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摘要：针对能源科技LED照明光电产业、太阳光电(PV)产业和风能(WP)产业之研发、制造和分析等部门研发新进人才所需具备之核心能力(又称核心职能)，采用调整式蝶勘约莫法(DACUM-AMOD method)和模糊得怀术(fuzzy Delphi technique)，以立意取样方法分别邀请以上三产业22、21、22位专家之上市公司的高阶主管和绩优专业人员，透过专家会议、脑力激荡术、问卷审查和模糊得怀术问卷审查等4个阶段形塑高端科技人才所需职能目录。研究结果共获得LED 产业25项职责77项任务299项职能、PV产业25项职责71项任务251项职能、WP产业9项职责27项任务105项职能，分别对任务和职能鉴别其重要性程度，凸显产业阶层对高端人才需求之强度，供相关学系和相关产业发展或修订课程之参考，以裨益缩短育才端之课程内容和求才端的需求间之落差。
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Abstract: The purpose of this paper was to identify work tasks for those engineers and technologists having undergraduate or graduate education background and working on R&D, the manufacturing and analysis of wafer, chip, package and lighting products in LED (light-emitting diode) lighting industry, polysilicon material, Si ingot & wafer, solar cell, photovoltaic (PV) module in PV industry, new wind turbine, rotor, generator devices (transmission system) in wind power industry. The research methods adopted a modified DACUM-AMOD and Fuzzy Delphi method, with purposeful sampling method by inviting executives and professionals in the listed companies of optoelectronics industry: a total of 22 experts of LED lighting industry, a total of 21 experts of PV market, and a total of 22 experts of WP market. By means of four-stage approach, experts’ meeting, brainstorming, questionnaire reviewing and Fuzzy Delphi questionnaire reviewing were regarded as the confirmation catalogs of required working qualification for high-end LED technology professionals. The researchers divided the competencies into the core competency and specific competency and obtained the 25 duties, 77 tasks and 299 competencies of LED; 25 duties, 71 tasks and 251 competencies of PV; 9 duties, 27 tasks and 105 competencies of WP, which were identified as needs. The result of this research can be used as the reference for adjusting based-curriculum of relevant departments and industries to reduce the gap and diversities between the course content of education organizations and demand of recruiters.
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1  研究背景
世界各先进国家如美国、英国、澳洲、纽西兰等为因应全球化快速变迁的时代脉动，在职能的开发方式均朝向以国家层级，涵盖全面性的职业[1]。我国LED照明光电产业、太阳光电（PV）产业、风能（WP）产业的发展既可鼓励高新区新的投资，带动就业机会，又能促使产业朝向低碳化、高值化发展的典范移转，成为绿色能源产业发展最为重要的主力产业。相对的，LED、PV和WP等产业现况，足以揭示再生能源产业正面临潜在的人才和育才危机。因此，面对全球经济竞争、科技发展与社会变迁以及产业发展，急需一套客观性的高端科技人才所需工作内涵目录，又称工作职能目录。

我国再生能源产业虽在政府大力推动的政策下已逐渐地蓬勃发展，但是实际上它们正面临着向上提升转型的关键期，要如何持续注入创新的元素，以满足学校、学习者、业界不同的需求，则是目前迫切需要正视的问题。一个完善的工作内涵目录，可帮助个人规划未来的发展，也提供教育或培训单位有益的课程设计、课程开发之参考，亦可降低学生毕业后常因所学的与用人单位需求出现质量落差而发生高学历高失业现象。导致高学历高失业现象的原因，除了市场上供需数量失衡问题之外，还因为产业随着市场环境而进化，促使工作内涵产生质变和用人单位不仅看重学历，更看重学生能力，希望学生一毕业就能马上派上用场，尽可能减免重新培训的时间和费用，因而形成企业有人才需求却找不到合适人才的质量落差。为培育需求导向之优质人才，有赖透过科学方法分析此产业的高端科技人才工作内涵(由任务与职能组成)，以引导相关系所/学程或课程和用人单位相互对准需求。因此，欲在全球竞赛胜出和维持我国经济成长，亦提供大学院校朝向新兴能源高端研发与技术扎根，培育学生具有研发能力和与产业技术接轨的实践操作能力，以满足产业面临的人才需求缺口，高端人才所需工作内涵目录之分析成为首要的工作，以供现有的大学院校相关学系所发展育才课程之参考，确保未来进入高端科技的人才具备更适切符应职场需求的能力，亦可作为相关产业选才、用才、育才及留才之参酌。

本研究之高端人才对准“微笑曲线”前端的研发、创新、设计、制造等部门，透过多元的参与，邀请从事LED、PV和WP产业工作的实务专家进行蝶勘约莫法(DACUM-AMOD method)和模糊得怀术(fuzzy Delphi technique)之专业见解的统合及脑力激荡的运作确认之过程，建构出能源产业所迫切需求之知识、能力、技术、价值观及个人特质等高端科技人才工作内涵目录与教育需求，以发展高端科技人才与教育需求之功能图表，作为劳动市场与教育训练系统之间的重要接口，以提供大学院校开发更贴近实际工作需求课程、培育更称职的人才，使育才和用才两者之间落差降至最小，进而促使我国在LED、PV和WP等能源科技产业缔造“新雁群”独领国内风骚和国际竞争契机。具体而言，本研究目的如下： 

（1）研提LED产业高端科技人才所需工作职能目录。

（2）辨认LED各项任务入门时所需之教育程度与职能层级。

（3）研提PV产业高端科技人才所需工作职能目录。

（4）辨认PV各项任务入门时所需之教育程度与职能层级。

（5）研提WP产业高端科技人才所需工作职能目录。

（6）辨认WP各项任务入门时所需之教育程度与职能层级。

2  文献探讨

2.1 职能的概念与应用类型

2.1.1 能力与核心工作能力
工作能力或称“职能”，是一种以能力为基础的术语，其目的在于找出并确认那些能导致卓越绩效的职业行为，以协助机构、组织或个人提升其执行(工作)绩效。此概念在20世纪50年代初期就已萌芽，持续成为职业分析的关键中介术语，更成为跨世纪前序，诸如美国、英国、德国、澳洲甚至欧盟等，论述国家技术人力培育发展的重要目标和指针。诚如Spencer等[2:17-21]具体引用页码提出的“冰山模型”(iceberg model)，以专业能力(professional competencies)之构面(dimensions)、项目(items)与特性(characterization)定义工作能力(work competencies)，将工作能力区分为：动机(motives)、特质(traits）、自我概念(self-concept)、知识(knowledge)及技能(skill)等5种构面。在这些构面中，知识及技能较偏外显性，较容易发展为个人能力，也较容易透过训练、学习以达到更高的效能[3]。对培育而言，这些能力的获得若用训练和发展的方法是较具成本效益；相对的，内隐性之动机、特质以及自我概念属于个人较深层而难以发现的内隐性特质，虽可经由训练教育以获得，却较不容易具体呈现其效益[2:17-21] 具体引用页码。

由于各学者对职能的诠释角度并不相同，故目前对于职能的定义尚无统一见解。诸如，McClelland [4]对职能的定义是可以预测工作绩效，不会因种族、性别或社会经济所影响的行为特质与属性，其焦点集中于探讨“管理者”或“管理能力”，以及人力资源“专才”所应具备的能力需求，聚焦于“专技人员能力需求”的探讨便相对有限；Boyatzis[5]指出职能是能够产出有效或卓越工作绩效的个人基本特质，其界定职能是基于一般性的概念，认为潜在特质可能是无法直接知晓或说明的；Woodruffe[6]认为职能是指个人能够展现工作要求的行为，着重于行为的分析，亦即是个人的能力。则出现以工作为基础的职能(job-based competence)和McClelland[4]定义的以个人为基础的职能(person-based competence)有出发点的差异：以工作为基础的能力是指个人在工作中被要求做好的事务，而以个人为基础的能力是指促使个人把这些事务做好的归因。前者重在个人该履行的工作角色，后者是工作对个人的要求。

由此可知，本研究针对高端科技人才之产业观点，将职能定义为：个人胜任某一特定任务所需具备的能力综效，涵盖知识、技能和态度等构面，各构面内容之组成因产业环境和结构特质而存有若干不等之要项。职能具有个人在工作活动中所展现出的成果取向，强调个人在工作系统中的行动能力，且反映出下列特点：以知识做基础，以技能做行动，以态度做质量的保障，以及其它特质（情意）做成败关键。综效之组成以行为表现和成效做测量绩效依据。范围除了知识、技能之外，更应涵盖潜在的内隐部分，亦即职能应包括必备的核心要素及实际的专门表现两部分[7]，本研究称为核心职能(core competences)，依工作之每一任务(task)进行职能之形塑与建立。

2.1.2 职能分析方法相当多元
一般常用的工作内涵分析方法有4类12型[8]，其中的DACUM (developing a curricul UM)是一种非常省钱又很有效率的职能分析方法，且能够在短时间内切实反映现况，有效地将某一工作(job)或职务(position)的能力概览表，包括职责(duty)和任务，发展出来的能力分析方法。尤其，近年来世界先进国家，如美国、英国、澳洲、纽西兰等，在建立新兴产业的工作职能时，常会利用专家座谈形成蝶勘约莫法和模糊得怀术法，建立功能地图、职能标准和训练蓝图[3, 9]。蝶勘约莫法和模糊得怀术主要的标的信息为职责和任务，其程序通常由在业界领衔的企业中分析，先考虑整个职业各种职务的主要目的，透过系列的分析过程，一直细分到职能层级的单元与要素。

2.1.3 先进能源产业的职能架构

美国劳工部就业与训练局[7] (Employment and Training Administration, ETA)为消弥该国的劳工技能落差，和发展新兴能源科技产业因科技和创新所需的劳动新技能，邀集产官学研各界的专家学者共同探讨这些高成长的能源科技产业遇到哪些人力资源的挑战和未来所需的专业技能，研拟一项从新进人员到管理阶层工作所需要的专业能力，以满足业界需求的高端人才能力架构模块。此技能架构将职能归纳分析为三大构面：基础职能(based competencies)、产业相关职能(industry-related competencies)和职涯相关职能(career-related competencies)；每一构面又包含数个次构面，如基础职能的内容包括个人效能(personal effectiveness competencies)、学术职能(academic competencies)及职场职能(workplace competencies)，产业相关职能则包含产业通用技术性职能(industry-wide technical competencies)和产业部门技术性职能(industry-sector technical competencies)两项，与职业相关职能的需求包括职业特定知识领域(occupation-specific knowledge areas)、职业特定技术性职能(occupation-specific technical competencies)、职业特定要求(occupation-specific requirements)，以及管理职能(management competencies)。
由于本研究认为美国劳工部所发展出的职能架构最具参考价值，因此，以此架构为基础，并将之做为LED、PV、WP高端产业所需职能之参考依据[7，10]。

2.2 蝶勘约莫法

2.2.1 能力分析方法

DACUM虽取自“Developing A Curricul UM”头字语，但实为“课程发展的前置作业程序”[9]，在实施过程中需要协调联络人(coordinator)、主持人(facilitator)和记录员(recorder)相互协助，由业界成功从业人员代表采取脑力激荡方式陈述日常工作任务与能力等[3]；而约莫法(AMOD)具有深化蝶勘法的效益，可强化主要和次要工作任务与能力、学习和评鉴之间的关联。这两种方法整合，可以从最简单到最困难的次序呈现工作任务和能力，以发展循序渐进学习或检定课程和教学设计[11]。
Adams在1968年创建约莫法[11]，运用于DACUM作为评定量，原设计规划有7个职能层级，本研究秉持原创精神，聚焦本研究目的而取消第一层级“无基础职能”，合并第4、5层级成为“能独立作业和解决问题”遂为5个职能层级，如表1所示，彼此线性关系。为俾利与专家沟通和顺利进行层级辨认，本研究以第3级为基准（通称的基准线）向上或向下对映其它层级职能辨认。亦即个人必须经过向上或向下的评核认可，例如某人在某任务的职能为三级，若要“带领他人”执行该任务时，须循序证明其具有第4、5级职能。

表1  工作职能能力的分级
	层级
	个人执行任务的职能程度说明
	注

	5
	能独立作业和解决问题，且可领导他人作业
	

	4
	能独立作业和解决问题
	

	3
	能自行独立作业
	基准线

	2
	需他人定期督导和协助下方能作业
	

	1
	需他人随时在旁教导和协助下方能作业
	


2.2.2 实施程序

蝶勘约莫法的实施程序包含文献探讨、专家座谈和蝶勘约莫法分析3个阶段。
（1）文献探讨阶段：主要着重在分析、归纳、统整相关文献及研究报告。此外，为了协助后续召开之专家座谈会议和蝶勘约莫法分析座谈会议，研究者利用文献探讨建构出该产业的工作任务与能力分析原则，以利与会的专家能够依据原则进行，以精简会议时间，并确保会议成效。

（2）专家座谈会议阶段：旨在准备召开蝶勘约莫法，包括会议主持人、会议地点、会议日程和LED、PV、WP从业人员代表遴选规准与推荐名单等之规划与确认，以及会议进行和意见交集、汇整、确认、呈现、纪录和录音等，建立工作职能初稿。
（3） 蝶勘约莫法分析阶段：召开会议确定工作职能专业和职责范围，以利列出所有工作职责与任务；确定工作职责和任务具体的范围；确定各任务入门教育与职能层级；发展任务图表；会后再以所完成的职能目录制成问卷审查，调查有关对象以确认其可行性[9, 12]。

2.3 模糊得怀术法

2.3.1模糊得怀术

得怀术(Delphi method)起源于美国兰德公司(Rand Corporation)于二次大战后邀请国防及军事专家共同讨论关于美国在二战中的军事决策议题，其主要目的在于集思广益与兼顾专家独立判断特质，获取专家们的共识，寻求专家对特定预测对象之一致性意见。此种讨论方式后来被发展为一种专家预测及群体决策(group decision making process)的技术，其广义的定义为依赖专家之专业经验和价值判断所建立的共识。

传统得怀术在处理过程有一些缺点，其中之一是人类的经验和判断是不明确的，也就是说不能解决人类思维中之模糊语意变量，使得模糊不清与不确定性的问题仍就存在。为了克服这个问题，就有学者摒除过去的集合理论，尝试用真实度替代了布尔真值，将人类认知过程中之主观性的不确定性语意变数(linguistic variable)以适当的数学模式转化成模糊数来表达，和把传统二值逻辑扩展到含有不精确概念、灰色地带的连续多值逻辑，同时利用隶属函数(membership function)值来描述一个概念特质[13-14]。所谓隶属函数，乃指集合中各元素对模糊集合之隶属程度皆给予一个介于0与1之间的实数，称为隶属度。亦即接近人们日常问题和陈述，较符合人类思考行为的数值处理模式；即透过模糊语意功能，将专家语意性措辞结合于得怀术中，再将所有模糊数予以解模糊化而成为一个明确数值，用以表示群体决策与专家意见共识状况，其用意在解决得怀术所存在模糊性问题。

模糊得怀术法除了能处理人类思维中之模糊部分外，更可以归纳主观者所认定之不确定讯息[15]；在运用上亦可据以使用几何平均数作为群体决策之筛选评估准则，以达到统计上不偏的效果，以避免极端值的影响，如此可使准则选取效果更加准确。经由实证分析，模糊得怀术相对于传统得怀术具有以下之优点：(1)更具经济效益，可减少问卷重复次数以降低成本和时间；(2)更能使个别专家意见完整表达；(3)预测项目的语意结构明确[16]。

过去研究通常以三角模糊数、梯形模糊数及高斯模糊数作为研究基础，近年来应用于职能等主观认定时，藉由三角模糊数理论及两三角模糊数(two triangular fuzzy numbers)的处理，可获得更理性且合乎实际需求，已广泛应用于教育及社会科学研究领域[17-19]。尤其，两三角模糊数较单三角模糊数不易产生折衷现象，况且需透过灰色地带检定法检验专家意见是否呈现一致的收敛（达共识），意见收敛后方能求专家共识程度值
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，较一般三角模糊数之求几何平均数，更为严谨、合理，且获得之结果更具客观性与实用性。本研究将采两三角模糊数得怀术，整合专家之意见，辨识能源产业重要性职能。

2.3.2 两三角模糊得怀术分析步骤

    步骤一：发展模糊得怀术专家问卷。
依据前阶段获得的高端科技人才所需工作内涵目录，对所有需要审查之职能项目设计一个开放式模糊职能问卷审查表，邀请事先立意取样的每位专家针对各个审查的职能项目，给予一个可能之区间数值，以测量专家的意见，确定其是否适当。此区间数值包含最小值
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，前者表示此专家对该职能审查项目量化分数的“最保守认知值”，中间为“最乐观认知值”，而后者则为专家“主观认知最佳值”，又可称专家值。

    步骤二：搜集决策群体意见。
审查每一项的职能项目
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，分别对所有专家所给予的最保守认知值与最乐观认知值作统计分析，将落于两倍标准差以外的极端值剔除，再分别计算出未被剔除而剩余的，最保守认知值中的最小值
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    步骤三：建立模糊两三角函数。
分别建立由步骤二所计算出针对每一个职能审查项目
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图 1  最保守认知与最乐观认知之三角模糊数

    步骤四：以“灰色地带检定法”辨识能力构面。
（1）无灰色地带存在。若
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，即两三角模糊数无重迭现象，则表示各专家意见区间值具有共识，且意见趋于共识区域范围内，因此，令此职能审查项目
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（2）有灰色地带存在，但专家意见相差小。若
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，即两三角模糊数有重迭现象，但模糊关系之灰色地带
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，小于专家对该职能审查项目的乐观认知几何平均值与保守认知几何平均值之区间范围
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，则表示各专家意见区间值虽无共识区段，但给予极端值意见的专家（乐观认知中最保守与保守认知中最乐观）并没有与其它专家意见相差过大而导致意见分歧发散，因此，令此职能审查项目
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等于对两三角模糊数之模糊关系作交集(min)运算所得之模糊集合
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王琴[21]及郭家成[22]将上述式（2）（3）转换为式（4），以利Excel键入运算公式：
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（3）有灰色地带存在，且专家意见相差大。若
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，即两三角模糊数有重迭现象，且模糊关系之灰色地带
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，大于专家对该职能审查项目乐观认知的几何平均值与保守认知的几何平均值之区间范围
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，则表示各专家之意见区间值既无共识区段，且给予极端值意见的专家（乐观认知中最保守与保守认知中最乐观）与其它专家之意见相差过大导致意见分歧发散，因此，需剔除这些未收敛的职能审查项目。实际上本研究并无此现象的出现。

    步骤五：界定“门坎值”以辨识LED、PV和WP产业高端科技能力构面。
“门坎值”S之界定将影响所辨识之能力项次，本研究考虑整体LED、PV、WP产业高端科技人才所需工作内涵目录架构及决策群体选取之适当性，在“门坎值”的过滤时先衡量各专家给予区间较客观的共识重要程度值
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；其次，衡量专家给予较主观的单一值
[image: image41.wmf]i

a

，以确定辨识较属于所有工作场所共同需要的“核心能力”（重要性能力）和较属于不同职业所需的“专门能力”（较不重要性能力）项次，其方式如下：

（1）当
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，表示xj为LED、PV和WP产业重要性能力项次。

（2）当
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，表示xj为LED、PV和WP产业较不重要性能力项次。

4   研究方法

本研究可分为4个研究阶段：第一、第二阶段偏向质性的专家座谈与蝶勘约莫法的脑力激荡术，重点在于获得专家深入的讯息，并确定LED、PV和WP产业高端科技人才所需工作职能目录的重要性；第三、第四阶段偏向量化的问卷审查，尤其第四阶段使用模糊得怀术的灰色地带检定法，辨识了LED、PV和WP产业高端科技人才重要性职能。研究实施的流程如图2所示。
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图 2  本研究的实施流程

4.1 研究对象与研究设计

4.1.1 业界专家采取立意取样确认

本研究选择以股票公开发行且上市之公司为立意取样对象，因上市公司其设立时间、资本额与获利能力都达到一定的规模；再从立意取样的公司对象，逐一以电话、email或用传统邮件方式寄说明材料，以获致质和量的研究资料。而这份名单具体包含了LED、PV和WP产业上中下游专家。

4.1.2 专家遴选规准

专家的遴选规准为：大学本科生毕业以上；从事LED、PV和WP等产业之研发、设计、生产和制造；在该领域的经验、绩效良好，具3年以上工作经验的工作人员；在该领域的经验、绩效良好，获得同侪认同；足堪为该职业领域的代表；各领域中有1～2人为前述人员之直属主管。在问卷审查方面，能接受此种问卷审查者，并对于研究主题有足够认知者，以及能在调查期间充份配合者。

4.1.3 各阶段执行过程

第一阶段为专家邀请与会议召开。LED产业方面邀请到甲公司的研发处副处长和LED封装厂经理，该公司为股票上市的公司，属中游封装业者；PV产业方面对专家进行实地访谈，对象为高新区5家太阳光电厂商之高阶主管及资深工程人员；WP产业方面对专家进行实地访谈，对象为5家曾获得当地省政府补助款之风能厂商高阶主管。在专家会议及实地访谈中，厘清了由文献探讨阶段所研拟的工作任务与职能项目及其技术性职能之细项的初稿，以及了解业者在招募大学本科生以上毕业之新进人员所需之职责和任务。
第二阶段为DACUM会议。LED产业方面邀请到4家公司共5位来自上中下游专家参与。与会专家主张上游为磊晶、晶粒，中游为封装，下游为照明产品，各阶层皆有研发/设计、制造、分析（分析包括品保、量测与市场的应用），共获得：25项职责和78项任务；产业正朝向上游整合，下游产业人才需具备上游知能；用人单位会考虑应征者在校时须深入修习该领域课程和产业各阶层高端人才所需知能要求各异。

PV产业方面邀请到3家在产业阶层各为上中下游的PV专家。与会专家主张上游为多晶硅原料（纯化硅晶）、晶圆制造，中游为电池片制造，下游为模块封装，共获得：26项职责和73项任务；在产业环境的变迁上，多数业者已经采垂直整合方式，将晶圆制造、电池片制造和模块封装整合成为一个公司，下游产业人才需具备上游知能；用人单位会考虑应征者在校时须深入修习该领域课程，和产业各阶层高端人才所需知能要求各异。

WP产业方面邀请到4位来自不同公司的实务专家。与会专家表示WP产业规模上尚未形成像LED、PV产业成熟可明确区分上中下游的产业链，但目前瓶颈在于开发新风力机、风轮装置(rotor)和发电装置(含传动系统)，共获得：9项职责和29项任务；产业趋势朝向两极发展，大型业者采取跨国合作、中小型业者采整机开发；产业规模不同的风能业者在考虑应征者时各异，尤其是在新风力机的开发和构件之间的整合，所需的教育程度最高；产业各阶层对系统开发高端人才，大型业者倾向博士级人才、中小型业者表示硕士级即可胜任，必要时有心从事WP的本科生也可培育。
第三阶段采取约莫法建立工作职能目录。以开放式问卷审查方式，审查由DACUM阶段拟定的职能项次，即透过约莫法确认出的工作职能目录，经各领域专家与学者审查、修正（即内容效度评估）后，确认LED、PV、WP产业各项职能的重要性等级看法。LED产业方面邀请到7位专家审查，共获得25项职责、78项任务和303项职能；PV产业方面邀请到6位业界专家审查，共获得26项职责、73项任务和258项职能；WP产业方面邀请到6位业界专家审查，其中两位来自至大型风力机业者，共获得9项职责、29项任务和110项职能项次。在专家问卷审查人数方面，Norton[12]指出，群体决策问题所需的专家人数以5至12人为适宜，可使群体的误差最低，而群体的可信度最高。

第四阶段是藉由模糊得怀术，透过专家群体决策方式筛选出适宜的重要性职能要项。以模糊得怀术问卷审查方式探究，对于LED、PV和WP产业对高端科技人才共识的工作职能目录，是经由研究者，依LED、PV和WP产业前阶段之结果做表面效度(face validity)审查、修饰，发展出一种可藉由模糊得怀术的职能问卷审查表。LED产业方面获得10位专家确认，其中2份为无效卷，共确认了25项职责、77项任务和299项职能项次；PV产业方面获得10位专家确认，其中3份为无效卷，共确认了25项职责、71项任务和251项职能项次；WP产业方面获得11位专家确认，其中3份为无效卷，有效卷中有3份，共确认了9项职责、27项任务和105项职能项次。

4.1.4  第四阶段的有效样本筛选

专家职能审查表依下述原则判定其有效性：(1)填答者年资未满3年者视为无效，以符应一开始要求的专家资格；(2)内容有漏填或空白者，经再次以电话和亲自送达等方式要求补校，问题仍旧者视为无效；(3)答题有明显规则性，无强弱程度分别者，视为无效职能审查表。结果表明：LED产业显示全为男性，学历分布以博士毕为最多（5人），工作职称以部门领导（主管）为最多；PV产业显示全为男性，学历分布以硕士毕为最多（5人），工作职称以部门主管较多，其中2位跨两个工作部门；WP产业的女性工作者只有一位，其余为男性，学历分布以硕士毕为最多（5人），工作职称有2位负责人，以部门主管较多，有3位跨两个工作部门，职能审查专家相当具有代表性。

4.2 数据分析与处理

本研究之数据运算与分析采用MS Excel 2010软件，计算得出专家共识的“门坎值”。

4.2.1 处理落于两倍标准差以外的极端值

分析LED产业的303项能力后剔除其中4项，保留45项；分析PV产业的258项能力后剔除其中7项，保留15项；分析WP产业的110项能力后剔除其中5项，保留7项。LED产业经合并后，整体职责从原先的25项职责、78项任务和303项能力精减为25项职责、77项任务和299项能力项次；PV产业经合并后，整体职责从原先的26项职责、73项任务和258项能力精减为25项职责、71项任务和251项能力项次；WP产业经合并后，整体职责从原先的9项职责、29项任务和110项能力，精减为9项职责、27项任务和105项能力项次。

4.2.2 各领域门坎指标

模糊得怀术问卷审查的方式采1至10个等级，分数愈高表示愈重要，亦需求愈强，其值的填写则依专家之专业素养由主观认定，目的在辨识LED、PV和WP产业高端人才工作职能目录重要性次序等级。本研究以
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值2项门坎指标辨识，以两三角模糊数的灰色地带检定法检验各专家给予区间较客观的共识重要程度值
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，以确定辨识较属于所有工作场所共同需要的“核心职能”（重要性职能）和较属于不同职业所需的“专门职能”（较不重要性职能）项次。在辨识重要性职能时，须通过所属的
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)；反之为较不重要性职能项次。此方式较一般三角模糊数求几何平均数，更为严谨、合理，且获得之结果更具客观性与实用性[16-20, 23-24]。

LED、PV和WP各产业领域之门坎指标经灰色地带检定计算后设定如下（如表2）：(1) LED产业的
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值由最低的磊晶(6.50)到最高的封装(7.28)；相对的，专家给予的
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值由最低的磊晶(6.77)到最高的封装(7.85)。凸显不管是区间较客观的
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G

值，或专家给予较主观的单一值
[image: image58.wmf]i

a

值，所关注的焦点一致，其值的重要性强度，亦是对高端人才需求强度，是产业在国际市场竞争之重要指标。(2)PV产业的
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值由最低的模块封装(7.18)到最高的电池片(7.58)；相对的，专家给予的
[image: image60.wmf]i

a

值由最低的模块封装(7.04)到最高的电池片(7.45)。亦凸显专家对电池片与模块封装的重要性一致看法，唯晶圆与纯化硅晶在
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值及
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值排序的重要性强度不一，其原因可能来自专家较主观的单一值高度乐观所导致，以较客观的
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值而言，它并没有影响整体的关注焦点。(3) WP产业的
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G

值由最低的风轮装置(7.05)到最高的开发新风力机(7.36)；相对的，专家给予的
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a

值由最低的风轮装置(7.16)到最高的开发新风力机为(7.30)。同样地凸显专家所共识的焦点一致，亦是产业在国际市场竞争之重要性指标。3种产业在
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值和
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值都呈现各专家们的具体共识，显示国内在高端科技人才培育的未来走向。

表 2　 LED、PV和WP产业经灰色地带检定计算后的门坎值

	LED
	
[image: image68.wmf]i

G


	
[image: image69.wmf]i

a


	
	
	PV
	
[image: image70.wmf]i

G


	
[image: image71.wmf]i

a


	
	WP
	
[image: image72.wmf]i

G


	
[image: image73.wmf]i

a



	磊晶
	6.50
	6.77
	
	
	纯化硅晶
	7.48
	7.44
	
	开发新风力机
	7.36
	7.30

	晶粒
	6.70
	7.28
	
	
	晶圆
	7.50
	7.31
	
	风轮装置
	7.05
	7.16

	封装
	7.28
	7.85
	
	
	电池片
	7.58
	7.45
	
	发电装置(含传动系统)
	7.30
	7.27

	照明产品
	7.14
	7.63
	
	
	模块封装
	7.18
	7.04
	
	
	
	


5  结果与讨论
5.1  LED产业重要性职能
5.1.1  磊晶重要性职能
透过磊晶各任务之职能细项值分析，重要性有8项、较不重要性有9项，其前5项重要性依序为：A11开发先进技术、C21分析专利、C23回避专利、B32提高良率和C22申请专利；入门教育程度全部为具有硕士学历；职能入门要求有6项为第4级、5项为第3级、7项为第2级；以领域出现次数而言，重要性职能偏重在分析领域方面达3次，其次研发和制造各出现1次（有需要者可联系作者提供相关具体资料。下同）。
5.1.2 晶粒重要性职能

晶粒各任务之职能细项值分析，重要性有7项、较不重要性有8项，其前5项重要性依序为：C23回避专利、C21分析专利、A12开发晶粒组件材料、B22提高良率、A11开发晶粒组件技术；入门教育程度全部为具有硕士学历；职能入门要求有6项为第4级、13项为第3级、2项为第2级；以领域出现次数而言，重要性职能偏重在分析和研发领域方面各达2次，其次为制造。

5.1.3  封装重要性职能

封装各任务之职能细项值分析，重要性有10项、较不重要性有12项，其前5项重要性依序为：B22提高良率、A21开发涂布技术、C21分析专利、A33模拟封装光电热特性、B21分析数据；入门教育程度有3项在硕士学历、2项为大学学历者；职能入门要求有9项为第4级，其余11项为第3级；以领域出现次数而言，重要性职能偏重在制造和研发方面各达2次，其次为分析。

5.1.4 照明产品重要性职能

照明产品各任务之职能细项值分析，重要性有13项、较不重要性有10项，其前5项重要性依序为：A15进行散热设计、B22提高良率、C12评估组件信赖性、C23回避专利、C13评估照明产品安全性；入门教育程度有3项在大学学历、2项为硕士学历；职能入门要求有3项为第4级、10项为第3级、4项为第1级；以领域出现次数而言，重要性职能偏重在分析领域达3次，其次为研发和制造。

5.2  PV产业重要性职能

5.2.1 纯化硅晶重要性职能

透过纯化硅晶各任务之职能细项值分析，重要性有6项、较不重要性有9项，其前5项重要性依序为：C11分析硅晶纯化材料成分、A21选用硅晶材料、A23量测及分析硅晶材料、A11开发多晶硅原料制造技术和C21分析专利；入门教育程度有4项在硕士学历、1项为本科生学历；职能入门要求有1项为最高的第5级、2项为第4级、9项为第3级、5项为第2级；以领域出现次数而言，重要性职能偏重在研发领域方面达3次，其次分析2次。
5.2.2 晶圆重要性职能

晶圆各任务之职能细项值分析，重要性有5项、较不重要性有10项，其前5项职能依序为：C12分析晶圆材料特性、C11测试晶圆材料特性、A13选用(量测及分析)晶圆制造材料、A11制程技术开发和A22开发碳化硅粉；入门教育程度全部为具有硕士学历者；职能入门要求有1项为第4级，其余18项为基准线的第3级能力；以领域出现次数而言，重要性职能偏重在研发领域方面达3次，其次为分析方面达2次。

5.2.3 电池片重要性职能

电池片各任务之职能细项值分析，重要性有11项、较不重要性有9项，其前5项重要性依序为：A12开发电池片搭配性、B32开发电池片整合制程及电池片优化、C11分析模块信赖性、B31开发电池片组件结构、C13控管出产规格；入门教育程度有4项在大学学历、1项为硕士学历；职能的入门要求有1项为第4级，其余16项为第3级能力；以领域出现次数而言，重要性职能偏重在制造和分析方面各达2次，其次为研发1次。

5.2.4 模块封装重要性职能

模块封装各任务之职能细项值分析，重要性有10项、较不重要性有11项，其前5项重要性依序为：B14开发模块封装制程设备、C12认证追踪、C23分析电池信赖出程应用、A11开发封装材料、C11认证厂商对应；入门教育程度全部为大学学历者；职能的入门要求有11项为第3级、5项为第2级。

5.3  WP产业重要性职能

5.3.1 开发新风力机重要性职能

透过开发新风力机各任务之职能细项值分析，重要性有2项、较不重要性有6项，其前2项重要性依序为：A12规划发电机性能、A11规划叶片性能；入门教育程度，大型风能业者全部为博士学历，中小型风能业者则全部为硕士学历；职能的入门要求有1项为第4级，其余8项为第3级；以领域出现次数而言，重要性职能偏重在研发领域方面。

5.3.2 风轮装置重要性职责任务

风轮装置各任务之职能细项值分析，重要性有3项、较不重要性有7项，其前3项职能依序为：C12校正叶片质心、A14结构设计与分析、C11了解专利分析与申请，然而依
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G

值排序为第2项次的“B12分析金属材料及复合材料与芯材”任务，因
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值低于门坎值的7.16，故由第3、第4项次的任务递进代之；入门教育程度有4项在大学学历、1项为硕士学历；职能的入门要求有3项为第3级、2项为第2级、6项为第1级，入门职能能力全在基准线以下；以领域出现次数而言，重要性职能偏重在分析领域达2次，其次为研发1次。
5.3.3 发电装置(含传动系统)重要性职责任务
发电装置(含传动系统) 各任务之职能细项值分析，重要性有6项，较不重要性有3项。其前六项依序为：C11发电机测试验证、C12测试电力质量、A13选择材料、A14分析散热等级、A15分析防水等级、和C13了解专利分析与申请。入门教育程度全着重在大学学历；在职能的入门要求，有2项为第三级，10项为第二级，7项为第一级，其入门职能能力要求全在基准线以下；以领域出现次数而言，重要性职能偏重在研发领域和分析领域各达三次。
5.4 小结
LED产业的磊晶、晶粒、封装、照明产品分别为上中下游，相应的，磊晶、晶粒产业对人才的入门教育程度需具有硕士学历者，封装产业有3项职能任务需硕士学历、2项需本科生学历，照明产业则2项任务需硕士学历、3项需本科生学历，呈现产业愈上游阶层愈需要高学历工作者。

PV产业的纯化硅晶、晶圆、电池片、模块封装产品分别为上中下游，相应的，纯化硅晶产业对人才的入门教育程度需求有4项任务为硕士学历、其次1项为本科生学历，同为上游的晶圆产业则全部着重在硕士学历者，电池片产业有4项在本科生学历、1项为硕士学历，模块封产业装则全部为本科生学历，呈现愈上游产业阶层愈需要高学历工作者，尤其是晶圆领域，而纯化硅晶属较为传统产品，故在入门教育程度要求上没有晶圆高。

WP产业的开发新风力机、风轮装置、发电装置(含传动系统)中，以开发新风力机产业对入门教育程度的要求最高，大型风能业者全部在博士学历，中小型风能业者全部在硕士学历；风轮装置产业只有单1项任务需硕士学历，其余2项为本科生学历；发电装置(含传动系统)的6项重要性任务全部在本科生学历。风轮装置和发电装置(含传动系统)属较为传统成熟的产业，故其入门教育程度要求没有开发新风力机高。

由此可见，业界要求直接人力（如制造/设备/厂务）为本科生学历以下，间接人力（如制程/品保/产销）为本科生学历以上，研发人力一般要求为硕士学历以上，产业阶层愈上游愈需高学历工作者。
6  结论与建议

6.1 结论

本研究之结果为，研发LED产业工作职能目录由25项职责77项任务和299项职能组成，其中磊晶产业有7项职责17项任务，8项重要性职能、9项较不重要性职能；晶粒产业有6项职责15项任务，7项重要性职能、8项较不重要性职能；封装产业有7项职责22项任务，10项重要性职能、12项较不重要性职能；照明产业有5项职责23项任务，13项重要性职能、10项较不重要性职能。  

PV产业工作职能目录由25项职责71项任务和251项职能组成，其中纯化硅晶产业有6项职责15项任务，6项重要性职能、9项较不重要性职能；晶圆产业有6项职责15项任务，5项重要性职能、10项较不重要性职能；电池片产业有7项职责20项任务，11项重要性职能、9项较不重要性职能；模块封装产业有7项职责21项任务，10项重要性职能、11项较不重要性职能。
WP产业工作职能目录由9项职责27项任务和105项职能组成，其中开发新风力机有2项职责8项任务，2项重要性职能、6项较不重要性职能；风轮装置有4项职责10项任务，3项重要性职能、7项较不重要性职能；发电装置(含传动系统)有3项职责9项任务，6项重要性职能、3项较不重要性职能。

具体而言：(1)本研究之结果，可提供国内育才单位一个详尽的LED、PV和WP产业之高端科技人才所需工作职能目录参酌。(2)本研究之结论为：LED、PV和WP产业已具规模，产业组织与结构完备，研究成果足供国内技专校院、大学工程相关科系藉以参酌发展育才、训才之课程。然而，(3)本研究进行虽已充分运用当前可资运用之资源，选用适切的研究方法、过程和策略，以建构高效度和信度的研究成果，但基于LED、PV和WP属高端科技产业而处于国际动态平台之前提，本研究成果需因时空环境变迁，因时做检视与微调，俾利发挥培育更符应职场需求之能力和人才。

6.2 建议

（1）本研究偏重上市公司之立意取样，后续研究者可采用其它方法或比较不同方式评估其结果，尤其对于其它LED、PV和WP中小型企业，进行不同层次的异同性比较调查。

（2）本研究所研发的LED、PV和WP产业之高端科技人才所需工作职能目录，主要着重在“微笑曲线”前端的研发、创新、设计、制造部门，较针对目前迫切急需的高端职能，建议在课程规划宜依据本研究所发展出的高端人才工作职能目录，进而确保其所培育出的毕业生能够符合能源科技产业的需求，应是下一个亟待探讨研究的议题。

（3） LED、PV和WP产业重要性职能会随着产业需求而有所异动，宜随环境变化周期性地做适度检视和修正。
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