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一、產業調查範疇
人工智慧應用服務產業依行政院主計總處105年第10次修訂「行業標準分類」屬「電腦程式設計業」(6201)。其中可再分為「AI基礎」與「AI服務」2個類別，而本次調查範疇係針對「AI服務」下「核心技術應用業者」及「創新服務應用業者」2個次產業所需要的專業人才，分述如下。
(1) 核心技術應用業者（語意／語音／影像）：廠商以各式數量方法、統計模型與仿生物模擬等演算法為基礎發展技術（諸如自然語言處理、機器學習、文字／語音／影像辨識、電腦視覺等），提供演算法調校、模型建構等服務。
(2) 創新服務應用業者（領域／其他應用）：廠商利用人工智慧核心技術，基於特定場景應用所開發的產品或服務，一般建立在產業和其他類型的領域應用，提供專業分析研究和成功經驗的解決方案。
二、產業發展趨勢
(1) AI服務產業未來3年的展望樂觀
[bookmark: _GoBack]根據國際研究暨顧問機構Gartner預測，2018年全球和AI相關的商業總價值將達1.2兆美元（約37兆新臺幣），到2022年更將成長至3.9兆美元（約121兆新臺幣）。問卷調查的企業中，有92%看好人工智慧服務的營業額成長。
(2) 5年內57%人工智慧技術可達成熟
目前技術發展接近成熟達到高峰期少於2年的約占11%，需2-5年可達到高峰期的約占46%，其餘技術需5年以上可達成熟。
(3) AI領域人才需求量急速增長
AI人才需求快速上升，基礎層研究人才為最大人才需求點；大學及研究所的人才不斷流向企業，推動有效的人才合作方能雙贏。
三、人才量化供需推估
以下提供108-110年人工智慧應用服務產業專業人才新增需求推估結果，惟推估結果僅提供未來勞動市場供需之可能趨勢，並非決定性數據，爰於引用數據做為政策規劃參考時，應審慎使用；詳細的推估假設與方法，請參閱報告書。
由於網路品質的提升與普及，以及大數據(Big Data)、物聯網(IoT)、人工智慧(AI)等科技的興起，帶動數位經濟蓬勃發展，其中受惠於人工智慧(AI)技術的突破與應用，加快產業朝數位化、智慧化的發展進程，透過精進生產製程、提升服務效率，有助於降低企業成本，提供消費者更多樣化、客製化的商品與服務，從中孕育出龐大商機與新型態商業模式，於此浪潮下，將進一步帶動產業投入人工智慧的研究與開發，進而促進各產業對於人工智慧有更廣泛、深入的需求與應用，推估人工智慧應用服務業未來三年人才新增需求將逐年上揚依推估結果，人工智慧應用服務產業未來3年人才新增需求逐年成長，推估108-110年平均每年新增需求為1,563~1,913人。
單位：人
	景氣
情勢
	108年
	109年
	110年

	
	新增需求
	新增供給
	新增需求
	新增供給
	新增需求
	新增供給

	樂觀
	1,620
	-
	1,900
	-
	2,220
	-

	持平
	1,470
	
	1,720
	
	2,020
	

	保守
	1,320
	
	1,550
	
	1,820
	


註：持平=依據人均產值計算；樂觀=持平推估人數*1.1；保守=持平推估人數*0.9(個位數四捨五入進位)。
資料來源：經濟部工業局(2018)，「數位經濟：人工智慧產業2019-2021專業人才需求推估調查」。
四、欠缺職務之人才質性需求調查
整體而言，所缺人才之職類、原因及質性需求情形如下表所示。
單位：%
	欠缺人才及其占比
	人才需求條件及其占比

	職類
	原因
	教育程度
	學門
	年資

	資訊及通訊專業人員
	58.3
	在職人員技能不符
	33.3
	碩士以上
	33.3
	資訊通訊科技
	63.9
	5年以上
	0.0

	生產及專業服務經理人員
	25.0
	新興職務需求
	20.8
	大專
	58.3
	工程及工程業
	9.7
	2-5年
	83.3

	科學及工程專業人員
	8.3
	人才供給不足
	20.8
	高中以下
	8.3
	人文
	8.3
	2年以下
	8.3

	其他事務支援人員
	8.3
	在職人員流動率過高
	12.5
	不限
	0.0
	數學及統計
	8.3
	不限
	8.3

	
	
	產業競爭力相對不足
	8.3
	
	
	商業及管理
	5.6
	
	

	
	
	人才素質不足
	4.2
	
	
	藝術
	4.2
	
	

	
	
	
	
	
	
	不限
	0.0
	
	


註：(1)本表所列職類、學門係分別依據行政院主計總處之職業標準分類(中分類)及教育部之學科標準分類。
　　(2)本表所列欠缺人才之職類占比%，係代表該產業所欠缺職類項目總數中，該職類所占之比例。
　　(3)本表所列欠缺人才之原因占比%，係代表該產業所欠缺人才之職類中，該項原因所占百分比。
　　(4)本表所列各項人才需求條件(教育程度、學門、年資)占比%，係代表該產業所欠缺人才之職類中，該項需求條件所占百分比。
　　(5)由於進位原因，表內個別項目的數字總和與總計略有出入。
資料來源：經濟部工業局，本會整理自下表內容。
以下摘述人才質性需求調查結果，詳細之各職務人才需求條件彙總如下表。
(1) 人工智慧應用服務產業所欠缺之人才類型包括：機器學習工程師、演算法工程師、軟體工程師、雲端系統工程師、測試／驗證人員、UI／UX設計師、資料科學家、資料工程師、資料分析師、資料標記員、AI專案經理、FAE／產品經理等12類人才。此外，未來人工智慧技術可能取代較具重複性之工作，如：客服人員、品管／安規、操作維修等職類；反之，亦可能出現透過人工智慧技術解決產業問題之新興工作，如：AI顧問、領域應用工程師、數據應用分析師等職類。
(2) 在教育程度要求方面，所要求之學歷以大專程度為主，其中「機器學習工程師」、「演算法工程師」、「資料科學家」及「資料分析師」則更要求碩士以上學歷，惟「資料標記員」僅需高中以下基本學歷；另所需教育背景主要為「資訊通訊科技」學門，其中「UI／UX設計師」另具「視聽技術及媒體製作」學類背景為佳，而「資料科學家」及「資料分析師」則要求具「數學及統計」學門背景，「機器學習工程師」、「演算法工程師」及「資料工程師」則須具「電機與電子工程」學類背景。此外，由於「資料標記員」工作內容以資訊標籤與彙總為主，因此可具「人文」學門相關背景，而「AI專案經理」及「FAE／產品經理」則以具「企業管理」學歷者尤佳。
(3) 在工作年資要求方面，除「資料標記員」無年資限制、「測試／驗證人員」僅需2年以下工作經驗以外，整體而言，業者對各職務均要求2-5年年資經驗。
(4) 在招募難易度上，「機器學習工程師」、「演算法工程師」、「資料科學家」、「資料工程師」及「資料分析師」因屬新興職務，人才招募相對不易，而「軟體工程師」、「AI專案經理」及「FAE／產品經理」3類職務因技能不符、技能水準不易辨識或薪資條件不足，亦面臨招募困難的情況，而其餘職務招募狀況尚屬普通；另除「雲端系統工程師」外，其餘相關職務皆有海外攬才需求。
	所欠缺之
人才職類
	人才需求條件
	招募難易
	海外攬才需求
	人才欠缺主要原因
	職能基準級別

	
	工作內容簡述
	基本學歷/
學類(代碼)
	能力需求
	工作
年資
	
	
	
	

	機器學習工程師
	應用演算法於語音訊號/自然語言的分析、開發神經網路的預測模型、設計深度學習模型架構。
	碩士以上/
資訊技術細學類(06131)
軟體開發細學類(06132)
電機與電子工程細學
類(07141)
	1. 機器學習技術(含演算法)
2. 機器學習開發工具
3. 深度學習技術(含演算法)
4. 英文流利
	2-5
年
	難
	有
	1. 新興職務需求
2. 人才供給不足
	-

	演算法工程師
	影像處理與分析、現有演算法進行分析與檢測、新演算法的設計研究改良。
	碩士以上/
資訊技術細學類(06131)
軟體開發細學類(06132)
電機與電子工程細學
類(07141)
	1. 深度學習技術(含演算法)
2. 領域應用演算法設計
3. 程式設計撰寫與除錯
4. 建立預測模型及分析
	2-5
年
	難
	有
	1. 新興職務需求
2. 人才供給不足
	-

	軟體工程師
	開發語音與影像辨識、影像處理/辨識、資料前處理、自然語言處理、資料探勘、數理統計等相關技術研發與系統開發。
	大專/
資訊技術細學類(06131)
軟體開發細學類(06132)
系統設計細學類(06133)
	1. 程式設計撰寫與除錯
2. 軟體測試與驗證
3. 軟體架構與模組設計
4. AI基礎概念
5. 英文
	2-5年
	難
	有
	1. 在職人員技能不符
2. 不易辨識能力水準
	-

	雲端系統工程師
	伺服器端程式撰寫/設計與測試、雲端設備/刀鋒伺服器/機架伺服器/應用服務交付控制器之安裝、建置、維護、保固等。
	大專/
資訊技術細學類(06131)
軟體開發細學類(06132)
系統設計細學類(06133)
	1. 雲端平臺與虛擬化技術
2. 網路管理與設備維護
3. 資訊安全技術
4. 英文
5. AI基礎觀念
	2-5年
	普通
	無
	1. 在職人員技能不符
2. 在職人員流動率過高
	-

	測試/驗證人員
	產品驗證測試、流程開發及改善、錯誤及故障分析、紀錄測試結果、技術文件撰寫等。
	大專/
資料庫、網路設計及管
理細學類(06121)
資訊技術細學類(06131)
	1. 軟體測試與驗證
2. 資料處理技術
3. 資料分析技術
	2年以下
	普通
	有
	在職人員技能不符
	-

	UI/UX設計師
	匯集使用者行為分析研究及反饋、設計和美化人機介面等。
	大專/
視覺傳達設計細學類
(02112)
資訊技術細學類(06131)
	1. 使用者介面設計
2. 資料視覺化設計
	2-5年
	普通
	有
	在職人員技能不符
	-

	資料科學家
	數據分析/挖掘/建模/模式評估、規劃資料萃取/資料清理與理解/資料探勘/模型建置等
	碩士以上/
資訊技術細學類(06131)
軟體開發細學類(06132)
數學細學類(05411)
統計細學類(05421)
	1. 資料分析技能
2. 統計分析技能
3. 資料庫技術
4. 建立預測模型及分析
5. 英文
	2-5年
	難
	有
	1. 新興職務需求
2. 人才供給不足
	-

	資料工程師
	建置資料分析用的資料庫系統、訂定資料搜集/存取/處理/運算的資料管理流程、確保資料可用性等。
	大專/
資訊技術細學類(06131)
電機與電子工程細學
類(07141)
	1. 網路爬蟲技術
2. 資料庫技術
3. 資料探勘技術
	2-5年
	難
	有
	1. 新興職務需求
2. 人才供給不足
	-

	資料分析師
	匯整系統資料與外部來源資料、清理及匯整資料流程及資料邏輯、追蹤及維持資料來源的品質及穩定性等。
	碩士以上/
資訊技術細學類(06131)
軟體開發細學類(06132)
數學細學類(05411)
統計細學類(05421)
	1. 資料分析技術
2. 資料處理技術
3. 建立預測模型及分析
4. 英文
	2-5年
	難
	有
	1. 新興職務需求
2. 人才供給不足
	-

	資料標記員
	協助人工智慧程式資料標記之作業、電子信件資訊彙總、為圖片、視訊和語音內容打標籤、做標記等。
	高中以下/
其他人文細學類
(02299)
	1. 資料標記與整理
2. 資料處理技術
3. 資料分析技術
4. 語言學課程學習經驗
	無經驗可
	普通
	有
	在職人員流動率過高
	-

	AI專案經理
	理解人工智慧生態圈、開發及佈署機器學習/深度學習、訓練結果分析與建議。
	大專/
企業管理細學類(04131)
資訊技術細學類(06131)
軟體開發細學類(06132)
	1. 專案管理
2. 市場調查與產品企劃
3. 精通英文
	2-5年
	難
	有
	1. 在職人員技能不符
2. 薪資條件不足
	-

	FAE/產品經理
	AI產品企劃開發/推廣/行銷策略、市場分析與掌握、協調各部門掌握開發進度、客戶服務及客訴原因分析/處理與改善等。
	大專/
企業管理細學類(04131)
資訊技術細學類(06131)
軟體開發細學類(06132)
	1. 專案管理
2. 市場調查與產品企劃
3. 精通英文
4. AI基礎概念
	2-5年
	難
	有
	1. 在職人員技能不符
2. 薪資條件不足
	-


註：(1)上表代碼依據教育部106年第5次修訂「學科標準分類」填列。
　　(2)本表基本學歷分為高中以下、大專、碩士以上；工作年資分為無經驗、2年以下、2-5年、5年以上。
　　(3)職能基準級別依據勞動部勞動力發展署iCAP平台，填寫已完成職能基準訂定之職類基準級別，俾了解人才能力需求層級。「--」表示其職類尚未訂定職能基準或已訂定職能基準但尚未研析其級別。
資料來源：經濟部工業局。
五、調查結果政策意涵
以下為業管機關就其調查結果，所綜整出的人才問題及其相關因應對策。
	人才議題
	因應對策

	具備AI技術的人才不足
	培訓AI相關領域之技術人才：針對企業在職員工開辦如人工智慧技術開發、機器學習、深度學習、影像辨識等技術培訓課程。

	軟體人才數量與新興技術的專業度均不足
	促進產學合作，培養能與新興技術領域結合的軟體人才：透過多種模式的混合培訓機制，協助學生即早具備各種新興領域之實戰經驗。

	不易辨識AI/大數據人才的能力
	推動巨量資料分析師能力鑑定，做為企業初步篩選與培育人才的參考。


資料來源：經濟部工業局。
