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當天雷勾動地火...天然災害遇上經濟全球化

李正通、吳悅、林海珍、羅良慧、黃屏綸 ( 科技政策研究與資訊中心 )

自1980年代以來，貿易自由化以及新科技的快速發展，對於全球的政治、經濟、社會產生了深遠的影響，造就了比歷史上任何時期都更相互依賴

，也更加激烈競爭的世界。在這快速變化的「全球化」過程，貿易障礙逐步降低、資通訊科技高度發展，讓國際經濟活動更加頻繁，全球經濟競爭

模式與遊戲規則已與以往不同。各國除更加專注於有自身國際競爭優勢的產品，使分工更為精細，以爭取效率的競爭優勢；同時，各國之間的經濟

競賽，也形成日趨激烈的循環。能持續緊追浪潮就是在這個競賽中勝出與生存的關鍵，而科技研發實力，往往就是決定能否緊追乃至超越其他對手

的致勝點（Reddy,2009）。

另一方面，隨著人類經濟與工業的高度發展，化石燃料的高度使用，產生溫室氣體並造成氣候變遷，自然環境亦隨著氣候改變而產生根本性的變化

，以及一連串連鎖效應。根據聯合國國際減災策略組織(UNISDR)的資料，因為氣候變遷，使全球極端氣候頻率增加，不但會升高致災風險，災害規

模會擴大，且災害也會具備複合的特性，面對這種變化，人類社會將更形脆弱（UNISDR, 2007）。而我國地理位置與自然環境，本就易受颱風侵襲

，氣候變遷使夾帶暴雨的颱風侵台次數大幅增加，加上地震頻仍的特性，更升高了極端氣候導致的災害風險（陳亮全等，2011）。

全球化趨勢下，台灣的經濟發展與國際經濟活動息息相關，然而近年極端氣候所造成的自然災害影響不斷加劇，我們以為，有必要正視經濟全球化

與天然災害所可能產生的相互影響。

目前為止，有關災害與全球化相互影響的文獻，主要聚焦在市場全球化與自然災害所造成的經濟影響之間的關連性，或是如何面對經濟全球化導致

災害風險改變的趨勢。前者討論範圍包括：自然災害、經濟發展、競爭力之間，全球貿易投資、經濟成長與永續競爭優勢之間，以及積極的災害風

險管理與市場通路之間的各種關係等（Anderson, 2003）；後者討論全球經濟活動帶來各種社會經濟與空間變化，導致自然災害風險型態的變動

，以及如何針對災害風險管理與救援方式進行必要改革（Gencer, 2013; Alexander, 2006; 王文岳、楊昊，2012；鄭美華，2004）。對於氣候變

遷下自然災害加劇對於經濟全球化下的產業體系可能造成的衝擊，目前為止研究尚屬有限，亟待我們加以探究。

本文結構安排如下：首先說明經濟全球化定義，發展趨勢；其次闡述全球化對產業結構與分工所造成的影響；第三部分討論天然災害的衝擊風險變

化；最後，針對這日趨升高的威脅，可以強化的科技與非科技因應措施有哪些，以有效降低潛在風險與衝擊。本團隊希望，透過這項研究能開啟跨

領域對話，從而對災害防救的政策規劃有所貢獻。

1、經濟全球化的背景與趨勢

「經濟全球化」是指，科技的進步（尤其是資通訊科技），讓個人、企業以及國家，能用更廣泛、更快速、更深入以及更便宜的方法來相互聯繫

，加上貿易障礙(例如關稅、配額與各類非關稅障礙)的降低與解除，使市場趨於整合，因為這個整合，縮小了各國來往的時空限制，因此原物料的

供給與產品的販售，也不再侷限於「本土供給、本土製造、本土銷售」的型式，全球經濟運作方式也隨之產生重大轉變。此運作方式具有與以往不

同的重要特徵，就是企業將產品和服務分割成多項獨立製程，分散至不同地區和國家，形成了跨越國界的全球分工生產鏈，各個分工生產鏈又構成

了密集的跨國生產與服務網絡。

隨著這趨勢的發展，經濟運作模式藉著科技優勢呈現出全然不同的面貌─市場以全球為基礎進行運作，勞動、商品和資本逐漸一體化，政治、社會



領域的人類活動以及規範制度，也因而產生轉變。

科技進步、貿易制度變革既是促成全球化現象的原因，同時也受全球化力量驅動而進步與改變，兩者之間形成互為因果的循環關係。對企業而言

，經濟全球化最重要作用是逐漸降低地理空間、貿易相關限制，降低了企業往境外移動的障礙及成本，生產要素(資金、技術、人才、資訊等)在全

球加速流動，企業得以展開全球佈局。

如Thomas L. Friedman在《世界是平的》一書中所述，科技進步與社會發展推進了21世紀初期的全球化，呈現出新型態的社會經濟變化。開放原始

碼、外包、岸外生產、供應鏈、內包(Insourcing)、輕科技(Portable device)發展等，都是推動世界更平的重要力量。在這全球化的浪潮下，生

產過程持續精細化，逐漸成為價值鏈的不同環節，並分散到不同國家，形成生產過程各階段的國際化。

2、全球化對產業結構與產業分工的影響

在全球化時代，企業的潛在全球市場版圖不斷擴大，但同時也面臨更加激烈殘酷的競爭，贏家與輸家之間的差距也比起以往更大，因為全球化的演

進，更凸顯全球的發展不均（Aspers and Kohl, 2010）。企業為為提高競爭力，以降低成本與擴大市場為策略，需靈活而有效的運用全球資源

，包括考量原物料等資源是否容易取得、貿易壁壘與運輸成本、人力成本等因素的比較利益，而對生產鏈不同環節進行跨國配置，以使生產和服務

能取得最佳經濟效益。企業（尤其是跨國企業）以各種方式降低成本（如技術移轉交易成本）與風險，例如將部份生產流程或產品服務轉包給公司

集團內的其他部門、外包給其他公司，或把組織功能轉給位於其他國家的子公司、其他公司（岸外生產）等。

在全球化的經濟賽局中，有能力的企業不斷擴大規模，產業分工更精細與綿長，涉及的行動者，如原物料提供者、生產者、服務提供者、國家、區

域組織等不斷增加，生產要素和產品在產業鏈中的流動，在在需要更即時、正確和詳細的風險與管理資訊。

產業鏈形成複雜的國際專業分工網絡後，管理者面臨的挑戰是，管理資訊漸形龐雜，如何有效提升資訊處理和反應效率，以比競爭者更迅速進行正

確決策。當大型企業在國際市場擴張，企業内部跨國界、跨區域的溝通頻繁，在這類多部門的企業內、企業集團以及跨國企業網絡中，各部門間達

成高效、暢通且符合經濟效益的訊息傳遞和溝通，也因此更為困難。

 

因科技進步提升各生產環節的效能，全球化亦帶動網絡各節點的產業群聚效應，促使相互關聯的企業群，能以共通性與支援性的連結，共享區域資

源並降低生產成本，進而提升彼此的市場競爭力。不難想像，除了在產業網絡上來往運送的原物料及產品數量，相較過往會呈現成長的趨勢之外

，在此網絡上的各節點，亦會因共同利益而逐漸聚集企業資產、勞動人口及技術能量等生產要素，而使各節點的產銷規模更勝過往，當某些節點之

規模日益擴大，連結管道眾多時，將擔負起連結網絡的關鍵樞鈕之責。因此，在經濟全球化的趨勢之下，產業網絡的結構將會更加地錯綜複雜，而

其中關鍵樞鈕的特性，又將增加了整體產業網絡的風險曝露度(exposure)。



3、全球化趨勢下，天然災害的衝擊風險升高

如前所述，在全球化趨勢下，產品製造、配送、分銷或提供服務等環節增多下，任一關鍵節點(或環節)的變化便能透過蝴蝶效應般，對於整體產業

鏈形成擴散性的影響。亦即在異地或跨國的分工形式下，一旦外部因素產生變化(如產業鏈某環節所在地區遭受極端氣候等自然災害衝擊影響)，便

會對產品與服務供應產生極大衝擊，而管理者對於此類外部因素的情報資訊掌握與風險控制，顯得更為重要與迫切。

政府過往對於天然災害的因應方式是聚焦於本國境內角度，以維護人民的安全與降低經濟資產損害為最高目標，來思考如何提升國家整體對天然災

害的耐受度(resilience)。然而，在經濟全球化的趨勢下，本國企業已變成跟全球高度連結，此時政府可協助企業以更寬廣的觀點來研擬天然災害

應變計畫，並透過決策輔助工具的研究與開發，來提供更完整、更即時的資訊，使企業能針對各種可能干擾與中斷營運的影響與衝擊，進行事前沙

盤推演並研擬應對方案，以在天然災害發生時，能快速精準的作出回應。

其中，關於在天然災害應變的部份，過往台灣本土多以地震、颱風(颶風)及淹水為主要的災害類型；但若關注於全球的災害，則種類繁雜，並可能

跳脫已知或已有應對經驗的災害類型。而預期氣候型災害，其發生頻率與嚴重程度，也會因為氣候變遷而不斷升高。在「政府間氣候變化專門委員

會 (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)」的報告即指出，極端的氣候事件，如熱浪、乾旱、洪水等，近來造成的衝擊顯示出部

份的生態與人文系統，在面對氣候變化之際，存在相當程度的脆弱度及暴露量(IPCC WG II, 2014)。因此，當某國家部份區域因天然災害遭受經濟

損失時，不論災害成因為何，將會因經濟全球化形成的複雜產銷網絡而擴大損失及影響範圍。以2011年的日本福島核災事件為例，在發生芮氏規模

高達9.0強震及大海嘯之後，導致位於日本福島縣的核電廠出現氣爆及核心熔融危機，連帶影響了日本國內的供電情況，因此日本政府採取分區輪

流限電的措施，導致全球電子生產鏈的零組件供貨情況趨於緊張。回顧日本核災事件發生的當下，其後1-2個月內限電危機若無法解除，加上工廠



受損與受停電影響，該國半導體、面板、太陽光電等產品的上游原材料和關鍵零組件會發生供應短缺，將衝擊我國的半導體及面板供應鏈，中游電

子零組件和下游資通電子產品亦會因而遭受衝擊(國研院政策中心科技產業資訊室，2011)。

面對經濟全球化趨勢下所產生的天然災害應變需求，政府與企業應如何共同合作研擬減災的相關規劃?如何防止災害衝擊由單一節點，隨著產銷網

絡擴散，引起多重線性連鎖反應，進而擴大為跨國區域性影響?如果加上系統因科技進步與時間發展而更為複雜的因素，未來發生單一點的災害時

，其影響將如同漣漪般逐圈向外擴散，人們恐難以迅速地在這盤根錯節的網絡系統中，找到關鍵問題的發生點加以阻止，也難以全面性地阻擋網絡

系統的各環節受其影響。我們雖借助現行科技的力量，但緊密連結(coupling)且異常複雜(complex)的系統特性，又難保不會發生如社會學家裴洛

(Perrow)所說的「常態意外(normal accident) 」(Perrow,1999)。以應用了大量先進科技的飛機為例，其複雜的飛航系統難以讓人完全掌握作業

方式，若發生電路故障等問題時，前述的緊密連結系統特性，將可能使問題的嚴重程度擴大。我們期待科學技術的進步帶給人們更便捷舒適的生活

，可否藉由人類集體的智慧及共同的努力，以非科技手段與科技手段雙管齊下，儘可能地降低負面的衝擊呢?

另一方面，如某一個關鍵或大型節點發生天然災害時，災害又將會如何衝擊綿密的網絡運作?試想，由於關鍵節點亦是產業資產聚集處，其面對天

然災害的風險曝露度(exposure) 較其他網絡位置為高，其社會經濟面向的脆弱度(vulnerability)亦較高，因此，若遭逢天然災害導致節點功能失

靈，將對網絡正常運作造成某種程度的影響，若此節點是關鍵樞鈕，災害將造成重大衝擊。但是，不論是網絡型態所引起的連鎖效應，又或是節點

失靈而影響了網絡效能，在面對同樣的天然災害之際，過往的歷史事件給予我們一個思考改進的方向，如英國國會於2012年POSTnote的資料曾提及

，目前因天然災害造成的死亡人數，高達95%皆發生在發展中國家，但是當這些發展中國家同時遭逢天然災害時，其死亡人數的分佈卻非常地不相

稱。據統計資料指出，2002~2008 年之間在海地約有超過6千人因颶風而喪生，但其鄰國—多明尼加共和國，在此期間的遇難人數卻少於1千人。經

分析後發現，造成死亡人數如此懸殊地差別，其原因包含：災害預防程度、預警系統效用、管理品質、基礎設施與教育(科技部駐英科技組

，2012)。



4、為因應未來日漸升高的威脅，政府應該強化哪些預應式作為？

正因災害在氣候變遷的影響下，日益複雜且更難以掌握，加上全球化的網絡互動特性，一旦任一節點或路徑因為災害而產生衝擊，極有可能透過網

絡影響到遠端其他節點的正常運作。

因此企業或政府需要體認過去容易簡單管理的上下游關係，已經變成非線性的網絡動態關聯，要如何將企業因應外部環境變動的內部管理或調適能

力，隨著此網絡互動複雜度一併加以提升，避免兩者的落差逐漸變大而造成應對風險的能力不足，便是最重要的課題。尤其，企業的跨國佈局及運

作極其仰賴資訊的流通順暢，越能即早得知網絡中相關節點或路徑可能發生的變化，越可能透過迅速反饋啟動因應措施，達成損失的降低甚至能從

中增加收益。

面對上述全球化下的國際災害風險，目前企業大多是透過生產基地去集中化將災害風險進行分散，或擬透過保險的形式將風險轉移。本團隊認為未

來可透過科技手段之輔助，例如透過網宇實體系統(Cyber-Physical System, CPS)等，輔助企業對國際災害導致對產業鏈綿密衝擊影響的因應。

本團隊建議網宇實體系統應用在全球化下的災害管理，至少包括三要素：透過感測技術收集資訊；由網路連結電腦雲端系統進行整合數據分析；研

判資訊回饋決策因應方案建議。

首先，因為感測網絡、定位技術以及生物辨識等科技發展的推波助瀾，使得透過物聯網技術(Internet of Things)將各種事物加以聯網並取得相關

即時資訊的技術逐漸變為可行。在網路的運作下，物聯網可將日常的人與物，變成都可以被讀取、識別、定位、可尋址的狀態。除了原本大家認知

的日常事物如電子產品、高科技的自動駕駛車輛或是裝置外，一些原本認為與電子無關的物件，如食物、材料、零件與部件、貨品、甚至是地標、



停車位等都變成可以加以聯網並將資訊加以反饋(Federal Emergency Management Agency, 2012)。因此，物聯網技術能夠提供達遠端的定位與監

控等功能。此類科技如果運用於全球產業鏈的關鍵網絡節點，進行內外部的環境偵測，在天然災害來臨時，便能透過此類技術之操作與應用，強化

企業對外部所處環境與內部生產環境資訊的掌握度，來加速跨國產業鏈網絡群體對於災害資訊的取得速度。

其次，由感測技術蒐集的雲端資料具多樣性且內容龐雜，需要進一步透過巨量資料及演算法(algorithm)來分析數據並且產出結果以進行判斷，將

回傳的大量訊息進行效率化的判斷、展示與視覺化(US National Science Foundation, 2014; Confederation of British Industry, 2014 ;US

Atlantic Council, 2014)。因此此類技術不只可應用於發掘市場先機與競爭威脅，並可進一步應用在早期探測全球災害的發生，與可能帶來的衝

擊影響。

前述經過處理與整合分析後的資訊，若再結合決策科學與知識管理等工具之輔助，便可透過系統性的主客觀條件評估，輔助決策者評估各種因應方

案並進行決策(MBA Library, 2013)，一方面使企業能握有更多全球產業鏈資訊的佐證進行研判，以融合既有的管理經驗，進行災害風險管理上之

重大決策，以降低誤判造成企業的風險損失。另一方面，透過比商業競爭對手早一步察覺跨國災害可能的衝擊影響並從中獲取因應時效，也是為企

業創造了競爭優勢。由上述可知，透過科學與技術的整合，可將全球產業鏈的相關資料蒐集、分析與決策連成一貫，不但能應用於企業的商業智慧

系統，同時也能對於全球布局產銷網絡的災防管理服務帶來新的商機。然而網宇實體系統的實現尚需仰賴在各國具有可靠的資訊基礎建設才能達成

，在資訊基礎建設狀況不佳的國家或地區，仍需思考如何搭配人工輔助方式進行。加上物聯網等技術需要經由網路與電力進行資訊的傳輸與分析

，為保護相關系統在巨災或其他事件的影響下不至於失靈，亦需要搭配相關備援技術的開發，例如可以針對未充電狀況下仍可長時間使用的資訊或

行動設備裝置進行研究開發，以對其運作進行適度的防護。

基於網宇實體系統的應用效益，在台灣或是日本等先進國家，早已投入網宇實體系統之相關研發以推動智慧生活的願景(郭耀煌，2010)。例如，日

本文部科學省在因應國家挑戰的研究開發計畫中，於下世代資通訊基礎建設建構領域，設定多項因應社會系統與服務最佳化之網宇實體資通訊的整

合基盤研究項目(2012-2017年)並給予經費挹注，其中網宇實體相關數據管理的基礎建設包含三大要素，分別為：環境感測的數據收集、數據管理

與數據分析，期透過巨量數據資料管理能力的提升進而支援決策治理，並逐步提供如環境氣象資訊、道路與交通資訊以及電力消耗量測等不同領域

之應用。(文部科學省，2014)。

為能協助我國企業在全球產業鏈複雜的網絡關係中，提高相關災害風險因應的能力，政府可考慮以下行動：(1)透過國際合作，洽談取得全球相關

的外部環境監測資料與災害訊息，並協助在相關資訊數據與控制的治理更加完善，使企業在訊息流通上更為透明與即時，以便掌握災害因應之先機

；(2)網宇實體系統的發展是新的概念，目前技術成熟度仍有不足，政府宜提供激勵措施，包括人才培育與技術開發，以達成創新擴散之目的。

在經濟全球化趨勢下，國家發展與企業的全球競爭力間存在緊密的連動關係，因此政府應思考如何藉由前瞻思維導引國家與企業能洞燭機先，在天

然災害發生前研擬預應式作為，不但有助於對社會經濟發展模式變動之因應，亦能完善國家災害防救科技政策之規劃。本研究團隊從回應企業產銷

網絡對資訊掌握需求的規劃出發，建議藉由政府激勵發展相關技術，達成技術普及與創新擴散，並逐步促使該項技術提升我國防救災科技系統之能

量，以讓科技的發展更貼近企業與國家之需求。
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