) 跨域性技術：基礎性研究、設計工程、衡量與標準 

5. 前瞻目的 

考量了南韓產業競爭力及經濟發展上的需求，透過各界領導人的共識形

成，讓創新系統中所引致之創新互補活動，產生研發方向互補的綜效，除避

免重複、過度的研發投資的情形發生之外，其以未來產業支援主力產業的概

念，其背後實存在著創新經濟學所強調的創新能量累積思維。亦即透過新技
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術持續提高主力產業的附加價值，不斷提升在全球產品階梯中的位階，針對

這些來自未來產業新技術進行瞭解與研究，使得相關的創新能量能夠累積，

以有利於主力產業及未來產業的發展；若對於主力產業的努力失敗了，這些

努力所累積的創新能量，對於未來相關產業也會有其貢獻。 

6. 技術前瞻領域別選擇過程及篩選架構： 

(1) 其領域別的選擇過程，乃是藉由國外文獻分析與各領域新興科技調查，提

出重大議題與科技項目，篩選出 214 項技術，歸類為微電子、機械、先

進材料、化學、能源、生命科學與生態系統等五個領域。 

(2) 因此，其重點科技的評估架構，亦即為領域選擇優先性評估標準： 

(a) 技術研發需透過產官學的合作，方有能力完成上中下游的整體研發工

作； 

(b) 技術於應用上之潛力與經濟上之效益； 

(c) 技術需政府跨部會支持之程度； 

(d) 技術因國內資源匱乏而對國際合作的仰賴程度； 

(e) 技術跨領域的特性； 

(f) 技術對國內產業競爭力的潛在影響。 

(g) 技術所衍生之國內經濟與市場的臨界規模； 

(h) 技術在國際上的發展程度； 

7. 所選擇領域： 

微電子、機械、先進材料及化學、能源、生命科學與生態環境系統 
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(五) 荷蘭—Foresight Programme(1989-1994) 

1. 推動單位：經濟部 

2. 承辦單位：應用科學研究院  (Organization for Applied Science Research, 

TNO)，產業論壇(Forum) 

3. 當時科技政策方向 

(1) 建立一市場導向的科技政策架構，培養中小企業研究發展的能力； 

(2) 建立研究網絡，協助科技知識擴散傳播； 

(3) 改進中小企業的科技競爭地位，推動產業界投資應用研究，建立產業界和

學界的合作關係； 

(4) 加強行為與社會科學研究，以維持經濟發展並確保新科技在社會上的最佳運用； 

(5) 集中資源在最具優先順序的研究領域。 

4. 前瞻目的 

(1) 提供資訊，作為科技發展政策規劃與資源分配之基礎； 

(2) 建立產、官、學、研各界合作發展重點科技網絡； 

(3) 提供中小企業科技發展與市場的相關資訊，激勵中小企業進行創新。 

5. 技術前瞻領域別選擇過程及篩選架構： 

(1) 其領域別的選擇過程為先邀請民間單位參與前期研究 (10~12 個顧問

群) ，列出 75 項技術領域，隨後針對由產學論壇所選出之專家進行意見

調查，研判有前景的科技領域。最後由主辦單位經濟部所選出的 20 位專

家進一步篩選出十五個有潛力的科技領域。篩選名單再交回產學論壇進

行討論，選定 2~3 個領域，進行領域分析。 

(2) 其領域別優先性的判定為：適用性、中小企業創新能力、有助於發展產業

組織 (網絡) 、經濟效益、現行發展程度。 
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6. 所選擇領域： 

精密機械、黏合技術、晶片卡、矩陣合成、訊號處理、分離技術、製程技術 
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(六) 瑞典—Technology Foresight Programme(1997-1999) 

1. 推動單位：國家工業和技術發展委員會 (National Board for Industrial and 

Technical Development, NUTEK) 

2. 承辦單位：皇家工程科學院(Royal Swedish Academy of Engineering Sciences)

策略研究基金會(Foundation for Strategy Research)、瑞典產業公會 (Federation 

for Swedish Industries) 

3. 當時所面臨之問題 

瑞典是戰後初期產業蓬勃發展的小國，其國土面積很小、教育水準高、語言能

力強、政治立場中立，屬於歐盟的會員會(1995 年加入)，瑞典藉著企業國際化而在

第二次世界大戰後嶄露頭角。實際上，在本世紀初，瑞典因為在某些領域技術突破，

產生比較精緻的競爭優勢後，就已進入創新導向的先進國家之林。瑞典因為在製造

業等產業的生產力持續提升，帶來經濟的繁榮，而其產業也已經高度群聚化，使得

瑞典企業在很多產業中維持其競爭地位。而且由於研究發展發面的穩定投資、全球

性行銷通路的建立，儘管是瑞典一小國，卻是許多國際企業的母國市場，例如Volvo、

Saab-Scania、Atlas Copco、SKF、Electrolux…等，瑞典是出口集中在大型廠商的國家，

其前二十大跨國企業就占全國總額的 40%以上。瑞典的一些精密產業具有強大的國

家競爭優勢，像重型卡車、汽車、採礦機械設備等。瑞典經濟造就該國的高生活水

準，並且為瑞典出名的公共福利制度投注龐大的投資。瑞典的經濟是由林產和採礦

業等天然資源優勢起家的。1985 年瑞典具競爭優勢的產業中，許多是與天然資源關

係密切的產業，與天然資源共存的，是種類繁多的生產設備與機械產業，另外瑞典

消費產品產業並不強。瑞典具有國際競爭力的產業為交通運輸與後勤支援、林產業、

原料與金屬產業、醫療保健相關產業及電子通訊產業。另外發電及配電系統產業，

尤其是長距離的電力傳輸設備，將瑞典的水力資源與需要大量電力的金屬、紙漿、

紙業等產業串連起來。這些主要產業群聚所占有的地位相當穩定，雖然鐵礦和林產
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等仰賴天然資源的產業上，瑞典正逐步喪失原有的地位，但其他多項產業中的競爭

地位具持續數十年之久。然而，瑞典產業也有其脆弱面，一般來說，能在國際市場

上表現強大競爭優勢的瑞典產業，主要集中在上游產業和加工層次。瑞典在紡織成

衣、個人用品、休閒娛樂、食品飲料等消費產品及日用品方面，幾乎全無競爭能力。

除了極少數商業服務、家具零售、船務等領域，瑞典的服務業在國際競爭中的表現

也很差，瑞典各項產業群聚也缺乏化學、半導體、電腦等產業銜接。因此瑞典具有

國際競爭力的產業類型非常有限，不過深化程度卻很高，發展已趨成熟，其經濟重

心也因此集中在少數幾個領域—原料/金屬、林產、交通運輸等產業。 

絕大多數具有國際競爭力的瑞典產業，都與該國充沛的天然資源有關，

然而，很多成功的產業雖然以天然資源起家，時至今日，仍以此作為競爭本

錢的產業卻不多(不過，對成本因素敏感的產業依然不少，這點對瑞典的未來

經濟發展十分重要) ，雖然瑞典在天然資源上失去了以往的風光，但是反而

使廠商朝更專業的產業和產業環節發展，不但這些上游產業有所成就，也在

相關產業與支援產業形成強大的產業群聚。當然這些產業群聚能夠向上提

升，瑞典的競爭優勢絕不只是靠先天的生產因素，還包含牽涉產業升級的關

鍵要素—嚴苛精緻的需求、水乳交融的客戶與供應商合作關係、優秀的技術

和人力資源，以及經營完善的大企業，彌補了國內有利有弊的競爭環境，而

在傳統上擁有競爭優勢的領域，實力迄今不墜。然而，瑞典的經濟仍然有其

發展上的陷阱，它在消費性產品、國際市場服務、大型產業部門的競爭上，

都有不足之處，經濟擴張動力關係到生產力的提升，但是在瑞典，這股動力

卻日漸式微。二次大戰後，瑞典就鮮有新企業能在國際市場稱雄。瑞典在創

新方面的過程日漸緩慢，並且局限在極少數的產業領域；對於產品生命周期

短的產業，更是一籌莫展。瑞典的公共部門更限制了相關領域民間部門的發

展。瑞典傳統型產業已經停止成長，部分以天然資源為基礎的產業更是開始

萎縮，先進國家當中，瑞典是極少數倚賴生產成本競爭的國家，儘管它利用
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貨幣貶值使很多家用品產業勉強維持出口能力，產業重組中所釋放出來的勞

力也被政府部門吸收掉，但是瑞典最大的威脅來自於它的平均主義造成發展

失衡，其整體生產力的成長情形正處於貧血狀態中。 

因此，當前瑞典正面臨一些重要挑戰：瑞典廠商對生產成本因素還是很敏感、

慣用的貶值策略實際上對產業升級構成威脅、趕不上需求的教育體系、國內市場競

爭力消退、不支持個人企業心和冒險行動，這些都是瑞典產業創新和活力的障礙。

自1970年代開始，瑞典產業的投資率已經明顯下降，生產力成長不大、個人平均所

得成長也見遲緩，產業市場占有率 15%以上的產業表現，流失部分多於增加部分，

表現優異的產業是那些原本就實力強勁的產業(峋然資源相關產業、機棫及專業元件

產業)，但是瑞典失去更精密、專業產口的市場，在日常用品和不需高級加工的產品

市場上小勝，這顯示瑞典產業的表現並不利於產業升級；另外，如何擴張新舊產業

的經濟基礎，實際情況是，現在產業繼續提升的基礎雖然扎實，但在開創新式的先

進產業上卻不見得有利。畢竟瑞典享有國際重要地位的產業不算多，開創新式產業

卻是持續改善國家生產力、維持高薪資水準的就業市場所不可或缺的。同時，國內

的需求條件、媒體限制、政府對服務業的影響，以及加諸新興企業的礙障，都使得

瑞典無法在成本表現優異的產業上更進一步擴展，工作機會的創造機制將停滯不前。 

瑞典的情況說明當一個國家的社會價值、產業政策，以及未來經濟發展

不協調時，可能產生的後果；瑞典所面臨的挑戰在於如何避免這種失衡趨勢

繼續下去，繼而造成全國生活水準的降低。其所面臨的課題有修改產業政策

架構、投資創造生產因素(高等教育投資、技術與人力資源發展上的投資)、改

善國內需求條件(消費性產品、商業與消費性服務)、公共部門改造(公共事業

績效改進與削減公共部門比重)、鼓勵創業精神…等。 

4. 當時科技政策方向 

(1) 持續投資在尖端研究和學術訓練上，以提昇科技知識基礎和能量； 

(2) 健全法制、教育和資訊流通的體制與系統，以支持資訊社會的形式； 
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(3) 投資在能源及環境的技術及基礎設施上，以達到永續發展的目標； 

(4) 支持中小型企業的創新與發展。 

5. 前瞻目的 

(1) 就科技發展、社會變遷與教育研究發展之間的關係進行研究分析； 

(2) 增進企業與機構組織的長遠思考能力； 

(3) 確認具成長潛力的研究與專業領域； 

(4) 提供相關資訊，建立執行程序，以進一步判斷未來需要加強之專業知識與

技術之領域優先順序。 

6. 技術前瞻領域別選擇過程及篩選架構： 

(1) 其領域別的選擇過程出現在第二階段，即組成推動小組以八個部門委員

會，各委員會下設一工作小組與諮詢小組，每個委員會由 15-20 名專家組

成，諮詢小組由各個有興趣參與的民間組織推舉代表共同組成，提供不同

角度的意見。 

(2) 各部門技術領域別選擇之優先性評估架構為： 

(a) 根據國際已有之相關研究進行分析，以界定關鍵性科技領域； 

 科技能量在國際比較下的位置； 

 在不同情境下國際地位的改變； 

(b) 對該領域的長期看法； 

 根據前項的分析提供在教育、研究和發展的策略； 

 判定領域發展之優先性。 

7. 所選擇領域： 

醫療保健、生物自然資源、社會基礎環境、生產製造、資訊通訊、材料、服

務業、教育學習 
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(七) 日本—Science and Technology Foresight Surevey 

(1971 年-第一次/1975 年-第二次/1980 年-第三次/1985 年-第四次/1990 年-

第五次/1995 年-第六次/2000 年-第七次/2005 年-第八次) 

1. 推動單位：科技廳 (Science and Technology Agency, STA) 

2. 承辦單位：科技政策研究所 (National Institute for Science and Technology Policy, 

NISTEP) 、未來學研究所 (Institute for Future Technology, IFT) 

3. 當時所面臨之問題 

日本是二次世界大戰戰敗國，但是卻幾乎是緊隨德國之後，成為世界經

濟強權。戰後的日本，很成功地由生產因素導向階段，長驅進入創新導向階

段，其成就更受德國為矚目的原因在於：它的天然資源不如德國充沛，它也

不像德國很早就打下化工和機械等產業的悠久基礎。在戰後 20 多年，日本經

濟高速發展，至 60 年代末，其國民生產總值已超過了西歐各國，成爲當時僅

次於美國和前蘇聯的第三經濟大國。70 年代日本許多産業進入成熟期，産值

開始下降，一些企業處於“停滯”狀態。20 年代占日本工業總產值 44%的纖維

産業，到 80 年代初已下降到 5%，砂糖、造紙、肥料都處於蕭條狀態，造船、

鋼鐵、汽車也出現不景氣現象。 

日本經濟中最重要也最有競爭力的產業是：運輸設備及其相關機械、辦

公事務設備、娛樂和休閒產業(出口的是消費型電子產品)、鋼鐵和金屬製品、

電子零件和電腦設備，以及光學相關產品(包括照相機和軟片)，另外在印刷設

備、電信器材(尤其是硬體設備)、陶瓷相關產品、家用電器、電子產品、個人

用品(如手錶、鋼筆、時鐘等)，以及許多綜合商業類材料(如風扇、幫浦、工

具等產業)有令人矚目的成績，在這些方面，日本或已擁有強勁的地位，或正

來勢洶洶。比較獨特的是日本前五十大出口產業中，完全沒有天然資源密集

產業；另外，日本產業在橫向聯繫上有超強的表現，然而在產業群聚的垂直
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深度上，日本的表現並不如德國。而在林業及其相關產品、化工、塑膠等產

品領域、食品飲料、清潔劑或衛浴用品等個人消費用品、國防工業、服務業

和家用家具產業、醫療保健、紡織成衣(紡織機械產業除外)等產業，不是競爭

力明顯不足，甚至走下坡，不然就是毫不起眼。日本這種一方面擁有全世界

競爭力最強的產業和企業，凸顯出它作為經濟強權的事實；不過，日本的大

部分經濟不僅達不到世界強國的標準，甚至落後這些標準甚多，此種矛盾現

象，正是日本政策功過相抵的平衡結果，也是日本未來經濟繁榮的隱憂和限

制。 

在躋身世界經濟強國之後，日本政府發現，技術引進方式已遠遠不能滿

足日本經濟和社會發展需求，據經濟合作和發展組織 1968 年的一份研究報告

統計，在戰後的 139 項重大技術創新專案中，日本僅有 5 項。因此，要保持

世界領先的經濟地位，必須在技術上佔有優勢，發展自己的先進技術。在這

種情況下，無論政府決策者還是專家和企業家都感到，瞭解自身所處的地位，

把握技術未來發展趨勢，加強自主創新，對日本的發展至關重要。所以為了

把握未來技術的發展方向，強化自主創新，因而開始進行技術預測，以作為

研發創新資源配置的參考，並作為共識形成的基礎。從 1971 年起，日本即開

始每五年進行一次，這是世界上最早開始、也是持續最久的全國性技術前瞻

調查。日本最近一次完成的技術前瞻是第八回，其期中報告已在 2004 年中發

表，期末報告亦在 2005 年底出版(日文)。 

90 年代初泡沫經濟破滅以來，日本經濟出現了戰後從未有過的「十年蕭

條」，尤其是 1997、1998 年度，日本連續兩年出現負增長，1998 年的實際增

長率爲－2%，被稱爲戰後日本經濟“最黑暗時期”。儘管資訊通信技術相關産

業的迅速發展，使日本經濟出現好轉，1999 年度實現了 0.5%的增長，但整個

經濟復蘇依然乏力。影響日本經濟恢復的諸多因素依然存在，如破産企業增

多，失業率居高不下，個人消費增長後勁不足等。日本的社會環境也在發生
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變化。具有低出生率和人口老齡化的日本，其人口數量預計在 2007 年達到高

峰，然後開始下降。隨著人口增多，老齡化程度增加，將帶來勞動力供求失

衡等諸多社會問題。此外，全球變暖引起的環境問題正不斷加劇，也對社會

産生顯著影響。 要使企業保持活力，就要不斷開發新産品，其關鍵是要開發

新技術、掌握新技術。由於企業對技術的需求非常迫切，技術預測從一開始

就引起了社會較大的反響和重視，得到企業界的關注。  

日本企業已經從產品價格的競爭，進步到高級產品和製程方面的競爭，

這樣的成就沒有其他國家可與之相比。然而日本所面臨的迫切問題是，發生

在產業奇蹟以外的其他無效率的產業部門，因為後者可能會拉下整個日本的

生產業，日本所面臨的挑戰是本質性的問題，像是如何持續保持活力並避免

走向富裕導向階段的弊病？如何維持成功的基礎並持續升級？其所面臨的課

題為：教育品質之提升、大學研究之獎勵、國市場需求之提升、行銷體系障

礙之排除、醫療保健體系之加強、服務業限制之取消鬆綁、生產力部門之振

興活化、國家發展目標之轉變、企業全球化策略之實施、…等。 

面對經濟復甦乏力、人口老齡化、國際競爭力下降等多種難題，特別是

意識到在科技方面與美國差距有繼續擴大之勢，日本加大了對科技的投入。

在 1995 年制定的科技基本法的指導下，1996 年制定了科技基本計畫。1996

～2000 年度，日本政府科技經費投入累計達 17 兆日元左右。同時，集中人力

和物力發展高新技術，加速科技成果轉化和産業化進程。從日本近期研發的

指導思想看，出現了一些新動向、新趨勢，即由「生産導向」轉向「消費者

者導向」，由「模仿、改良」轉向「自主、創新」，由「分割研究」轉向「綜

合研究」。  

4. 當時科技政策方向 

(1) 推動基礎研究； 

(2) 增進人類與環境共生共榮； 
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(3) 提升社會和生活之實質內容； 

5. 計畫背景 

日本為最早（1971 年）進行科學與技術預測的國家之一，已累積有超過三

十年的經驗，領先世界各國，該技術預測的結果，是國家對於制訂科技政策的重

要依據。日本的技術前瞻係由日本文部科學省（MEXT）轄下之科學技術政策研

究所（NISTEP）執行，每五年進行一次。科學技術政策研究所於 2005 年完成第

八次的科學與技術預測，而第八次的科學與技術預測在方法上做了很大的修正，

與第一次到第七次所使用的預測方法有一些不同。其中修正的主要兩大項如下： 

(1) 明確的目標和時間【Clear Target on Client and Timing】 

綜合科學會議（CSTP）先給予 NISTEP 明確的指示和任務，告知其需要某些

領域的預測資料，並且應該在何時完成預測，以提供日本政府政策上重要的

參考依據，以便能與制訂科技政策產生強烈的連結。事實上第八期的科學與

技術預測提供了日本「第三期科學基本計畫(2006 年四月開始執行)」重要的

參考。 

(2) 綜合式技術預測法【Multi-methodology Foresight】 

第八次技術預測改良傳統的德菲技術預測法，搭配情境預測法、社會經濟需

求法、文獻分析法（資料庫分析）等分析法同時進行預測，並延攬更多領域

的專家協助技術參與預測的工作，使預測的範圍更廣泛、多元化，預測成果

的層次更深入，從科學技術層面到社會社會需求層面都在探討的範圍內。 

6. 計畫目的（Goals）與目標（Objectives） 

(1) 技術前瞻的目標（objectives）設定為達成第三期科學技術基本計畫中期望

達到三大願景，即： 

a. 引導日本成為有智慧（Wisdom）的國家 

b. 將日本整體潛力發揮至極致 

c. 將日本建立成一個安樂健全的社會 
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7. 前瞻方向—從社會需求進行前瞻計畫 

爲滿足社會經濟發展需求，日本的技術預測也進行了重大調整。預測目

標已從早期預測優先發展的科學技術領域轉到以滿足社會經濟發展需求，改

善人民生活質量，解決環境保護等問題上來。實際上，日本在第 6 次技術預

測中就已開始了從需求進行分析，如在選擇技術專案時，研究人員不僅要從

技術目標和技術類型兩方面來考慮建立備選技術清單，而且還要研究這些技

術對社會經濟的重要性。與之相似，在設計調查問卷時，研究人員除了考慮

技術本身發展的可能性外，還要調查其社會經濟需求，同時探索滿足社會經

濟需求的未來技術。例如，技術預測委員會要求以下 4 個領域必須根據各個

技術領域的分析報告進行綜合分析，這 4 個領域是：社會老齡化（形成沒有

隔閡的自由環境，保障生活質量和個人的獨立性）、保障安全（涉及自然災害

和電腦犯罪）、環境保護和再生利用（開發新能源、低能耗和再生利用技術）

和通用基礎技術（設計技術、處理技術、管理系統以及進行觀測和測量的技

術）。日本在第 7 次技術前瞻中，為了強調從社會經濟需求分析未來科學技術，

將社會經濟需求融入其中，並對預測方法和內容進行了改進。 

日本進行技術前瞻的目的，在於透過眾多專家對於未來長期科技發展進

行預測，期能由眾多具發展潛力的科技發展機會中，透過較為科學的方法捕

捉重點，作為政府制訂科技發展政策的參考，也作為產業界及相關專業提供

科技發展全面的訊息。 

8. 技術前瞻領域別選擇過程及篩選架構 

NISTEP 先由各領域的專家挑選大量的題目，再依序由共識會議中產出最

重要的 100 項議題。NISTEP 以問卷的方式給予該領域的專家學者等勾選他們

認為的重要議題，依勾選數的多寡選出一百個重要的主題，每次選出的主題

可能會依科學技術的趨勢和整體經濟甚至社會情況有世界潮流現況有所改

變，舉例來說，2005 年因 SARS、地震、海嘯等因素，在自然災害項目的重
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要議題變受到較多的注意，另外 2005 年在其它項目中有四項討論到奈米科技

的議題，七項有關人才人力資源的議題，最後產生共識。荷蘭 1989 年的前瞻

（van Dijk，1991）也有類似的做法，但是荷蘭是由中低階技術人員產生技術

名單，再由 20 位專家進行評估，遴選出 15 項技術。而日本是由數個工作小

組（Panel）專家群產生技術名單、再交給數百人、千人進行共識決策，操作

體系相對比較龐大。 

9. 日本第六輪技術前瞻調查報告 (1996~1997) 年所選擇領域 

材料製程、電子、資訊、生命科學、太空、海洋科學與地球科學、資源

與能源、環境、農林漁業、生產設備、都市化與建築、通訊、運輸、健康照

護與福利。 

10. 日本第七輪技術前瞻調查報告 (2001~2002) 年所選擇領域 

資訊通訊、電子、生命科學、健康醫療照護與福利、農林漁業與食品、

海洋科學與地球科學、太空、能源與資源、製造、流通、商業管理、都市化

與建築、運輸、服務業 

11. 日本第八輪技術前瞻調查報告 (2005~2006) 年所選擇領域 

資訊通訊、電子、生命科學、健康照護與福利、農林漁業與食品、先驅

科技(Frontier)、能源與資源、環境、奈米科技與材料、製造、產業基礎設施、

社會基礎設施、社會科技 
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(八) 中國技術前瞻概況 

1. 推動單位：科學技術部 

2. 承辦單位：中國科技促進發展研究中心國家技術前瞻研究組 

3. 當時所面臨之問題 

進入 90 年代，中國經濟改革開放的步伐加快，隨著社會主義市場經濟的

實質性推進，經濟結構調整和産業技術升級、産業技術的發展作爲科技與經

濟的結合，開始受到各界關注，中國各界認為未年 20 年是其社會經濟發展與

科技發展的重大契機，因此中共於“十六大”提出全面建設小康社會的目

標，要實現這一目標，必須發揮科學技術的關鍵性、安定性作用，堅持自主

創新，把提高自主創新能力作為推動結構調整的中心思維，真正依靠科技創

新支撐和引領社會全面協調發展。雖然此一時期中國經濟成長迅速，但中國

也面臨著經濟結構調整的挑戰、國際競爭的壓力、人口和就業的壓力、資源、

能源和環境的限制、區域、城鄉發展的不平衡等問題。因此，中國研擬中國

科技發展策略，選擇適合中國國情，並且能促進社會經濟全面協調與可持續

發展的關鍵性技術。 

4. 當時科技政策方向 

1985 年以後的整體科技發展體系與政策架構，基本上大陸的科技活動是

以三個層次、六大計畫為核心，來進行全面的展開。第一個層次環繞著國民

生計，其中有「攻關計畫」、「成果推廣計畫」、「星火計畫」；第二個層次則以

高科技研發與高科技產業發展為目標，主要的計畫是「863」與「火炬」計畫；

第三個層次是基礎研究，包括「國家攀登計畫」。 

5. 技術前瞻領域別選擇篩選架構： 

從目標、需求、國情或環境出發，考慮方向性的因素，建立形成具有本

國特色的前瞻原則。中國技術前瞻領域別篩選架構為： 

(1) 結合本國國情，如科技能力和經濟實力、社會經濟需求和文化背景等。 
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(2) 掌握和瞭解國家近期與中長期的發展策略、目標、計畫； 

(3) 分析國家經濟和科技發展水平，國家或部門的能力； 

(4) 掌握和預測國際政治、經濟和科技格局與發展態勢。 

6. 中國技術前瞻報告 2003 所選擇領域： 

資訊、生物科技、新材料 

7. 中國技術前瞻報告 2004 所選擇領域： 

能源、資源環境、先進製造 

8. 中國技術前瞻報告 2005 所選擇領域： 

農業領域、人口健康、公共安全 
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附錄二  部落格之緣起、功能、應用現況與運作方式 

根據「科技暨自由教育國家研究所」（Nitel）的普查，全球部落格所使用語

言，最多的是使用英文，其次是葡萄牙文。目前最廣泛使用的兩種部落格工具是

由溫拿（Dave Winner）所開發的「Radio」和「Manila」。溫拿是美國矽谷一家

以研發網頁開發為主業的軟體公司「使用者樂園」（User land）的創辦人兼執行

長，1994 年就已自行開始嘗試部落格的網路書寫形式，但許多人對於溫拿的創

作，只當作是科技狂的異想世界，過了九年，這個溫拿的異想世界成為引領網路

生態的新力量，溫拿甚至被哈佛大學聘為顧問，研究如何透過部落格型塑造另類

哈佛文化。 

1. 緣起 

Blog 一開始是 Weblog 的縮寫，而 Weblog 這個字眼最早是由 Jorn Barger 在

1997 年左右提出來的。在這之前，網路世界裡所謂的 weblog 通常指的是在網頁

伺服器上一種硬生生地、充滿技術性記載、無關乎敘事的紀錄檔，忠實地記載著

這一台伺服器上的眾多封包往來。在這樣的紀錄檔中，可能包含了幾點幾分的時

候，來自那個 IP 位址的電腦提出了甚麼樣的要求；幾點幾分的時候，來自那個 IP 

位址的電腦取得了些甚麼樣的資料；幾點幾分的時候，出現了甚麼錯誤訊息。諸

如此類，這些內容既多且繁雜，不具可讀性。若非是想要分析流量或察看可疑之

處的系統管理人員，恐怕實在很難提起性子慢慢讀（事實上，即便是這些系統管

理人員，也都得仰賴其他的程式，纔能「讀」出這些記錄背後的意義）。1997

年，當 Jorn Barger 提出這個新字眼時，Weblog 所指的乃是一種用網頁(web)來呈

現的個人日誌(log)；或者更精確一點地來說，是一種由週期性發表的文章所構成

的網站，這些文章可能具有相近的主題、或由同一（小群）人所撰寫，並依序排

列在網站上，內容則通常充斥著大量的超連結。 
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在概念上，這其實並不是多麼新穎的玩意兒，在台灣地區，早在全球資訊網

方興未艾的 1993 年，就開始有人用雙手一點一滴地維護著自己的首頁，累積著

平日的文字點滴。專門開設個人板的 BBS 可以追塑到 1997 年 5 月 20 日蛋捲個

人站的誕生，使用的是由 Gene 所撰寫的 PeRsOnal BBS 1.0；同時 1996 年之前，

就不斷有開發者持續釋出網頁格式的 WebBBS 系統，這 WebBBS 加上個人板，

可說是最早的 Weblog 系統了。另一方面，1996 年的 PCHome ePaper 電子報、1997

年智邦電子報、2000 年明日報 MyPaper 個人新聞台先後掀起了個人電子報的風

潮；這些電子報發報平台，略去郵遞論壇的功能不看，正是道道地地的 Weblog

平台。其中尤以明日報個人新聞台人氣鼎盛的 2001 年年初，一度有著超過一萬

五千份 Weblog 、文章數近十二萬篇、平均每日瀏覽點閱數三十五萬人次的佳

績；雖然當時一萬五千多名台長，幾乎都不知道 Weblog 這個字彙，但這絕對

足以看出 Weblog 魅力之大。祇可惜當時明日報團隊經營狀況不佳，個人新聞

台的前途一波三折，雖然最後終於併入 PCHome 旗下而得以存活，但已流失不

少使用者，甚為可惜。除了上述的 BBS 個人板與各式各樣的個人新聞台，另外

也有人把它稱做網頁型態的日記，不過並沒有人規定 Weblog 每日一篇，所以

或許稱做「網頁型態的札記」會更恰當。 

「網頁札記」的作者們很快地就發現，如果他們總是得徒手編修網頁的話，

就會沒有時間能夠寫新的東西；當文章的發表頻率越密集時，這個問題就越嚴

重。於是會寫程式的人開始發展出各式各樣的程式或腳本，來處理這些瑣碎的技

術細節，好讓自己有更多時間來撰寫或維護文章的內容。無論是 WebBBS 上的

個人板，抑或各種個人新聞台也好，可以說同樣都是這種需求下的產物。不約而

同地，這些系統一開始就以最簡單也最開放的形式來表現文章內容：公開取閱的

網頁。網頁形式提供了多媒體的能力，於是 Weblog 的內容不再受限於文字，更

可以是圖片、聲音、影像；而公開的特質則奠定了 Weblog 主張分享的基礎。 

2. 功能 
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隨著這些工具的發展，以及網路文化與現實世界的日益緊密連接，今日的 

Weblog 或多或少都具備了下列四種功能： 

(1) 「彙整」：無論 Weblog 的內容是圖片、聲音、影像、文字或其他任何媒體，

也不管這些東西被發表的週期是頻繁或稀疏，它們一定得按照某個方法加以

彙集整理起來。彙整的方法有很多，作者可以按照實際的內容來加以歸類成

「心情」、「技藝」等，並把屬於相同類別的東西放在一起，這就稱做分類

彙整；也有可能是按照發表或修改的時間來彙整，這種方式姑且稱做按時彙

整，根據彙整的頻率不同，還可以細分為把同一天的東西放在一起的逐日彙

整、把同一個星期裡的東西放在一起的逐週彙整、把同一個月份裡的東西放

在一起的逐月彙整、甚至是把同一年內的東西放在一起的逐年彙整。更甚而

者，還有一種彙整方式，就是把每一個東西都單獨整理起來，這就稱做單篇

彙整，表示作者認為每一篇文章或每一樣東西，都具有同等重要的地位、都

是獨立而完整的。彙整的方式雖多，卻沒有任何限制；Weblog 的作者可以隨

意選用彙整的方法，甚至採用多重彙整，也就是同時使用多種不同的彙整方

式。事實上，「彙整」的方法與過程，正反映著作者的價值觀與信念：他是

如何看待 Weblog 裡的內容？他如何表達文章或其他媒體內容間的關聯

性？他如何決定孰重孰輕？這些都是讀者們能夠從彙整裡所加以揣測的。 

(2) 「靜態鏈結」：在日積月累之下，Weblog 的內容勢必會越來越多；為了要能

夠找到特定的一小段內容，於是需要有一系列的鏈結，分別指到特定彙整檔

案裡的特定段落。像這樣的鏈結就稱做靜態鏈結，因為他們理論上要是固定

不變的；無論是甚麼時候，同一個鏈結就一定會連到固定的段落。如果更仔

細去察看這些靜態鏈結，就會發現前述彙整的斑鑿依舊存續；妥善規劃過的

靜態鏈結本身就會具有相當高的可讀性，可以看到 Weblog 站台網址後面接

著足以表現彙整方式與彙整名稱的路徑名及檔名，最後或許再加上一個定位

錨。所以細心的讀者光從靜態鏈結上，就可以猜出這個靜態鏈結會連結到哪
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兒去、是怎麼被 Weblog 所分類彙整起來。靜態鏈結在 Weblog 的發展上扮

演著相當重要的地位，因為 Weblog 間正是靠著這種鏈結，纔得以密集引

用、互相連結。又因為靜態鏈結這個會被以固定、不變的樣子公開於網路之

上，並且能夠讓其他讀者直接讀取的性質，更暗示著 Weblog 開放與分享的

特質。 

(3) 「時間戳印」與「日期標頭」：當你透過任何 Weblog 系統新增或編輯文章

（也有可能是其他的媒體檔案）時，系統往往會在內部資料庫裡把時間記錄

下來；這個特質的目的是為了要建立起 Weblog 內部的先後順序，這種時間

上的先後順序會是奠定 Weblog 內在情境的重要依據，因為所有新的創作其

實都得建立在原有的內容之上。時間戳印不見得要顯示出來，真的會顯示在

網頁上、讓讀者們看得到的，叫做日期標頭。如果說時間戳印提供了 Weblog

內部的脈絡，那麼日期標頭就是把 Weblog 與世界接軌的重要憑藉了。讀者

們透過日期標頭，可以掌握任何一篇文章、圖片、聲音、或影像被發表或被

編修的時空背景：當時世界上發生了甚麼事件、作者的精神狀態（熬夜？）、

其他人的 Weblog 發表了些甚麼……。實際說來，日期標頭不見得要跟時間

戳印一致，更不需要跟時間戳印一樣精準到零點幾秒；時間戳印是給程式看

的，而日期標頭是給人看的，後者如何呈現完全端看作者的偏好與決定。 

隨著 Weblog 出版工具的發展，作者們或多或少都發展出奠基於上述幾項特

質的世界觀；直至 1999 年 4~5 月間，Peter Merholz 開始把 Weblog 唸成 We Blog；

從此 Blog 搖身一變，成為一個新的動詞。根據 Meg Hourihan 在「What We're Doing 

When We Blog」一文裡的說法，Blog 這個動詞指的乃是按照各自的規則來整理

資訊。當某個人在 Blog 的時候，並不是（或不單純祇是）生產被人們稱之為「Blog」

的一篇篇文章；實際上，他是在實踐個人的信念，以他所認同且認可的規則，將

他的感官所接受到的種種資訊，整理後加以出版，成為其他讀者所能夠閱讀的文

本。 
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一旦有了 Blog 這樣的動詞，一些相關的衍生字就開始如雨後春筍冒了出來。 

Blogger 就是 Blog 的人，Blogosphere 則是泛指所有 Blog 及跟 Blog 有關的網站

的統稱。當我們開始深入 Blog 的時候，就不能忽略由工具演化所帶來的使用習

慣改變。所有的 Blog 出版工具的目的都是一樣的，也就是要讓所有實做上的技

術變得更輕易，而讓 Blogger 能夠把思緒集中在 Blog 的內容上。從這個觀點

出發， Blog 又發展出更進一層的意義： Blog 是一種把「在網路上書寫」回歸

到日常生活基本使用的生活態度，這種生活態度著重於資料的搜集與整理，鼓勵

人們記載、內省及分享。 

有了這樣的認知之後，或許就能更進一步地體會 Blog 在國內的翻譯──「部落

格」了。Blogger 通常都會閱讀、引用彼此的 Blog ，儼然成為小型的部落；而

Blog 在視覺表現上，又總是一格一格的。另一方面，中文裡的「格」也能夠當

動詞用，正所謂「格物致知」也。所以當「藝立協」網路社群的 ilya 打算把 Blog 

翻譯成中文時，他決定翻譯成「部落格」，不但發音相近，而且意思上也極為貼

切。同樣地， Blogger 就被翻譯成「部落客」了。 

3. 應用現況 

部落格發展之初，清一色都是個人站台；這些站台幾乎都具有相同的特色：

他們更新的頻率相當地密集，甚至一天更新好幾次；這些頻繁更新的頁面裡，文

章大致按照時間的先後順序來排列，而且往往是越新的文章在越前面，也就是按

照時間的降冪排列；這些文章的內容通常會是以部落客為中心所發展出來的，而

且富有大量超連結。這就是部落格一開始的樣子，個人公開的記事本。 

雖然這些部落格每天都在持續增加之中，但是在網路世界裡，這樣的東西仍

舊屬於地下文化的一部份；可是仍舊有不少在各方面有著重大成就的人，在當時

就開始維護自己的部落格了。像是前 IBM 網路科技副總裁 John Patrick、史丹佛

大學法律系教授 Lawrence Lessig、CSS 大師 Eric Meyer、資料庫大師 Jeremy 
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Zawodny、制訂網頁標準的 Zeldman、Cyberpunk 界科幻文學宗師 William Gibson

等皆然。這些人身為大學教授、公司主管等，他們的同儕、部屬、學生們也就自

然耳濡目染，於是部落格在不知不覺間就進入了學術界、企業界。 

到了 2003 年後，部落格開始浮上台面，成為熱門的話題；不但 CNN 等主流

媒體先後開始報導跟部落格有關的內容，許多名校如哈佛、史丹佛也相繼提供全

校師生免費的部落格系統；更甚而者，全球最大的搜索引擎公司 Google 亦嗅到

了部落格可能會帶來的影響力，遂而併購了 Pyra Labs 這家提供免費部落格空間

blogger.com 的公司。部落格不祇在媒體上、在企業界展露鋒芒，就連政治界也

不敢輕忽部落格的影響。因為他們知道，要贏得選戰就要掌握選民；而部落格正

是與選民互動的絕佳媒體，不但夠正式也夠非正式，正是表達政治理念與宣傳廣

告的好幫手。 

在華人世界中，最早開始接觸部落格的是那些僑居國外的學生。這些僑生由

於身在國外，接受各種不同文化的刺激，於是他們也跟著仿效使用。由於他們使

用的多半是國外的資源，所以幾乎清一色地使用英文作為呈現文本的語言；雖然

如此，這卻是華人世界中，最早萌現的新芽。隨著近年來部落格逐漸受到重視，

有一位在美國讀書的菲律賓裔學生成立了「飯碗誌」，作為亞裔網誌大串聯。他

用米飯、用碗筷做為亞裔世界共通的語言：雖然我們可能用不同的語言、住在不

同的國家，但是我們都是用碗筷喫米飯的亞裔，有著無以比擬的情感。 

單就兩岸來說，台灣的資訊介入顯然豐富得多，但是除了 1996 年「PChome 

ePaper 電子報」、1997 年「智邦電子報」、2000 年「明日報 MyPaper 個人新聞

台」這些加以品牌化經營的實際施用後，就呈現出一片停擺。反倒是近年來對岸

開始起步了；2002 年的八月與十月左右，相繼出現了「博客中國」與「中文 Blog

心得集」這兩個部落格集結網站─它們甚至開始回頭探討部落格這回事：是甚

麼？能怎麼用？有些甚麼可能性？ 

在 2002 年 10 月左右，這陣風纔又吹回台灣。首先是由藝立協社群所帶起了

「正體中文 blog 資訊中心」，半實驗性地推廣起部落格；接下來在 2003 年二月
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間，經由這些在台灣的推廣活動之下，連帶地出現了「台灣應遞媒與部落格實驗」

和「台灣部落格—天線部落實驗網路」。很快地，這股熱潮也開始蔓延到了台灣

的學術圈、政治圈、傳播圈、和文化圈，除了前述的台灣大學、世新大學外，台

北護理學院、中正大學、輔仁大學、高雄醫學大學、中央研究院等若干學術單位

也開始部落格起來；他們有的是以系所為作者、有的是在研究生或研究員手上，

更有的是教授群自己用得不亦樂乎。破報、立報、蜂報等媒體裡，開始部落格的

也比比皆是；紫藤文化協會等文化組織，也有成員開始部落格起來。甚至連立法

院裡，亦有委員看到了部落格背後蘊藏的能量。無論你接受與否，但這樣的文化

確實已經對我們的生活造成了改變。 

隨著社會及文化的變遷，人類意識的聚合展現了更多的可能性；正如同社

團、財團都能夠成為「法人」一般，部落客也逐漸跳脫了「自然人」的限制，而

可以是一間公司、一個組織、或一群人。諸如 Six Apart、Bradbury Software 等公

司，都以部落格來作為公司的官方站台；新加坡一個名叫 eLearningPost 的站台，

則是用部落格來當作電子報，討論及研究 eLearning；蓬勃發展中的 Creative 

Commons也有自己的部落格。Dallas Morning News的編輯們自行成立DMN Daily

部落格，公開的討論、辯論當日見報的新聞，這也是一種以「一群人」為單位的

「自省」。即使在國內，也有以部落格來公布消息的台北護理學院，和內部用部

落格做訊息交流的人本教育基金會，還有許許多多其他的應用。 

其實部落格強調時間順序、寫作者觀點的內容，以及易於更新、頻繁更新的

特色，跟交叉援引的能力，正適合用於新聞媒體。所以吾人可以發現，國內的「自

由軟體鑄造場」電子報其實根本就是一份部落格；著名的 Slashdot 也以「社群部

落格」自居，而像 Indymedia 這樣的系統，甚至可以視為部落格的變形。如果再

眼尖一點，應當不難發現，色情站台這種自有網路以來就不曾衰退過的產業，也

早就部落格化了。 

國外的部落格，已經漸漸發展到台面上了，不但有探討專門主題的部落格，

也有雜誌媒體的稿件來源根本就是部落格；另外也能找到一些作家，不定期地彙
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整自己的部落格，而寫成了一整本書。像是 The Daily Flight 和 Mark Pilgrim 就是

很好的例子。另外也有一群人，正研究及嘗試著把部落格帶進教育的一環，因為

閱讀、寫作、分享，以及我們前面提到的、部落格這種生活態度，正是終身學習

的不二法門。這方面的研究與嘗試，又以海峽對岸的同胞們特別積極，委實令人

汗顏。 

最近這一兩年，由於國內網路社群「藝立協」推廣部落格不遺餘力，使得位

於台大的批踢踢、位於交大的無名小站、位於師大的化育萬物等 BBS 站台，先

後把 BBS 服務結合上部落格；另外也有一些熱血青年各自研發撰寫了「麥諾地

部落格」與「部落格鄉村」這兩個提供部落格服務的入口，國內的部落客正以飛

快的速度成長著，頗有即將超越當年「明日報個人新聞台」壯舉之姿。如今歷史

正在改寫，可謂山雨欲來風滿樓，部落格將成為這近代史上重要的一股支流。 

4. 運作方式 

許多的部落格系統，往往會以「內容管理系統 (Content Management System, 

CMS)」或 CMS 的簡化版本自居，因為這類系統在設計上的目的就跟 CMS 一樣，

都是希望使用者祇需要把精力著重在內容上，而不用為技術層面所困擾。雖然目

的相同，但是由於各家部落格系統的設計理念、功能多少有所不同，所以介面也

就有所變異了。 

在此，採用 Movable Type 這套部落格系統，當作一般性的範例；

http://www.opensourcecms.com/ ，這個站台提供了許許多多部落格系統的試用帳

號，讓大家能夠免去安裝之痛，就能實際操作看看各家介面。 

多數的部落格系統都是設計成網頁介面的，相對於讀者所看到的板面，我們

習慣稱部落格系統的管理介面為「後台」。後台裡通常會有調整部落格組態的地

方，另外也會有上稿介面跟編輯介面（這兩者通常會很像）；在上稿介面裡，應

當可以看到許許多多不同的欄位，沒有意外的話，用途即是這些欄位的名稱所指

的意思。舉例來說，「標題」指的就是文章標題，所以當要新增一篇文章時，就
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該把文章的標題填寫在這個欄位裡；「主要文章本體」就是文章的主要內容，所

以大可把文章實際的內容都寫在這一欄裡。 

某些支援分類的部落格，就會讓我們在此為文章選擇所屬的類別。根據系統

的不同，各個欄位的位置會有所不同，也有可能有不同的額外欄位或選項。以 

Movable Type 為例，新增文章畫面裡就還有讓較長文章得以分別顯示的「額外

文章內容」、用來自定文章摘要的「文摘」、決定文章是否還要再經編審纔真的

發表出來的「文章發表狀態」、決定是不是要為這篇文章開啟迴響功能的「允許

迴響」選單、決定是不是要為這篇文章開啟引用功能的「允許通告」核選框、決

定要如何剖析及處理文章內容的「文字格式」選單等。 

以 Movable Type 為例，當填完這些資料並按下「儲存」按鈕時，神奇的事

情就發生了：首先，系統會把文章各個欄位的內容儲存到資料庫裡，然後系統會

接著按照所有的索引模版來重建靜態頁面，於是主索引頁面裡就會多出一篇文章

的標題、主要內容、發表時間、作者資訊等，然後彙整總索引裡也會多出這篇文

章的標題及鏈結， RSS 1.0 feed 、 RSS 2.0 feed 、 Atom 0.3 feed 也會被更新，

加入這篇文章的內容。 

這些索引模版被重建成靜態檔案後，Movable Type 還會根據所選用的彙整

方式，按照對應的彙整模版，也一併重建靜態彙整檔案。舉例來說，如果啟用了

「單篇彙整」與「逐月彙整」的話，就會發生這些事：系統會按照「單篇彙整」

模版來把你這篇文章建立成單篇彙整檔案，馬上它又會發現你的單篇彙整模版裡

有著「前一篇」跟「下一篇」的情境，所以也會順便地重建前一篇文章跟下一篇

文章的單篇彙整檔案，因為目前這一篇文章是前一篇文章的下一篇、也是下一篇

文章的前一篇。然後系統還會用「按時彙整」模版，重建這一篇文章所屬月份的

逐月彙整靜態檔案。 

另外，如果啟用了「引用自動發掘功能」的話，Movable Type 還會察看一下

文章裡所有用過的鏈結，偷偷連過去看一下有沒有引用資訊；如果有找到任何引

用資訊或引用網址的話，這時候也會自動發出引用通告。祇需要按一下按鈕，部
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落格系統就幫忙修改了至少九個相關的檔案，而且鏈結、樣式都幫忙調整好，非

常省時又快速！ 

在許多部落格系統中都會（但不見得一定有）有像是「迴響」與「引用」的

功能，茲來逐一介紹。所謂的迴響，可能是最簡單而又直接的互動方式。一旦啟

用了迴響功能之後，讀者就能夠針對作者的文章發表回應、評論或感言。對於在

網路上活躍的作者來說，提供迴響功能是一個絕佳的選擇，因為我們並不需要公

開電子郵件信箱或任何私人聯絡資訊，卻又能夠讓讀者們發表他們想說的話。 

事實上熱烈的讀者參與正是部落格活力的來源；當有越來越多的讀者會在某

一部落格發表迴響的時候，就會使得更多人養成前來瀏覽某部落格的習慣 ─ 因

為就算自己沒空寫新的文章，該部落格還是會一直發生不少新鮮事 ─ 接著更多

的讀者也會開始發表迴響。一切就有如滾雪球般，不斷地成長下去。舉例來說， 

Jason Kottke 的部落格上有一篇文章「 The Matrix Reloaded 」，其內容不過寥

寥數百字，但是引發的迴響卻洋洋灑灑多達九百篇、共約十萬字！迴響的威力由

此可見一斑。 

在多數部落格系統中，迴響就像是留言板與討論區的綜合體。迴響跟留言板

很像，都可以讓讀者輕易地發表回應、表達意見與感想；然而迴響又比雜亂無章

的留言板好，因為迴響往往是跟著每一篇文章各自區隔開來的，就跟討論區一

樣，同一區的迴響都有著共同的主題、共同的討論情境。當然自由開放的迴響很

快地就遭致無情廣告的迫害，所以漸漸地，各家部落格系統紛紛為自己的迴響介

面增添各式各樣的認證機制，或需登入、或需先回答額外問題纔能發表迴響，這

些門檻無非是企圖抵禦擾人的廣告罷了。 

迴響功能可以讓讀者在部落格發表迴響；反過來說，如果我們就是那個去逛

別人部落格的讀者，那麼我們也能夠利用迴響功能，在別人的部落格上發表我們

的迴響。 

如果我們想要把迴響發表在自己的部落格上，該怎麼辦？當然我們可以寫一

篇文章，然後在裡面加上一個鏈結，連回原本的那一篇文章。這樣似乎能夠解決
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問題，不過這會兒又會冒出新的問題。如果今天有另外一位讀者，從來沒有瀏覽

過我們的部落格，不過卻也跟我們一樣讀到了原本的那一篇文章，那麼他並不會

知道其實我們為那一篇文章寫過一篇迴響─而且這還可能是一篇洋洋灑灑、萬分

精彩的迴響（所以你纔會想要專文放回自己的部落格）。於是，我們所精心撰寫

的迴響就沒辦法被很多人讀過，這個討論串就此分叉了，沒辦法很方便地讓人們

看到多樣而精彩的文字交流。問題看起來很麻煩，不過「引用」功能正是我們的

救星。在前面的例子裡，如果文章原作者啟用了引用功能，那麼你在撰寫這篇迴

響專文的時候，就能夠引用回原本的那一篇文章。我們的文章照樣被儲存、顯示

在我們的部落格裡，就跟以前一模一樣；但是原本那一篇文章所在的部落格，此

時也發生了變化。 

原本文章所在的部落格，在自己的部落格上發表文章的時候，會收到一個來

自自己部落格的引用通告，這個引用通告不祇是用來通知說「嘿！有人引用這篇

文章了」而已，它還會挾帶許多其他的資訊，包括了：自己的文章的標題、文摘、

靜態鏈結，以及你的部落格名稱。這些資訊將可以被顯示在原本文章所在的部落

格上，而且是我們一寫完文章，對方的部落格就馬上會出現這些資訊。 

現在對於其他讀者來說，當他們讀過那一篇原本的文章後，不但能夠看到直

接附加在那一篇文章後面的迴響（如果原作者有啟用迴響功能的話），還能夠看

到前來引用的文章。他們甚至能先讀到這些文章的文摘，再決定要不要花費這些

時間與頻寬，連到其他的部落格去。 

雖然「迴響」跟「引用」這兩個功能，使得部落格的社交味道又濃了許多，

但是他們既非部落格的充分條件更不是必要條件，選擇不要使用引用功能或迴響

功能的部落格大有人在，部落格的重點在於反映出部落格的價值觀，而不在於是

否有跟別人一樣的功能或介面。 

隨著部落格發展而日益興盛的，莫過於 RSS 了。其實很難說是部落格捧紅

了 RSS ，還是 RSS 讓部落格影響深遠。關於 RSS 的意思有兩種說法，親 Dave 

Winer 派系的人用 RSS 1.0 ，指的是 RDF(Resource Description Framework) Site 
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Summary （資源描述架構下的站台摘要）；反 Dave Winer 派的人則是從 RSS 

0.9x 跳到 RSS 2.0 ，指的卻是 Rich Site Summary （豐富的站台摘要）。這個

版本／稱呼／流派之爭持續了好久，從政治角力到人身攻擊不曾止歇，在此也不

贅述了。我們祇需要知道 RSS 也可以稱做 Really Simple Syndication （真正簡

單的聯合），其概念就是拿 XML 作為基礎，用特定的標記來表達部落格（或

任何站台）內的資訊；藉由統一的標記命名空間，多份 RSS 檔案（也稱做 RSS 

feed，RSS 飼料）得以被匯聚、統整。 

另一方面，由於 RSS 飼料清一色祇含有部落格（或任何站台）的內容，所

有的標記都祇是用來表達內容架構，而不帶任何媒體效果標記，所以檔案尺寸往

往極小，而便於傳遞、取得與剖析。同樣地，部落格不見得要有 RSS ，有 RSS 

的也不見得就是部落格；但若說部落格降低了表達的門檻，則 RSS 簡化了閱讀

的難度，正可謂相輔相成也。 

在 RSS 之外，還有 Atom 。 Atom 就跟 RSS 一樣，是個 XML 檔案； 

Atom 的功能也跟 RSS 很像，但是多支援了 MIME ，意味著我們可以把各式

各樣的多媒體檔案嵌入 Atom 飼料裡，甚至能夠拿來隨意匯聚成專屬的多媒體

剪輯，無怪乎 Atom 一出，可謂千呼百應。當然這個標準也還在發展中。技術

的發展混入了人際糾葛總是讓人心煩，其實只要顧好自己鍵盤下的文字，而那纔

是真實的。至於 RSS 或是 Atom 甚麼的，都祇不過是另一種格式的部落格／網頁

罷了。 

隨著部落格的發展，尤其是 RSS 和 Atom 這種便於閱讀、匯集、剪輯的內容

格式一併流行起來，更加凸顯了網路其實是一種迥然不同的傳播媒介。在這種媒

介上的資訊多半具有無限複製的特性，尤其是網誌這種把連結與引用視為特色的

寫作方式，將使得傳統對著作權的觀念變得不適用。 

 
(資料來源：http://www.eg68.com/modules/newbb/viewtopic.php?forum=8&post_id=6) 

 228



 1

行政院國家科學委員會補助專題研究計畫 

技術前瞻(Foresight)先期研究計畫 

出國考察報告 
 

報告名稱: 技術前瞻(Foresight)先期研究 

出國人員: 袁建中教授兼所長  國立交通大學科技管理研究所 

出國地區: 英國、德國、比利時(歐盟)  

出國期間: 95 年 06 月 17 日至 95 年 07 月 02 日 
 

考察行程表 

日期 工作內容/拜訪對象 受訪人職稱 

06/17 
（週六） 

搭機前往德國法蘭克福  

06/18 
（週日） 

抵達德國法蘭克福 進駐旅館準備第二天的作業行程，並整理訪談資

料。 
06/19 

（週一） 
自史特拉斯堡前往德國 Karlsruhe 
Dr. Kerstin Cuhls 
 
 
Dr. Rainer Frietsch 

（火車往返） 
Fraunhofer Institut für System- und Innovations 
forschung (ISI) (體制與創新研究所) 專案主任 
Fraunhofer Institut für System- und Innovations 
forschung (ISI) (體制與創新研究所) 研究員 

06/20 
（週二） 

自德國史特拉斯堡前往法國巴黎 與政大科管所共同參觀歐洲議會後前往巴黎 

06/21 
（週三） 

拜會駐英國台北代表處科技組。 
胡昌智 博士 
陳嘉猷 副組長 

 
駐英國台北代表處科技組 組長 
駐英國台北代表處科技組 副組長 

06/22 
（週四） 

自英國倫敦前往曼徹斯特 搭乘當日火車 

06/23 
（週五） 

Prof. Luke Georghiou 
 
Prof. Ian Miles 
 
Dr. Michael Keenan 
 
Dr. Rafael Popper 
Dr. Suzinne Kim 曼徹斯特科學園區(MSP)  

工程、科學與技術政策研究中心(PREST)主任兼人

文學院副院長 
工程、科學與技術政策研究中心(PREST)教授（科

技創新與社會變革） 
工程、科學與技術政策研究中心(PREST)講師（技

術前瞻、科技政策、創新政策） 
工程、科學與技術政策研究中心(PREST)副研究員

曼徹斯特科技園有限公司中外商聯協調室組長 
06/24 

（週六） 
自英國曼徹斯特返往倫敦 
Dr. M.A. Dorgham 
整理並準備訪談資料 

InderScience Publishers 總主編 

06/25 
（週日） 

整理並準備訪談資料 
前往比利時布魯塞爾 

 

06/26 
（週一） 

駐歐盟兼駐比利時代表處科技組。 

許榮富博士 

 
 
Acting Head of Unit, Science & technology foresight
Directorate – General for Research, European 
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歐盟執行委員會(European Commission)：
Development of research/innovation policies - 
Science and Technology Foresight 
Dr. Werner Wobbe 
Ms. Elie Faroult 
Mr. Johan Stierna 

Commission 
Administrator, General for Research, European 
Commission 
Administrator, Human & Social Development, 
General for Research, European Commission 

06/27 
（週二） 

搭火車前往荷蘭阿姆斯特丹 
Living Tomorrow 實驗室 

 
Foresight on the Future Home Scenario 

06/28 
（週三） 

Phillips Design 

Mr. Gavin Proctor 

明碁 BenQ 

Mr. Conway Lee 

 
 
Director, Design Research 
 
 
President, Europe Region 

06/29 
（週四） 

到德國恩荷芬（Eindhoven）／魯爾區／科隆 

魯爾工業區 

 
 

06/30 
（週五） 

鄭源錦博士 
 
洪明正先生 

臺灣創意設計中心駐杜塞道夫台北設計中心

(TDCD) 總經理 
臺灣創意設計中心駐杜塞道夫台北設計中心

(TDCD) 經理 
07/01 

（週六） 
啟程返臺  

07/02 
（週日） 

抵達臺灣 結束行程 

 

此行考察三個主要地點：1、德國 Fraunhofer 研究院所屬體制與創新研究所(ISI)；2、英國科技
政策研究重鎮－曼徹斯特大學的工程、科學與技術政策研究中心(PREST)與曼徹斯特科學園區
(MSP)；以及 3、布魯塞爾的歐洲聯盟總部。 
 
一、Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research, ISI 
  ISI 是德國科技政策與創新政策最重要的研究單位，位於德國西南的 Karlsruhe 市，其重要任務
在於分析科學、社會與政治的起因、創新技術發展的市場潛能，及其對於經濟、國家與社會的衝擊，
且參與德國及歐盟的技術前瞻活動。 

   
專案主任 Dr. Kerstin Cuhls，介紹德國當前進行科技前瞻大型的研究活動之概況。在 ISI 的前

瞻研究方面，因政府經費之審核需經漫長時間之程序問題而很難作長期之規劃，故目前除了接受私
人部門與大型企業委託研究相關科技前瞻重要議題，以作為部分資金(Funding)之來源外，並著手與
英國的科技政策智庫 PREST 暨中心負責人 Dr. Luke Georghiou 相互合作，開發新的方法論觀念，
以期能持續進行科技及政策的前瞻性研究。Dr. Kerstin Cuhls 亦表示若未來有合作研究之機會，她
非常樂於常來臺灣，若未來臺灣推動科技前瞻活動，將願意擔任顧問，分享在德國推動科技前瞻之
經驗。   
 
德國科技前瞻現況 
1.參與組織及其負責的工作 

 German Federal Ministry of Education and Research (BMBF)： 
擔任中心者的角色，策略、規劃以及研究的工作，在每個步驟過程中都將參與。 

 IFOK (Institute for Organizational Communication)：  
為 Consortium 的領導者，負責設計與管理的程序以及溝通的傳遞。 

 ISI (Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research)： 
從科學的角度提供建議，並提供國際間其它的前瞻活動經驗以及方法技術，並且擔任外部評
價的工作。  
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 IZT (Institute for Future Studies and Technology Assessment)： 
專門研究未來知識與技術的改變，提供情境分析以及建議的單位。  

 Pixelpark AG： 
設計與主導虛擬研討空間。 

 VDI/VDE-Technologiezentrum Informationstechnik GmbH (VDI/VDE) 
(Technology Centre Information Technology)： 
為 BMBF 的專案管理部門，提供專業組織技術。 

 
2.主要 TF 之活動 

 “Futur” 
 
3.TF 之目的 

 A central goal of Futur is to develop so-called lead visions for research policy: as a signpost they 
indicate strategic research focuses that can contribute to solve future social challenges. 

 The discussion about the future direction of research should not only be made in closed expert 
circles. The goal instead is to initiate a large-scale interdisciplinary foresight process to show us 
where we have to do research today in order to be able to face the challenges of tomorrow. 

 
4.經費 
BMBF has established a so-called prioritization fund so that an amount of 10 million Euro per year is 
currently available. 
 
5.CASE 

 國家部門(BMBF)於 2001 年春天發起 Futur 
 進行步驟： 

 1. 提名指派參與者 
 2. 專題研討會  
 3. 開放式會議 
 4. 第一次決定 Futur 的主題 
 5. 詳述主題 
 6. 線上會議 
 7. 未來研討會 
 8. 第一次 Focus group 會議 
 9. 第二次 Focus group 會議 
10. 第二次決定 Futur 的主題 
11. 第三次 Focus group 會議 
12. Scenario & Lead Vision 

 預測結果： 
經由 Futur，得到下列四個 Lead Vision： 
(1) Create Open Access to Tomorrow’s World of Learning 
(2) Living in the Networked World: Individual and Secure 
(3) Healthy and Vital throughout Life through Prevention 
(4) Understanding Thought Processes 

 
6.預測方法 

 Systematic nomination of actors:  
The current Futur Circle of Participants is to be further developed. To this end, all actors are being 
asked to nominate other experts who would like to participate in the German research dialogue. 
Specific research for further specialists for individual topics or Focus groups will take place 
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following this nomination round.  
 Focus groups:  

Within the Futur process, small groups develop the topics. Interdisciplinary focus groups with not 
more than 30 participants analyze the key questions and the concrete need of research concerning 
their topics. They also formulate the possible contributions that their own disciplines might offer 
for the future development of the relevant area.  

 Workspace:  
In between “real” meetings the research dialogue can continue on the virtual Futur platform on the 
Internet. Specific user groups have access to reserved rooms in the workspace. They can leave 
documents there and participate in discussions or online events such as Internet workshops.  

 Future dialogues: 
Futur is intended as a social dialogue process. Futur wants to involve the public using the future 
dialogues and, using debates in different social groups, to stimulate more thinking about the future. 
The future dialogue topics come from Futur. At the same time the results of the talks serve as 
input for the German research dialogue: on the one hand they make a contribution to shaping the 
policy in the German Federal Ministry of Education and Research (BMBF) and on the other they 
give important stimuli for the development of lead visions.  

 Creative workshops: 
Futur works with various types of workshops in order to stimulate “thinking about the future” and 
the development of future visions. This includes, for example, the Future workshops that are used 
in the generation of topics and within the framework of the future dialogue. Here, the Futur 
participants develop pictures of a desirable future and look for possibilities to realize these visions.  

 Scenarios:  
Futur uses scenario techniques that have been developed for future research and the evaluation of 
the consequences of technological developments in order to depict the future in a vivid manner. 
The technique uses scenario workshops and scenario writing. In the workshops focus group 
participants together with the Futur consortium develop sketches of future everyday life. These 
sketches should show a possible, but also a desirable future. Scenario writing attempts to yield a 
lively description of these sketches, understandable even to non-experts.  

 Surveys:  
Numerous surveys among the participants of the Futur process produce a comprehensive feedback. 
In this way, a multi-step decision process preceded the adoption of the first four lead visions: the 
actors chose their favorites via workspace. At the same time, the Innovation Council of the BMBF 
discussed the list of focus topics. In addition, the departments of the BMBF and the project 
managing agencies commented and evaluated the Futur focuses. Only after it had taken all 
different evaluations into consideration did the ministry make the final decision. Surveys will also 
play a central role in the forthcoming process. An online voting system is planned for the autumn: 
following the Futur conferences the Futur participants can then vote on topic priorities.  

 Systematic research for people and topics:  
Futur undertakes systematic research in order to recognize future trends promptly, continually 
expand the Futur topic pool and to identify new experts for the Actors Group. To this end, 
Foresight activities in Germany and abroad are observed, research and support programmes 
closely followed and the position of various social groups examined and evaluated. “External” 
feedback concerning the topics is also welcome – and can be sent to info@futur.de.  

 International co-operation and networking: 
Futur is increasing networking with other Foresight projects at a European level: The Futur 
Symposium took place with international participation in Berlin in December 2002 and the 
German research dialogue was also introduced at the EU Foresight conference in Ioannina, Greece, 
in mid-May 2003. The aim of the co-operation is to increase the exchange of methods and content 
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amongst the various projects. 
 
7.預測類別/時間 
時間：2020 年 
類別： 

 Accommodation strategies and technologies for global environmental changes 
 Biological engineering  
 Intercultural potentials  
 Complexity management  
 Maximizing the efficiency of scarce resources  
 New innovation structures for medium-sized businesses  
 Open education systems  
 Self-organizing nano and microstructures  
 The self-responsible society  
 Water supply and substitution  

 
8.預測之結果 
每次 Futur 所預測出來的 Lead Vision 不盡相同，目前正在進行中的還沒有出來。 
上一次的結果就如同比較重點第 5 項 Case 中所述。 
 
 
二、曼徹斯特大學－工程、科學與技術政策研究中心(PREST) 
  工程、科學與技術政策研究中心(PREST)是英國科技政策的主要智庫研究單位，在兩年前曼徹
斯特大學合併了曼徹斯特理工大學(UMIST)以及曼徹斯特科學園區後，目前已發展成為英國規模最
大的大學，目前為全球前第五十幾名大學，希望能在 2010 年進到二十幾名，因此愈加增強工程、
科學與技術政策研究中心(PREST)對英國科技政策研究的實質影響力。 
  所長 Prof. Luke Georghiou 在訪談提及 PREST 與德國體制與創新研究所(ISI)確實有跨國合作的
密切關係，成為促進英國與德國之間建立科技政策標竿學習和技術前瞻活動的契機。 
  在英國的前瞻活動方面，自 1993 年發起進行後，於政策研究架構上開始重視應用前瞻的原理
原則方式，導入創新體系的研究，並在不同領域中界定專家。目前英國前瞻活動首重生物科技、ICT
與奈米科技等領域。 
  Prof. Ian Miles 是 PREST 的教授，專長領域在於科技創新與社會變革及創新研究。Dr. Michael 
Keenan 提及，英國的 SME 缺少顧問以及國家級的工協會以提供 SME 在智慧財產權 (IP) 方面的諮
詢，所以必須藉由研發計畫 (R&D Programme) 的推動來創造顧問與智財權諮詢的服務，重要的是
評估研發的長期衝擊，目前在國內進行較傑出的是蘇格蘭，國外則是芬蘭。總結以上，在國家體制
下，透過法律或計畫的推動來鼓勵創新，必須同時進行評估與學習，才能有效促使創新環境更為健
全。而本研究自創新對於英國的重要性推論，此為貿工部科技局改制為科學創新局 (OSI) 之關鍵
因素。 
  Dr. Rafael Popper 主要負責連結拉丁美洲與英國在前瞻活動的交流。在前瞻方法上從 Dr. 
Loveridge 的前瞻活動的三角模型（Creativity、Interaction、Expertise）上建立了鑽石模型(The Foresight 
Diamond )（加上 Evidence 一項），並用以檢視目前政府所進行之前瞻活動方法。最後，Dr. Rafael 
Popper 分享 PREST 與國外前瞻專家之交流與學習網站，提供未來在前瞻方面的合作與交流之機會。 
 
三、曼徹斯特科學園區(MSP)  
  曼徹斯特科學園區成立於 1984 年，目前所管理地產及企業計包括有十棟大樓，104 家公司進
駐育成中心，係由各區塊逐步完成。曼徹斯特科學園區主要引進高科技廠商以及具有潛力的新公
司，提供良好的諮詢服務，在資金籌措方面，更透過 VC 顧問、律師與營運管理諮詢來協助公司上
市上櫃。Dr. Suzinne Kim 亦強調，曼徹斯特科學園區成功的關鍵在於：建立起曼徹斯特市政府、曼
徹斯特大學與私人企業共構的夥伴關係。 
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四、布魯塞爾的歐洲聯盟總部。 

 
Dr. Werner Wobbe Acting Head of Unit, Science & Technology Foresight, Directorate – General for 

Research, European Commission 表示歐洲联盟總部研究部門，負責歐盟科技前瞻計畫，至今預算仍
在處理過程尚未通過，要取得歐盟各會員國的共識和同意相當不容易，故歐盟前瞻計畫目前仍停留
在規劃階段，但己準備好在任何時候皆可開始。好在目前仍有許多研究計畫正在進行。歐盟的研究
項目及報告可參考歐盟網站。 

 


