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• 問題在那裡?
• 基礎研究或應用研究?
• 建議做法



經費

論文

技術,專利

研究
單位

?
?

學ThPhD/MS? ?
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基礎研究或應用研究？



基礎研究或及應用研究？

“There is nothing so practical as a good theory.”
(社會心理學家Kurt Lewin, 1951)

“Basic research… ends up being one of the most  
practical things government does.”

(美國總統 Ronald Reagan, 1988)

「扎實深入的基礎研究，才能培育勇於接受挑戰
以及善於解決問題的創新人才。」

(蔡英文總統於105年全國科技會議)
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基礎研究 及應用研究?

• 若不能應用，就是基礎? • 若不能賺錢，就非應用?

E

D

C

B

A
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• 提出(科學)問題
• 分析問題 解決問題
• 發現真理(Discovery)

• 提出(實際)問題
• 解決問題 分析問題
• 發明新事物(Invention)

基礎
發現

問題

解答

基礎

問題

發明
解答
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基礎研究的重要

何謂基礎研究?
 探索解決問題的新方向,追求新發現

 解決未來發展的問題

 一般須五至十年才顯現成效，但仍有短期milestone

國家長期發展、產界轉型的基石

建構整體國家研究能量

長期培育人才

長期預算規劃



電磁波
全球定位系統 GPS  

光纖
材料物理、化學

過去的投資 現在的運用

幾乎人手一具的行動電話
生活不可或缺的網際網路
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過去的投資 現在的運用

原子分子物理
微波共振放大

深入各領域的雷射應用



DNA、蛋白質結構
生化、生理、遺傳、代謝

基因體、蛋白質體

過去的投資 現在的運用

疾病成因、治療
生技產業蓬勃發展

精準醫療
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過去的投資 現在的運用

賽局理論 (game theory)  
Nash, Harsanyi, Selten  
1994 諾貝爾經濟學獎

經濟：關稅競賽
政治、國際關係：軍備競賽
生物學：演化、動物行為
… 
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“Long-term basic research, substantially funded by US government,  
underlies some of industry’s most profitable innovations.”

Science (2016) 354, 151

政府長期對基礎科學的投資造就高獲利創新產業
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基礎研究 應用研究

基礎研究

應用研究

兼併互容的基礎與應用研究

+
正向回饋的基礎與應用科學
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從應用到基礎到應用:CRISPR 範例

乳酪發酵
噬菌體侵襲

基礎研究
生物資訊
分子生物學
結構生物學

基因體編繹

從實際應用
發現問題 更廣泛生技研究

產業應用
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Impact: Disruptive innovation
(破壞性創新)
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Exiting  
technology

Maturity

Co
st Disruptive

Discovery/Invention

New  
technology



基礎研究
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Business  
As usual

新
穎

性
(好

奇
心

導
向

)

效能性(目標導向)

Me too  
research

好奇心導向研究 (新穎性) vs 目標導向研究 (效能性)

Pseudo  
fundamental

高新穎性
高影響力



Who should fund basic research?

誰來投資基礎研究？

• 短中期難有回報，企業不願投資（R&D）

• 唯有政府做長期穩定投資（R&D）

William Press (2013) Science 342:817-822
美國科學促進會會長 16



39位美國大企業領袖聯合呼籲政府重視基礎研究
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華爾街日報 2016.9.30



基礎研究及人才培育為
科技創新的基石

科技創新

基礎研究 人才培育

Sustainable

人才延攬技術引進

科技創新

Not Sustainable
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台灣總體科技預算

企業 (77.8%)
應用與技術

發展
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企業 (<1%)
基礎研究

政府
(21.7%)

基礎研究
(29%)

應用與技術發展
(71%)

政府 +企業 政府



台灣總體科技預算於基礎研究比例

%

20資料來源：科技部科學技術統計要覽2015年版

10.3
1 10.17 10.17

10

10.3
6

9.9
8

9.7

9.4

9.17

8.98

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

年度



21

為何政府不能(無法)增加基礎研究
預算?

• 總體預算佔 GDP 的額度限制

• 高階就業問題 (學非所用)



經費

學生

國外儀器, 軟體,  
藥品, 分析廠商

論文

技術, 專利

PhD/MS 研究所?
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碩士 (57,931)

博士 (3,733)

博士後

電子業
製造業
化工業
生技業
醫葯業
金融業
服務業
服役

…

大學 (226,151)

師 資

人才流的瓶頸與機會

資料來源：教育部統計處99-101學年度大專校院畢業生就業薪資巨量分析 (105年1月發行)

80%
183,653

54,959

>90%

20%

<10%

~4000/yr高階人力
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博士班畢業生 vs 大學教師職缺

資料來源：教育部統計處教育統計查詢網、教育部高等教育創新轉型方案等 24



碩士 (57,931)

博士 (3,733)

博士後?

電子業
製造業
化工業
生技業
醫葯業
金融業
服務業
服役大學 (226,151)

師 資

人才流的瓶頸與機會

研
發
輔
助
業

資料來源：教育部統計處99-101學年度大專校院畢業生就業薪資巨量分析 (105年1月發行)

80%
183,653

54,959

>90%

20%

<10%

~4000/yr高階人力
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碩士 (57,931)

博士 (3,733)

博士後

電子業
製造業
化工業
生技業
醫葯業
金融業
服務業
服役大學 (226,151)

師 資

腦
力
密
集
新
產
業

人才流的瓶頸與機會

研
發
輔
助
業

80%
183,653

54,959

>90%

20%

<10%

~4000/yr高階人力
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• 實驗用儀器、設備

• 自動化、無線化、遠端監控與操作

• 非侵入式影像擷取儀器

• 數據及影像分析模組

• 標準化研究材料供給

• 試劑開發

• 客製化或系統化代測與服務

• .........

研究輔助產業 Examples
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Thermo Fisher Scientific
(Lab general supplies, equipment)

BIO-RAD
(PCR machines, PCR supplies,  
protein purification supplies)

EMD millipore  
(Filters, enzymes)

NEB BioLab  
(restriction enzymes)

Sigma-AldRich
(Analytical, biology, chemistry and  
material science….)

IDT(Integrated DNA technologies)  
(primers, DNA synthesis)

Laragen
(Sanger sequencing)

Genewiz
(Sanger sequencing)

研發輔助 (Research support)業: brand names
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研發輔助業: local examples

閤康 核酸合成、檢測
定序等基因體服務

濁水溪
動物疫苗開發
代製抗體

應用質譜儀於藥物、檢體的分析

閎康

電子顯微鏡在材料研究、
Th物應用服務

禾鈶

反射矽晶微型顯示器 有機
發光二極體微型顯示器

專門技術 研究服務



學Th

論文
新創技術

研究所

1.經費

4. GDP
成長

3. 高階就業
PhD/MS

投資 PhD, MS

國內外業界
學研界

儀器,
軟體,
藥品,  
服務

研發輔助
業

新創
技術

2.獎/鼓勵
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經費

學Th

論文
新創技術

PhD/MS 研究所

核心設施

投資
PhD, MS

經費
PhD, MS

國內外業界
學研界

國內外業界
學研界

儀器,
軟體,
藥品,  
服務

研發輔助
業

新創
技術
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• 光子源
• 資料儲存,分析,運算
• 高效能體學分析系統
• 高階結構分析設施
• 高階影像設施
• ….

核心設施
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科技投資：研究室＋研究平台

)研究室 (Research Laboratories
1. 研究機構
2. 大學
3. 政府機構
4. 法人
5. ….

人才培育 創新
知識、科技

Next step:持續、穩定的投資
厚植研發國力

 Research Service Industry

研究平台 (Research Infrastructure)
1. 國家實驗室
2. 動物中心
3. 高速網路與計算中心
4. 同步輻射中心
5. ….

Maximize投資與使用效能
加速科研發展

Next step:新世代技術平台

科技大建設
Imaging system
Advanced Analytical Instrument  
Computing facility
 Infrastructure Service Industry

33
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蔡英文總統於全國科技會議開幕時宣示：

「政府正在檢視國家下一個世代的建設與
發展所需要的基礎建設的時候，未來將長
期投資於基礎研究，推動科學基礎建設，
獎勵研究輔助產業列為必要的基礎建設，
並且籌措足夠的預算來支付。」



Research  
Infrastructure

Research  
Laboratories

Talents
Talents

Research  
Service  
Industry

Infrastructure  
Service  
Industry

建構研發輔助產業
B2L (Business to Labs)
Customized research  
Customized tech support  
Lab/analytical automation  
Imaging systems
Analytical instruments/softwares  
Reagents and more…

融入創新產業：
亞洲矽谷、Th技醫療、綠能科技、
智慧機械、國防航太、新農業、
循環經濟…..
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建構完整的研發Th態系統

產業資金

研究機構

核心設施

政府經費

人才

研發輔助業
基礎研究

創新應用
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學Th

論文
新創技術

研究所

經費

增加經費、嚴格審查

PhD/MS

1.績效考核重質不重量
2.效法國際高標準
3.著重中長期規劃
4.建立研究友善環境

努
力

成
功
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科技發展的永續性



糧食安全、食品營養與安全
永續能源、環境
醫藥衛Th
經濟發展
…

台灣/全球未來面臨的挑戰

塑膠 機械 電子

勞力密集 資本密集

研發 創新產品

腦力密集、技術密集

消費者
Th產者

研發者
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台灣人口、專業、產業結構現況與挑戰？



年度

人
數
（
千
人
）

過去15年台灣產業結構移動
由農林漁牧移向服務業

41資料來源：中華民國統計資訊網
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2 000
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0

4 000

專業人員就業者持續增加 (90-104年)

資料來源：中華民國統計資訊網

千人
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臺灣社會特色

重視高等
教育文憑 中小企業

43

如何增加研究人才的就業機會？
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高階人才供需失衡的紓解對策
為高階人才找尋出路、與國家發展形成正回饋

投資基礎研究、科學建設
奬勵研發輔助產業
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政策建議

科技預算增至3% of GDP
加強基礎、中長期性研究
獎勵研發輔助產業
投資科學基礎建設



政府對基礎研究的資助是 對永
續、安全、幸福的投資

奬勵創造、
實事求是的社會

科技創新

基礎研究
Deep Tech,
Hard Science

高階研發人才

社會、經濟的
永續發展
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