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摘 要 

本研究企圖整合教育擴張後高等教育水平分化的系所效應及生命歷程軌

跡框架，補充過去系所選擇研究多聚焦於性別議題或討論中學階段的「選擇

進入」議題之不足，且在方法論上檢視過去橫斷面思考薪資報酬的限制。本

研究將薪資取得過程中的不確定性、不可預測性及個人生命各面向的多樣性

納入薪資軌跡，以生命歷程軌跡框架理解STEM科系的選擇對個人薪資軌跡

發展的影響。本研究合併2009～2020年的華人家庭動態資料庫，以成長曲線

模型捕捉STEM科系對薪資成長的影響，分析結果發現：STEM專業訓練勞

動者的薪資顯著高於非STEM專業的勞動者，且其優勢隨著工作經驗累積而

增加；但此優勢存在性別差異，女性展現在起薪優勢，而男性則是後勢看漲

的優勢；更精確地說，STEM專業的薪資發展優勢僅存在於一般大學男性之

間。此結果揭示STEM專業訓練與勞動市場後果之間的關係如何受教育制度

及生命歷程影響，這些勞動市場的STEM優勢及性別化差異，也將進一步影

響STEM人才培育及其階層化後果。  

 

關鍵詞：  STEM科系、STEM教育、生命歷程軌跡框架、薪資性別差異、薪

資軌跡  
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Abstract 

This study attempts to integrate the literature in the horizontal 

differentiation of higher education expansion and the life course trajectory 

framework. It supplements the shortcomings of past studies on STEM 

education that mostly focused on gender issues or the issues of probability of 

“entering” STEM in high school, and examines the methodological 

limitations of using cross-sectional data. In this study, the labor market 

uncertainty and unpredictability, and the diversity in all aspects of personal 

life, are incorporated into the life course trajectory. This study systematically 

investigates the influence of majoring in STEM fields on individual earning 

trajectory. Merging the Panel Study of Family Dynamics from 2009 to 2020 

and using the growth curve model to estimate the effects of STEM education 

on earning trajectory, the findings show that the earnings of workers trained 

in STEM majors are significantly higher than those of workers in non-STEM 

majors, and their advantages increase with the accumulation of work 

experience. However, there are gender differences in this advantage. Women 

have a starting salary advantage, while men have advantages of salary 

accumulation. Precisely, these advantages of STEM majors in the earnings 

only exist among male academic-track college graduates. These results 

reveal how the educational system and life course affect the relationship 

between STEM education and labor market outcomes. These patterns of 
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STEM advantages and gender differences in the labor market will further 

influence the cultivation of STEM professionals and the patterns of social 

stratification. 

 

Keywords: STEM majors, STEM education, life course trajectory framework, 

gender difference in earnings, earning trajectory 
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壹、前言 

高等教育擴張已成為全球的共同趨勢，諸多研究省視高等教育擴張與社

會 不 平 等 之 間 關 係 的 轉 變 ， 教 育 機 會 的 競 爭 從 升 學 與 否 的 垂 直 差 異

（ Raftery & Hout, 1993 ） ， 轉 移 至 唸 什 麼 類 型 學 校 的 水 平 差 異 （ Lucas, 

2001），同一個升學階段的水平分化（differentiation）成為影響不平等再製

的主要來源，更甚於教育程度間的差異（Gerber & Cheung, 2008; Kim et al., 

2015）。過去關注高等教育水平分化之研究，討論議題包括分流制度（林大

森，1999；Gamoran, 2010; Geel & Backes-Gellner, 2011）、公私立大學（張

宜君、林宗弘，2015；彭莉惠等，2011；黃毅志，2011；Torche, 2005）及

就讀科系（彭莉惠等，2011；劉正、陳建州，2004；Kim et al., 2015; Ma & 

Savas, 2014; Song & Glick, 2004; Thomas, 2000）等面向對勞動市場後果的影

響，其中學科領域成為影響勞動市場薪資差異的關鍵（Shauman, 2006）。  

臺灣為主體的科系研究多從性別議題切入，關注就讀男性化及女性化科

系對勞動市場後果的影響，彭莉惠等人（2011）討論高等教育擴張之後，薪

資的性別差異縮小，但就讀女性化或男性化科系對薪資的影響仍存在顯著差

異，女性就讀女性化科系更是面臨雙重劣勢；Lin（2010）也意圖從大學主

修科系解釋勞動市場的薪資性別差異，採用人力資源調查進行分析，發現考

慮主修科目後，薪資的性別差異確實減少，但在特定的專業訓練中仍可見薪

資性別差異，如醫學及工程。僅有少數研究直接關注科系與勞動市場後果之

間的關係，蔡明彰等人（2022）討論青少年時期的自我評價及大學經驗對成

年初期地位取得的影響，分析系所效應之發現大致回應人文領域與理工領域

之間的薪資落差，但系所的差異非該篇文章的論述主軸。從上述文獻觀之，

臺灣目前的實證研究缺乏系統性地討論科系的薪資報酬差異，但此議題卻是

教育擴張水平分化的關鍵因素，因而有必要補上此論述缺口。  

另一方面，在薪資報酬的研究中，關注薪資不平等的討論包括年輕勞動
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者的教育報酬議題（張宜君，2017；Tsai & Xie, 2008）、年齡及工作經驗的

效應  （Campbell, 2012; Leicht, 2008; Maume & Wilson, 2014）、所得不平等

的長期 趨 勢 （ 林 宗 弘 ， 2009 ； 陳 建良， 2010 ；鄭保志 ， 2004 ；蘇國賢，

2008；Goldin & Katz, 2008）或所得不平等的世代差異（莊奕琦、賴偉文，

2011；許碧峰， 2021； Kim & Sakamoto, 2008; Mouw & Kalleberg, 2010; 

Vere, 2005）等，這些研究多是從單一時間點、橫斷面的方式蒐集個人的薪

資資訊分析所得不平等（僅有許碧峰（2021）是採用縱貫性資料）。這些常

見的資料蒐集與處理方式，背後預設薪資為穩定的個人狀態，從個人層次來

看，其反映個人當下及未來發展的可預期結果；從集體層次來看，用擬世代

方式建構不同世代的勞動者在不同調查年的薪資作為該世代的薪資成長軌

跡，乃是基於社會高度穩定之假定，因而可類推不同時期的勞動經驗成為該

世代的共同經歷。然而，「穩定」的預設在全球化帶來的市場與勞動環境去

管制，大幅提升大環境的經濟不安全之下已無法成立，「動態變化」才是現

實。如何將勞動經驗中的不確定性與不可預測性及個人生命的多樣性等因素

納入考量？Cheng（2014）提出生命歷程軌跡的觀點，以薪資軌跡關注世代

內的薪資不平等，理解微觀個人經驗的變化及其異質性。因此，以單一個人

多個時間點的勞動經驗（長期追蹤）取代橫斷面的薪資，更能充分描繪人的

生命軌跡。  

本研究在理論上延續高等教育擴張後對系所水平分化的關注，系統性地

檢視 STEM──科 學 （ science ） 、技術（ technology ） 、 工 程 （ engineer-

ing）、數學（mathematics）──專業的勞動市場後果，並在方法論上帶入

生命歷程軌跡視角，對薪資不平等的討論，透過整合這兩個研究傳統，從薪

資軌跡理解STEM科系的影響，說明STEM訓練管道的特殊性，及其如何導

致薪資發展的異質性。本研究期望藉此對個人的生命歷程軌跡與薪資成長之

間的交織有更深刻的理解，進而反省教育階層化的實際運作機制。  
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貳、文獻探討 

一、STEM科系的勞動市場優勢 

STEM 教 育 為 勞 動 市 場 中深具優勢 的 學 科 領 域 （ Altonji et al., 2012; 

Finnie & Frenette, 2003; Gerber & Cheung, 2008; Thomas & Zhang, 2005），

以下從不同理論視角共同指出STEM專業的勞動市場優勢。  

人力資本論（Becker, 1964; Mincer, 1974）從勞動者擁有的技術與生產

力說明技術勞動者的薪資優勢，教育與訓練帶來的技術差異反映在薪資。教

育為勞動者進入勞動市場前的人力資本主要來源，而工作經驗累積的訓練則

成為進入勞動市場後的人力資本（Mincer, 1974）。然而，人力資本並非單

一概念，Becker（1964）指出雇主傾向在職業訓練過程中投資員工特殊性人

力資本，而非一般性人力資本。延續此概念的研究關注產業或公司特殊性

（ industry-specific or firm-specific） 人 力 資 本 的 重 要 性 ， 其帶來 更 高 的報

酬，但同時也會因換工作或失業中斷累積而造成額外的損失。「教育」作為

人力資本亦存在異質性，不同學科訓練代表著不同技能，若技能較專業、不

可 取代性即有較高 的 價值， 進而形成 科 系 間 的 市 場 價值差 異 （ Gerber & 

Cheung, 2008; Shauman, 2006）。STEM的專業養成過程，包括高中選組、

大 學選擇科 系到進 入相關 工 作 ，像水管（ pipeline） 一般（ Wright et al., 

2017），能持續留在其中就像要在有漏洞的水管留住水一樣困難，因而形成

其 勞 動 市 場優勢 。 STEM專 業 的 高 度 訓 練 及 其 流出與 流 入 的 非 對稱性 ，讓

STEM專業勞動者有較高的機會從事相關工作（Xu, 2013），也較容易進入

其他非 STEM 的 工 作 ， 但沒有 STEM背景的 人卻難以跨越進 入 STEM 工 作

（Xie et al., 2015），此非對稱關係讓STEM專業有較高的勞動市場價值，同

時 也 成 為 女 性 或 少 數族裔不 成比例流出 STEM 專 業 訓 練 的 主 要原因

（Hirshfield & Glass, 2018; Peteet & Lige, 2016）。  
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技術性勞動的科技改變（skill-biased technological change, SBTC）觀點

（Autor et al., 2003）則從後工業化帶動的職業結構轉型討論社會不平等。

該理論的例行化假說（routinization hypothesis），強調缺乏技術的例行性工

作將在電腦化過程中被取代，勞動市場對高技術勞動力的需求提升。Goos

與 Manning（ 2007）進一步指出， SBTC觀點忽略例行化與技術層級概念的

區隔，兩個概念建構出的四個向度中，既有的例行化假說僅能說明低技術的

例行性工作消失且高技術的非例行性工作增加的現象，呈現整體產業升級的

現象，但實際上，例行化的發展也同時會增加低技術非例行性的工作機會增

加，朝向工作兩極化（ job polarization）發展。職業結構的變化與社會不平

等息息相關，美國的研究發現， 1990年代後的職業分布兩極化（ Wright & 

Dwyer, 2003），特別是低技術服務業的大量出現造成薪資兩極化（Autor & 

Dorn, 2013） ， 進而指出後 工 業 化 社 會 不 再 僅 是 製造業 與服務業 之 間 的消

長，而是服務業內部的兩極化連帶影響整體薪資分布（Dwyer, 2013）；臺

灣的實證研究也獲得類似的結果，勞動市場的工作機會往兩極化發展，主要

受服務業的內部分化影響，高技術服務業提供了大量的高薪工作機會促成兩

極分化，卻僅有利於高技術勞動者的薪資報酬，消失的中階工作，讓低技術

勞動者要向上爬升，幾乎成為不可能的任務（張宜君， 2017）。擁有「技

術」與否在後工業化社會的薪資差異逐漸擴大（林宗弘，2009），而高技術

者的定義則在教育擴張過程中改變，從高教育等同高技術轉向專業技術之間

的差異，彰顯科系間報酬差異的重要性（劉正、陳建州，2004）。1980年代

後，高科技產業升級為製造業發展主力（莊奕琦、林祖嘉，2007），影響擴

及服務業的型態改變，能夠連結此發展趨勢的STEM專業即成為勞動市場中

具有價值的技術。  

文化貶抑觀點（England, 2001; England et al., 2007）認為，與女性特質

相關的系所、能力或職業都會被貶抑、被視為較無價值的工作。此現象在女

性技能需求提升、性別薪資差異縮小的情況下，讓性別隔離界線之模糊僅限

於高科技女性開始進入男性相關工作，女性為主的職業性別界線依舊穩固
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（Brynin & Perales, 2016）。England與Li（2006）即發現1970年代到1990年

代間，美國大學的科系性別隔離持續下降，主要是因為女性開始進入傳統的

男性領域（如STEM），而非男性進入傳統的女性領域。Dwyer（2013）透

過服務業的照護工作內部專業分化解釋美國職業結構兩極化現象，照護工作

內部分化為高技術專業的護理工作與勞務性的清潔工作兩個極端，後者因與

女性的無償家務勞動連結而勞動價值遭貶低。這些研究皆指出，與女性相關

的科系或職業遭受社會普遍性的貶低，相對於此，與男性特質連結的STEM

相關工作，則為相對高薪的工作機會。臺灣科系選擇的性別偏好無異於其他

國家，從高中選組行為即出現顯著的性別差異（陳婉琪，2013），此性別差

異延續至高等教育的科系選擇，系所的性別隔離程度在1995年之後即不再下

降（劉正、陳建州，2007），此隔離現象在技職體系較為穩固（陳婉琪、許

雅琳，2011）。性別階層化是制度性的，薪資差異並非源於個人性別，而是

鑲嵌於職業結構（Ochsenfeld, 2014）。系所的性別隔離現象也解釋了勞動

市場的薪資性別差異，女性傾向進入女性科系並從事女性為主的工作，形成

雙重文化貶抑（彭莉惠等，2011），而讓女性難以追上與男性間的差距，然

而，同樣接受STEM專業訓練的女性，其勞動市場經驗能否展現出不同的路

徑，將有待本研究後續分析。  

社會封閉性的觀點（Weeden, 2002）從優勢群體透過劃界維持自身優勢

的角度切入，優勢的系所或領域透過控制勞動供給，包括提高入學門檻或是

透過證照制度等策略，確保其市場稀缺性，擴大自身與其他系所的薪資差

距，此同質程度高的工作環境，亦較易凝聚勞動者的共同利益與力量，讓職

業的工會或職業團體也更能展現強勢的協商能力，保障從業人員的工作條件

（Bol et al., 2019）。雖然，臺灣目前STEM系所的招生人數並未刻意減少或

以嚴格的證照管控，來提升畢業生的市場價值，但如Clark（1978）所言，

人文與社會科學的「軟科系」（soft fields）吸收了高等教育擴張後大部分

的來者，而STEM相關的「硬學科」（hard fields）則堅守門檻，不輕易膨脹

獲得學歷的人數，也可能進而形塑STEM成為勞動市場較稀缺的勞動力。證
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照部分除了特定的職業之外，例如，醫師、律師、會計師等專業證照直接連

結從事該職業的資格之外，證照帶來的勞動市場效益異質性極高。林大森

（2011）的研究即發現，與技職體系訓練連結的初階證照反而未必對薪資帶

來正向報酬，僅有高階的證照才有顯著提升薪資的效果。  

從篩選的角度觀之，系所選擇是能力篩選或是自我篩選的部分結果。

STEM相關的認知能力（包括空間分析、數理能力）表現佳者，會傾向選擇

自然組及 STEM相關 科 系 就 讀 （郭祐誠、許聖章， 2011； 陳婉琪， 2013；

Nitzan-Tamar & Kohen, 2022），而選擇自然組或修習進階數理課程也對後

續學習成就、升學機會，甚至是日後的薪資所得皆有助益（呂正雄，2011；

陳婉琪，2013；Rose & Betts, 2004; Wilkins & Ma, 2002）。職業期望的自我

篩選更是會不會持續留在STEM領域的關鍵。對數學或科學有興趣，或對此

職涯高度期待的學生，更能夠在STEM領域中表現卓越（Perez et al., 2014; 

Xie & Killewald, 2012），即使控制學生的先驗能力仍有顯著影響（Wang, 

2013）。Weeden等人（2020）以職業規劃解釋選擇STEM教育的性別差異，

女性在既有勞動市場中觀察到女性進入STEM工作可能遭遇的歧視，也較少

有 男 性 主導之職業 的 資訊，因而降低其持續留在 STEM教 育 的 可能性 。 在

STEM教育的管道中，數學能力、自我評估解釋了選擇進入STEM的機會，

而持續留在STEM管道則受到職業規劃影響較大。  

綜合以上理論觀點，無論從勞動者技能培養過程或是勞動市場結構變化

切入，都共同說明STEM教育在勞動市場的人力供給或需求皆深具優勢。  

假設一：STEM相關科系畢業的勞動者之薪資高於非STEM科系勞動者

的薪資。  

二、STEM的薪資發展軌跡：生命歷程軌跡框架 

(一) 生命歷程軌跡框架下的薪資測量  

薪資是理解勞動市場成就之要素，亦為階層化研究的核心。過去關注薪

資不平等的研究，大多採合併橫斷面資料進行分析，以受訪當下薪資作為探
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討薪資不平等的基礎，包括關注隨時間變遷的薪資不平等（林宗弘，2009；

張宜君、林宗弘，2020；張宜君等，2022；陳建良，2010；鄭保志，2004；

Goldin & Katz, 2008; Vere, 2005; Weeden & Grusky, 2012），以及比較世代間

薪資不平等（張宜君，2017；張宜君、林宗弘，2020；張宜君等，2022；莊

奕琦、賴偉文，2011；Kim & Sakamoto, 2008; Mouw & Kalleberg, 2010; Tsai 

& Xie, 2008）等研究。這樣的資料分析策略將薪資視為靜態的個人狀態，

較少考量薪資是隨著不同生命階段變化的動態過程。  

考量個 人 生 命 階 段 的第一步是檢視「年齡」帶來 的 影 響 。 Mincer

（1974）的人力資本論已提出將年齡或工作經驗積累視為人力資本的一部

分，探討勞動者的薪資如何隨著工作經驗的增長而變化。此系列試圖描繪薪

資軌跡的研究，多採用擬世代（synthetic cohort）的概念來處理世代內的薪

資軌跡議題，透過不同世代的年齡效果描繪薪資如何隨著年齡而變化，稱為

年齡剖面法（ age profile approach ） （ 張 宜 君 、 林 宗 弘 ， 2020 ； Lam & 

Levison, 1992; Welch, 1979）。此方法固然可以從集體層次描述隨著年齡變

化 的 不 平 等 ， 但畢竟不 是 個 人 在 不 同 年齡階 段 的 變 化 。終生 薪 資收入

（ lifetime earnings）則是另一個考量生命發展的薪資測量模式，測量一個人

在勞動市場整個職涯累計的報酬，影響著個人的財富與存款（Engen et al., 

2005）、退休金與收入安全（Iams et al., 2010）等個人的生命機會與福祉。

終生薪資收入的優勢在於避免橫斷面資料將短期、當下的薪資視為穩定、靜

態的恆久狀態，進而以較長期框架思考薪資收入。  

然而，無論是橫斷的薪資──年齡剖面法或是終生的薪資收入等方法，

都是以個人的單一薪資資訊為分析單位／分析對象，其背後假定社會極度穩

定且可預測生 命 歷 程 。 但此預設與事實相違， 應 進 一步從 生 命 歷 程觀點

（ life course perspective）切入，將生命中的不確定性及薪資的社會脈絡納

入考量（Elder, 1985; Shanahan, 2000），生命中各情境相互扣連，包括工作

經濟、婚姻育兒、健康等因素，皆對生命軌跡產生決定性的影響。以此開展

提出的薪資不平等論述，從本質上存在異質性的生命歷程軌跡來理解微觀層
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次薪資不平等，需考量同一個人在不同時間點的薪資軌跡。  

Cheng（2014）建構的生命歷程軌跡（ life course trajectory）框架，將

薪資取得過程中的不確定性與不可預測性及個人生命各面向的多樣性等因素

含 括 其 中 ， 提 出 三 個 生 命 歷 程 軌 跡 的 架 構 ： 隨 機 變 化 （ random 

variability ） 、 軌 跡 異 質 性 （ trajectory heterogeneity ） 、 累 積 優 勢

（cumulative advantage）等三種型態。「隨機變化」強調個人的薪資會隨著

當下遭遇的情境與事件而改變，成為薪資的不可預測與不確定成分，例如，

生病、公司裁員等重大事件皆會影響薪資起伏，甚至會造成持續性的影響

（DiPrete, 2002; Mouw & Kalleberg, 2010）；Western等人（2012）的回顧性

文獻亦得出經濟不穩定對美國社會經濟不平等的影響愈來愈大。「軌跡異質

性」則是將薪資軌跡概念拆解成起薪與薪資成長兩個面向，起薪的不平等較

受到過去研究關注，Tsai與Xie（2008）及張宜君（2017）皆以臺灣資料檢

視教育對新進勞動者薪資報酬的影響；相對於此，薪資軌跡則較少系統性的

分析，或是說缺乏真的以個人的薪資軌跡進行分析。薪資軌跡的異質性彰顯

勞動市場經驗累積對報酬的差異效果，也就是人力資本報酬的差異；再者，

工 作 之外的 生活面 向 也 對 薪 資報酬產生外溢效 果 ， 如 Guinea-Martin 等 人

（2018）指出，女性在核心工作年（22～49歲）易因育兒或家庭勞務而面臨

選擇從事兼職工作、暫時離開勞動力市場、二次就業等狀況。「累積優勢」

進一步強調個人的起薪與薪資軌跡之間的相依關係，起薪愈高，後續的薪資

成長速度也愈快，優勢與劣勢之間的差異會隨著經驗累積而擴大。累積優勢

除了發生在不同社會群體之間的差異之外，即使是同樣條件的人，贏在起跑

點時也會持續領先。  

Cheng（2014）分析美國長期追蹤的資料，發現薪資軌跡的不平等支持

隨機變化及軌跡異質性假設，但起薪與薪資成長之間的積累效果僅存在於各

群體之間，包括性別及族群等，群體內部的個人薪資和薪資軌跡之間反而是

負向關係，也就是說，起薪低的勞動者傾向擁有較陡峭的薪資成長幅度。許

碧峰（2021）以華人家庭動態資料庫分析薪資軌跡的世代差異，發現相同教
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育程度的人之間，年輕世代的教育報酬低於年長世代，且群體間條件佳擁有

高起薪者，傾向有較高的薪資成長；張宜君（ 2015）採用人力資源調查發

現，群體內的起薪與薪資軌跡的負向關係發生在不同世代之間，年長世代低

起薪但薪資成長速度快，年輕世代則是高起薪卻低成長。而起薪與薪資成長

之 間負相關 的 可能解 釋因素， 包 括 ： 勞 動 市 場 對 於低薪 者 的補償效 果

（Rosen, 1999）、低薪者力求向上的態度變遷效果、年輕勞動者試水溫的

低薪效應（Borjas, 2012），以及雇主與勞動者之間存在未明講的合約關係

（ implicit contract）（England, 2017），也讓低薪起聘再調薪成為勞動市場

可能的運作方式。  

薪資不平等的概念發展與模型進展說明關注勞動市場成就差異應從靜態

的單一 時 間點觀察， 轉而朝向 動態的 生 命 歷 程 框 架 切 入 。因此，欲理 解

STEM教育或科系選擇對個人生命機會的長期影響，也應以此視角探索不同

路徑的職涯軌跡。  

(二) STEM科系薪資軌跡及其異質性  

過去針對系所或STEM教育的勞動市場成就差異，亦多從永久收入的假

設切入，以個人單一時間點的薪資檢視高等教育水平分化的系所差異，大致

呈現相同的趨勢：STEM相關學科的薪資高於人文、社會科學及教育專業領

域 。 STEM相關 科 系 的 薪 資優勢 可 從 進 入 勞 動 市 場 初 期即開始發揮作 用 ，

Pascarella與Terenzini（2005）發現，科系對薪資的影響在勞動者「初入」勞

動 市 場 的 時候能發揮最大 的 效 果 ，且對 其 薪 資 的決定 性 甚 至較技職分 流

（Pfister et al., 2015）或學校品質（Borgen & Mastekaasa, 2018）等因素影響

更大，擁有STEM專業訓練在勞動市場中具有的優勢甚至可以跳脫菁英大學

的學歷（Eide et al., 2016）。  

在具生命歷程意涵之終生薪資的研究中，Kim等人（2015）連結稅收及

調查資料，分析科系對於職涯收入的影響，指出無論性別為何，STEM相關

科系畢業者的生涯收入皆為最高，其次為商業及健康科學，而社會人文學科

及教育相關科系的終生收入較低；大學科系之間的差異甚至較大學和中學學
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歷之間的終生收入差異更大。大致上，過去研究顯示科系之間的收入差異結

果相當穩定 ， STEM皆屬於 高 薪 的 領 域 （ Altonji et al., 2012; Finnie & 

Frenette, 2003; Thomas & Zhang, 2005）。  

過去STEM專業的勞動市場後果差異之研究，無論從單一時間點（橫斷

面資料）或單一資料（終生薪資）作為分析對象，皆以社會及個人生命歷程

穩定作為前提，忽略生命歷程中的不確定。本研究延續Cheng（2014）的生

命歷程軌跡框架，採用長期追蹤調查捕捉STEM教育對薪資軌跡的影響及其

相互關係，並進一步討論其可能存在的積累效果或異質性等不確定性。  

首先，從生命歷程軌跡框架，拆解薪資概念為起薪與薪資軌跡之間的關

係開始，檢視STEM系所的薪資優勢。Pascarella與Terenzini（2005）的研究

指出，科系對一開始進入勞動市場的薪資影響最大，可見STEM與非STEM

的勞動者可能在初入勞動市場即存在薪資的差異。從Kim等人（2015）的研

究結果可進一步接續推論STEM的薪資發展軌跡，其發現STEM科系的終生

薪資收入較高，表示STEM科系的薪資優勢並未在後續的職涯發展過程被其

他專業訓練的勞動者追趕上，維持優勢的同時也可能擴大優勢。以上的推論

呼應Cheng（2014）所提出的生命歷程框架中的軌跡異質性及累積優勢兩個

型態。STEM專業的人力資本效用從學校延續至勞動市場，STEM專業勞動

者在工作積累的經驗報酬，亦可能高於其他非STEM專業的勞動者，進而可

推論其薪資軌跡不同於非STEM領域者，薪資成長速度較快，形成軌跡的異

質性。  

假設二：STEM相關科系畢業的勞動者之起薪高於非STEM科系勞動者

的起薪。  

假設三：STEM相關科系畢業的勞動者之經驗報酬高於非STEM科系勞

動者的經驗報酬。  

同時考量STEM教育的初入市場優勢（Pascarella & Terenzini, 2005）及

其經驗報酬優勢，可進一步推論STEM專業勞動者在勞動市場可能存在累積

優勢的效果，起薪較高且薪資成長速度快，會在職涯發展過程持續拉開與其
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他人的差距。Cheng（2014）的生命歷程軌跡框架中的累積優勢假說指出，

除了群體間的累積優勢差異之外，同樣訓練背景者之間也存在相同趨勢，進

入勞動市場即獲得優勢的人也會在後續的職涯中繼續累積優勢。  

假設四：STEM相關科系畢業的勞動者之薪資軌跡與非STEM科系勞動

者相較，呈現累積優勢的趨勢。  

然而，STEM專業可解釋不同專業訓練勞動者之間的薪資軌跡差異，但

在人們生命歷程中仍有許無法解釋的隨機變化因素從中發揮作用，因此，即

使考量影響薪資軌跡的眾多因素之後，仍可見隨機變化在職涯發展過程的影

響力。  

假設五：  在納入影響薪資的解釋變數後，薪資軌跡仍存在隨機變化效

果。  

過去關注STEM的勞動市場成就之相關研究，常聚焦於進入STEM管道

選擇機會與薪資的性別差異。科系選擇對兩性勞動市場後果影響的研究指

出，關注薪資、職業取得（He & Zhou, 2018）、非典型就業情形（Pullman, 

2018）、初職職業聲望（彭莉惠等，2011；Magnusson, 2009）等面向的性

別差異，無論採用何種勞動市場後果的指標，皆顯示性別、科系與勞動市場

後果三者的關係，女性在性別隔離的勞動市場中獲得較低的薪資。  

雖然已有諸多研究關注從科系的性別隔離到職業性別隔離，以此說明勞

動 市 場 後 果 的 性 別 差 異 （ 張晉芬， 2017； 彭 莉 惠 等 ， 2011； He & Zhou, 

2018），但這些研究未竟之處為：接受STEM訓練的女性，就能走出不一樣

的路嗎？過 去 已 有 研 究 發 現 系 所 及職業內部的 性 別 差 異 ， Magnusson

（2009）及Sloane等人（2021）的研究發現，即使就讀相同的大學科系，女

性也更容易被分到較低薪資的職務；Magnusson的研究顯示，從事相同職業

聲望的工作，男性仍獲得較女性更高的薪資。獲得STEM相關學位的女性，

能夠在男性主導的STEM領域存活下來理論上是經過高度篩選的，理應削減

了性別隔離的現象，但實際上，這些領域的女性反而因性別腳本（包括女性

能力略遜於男性、女性應肩負照護與關懷的特質）而承受懲罰，經歷了更加
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嚴苛的生存條件與寒蟬氛圍（Heilman, 2001; Zheng & Weeden, 2023），讓

她們即使繼續待在 STEM領 域 ， 也 可能從事薪 資較低的 工 作 。 Hirshfield與

Glass（ 2018）即指出， STEM領 域內部也 存 在 性 別 差 異 ， 女 性較易選擇在

STEM領域中薪資條件較低的生命科學領域而非工程領域，且女性在STEM

管道無論是求學或就業過程皆遭受更嚴苛的挑戰，較相同條件的男性更難獲

得成就。一如女性普遍在生命歷程中面對的情境，在黃金工作年齡更容易因

婚育影響工作選擇，包括離職或是選擇更彈性的工作，影響其職涯的累積與

發展（Guinea-Martin et al., 2018）。在Xie與Shauman（2003）所著一書中那

些擁有工程博士學位的女性，也因家庭（或配偶）的需求而較難擁有與其他

相同條件男性一樣的職涯發展，她們的工作轉換往往是因配偶換工作而遷

移，而非基於自身的職涯發展規劃，因而難以連續累積工作經驗、獲得升遷

機會。這些生命歷程的性別差異，可進一步推論前述預期的STEM專業人才

的薪資累積優勢，未必會以相同之邏輯運作在女性身上。  

假設六：STEM系所在勞動市場的薪資累積優勢存在性別差異，男性的

薪資軌跡優勢高於女性。  

最後，關注臺灣高等教育擴張特殊性帶來的STEM科系的異質性──技

職分流的效應。臺灣近30年來高等教育擴張的主體即技職學校升格帶來的大

量教育機會，高職畢業生繼續升學的比例亦超過八成（張宜君、林宗弘，

2015），隨著技職體系的升學機會大幅增加，一般大學與技職大學有不少重

疊的系所，但因一般學術型高中與技職學校間的課程內容與升學管道差異，

形成迥異的在校訓練──分別強調抽象能力訓練與實作技術。因此，要思考

大 學 STEM科 系 的 薪 資 差 異需考 慮此差 異 。 過 去 關 注技職分 流 與 科 系 的 研

究，主要是透過比較兩者對於薪資影響的差異，證實科系較技職分流解釋更

多薪資差異，彰顯科系影響的重要性（Pfister et al., 2015），但此比較無法

處理STEM訓練管道的連續性議題。根據STEM教育的定義，其強調與「科

學」相關 ，因而進 階 數 學 及 科 學 等課程 為 STEM教 育養成 的基礎，強調 在

STEM領域中，邏輯與概念之間的相互連結（Xie et al., 2015），而此系統性
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的訓練在高中階段開始分流，僅存在於一般學術型高中自然組。在此制度效

應之下，文獻所述及之STEM教育的薪資軌跡效應，亦可能無法同時存在於

不同的分流中，可能僅有一般大學的STEM教育才擁有STEM專業的薪資效

應。  

假設七：STEM系所在勞動市場的薪資累積優勢存在分流差異，一般學

術大學的STEM薪資軌跡優勢高於技職體系大學。  

本研究以生命歷程軌跡框架為基礎，探討STEM教育對薪資成長軌跡的

影響，此視角能夠幫助我們對於STEM系所訓練如何影響個人的勞動市場經

驗，亦期望藉此理解勞動市場中的性別差異如何形塑並延續在工作經驗之

中，讓我們更能夠具體看見因中學及大學階段的系所選擇差異而開展出的不

同生命軌跡。  

參、研究方法 

一、資料來源 

本研究以「華人家庭動態資料庫」（Panel Study of Family Dynamics, 

PSFD）作為資料來源。PSFD由中央研究院人文社會科學研究中心主導，

採用分層多階段抽樣，於1999年首次進行調查，以華人家庭成年樣本為對象

的固定樣本追蹤調查（panel survey），關注成年人的家庭、生活、工作等

面向，是臺灣目前針對成年樣本最完整的長期追蹤資料。PSFD以樣本的出

生年抽樣，於2000年、2003年、2009年、2016年逐步擴增樣本，並根據主樣

本延伸出來的子女等親屬，再進行追蹤訪問，因而資料涵蓋的年齡層自青年

至老年。  

本研究關注的大學畢業系所相關資訊，於2003年的新增主樣本（出生世

代為 1964 ～ 1976 年 ）才開始詢問，並於 後續 2004 、 2005 、 2007 、 2009 、

2011、2014、2016、2018等年度補進年度新增年輕樣本（出生年介於1976～
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1993年之間）皆有此問項。但在實際釋出的資料中，2009年的新抽樣本才開

始提供大學畢業系所資訊，因此，本研究僅能分析2009年起的新抽樣本及後

續每次調查的新增樣本，樣本進入調查的年齡介於25～32歲之間，皆為青壯

樣本，藉此我們可以觀察受訪者從進入勞動市場初期的薪資變化軌跡。另

外，PSFD以2012年為分界，在此之前每年皆進行調查，之後則改為每兩年

調查一次。本研究合併2009～2020年的PSFD追蹤調查，總計八波的資料，

獲得出生世代介於1977～1993年之樣本，從2009～2020年之間的薪資狀態，

建構近10年的薪資成長軌跡進行分析。然而，受成長曲線模型分析方法限

制，僅保留有三筆以上薪資資訊之樣本，因而2018年及2020年之新增樣本則

不在本研究之列。  

依據本研究目標，分析樣本限定大專以上學歷且目前在勞動場中有收入

的受訪者， 1排除各變數的遺漏值及有薪資資訊波次低於三次的樣本後，總

計分析樣本為2,406位，其中女性1,276位，男性1,130位，分析單位為「人—

年」資料，計12,007筆。  

二、變數建構 

(一) 自變數：STEM教育相關變數及工作經驗  

STEM教育在概念層次的定義包括實務上對國家發展與技術創新有貢獻

的學科領域，以及訓練上具有相同邏輯與系統性地訓練等兩個面向（Xie et 

al., 2015）。在實證研究從教育訓練觀之，皆以「進階數學」課程作為劃分

（Long et al., 2012; Schneider et al., 1998; Xie et al., 2015）。臺灣脈絡即高

                                                              
1 在2009～2020年資料中，限制有大學就讀系所資訊的觀察值有15,988筆（人

－波），排除沒有工作且缺乏收入的觀察值則總計刪除2,134筆資料，最後

將薪資資訊未達三筆以上的樣本排除，刪除1,847筆觀察值後，即為本研究

之分析樣本，總計12,007筆觀察值，來自2,406位受訪者。本分析將各調查

年沒有薪資資訊的樣本視為缺漏，但本研究因採用成長曲線模型，無法以

Heckman模型修正沒有工作者對分析帶來的影響，對整體分析可能造成的影

響在於存在低估STEM系所的薪資效果，也就是說，實際上存在的STEM系

所差異可能會高於分析結果。  
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中階段選擇「自然組」是進入STEM水管的開端，大學階段則以「科系」作

為STEM教育的認定。大學階段的系所分類方式，參考Kim等人（2015）的

系所區分，考量資料庫的系所調查分類，將科系區分為STEM及非STEM兩

大類，其中自然科學、數學及電算機械、醫藥衛生、工程視為STEM教育，

其餘科系則視為非STEM教育。  

另外，本研究與STEM教育相關的大學特質變數還包括技職體系分流、

公私立學校及就讀研究所等。臺灣高等教育的分流制度可區分為一般大學及

技職體系大學，雖根據上述STEM教育的定義與訓練過程管道來看，嚴格而

言，僅有學術分流的高中到一般大學，這一個強調抽象邏輯訓練的教育路

徑，才能稱之為STEM教育。然而，臺灣經歷高等教育的主體即技職體系升

格，同時考量技職體系高等教育系所的影響亦有其重要性，藉以整體檢視高

等教育勞動者的勞動市場後果，將整體大專以上學歷之受訪者皆納入分析，

本研究以大專學歷為中專科及科技大學或技術學院等類別作為技職的虛擬變

數，以控制分流效果，並在後續分析以技職分流作為次樣本，進一步討論

STEM科 系 在 一般大 學 與技職大 學 的 效 果 差 異 ，以回 應 STEM教 育 之 特殊

性。再者，過去研究指出，就讀STEM的學生有較高的機會就讀研究所，因

此，欲討論STEM教育的勞動市場效果亦需考量受訪者繼續就讀研究所與否

造成的差異，本研究以教育年數來捕捉同樣都有大專以上學歷的受訪者繼續

升學的影響作為控制變數。最後，公私立學校也是高等教育水平分化的重要

面向，其對所得影響重大，因此在本文中亦作為控制變數。  

工 作 經 驗延續Mincer 的 人 力 資 源 薪 資方程式定義的潛在 工 作 經 驗

（years of potential experience）（年齡─教育年數─6），建構勞動者工作

經驗年數，作為本研究採用成長曲線模型個人層次的時間向度，並加上工作

經驗平方項捕捉工作經驗對薪資影響的非線性關係。  

(二) 依變數與控制變數  

依變數分析為受訪者在不同時間點取自然對數的工作收入 ( ( )
it

ln inc )，

從受訪者進入調查後每次調查皆會詢問主要工作的工作月收入，本研究即以
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此建構工作收入變數。各調查年中以受訪者自回具體的工作所得為主，若受

訪者未提供具體數值則以區間式的工作所得答項替代，後者將以區間中位數

轉換為連續性的工作所得。為處理所得的右偏分配問題，取自然對數使其趨

於常態分配。  

其他控制變數包括性別（女性編碼為1，男性為0）、婚姻狀態（已婚編

碼為1，其他婚姻狀態為0），家長教育程度以父母親教育程度取高者作為指

標，單親家庭則以有資料的家長資訊為代表，以此方式捕捉家庭資源對個人

勞動市場後果的影響。最後，為考量受訪者世代差異所造成的薪資估計落

差，受訪者的出生年為1977～1991年，分析中以五年為單位，控制受訪者的

出生世代 2區分為1977～1981年（參照組）、1982～1986年、1987～1991年

等三個出生世代。  

三、分析方法 

本研究以華人家庭動態資料庫為主要資料分析來源，將獲取勞動者在

2009～ 2020年八個波次、橫跨11年 調 查 期 間 的 勞 動 所 得 ， 建構「人 —年」

（ person-year ） 的 資料型態，以多層次成長曲線模型 （ multilevel growth 

curve model）來估計個人 (i)在時間點 (t)的工作經驗 (
it

exp )對薪資 ( ( )
it

ln inc )

的影響，採用此方法能夠幫助我們描繪個人軌跡的變化趨勢。模型可分為兩

個分析層次：  

Level 1: 

2

0 1 2
( )

it i t it t it it
ln inc exp exp eβ β β= + + +  

                                                              
2 本研究未再進一步控制資料蒐集的時期效應，原因在於分析對象為大學學

歷以上的受訪者，加上納入出生世代及工作經驗，時期在本分析中會形成

完全共線效果，因此，本研究未納入時期效果，但資料調查年落在2009～

2020年，大致上避開2007～2008年全球金融危機帶來的效應。  
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Level 2: 

0 00 01 02 2 0j i j iSTEM X uβ γ γ γ= + + + +…  

1 10 11 1j j iSETM uβ γ γ= + +  

依變數為受訪者在不同時間點取自然對數的薪資 ( ( )
it

ln inc )，
it

exp 為本

研究主要的自變數—工作經驗，延續Mincer人力資源方程式建構的潛在工作

經驗，並加上工作經驗平方捕捉其對薪資的非線性影響。在多層次成長曲線

模型中，以不同調查年中各受訪者的工作經驗作為成長曲線模型的時間軸

度，並以第二層的個人條件（本研究關注大學就讀STEM教育的影響效果）

與第一層的工作經驗進行交互作用，檢視STEM教育對於個人勞動市場薪資

成長軌跡的影響。在後續的相關分析中，也將進一步檢視不同次群體的差

異，包括性別及技職分流等，檢視STEM教育在勞動市場中整體的角色定位

與影響。  

肆、研究發現 

一、描述統計 

表1呈現 本 研 究 分 析 的樣本描述統計。整體樣本 中 有 的波次數 平均為

4.995，顯示每一個樣本平均有五筆所得資訊，得以在成長曲線模型中分析

其薪資成長趨勢。樣本進入調查時的年齡均為28歲左右（整個分析單位的年

齡區間為25～39歲）、工作經驗年數平均約6.07年，顯示分析樣本為偏年輕

世代的樣本資料，就讀技職體系及私立學校的比例大致符合該出生世代的高

等教育分布，就讀技職的比例逐漸與一般大學趨近，私立學校比例大約是公

立學校的兩倍到三倍之間。本分析樣本之性別比例差異不大（男性53%，女

性47%），女性僅略低於男性，可能原因在於樣本進入調查時屬年輕世代樣

本（出生年區間為1977～1991年），可見性別差異在年輕世代有因高等教育

擴張而下降。但即使如此，我們仍可在收入、STEM教育及教育年數（就讀
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研究所）等面向看到性別差異，男性的收入仍高於女性，換算成具體工作所

得差異為5,086元 (exp(10.48)-exp(10.33))；男性就讀研究所的比例為22%、女

性則僅有16%，兩者相差六個百分點，此結果亦顯現在男性的平均教育年數

略高 於 女 性 ，此教 育 機 會 垂 直層面 的 性 別 差 異 ，呼應 張 宜 君 與 林 宗 弘

（ 2015 ） 的 研 究提出之「極力維續不 平 等」（ Maximally Maintained 

Inequality）效應。然而，更顯著的性別差異出現在高等教育系所性別隔離

的水平分化效果，大學就讀STEM相關科系的男性超過六成，而女性僅有不

到一半的比例（27.3%）。此結果因樣本限定在有工作收入的人口，可能已

高估女性就讀STEM的比例，但仍可見懸殊的性別差異，此為薪資性別差異

的可能來源，本研究後續亦將分析STEM教育對薪資軌跡影響的性別差異，

以期對系所與薪資的性別差異有更完整的理解。  

 

表1  

樣本描述統計  

 男性  女性  總樣本  

 M SD M SD M SD 

波次  5.065 2.095 4.916 2.026 4.995 2.064 

所得對數  10.478 0.482 10.328 0.494 10.408 0.494 

大學就讀 STEM 0.625  0.273  0.460  

技職體系  0.496  0.483  0.490  

私立學校  0.723  0.727  0.724  

工作經驗  6.074 2.494 6.079 2.662 6.076 2.574 

年齡  28.345 2.208 28.180 2.412 28.267 2.307 

出生世代 1977～1981 年  0.319  0.318  0.318  

出生世代 1982～1986 年  0.371  0.366  0.369  

出生世代 1987～1991 年  0.310  0.316  0.313  

女性  0.000  1.000  0.470  

教育年數  16.274 1.364 16.101 1.130 16.193 1.262 

研究所  0.220  0.155  0.190  

家長教育年數  11.572 3.218 11.463 3.296 11.521 3.255 

婚姻狀態（已婚）  0.137  0.195  0.164  

N 1,276  1,130  2,406  
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二、STEM教育的薪資軌跡效果 

(一) STEM教育與性別  

接續以成長曲線模型估計STEM教育對於個人薪資軌跡的影響。表2中

的模型1呈現工作經驗、STEM教育及其他控制變數對工作所得的影響，模

型2將成長曲線模型中 level 1的工作經驗與 level 2的大學就讀STEM系所做交

互作用，檢視STEM系所畢業是否會形成不同的薪資成長樣態，最後模型3-1

及模型3-2則分別呈現男性與女性次樣本的結果。  

模型1顯示每增加一年的工作經驗會提升8.5%的工作所得，工作經驗平

方項亦具有顯著負向影響，表示工作經驗與薪資之間存在非線性關係，勞動

者的工作薪資隨著工作經驗增加而提升，但增加的幅度會逐漸趨緩。出生世

代也顯著影響勞動者薪資，整體而言，愈年輕的世代薪資愈高，相對於出生

在1977～1981年的人而言，後續的出生世代有較好的薪資表現。此結果符合

張宜君與林宗弘（2020）的世代效應，出生於1980年代末的人，初入勞動市

場階段正面對2008年前後的全球金融危機，雖然資料蒐集的調查年避開此區

間，但該出生世代的勞動者當時面對的衝擊可能因而產生長期的影響，導致

出現後續出生世代反而薪資較高的趨勢。女性的工作所得低於男性12.5%，

也 就 是說， 女 性 的 所 得 大約是 男 性 的 87.5%，即使都是 高 教 育 程 度 的 勞 動

者，薪資仍存在性別差異，表示薪資的性別差異不完全是因教育人力資本所

致。代表家庭社經地位的父母親教育程度則僅影響個人1.1%的所得，看似

個人先賦地位的影響較小，但仍存在顯著效果。婚姻狀態中已婚者的薪資高

於其他婚姻狀態2.8%，但此效果有顯著的性別差異，其正向效果僅出現在

男性身上，見模型3-1及模型3-2的差異。對於已有大專以上學歷者而言，繼

續升 學 確 實 可提升 經濟報酬，每增加一 年 的 教 育 年 數 可提升近 8.6%的 薪

資。在高等教育學歷的性質部分，就讀技職體系的大專校院則和一般大學相

較之下少了12.6%薪資，而就讀私立學校的薪資比公立學校少了一成，以上

結果大致符合過去研究對於個人薪資影響的討論。大學畢業於STEM相關科  
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表2  

STEM教育的薪資軌跡差異  

 模型 1 模型 2 模型 3-1 模型 3-2 

   女性  男性  

Level 1     
工作經驗  -0.085*** -0.081*** -0.067*** -0.097*** 
 (0.005)** (0.005)** (0.008)** (0.008)** 
工作經驗平方  -0.002*** -0.002*** -0.001*** -0.002*** 
 (0.000)** (0.000)** (0.000)** (0.000)** 
Level 2     
出生世代（ref = 1977～1981 年）     
1982～1986 年  -0.066*** -0.066*** 0.037** 0.080** 
 (0.020)** (0.020)** (0.029)** (0.026)** 
1987～1991 年  -0.143*** -0.143*** -0.114*** -0.159*** 
 (0.021)** (0.021)** (0.032)** (0.028)** 
女性  -0.125*** -0.125***   
 (0.017)** (0.017)**   
教育年數  -0.086*** -0.087*** -0.101*** -0.077*** 
 (0.008)** (0.008)** (0.012)** (0.009)** 
家長教育年數  -0.011*** -0.011*** 0.008** -0.013*** 
 (0.003)** (0.003)** (0.004)** (0.003)** 
已婚  0.028** 0.027** -0.026*** -0.072*** 
 (0.013)** (0.013)** (0.020)** (0.017)** 
大學學歷特質     
私立學校  -0.106*** -0.107*** -0.104*** -0.109*** 
 (0.018)** (0.018)** (0.027)** (0.024)** 
技職體系  -0.126*** -0.126*** -0.105*** -0.143*** 
 (0.019)** (0.019)** (0.028)** (0.026)** 
STEM 科系  -0.120*** 0.045** 0.127** 0.060** 
 (0.017)** (0.031)** (0.051)** (0.042)** 
Level 1×Level 2 交互作用      
工作經驗×STEM  0.010** -0.000*** 0.008+* 
  (0.003)** (0.006)** (0.005)** 
常數項  -8.533*** -8.559*** -8.329*** -8.592*** 
 (0.138)** (0.139)** (0.219)** (0.178)** 

var(experience) --0.0032*** --0.0032*** --0.0036*** --0.0028***

 (0.0002)* (0.0002)* (0.0003)* (0.0002)* 

var(constant) -0.239*** -0.237*** -0.247*** -0.225*** 
 (0.0153)* (0.0153)* (0.023)** (0.019)** 

cov(experience, constant) -0.021*** -0.021*** -0.023*** -0.019*** 
 (0.002)** (0.002)** (0.002)** (0.002)** 

var(residual) -0.133*** -0.133*** -0.143*** -0.124*** 
 (0.002)** (0.002)** (0.003)** (0.003)** 

Num of Obs 12,007 12,007 5,550 6,457 

註：括號內為標準誤。   
+p < .10. *p < .05. **p < .01. ***p < .001. 
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系可提升12%的工作所得，顯示即使控制大學的公私立及技職分流等因素之

後，STEM科系的勞動市場優勢仍顯著存在，假設一獲得支持。  

模型2則進一步呈現個人工作經驗與大學就讀STEM科系的交互作用效

果。結果顯示，薪資軌跡確實存在畢業系所的差異，STEM系所訓練背景的

勞動者薪資成長幅度會較非STEM背景的人多1%。圖1為模型2所計算出來的

薪資對數估計值換算為實際的金額，可見接受STEM教育者每個月的薪資因

工 作 經 驗帶來 的 1%差 異 ，將讓兩群人 的 薪 資隨著 工 作 經 驗積累而逐漸擴

大。即使STEM科系畢業在剛進入勞動市場時不存在顯著差異（模型2中的

大學就讀STEM主效果為正值但未達顯著差異），但仍在整個職涯的競賽中

逐漸拉大差距，取得薪資優勢。  

 

圖1  

STEM教育與非STEM教育的估計薪資軌跡  
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從 生 命 歷 程 軌 跡 框 架 來看，模型 2 的結果 顯示工 作 經 驗 與 大 學 就 讀

STEM科系的交互作用項達到顯著，說明STEM專業者與其他人不同的薪資

軌跡，為群體間的薪資積累差異。STEM系所的主效果及其交互作用項方向

一致，但STEM系所的主效果未達顯著，此表示STEM勞動者在未有工作經

驗時的薪資與非STEM勞動者的差異未達統計顯著，也就是說，STEM專業

並未從進入勞動市場即取得優勢，STEM與非STEM專業的勞動者間的薪資

軌跡不存在累積優勢的效應。在本研究STEM系所薪資軌跡系列假設中，假

設二及假設四未獲得支持，僅有假設三經驗報酬部分獲得支持。進一步從表

2第二區塊之殘差分析結果來看，群體內的累積優勢則可從兩個層次殘差的

共變關係（cov(experience, constant)）檢視，若共變數為正則表示存在薪資

累積優勢，若為負則表示兩者之間為相反方向，起薪較低者後續有追趕上來

的能力而有較高的薪資成長幅度。模型2的殘差共變關係為負值，表示同樣

都接受STEM專業訓練的勞動者，起薪與薪資成長幅度為負相關，一開始薪

資較低者反而在後續的職涯過程可快速地累積薪資，形成薪資的補償效果而

非積累效果。  

從工作經驗的殘差變異數（var(experience)）來看，模型2在考量眾多因

素下，此數值仍 顯 著 大 於 0 ，即表示存 在 薪 資 軌 跡 的 異質性 。最後 ，整   

體模型 的殘差 變 異 （ var(residual)=0.133 ）達顯 著 ，且數值為截距變 異

（var(constant)=0.239）的一半，表示整體模型仍有近一半的薪資變異無法

解釋，亦即薪資軌跡仍顯著存在隨機部分，假設五獲得支持。  

然而，此薪資模型存在性別差異，模型3-1及模型3-2分別呈現女性與男

性的次樣本之分析結果。男性的工作經驗報酬高於女性，女性增加一年的工

作經驗，薪資僅增加6.7%，而男性則會增加9.7%；個人教育年數與家長教

育程度影響的趨勢也存在性別差異，女性相較於男性受到家庭背景的影響較

小、自身的教育程度影響較大，符合過去階級流動研究的發現（Yu & Su, 

2008）；婚姻狀態亦顯現性別差異，已婚對薪資的正向影響僅存在於男性之

間，已婚男性較其他婚姻狀態的男性多出7.2%的薪資報酬，女性的已婚狀
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態無助於薪資提升，反而是負向影響但未達顯著。大學就讀STEM科系及其

與工作經驗的交互作用項更顯見兩性的職涯發展差異，對女性而言，大學就

讀STEM科系的主效果達到顯著，表示剛進入勞動市場的女性STEM專業人

員確 實能夠增加約12.7%的 薪 資 ， 但此優勢並未因工 作 經 驗積累而持續增

加；相較於此，STEM專業男性未必有起薪上的優勢（係數為正，但未達顯

著），但卻能夠在後續的職涯中累積薪資。由圖2可見，女性之間的STEM

系所報酬差異較小，且此差異亦未隨著工作經驗而變化，同為三角形點的兩

條女性樣本趨勢大致呈現平行發展的趨勢；相較於此，圓點的男性樣本則可

以看出STEM訓練與否的薪資軌跡隨著工作經驗的積累而擴大。若我們以同

一張圖，檢視同樣皆由STEM科系畢業的男性和女性的薪資成長變化，仍是

男性薪資積累的速度高於女性，初入勞動市場時兩性之間的薪資報酬非常接

近，但隨著工作經驗的累積，STEM系所的女性逐漸失去優勢，薪資甚至低

於非STEM科系的男性。  

 

圖2  

STEM教育與非STEM教育的估計薪資軌跡之性別差異  
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生命歷程軌跡框架的性別差異主要展現在群體間的累積優勢假說，雖然

男性與女性在大學就讀STEM主效果及其與工作經驗交互作用的影響方向都

不一致，累積優勢的假說皆不成立，但兩者具體展現的樣貌迥異。男性樣本

與整體樣本趨勢一致，大學就讀STEM與否的起薪差異為正向但未達顯著，

但STEM系所的優勢會在後續的職涯發展逐漸拉開差距；而女性樣本則展現

完全不同的生命軌跡，就讀STEM系所的女性確實在職涯發展初期展現出其

與 非 STEM專 業 女 性 的 差 異 ， 但此薪 資優勢卻未能在 後續的職涯過 程 中 擴

大。由此可見，即使接受STEM專業訓練的女性，與其他女性一樣易受到勞

動市場之外的因素影響，職涯發展仍無法與STEM專業男性一樣擁有穩定的

薪資上升幅度。  

(二) STEM教育與技職分流  

上述分析呈現所有大專以上學歷樣本的STEM教育效果，然而，傳統的

STEM訓練強調的是需要長時間積累與學習的邏輯推理訓練過程，因此，嚴

格來說，僅有學術型高中裡選擇自然組且進入一般大學STEM相關科系的學

生才是持續留在STEM訓練管道的人。但在華人家庭動態資料庫中缺乏受訪

者的高中選組資訊，因此，本研究退而求其次以大學就讀科系進一步檢視在

技職體系的STEM科系與一般大學的STEM科系是否存在差異。表3中的模型

1同表2的模型2僅供對照參考，模型2-1及模型2-2分別呈現技職體系大學與

一般大學的STEM系所效果；模型3-1及模型3-2則根據模型2的結果進一步呈

現在一般大學體系中STEM系所效果的性別差異。  

表3的模型2-1及模型2-2顯示，STEM科系帶來的薪資成長效果僅存在於

一般大學，這表示STEM的訓練管道確實需要符合其定義──從學術性高中

為主的升學管道進入一般大學就讀STEM科系的系統化訓練，唯有此系統性

訓練才能夠展現STEM專業在勞動市場中的價值與報酬。相較於模型1，在

一般大 學 的 S T E M 科 系畢業 的 勞 動 者 之 工 作 經 驗報酬的 成長幅度 為 2 %

（2.2%），效果高出一倍，在技職體系大學則幾乎完全無效。圖3呈現技職

與一般大學（模型2-1及模型2-2）的STEM系所對薪資成長的影響效果，圓  
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表3  

STEM教育的薪資軌跡差異：技職分流效果  

 模型 1 模型 2-1 模型 2-2 模型 3-1 模型 3-2 
  

技職  學術  
學術  
女性  

學術  
男性  

Level 1      
工作經驗  -0.081*** -0.058*** -0.097*** -0.072*** -0.119*** 
 (0.005)** (0.007)** (0.008)** (0.013)** (0.011)** 
工作經驗平方  -0.002*** -0.001*** -0.002*** -0.001*** -0.004*** 
 (0.000)** (0.000)** (0.000)** (0.001)** (0.000)** 
Level 2      
出生世代（ref = 1977～1981 年）     
1982～1986 年  -0.066*** 0.044+* 0.079** 0.033** 0.110** 
 (0.020)** (0.024)** (0.030)** (0.045)** (0.040)** 
1987～1991 年  -0.143*** -0.102*** -0.175*** 0.133** -0.208*** 
 (0.021)** (0.028)** (0.032)** (0.049)** (0.042)** 
女性  -0.125*** -0.149*** -0.112***   
 (0.017)** (0.021)** (0.025)**   
教育年數  -0.087*** -0.073*** -0.090*** -0.104*** -0.084*** 
 (0.008)** (0.013)** (0.010)** (0.017)** (0.012)** 
家長教育年數  -0.011*** -0.015*** 0.009** 0.004** 0.012** 
 (0.003)** (0.003)** (0.004)** (0.006)** (0.005)** 
已婚  0.027** -0.058*** -0.002*** -0.070*** 0.048** 
 (0.013)** (0.017)** (0.019)** (0.031)** (0.024)** 
大學學歷特質      
私立學校  -0.107*** -0.083*** -0.122*** -0.094*** -0.145*** 
 (0.018)** (0.025)** (0.025)** (0.038)** (0.033)** 
技職體系  -0.126***     
 (0.019)**     
STEM 科系  0.045** 0.074+* -0.011*** 0.126** -0.056*** 
 (0.031)** (0.042)** (0.046)** (0.079)** (0.059)** 
Level 1×Level 2 交互作用      
工作經驗×STEM 0.010** 0.001** -0.022*** 0.003** -0.027*** 
 (0.003)** (0.004)** (0.005)** (0.010)** (0.007)** 
常數項  -8.559*** -8.753*** -8.424*** -8.268*** -8.381*** 
 (0.139)** (0.203)** (0.192)** (0.312)** (0.239)** 

var(experience) -0.003*** -0.002*** -0.004*** -0.005*** -0.003*** 
 (0.0002) * (0.0002) * (0.0003) * (0.0006) * (0.0004) * 

var(constant) -0.237*** -0.195*** -0.275*** -0.311*** -0.238*** 
 (0.015)** (0.019)** (0.023)** (0.041)** (0.027)** 

cov(experience,  -0.021*** -0.017*** -0.026*** -0.031*** -0.021*** 
constant) (0.002)** (0.002)** (0.002)** (0.004)** (0.003)** 

var(residual) -0.133*** -0.126*** -0.138*** -0.158*** -0.119*** 
 (0.002)** (0.002)** (0.003)** (0.005)** (0.003)** 

樣本數  12,007 6,012 5,995 2,780 3,215 

註：括號內為標準誤。  
+ p < .10. *p < .05. **p < .01. ***p < .001. 
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圖3  

STEM教育與非STEM教育的估計薪資軌跡之分流差異  

 

點線條呈現一般大學之差異，就讀STEM科系的畢業生在初入勞動市場並無

顯著的薪資優勢但後勢看漲，隨著職涯發展而擴大其與非STEM訓練勞動者

的差異。相對於此，菱形的技職大學就呈現不同的趨勢，就讀STEM科系僅

有在起薪具有優勢，於模型2-1中可見高出7.4%起薪，但薪資成長未有顯著

的差異，技職體系大學畢業的勞動者薪資呈現水平同步發展。整體而言，一

般大學畢業生整個職涯的工作所得幾乎都高於技職體系畢業生，顯示技職分

流邏輯與學生的學業成就、資源、能力等面向重合，對個人在勞動市場的職

涯發展產生長期的影響，即使在技職體系就讀STEM相關科系都難以在薪資

上取得優勢，支持本研究假設七。  

延續模型2的分析結果：一般大學的STEM系所才具有薪資成長優勢，

模型3系列則進一步區分一般大學的男性及女性次樣本，結果同樣顯示此優

勢僅存在於男性樣本。圖4男性的圓點線條呈現STEM與非STEM科系的勞動

者之間的薪資差異隨著工作經驗而逐漸擴大，其擴大的速度為每年2.7%的
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薪資，女性的兩條三角形線大致上維持平行發展，由此可見，一般大學接受

STEM訓練的男性其薪資成長斜率顯著高於所有勞動者。此結果也表示生命

歷程框架的累積優勢假說，無論是群體內或是群體間的薪資累積優勢假說皆

無法獲得支持，但在群體間累積優勢型態存在性別差異，男性勞動者經歷

STEM教育與否，在初入勞動市場差異不大，但反而在後續職涯發展中逐漸

擴大，女性勞動者則僅有在初入勞動市場存在可能優勢。  

 

圖4  

一般大學STEM教育與非STEM教育的估計薪資軌跡之性別差異  

 

(三) 分析結果討論  

STEM專業訓練管道的連續性，凸顯其勞動市場難以替代的稀缺價值，

獲得較高的薪資報酬成為過去研究一致的共同發現。然而，STEM訓練帶來

的優勢並非同質地影響不同群體的勞動經驗。本研究在Cheng（2014）的生

命歷程軌跡框架下拆解薪資軌跡，發現STEM專業訓練勞動者的薪資軌跡較

既有理論的理解更為複雜，他們的薪資優勢並非贏在起跑點即持續領先的累
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積優勢過程，而是以「後勢看漲」之姿，在後續職涯發展的過程中逐漸拉大

與其他勞動者之間的薪資差距，也就是說，我們現在看到的STEM系所效應

是隨著職涯開展的優勢，此非僅由單一時間點資料可以得知。  

根據此結果可以進一步提問：STEM勞動者為什麼沒有一開始就找尋顯

著高薪的工作，而是在後續的工作過程中才展現其優勢？其可能原因在於年

輕勞動者初入勞動市場存在試水溫的現象，而出現普遍的低薪效應（Borjas, 

2012），新進者之間的薪資差異較難顯現，不同條件的勞動者反而在進入勞

動市場一段時間後才逐漸展現差異。從人力資本視角觀之，STEM專業的連

續性也使其更傾向特殊性的人力資本，因其限定及專有的特性，將帶來較高

的經驗報酬。因此，在STEM的市場中，對勞雇雙方而言，投資特殊性人力

資本對彼此都有好處，雇主可提升員工的生產力，員工可以因而賺取更高的

薪資。低起薪加上快速的薪資成長就是勞雇雙方為了讓特殊性人力資本的投

資變得可行的手段，雇主將訓練成本轉嫁在員工身上，以較低的薪資起聘，

員工在完成訓練之後再予以調薪，可避免員工完成訓練後即離職；員工也因

未來可期的薪資成長，而願意接受低起薪。此存在於雇主與勞動者之間未明

講的合約關係（England, 2017），成為雙方的保護機制，勞動者可以接受較

低的起薪 ，並以隨後 的 薪 資 成長幅度 作 為補償  （ England, 2017; Rosen, 

1999）。因此，STEM系所的畢業生，即使起薪並未如預期占優勢，但他們

能夠預期且有條件等待日後的高薪。  

然而，並非所有人都有相同的條件能夠等到日後的高薪。接受STEM專

業訓練的女性無法和STEM專業訓練的男性一樣有機會、條件等待職涯發展

過程的薪資成長，其薪資優勢僅展現在職涯發展初期，STEM專業訓練確實

為她們找到起薪較高的工作，但此優勢卻在後續的職涯發展逐漸消失，與男

性（無論STEM或非STEM背景）之間的差距逐漸擴大。此結果亦呼應過去

的研究發現，在STEM專業內部也存在性別差異，男性傾向選擇工程類等薪

資較高 的 系 所 ，而女 性 更容易進 入 生 命 科 學 等相對低薪 的 STEM 系 所

（Hirshfield & Glass, 2018），甚至同樣在工程或是醫學專業亦存在薪資性
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別差異（Lin, 2010）；Xie與Shauman（2003）進一步指出，拿到最高博士

學位的工程領域女性也同樣面對職涯發展機會不如男性的困境。對女性而

言，因傳統性別分工而容易成為家庭的主要照顧者，可預期工作幾年後進入

婚育階段即可能需要因此改變工作規劃，此生命歷程的「可預見」，讓女性

在一開始找工作的期待就與男性不同，女性較不會以「有升遷機會」及「未

來發展性」作為找工作的首要條件，而更傾向找當下薪資條件好但可能未必

有前景的工作。England（2017）以此說明職涯發展軌跡的性別差異，男性

可接受低起薪但薪資成長幅度快的工作，女性則傾向高起薪但薪資成長發展

緩慢的工作類型。經歷STEM教育女性的職涯發展並未跳脫女性生命歷程路

徑的影響，若STEM專業女性皆遭遇工作之外的生活對薪資報酬產生的外溢

效果（Guinea-Martin et al., 2018），更遑論勞動市場非STEM專業的女性，

他們將受到勞動市場中的女性貶抑及女性科系貶抑的雙重文化貶抑（彭莉惠

等，2011）。  

再 者 ， 從 生 命 歷 程 軌 跡 框 架 視角看到的 STEM系 所 後 勢看漲的 薪 資優

勢，只發生在一般大學的男性身上，技職大學的STEM相關科系幾乎不存在

勞動市場優勢，此結果呼應STEM訓練管道是從進階數學等抽象思考能力為

基礎，持續延伸、累積的訓練過程。以目前臺灣的技職體系分流強調技術實

作的邏輯來看，即使就讀相同名稱的科系，仍屬不同性質的專業訓練。此

外，從社會封閉性的理論觀點來看，臺灣第二波高等教育擴張由技職體系升

格所帶動，因此相較技職體系，一般大學的STEM專業系所亦反而能維持其

稀缺價值，處於勞動市場的優勢位置。  

生命歷程軌跡框架呈現STEM專業的職涯發展過程的優勢，主要是來自

於工作經驗帶來的報酬而非從一開始即遙遙領先在起跑點，勝者全拿的累積

優勢假說並非STEM的優勢樣貌。此外，薪資軌跡的性別差異展現工作之外

的生活對職涯發展的可能影響，女性相較於男性可能受勞動市場外部因素影

響選擇進入不同的薪資軌跡。由此可見，STEM專業訓練對於個人薪資發展

的影響存在其複雜性及影響的異質性。  
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伍、結論與建議 

一、結論 

STEM人才的培育從學校到勞動市場的過程與各種社會力量相互影響，

其不僅是國家研究人才引領經濟發展的基礎，更影響個人的職涯發展與生命

歷 程 ， STEM教 育 對 於 國家和個 人帶來 的 效益與 影 響兩者 之 間 存 在 動態關

係。不同於過去研究採用橫斷面數據分析STEM科系之薪資報酬，其背後對

勞動市場及社會長期處於穩定狀態的預設並不符合人們的生活常態，因此，

本研究轉採生命歷程軌跡觀點將薪資取得過程中的不確定性、不可預測性及

個人生命各面向的多樣性納入考慮。本研究期望透過此方法視角的轉移，系

統性探索STEM系所的薪資成長及其異質性，進而幫助我們省視，在STEM

訓練的水管中，不成比例地排除特定群體的選擇機會（如女性）時，將如何

／造成什麼階層化的後果，藉此反思整個STEM教育的人才培育歷程。  

本研究以生命歷程軌跡框架開展出來的成長曲線分析為取徑，主要研究

發現如下：  

（一）STEM專業訓練勞動者的薪資顯著高於非STEM專業的勞動者，

且其優勢隨著工作經驗累積而增加。STEM專業的勞動者確實在勞動市場普

遍具有薪資優勢，而此薪資優勢主要來自於進入勞動市場之後隨著工作經驗

而來的經驗報酬，而非從起薪開始的持續積累，此優勢讓STEM專業勞動者

在職涯過程中逐漸拉開其與非STEM專業勞動者之間的薪資差距，兩者的距

離隨著職涯發展而擴大。  

（二）STEM系所的勞動市場薪資軌跡優勢存在性別差異，女性展現在

起薪優勢，而男性則有後勢看漲的優勢。STEM專業在勞動市場中，女性仍

較易受到勞動市場外部因素的影響，其擁有的優勢僅短暫存在於工作初期，

而難以發展出與STEM系所男性相同的薪資成長軌跡，勞動市場後果的性別
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差異也就此擴大。  

（三）STEM專業的勞動市場優勢僅存在於一般大學男性之間。除了性

別效應之外，STEM系所的薪資優勢僅存在於一般大學的STEM訓練，技職

大專校院的STEM相關科系，僅有有限的起薪優勢，而薪資成長不具優勢，

此說明 STEM訓 練管道的 特殊性 與連續性 ， 僅 有 學術分 流 為 主 的 一般大 學

STEM系所才明顯在勞動市場占據優勢地位。  

本研究從生命歷程軌跡框架來看，STEM專業訓練管道確實可區隔勞動

市場的優勢群體，但其優勢樣態並非從進入開始即取得優勢的「勝者全拿」

的姿態，而是在後續職涯發展慢慢嶄露、逐漸累積其優勢，顯見職涯發展的

多元樣貌，而此發展樣態亦與其他生命事件之間交織，過程亦仍存在隨機效

應的影響。  

二、建議與研究限制 

本研究以生命歷程框架拆解職涯發展歷程，分析STEM系所對個人薪資

軌跡的影響，幫助我們系統性理解STEM專業的勞動市場優勢何在，而其中

如何與個人生命事件產生交織效果，進而促進並擴展STEM人才的培育。以

此作為目標，以下根據研究結果提出可能的實務建議。  

在實務方面，彰顯STEM系所的勞動市場職涯發展優勢，將可能提升學

生選擇進入STEM教育的機會。當勞動市場中對於STEM專業技術愈重視、

價值愈高，也就能吸引愈多人才投入該專業領域，進而促進技術成長與經濟

發展，這也是本研究強調的STEM教育對於國家和個人帶來的效益與影響兩

者之間存在的動態關係。  

相同地，勞動市場後果的性別差異亦產生相似的效果。研究發現，即使

是經歷STEM專業訓練的女性，也無法同享STEM訓練的職涯發展優勢，從

生命歷程觀點來看，女性仍面對家庭或來自於社會其他性別期待的壓力與限

制，自我篩選或被動地選擇較具彈性但薪資較低的工作以滿足家庭需求。如

果這些已經歷STEM專業訓練的女性在勞動市場處境仍充滿限制的情況，可
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能會進一步影響女孩們在高中階段開始，即因「看到」這些科技女性有限的

選擇而卻步， 可能在選擇進 入到持續留下來 的 過 程 中 更容易流出STEM管

道，將不利於STEM人才的培育。因此，持續關注STEM女性的就業經驗，

亦成為STEM人才培育的當務之急。  

本研究發現，STEM系所的優勢僅存在於一般大學畢業生，凸顯了分流

系統帶來的差異，學術型高中選擇自然組到進入一般大學的STEM科系才是

「正統的」STEM專業訓練管道，才能在勞動市場中占據優勢位置。但此結

果帶來的啟示並非僅凸顯技職體系的劣勢，而是希望藉此促使我們進一步思

考，第二波高等教育擴張的技職學校升格，大量增加了技職體系學生繼續升

學的機會，有必要重新思考技職體系高等教育的定位與教學內容，提供技職

體系大學生足以與一般大學學生競爭的訓練是技職高等教育轉型之際亦必須

兼顧的關鍵。  

然而，本研究仍有其限制有待後續研究持續改善，以對STEM人才培育

及其可能的不平等分布有更完整的認識。首先，為了讓討論聚焦於STEM教

育與生命歷程軌跡方法取徑，本研究僅從STEM教育端切入，討論STEM系

所的效果，未將其後續是否持續從事STEM工作納入討論。正如同過去研究

所述（Xie et al., 2015; Xu, 2013），接受過STEM專業訓練者有更高的機會

從事相關工作或是進入其他工作；相反地，非STEM的人則難以跨入STEM

工作，STEM訓練能進入的工作之特殊性正是其薪資優勢的來源。然而，職

業特性如何解釋STEM專業的勞動市場優勢，或STEM系所畢業生進入勞動

市場的職業軌跡等，並非本研究欲處理的範圍與提問，甚至會模糊本研究欲

強調STEM系所選擇帶來的效應，因此僅限於大學科系的分析。但從分析結

果可以進一步推論，接受STEM訓練的女性在後續職涯中流出STEM管道的

可能性高於男性，她們雖然在婚育階段有較高的機會持續留在勞動市場，但

可能轉換工作內容、進入更彈性的工作類型，惟此更細緻的討論有待後續研

究持續關注。  

再者，有關STEM系所的定義，本研究受限於資料無法同時考量學術型
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高中到一般大學的STEM訓練路徑，僅能從大專學位來定義STEM系所，包

括科系與技職分流，但就目前的升學制度而言，高中分流的普通高中與高職

的後續升學管道仍相對獨立，至112年度技專校院與普通大學僅互相開放約

一成的員額給予不同升學管道的學生申請，若以本研究最年輕的分析樣本

1991年出生來看，其入學年 98學年度的兩個升學管道互通的比例更低，因

此，本研究採用大學作為STEM及技職分流的界定仍有其可信度，但後續研

究若有更完整的教育史資料可做更精確的界定。  

本研究結果除了回應理論相關論述之外，研究成果反映在實務的意義在

於，理解STEM系所的勞動市場後果，有助於政府對於科技人才培養歷程及

其影響的掌握，為相關人力政策及高等教育政策提供實證基礎。再者，生命

歷程軌跡框架凸顯勞動者的工作及其生命事件之間的交織，不確定性與隨機

性伴隨著職涯發展，而此經驗與個人的專業訓練、甚至是性別息息相關，這

些因素共同交織影響著社會不平等的再製過程，而理解即是改變的開始。  
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