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摘　　要
國防部軍備局中山科學研究院(以下簡稱中科院)長期致力於國防科技研發工作，是一個跨越多項領域的國防科技研發機構。多年來國軍秉持國防自主的目標，對投資國防科技研發不遺餘力；然面對國防預算緊縮，如何運用有限資源，做最有效資源管理，以提升中科院研發能量，達成任務目標，成為各方關注的焦點。本研究運用資料包絡分析法之實證分析，衡量中科院資源投入與產出的效率，建立調整資源配置與提升經營績效之參考依據；研究發現，研發單位中有14個DMUs具技術效率、19個DMUs具純技術效率、14個DMUs已達最適生產規模大小，另中科院近年來總體生產力變動呈現衰退現象；最後本研究提出實務建議與管理意涵，供決策單位作為績效管理之參考。
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Abstract

Chung-Shan Institute of Science and Technology (CSIST), persistently dedicating to science and technology development for national defense, has been an agency with a broad domain of capabilities in the defense technology research and development. Based on the objective of defense self-reliance, Ministry of National Defense goes all lengths to invest science and technology development. On account of budgetary shrinkage, it will be a focus concerned closely that how CSIST manages limited resources effectively and promotes R&D capacity increasingly. This research applies “data envelopment analysis (DEA)” to measure CSIST’s resource efficiency of input and output, and to set up an adjustment mechanism for resource allocation and performance promotion. This research reveals that there exists 14 DMUs with technical efficiency, 19 DMUs with pure technical efficiency, 14 DMUs with most productive scale size, and regressive phenomenon on total factor productivity change for CSIST in recent years. Ultimately, this research presents practical suggestions and managerial implications for decision making units to be engaged in performance management.
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壹、緒　論
在面對全球化、科技化、資訊化及知識經濟興起的時代，科技研究發展的投入已成為驅動國家經濟成長的重要因素，世界各國無不重視科技發展的成效，將國家有限資源，做最有效的配置，期帶動產業升級，促成國家總體經濟發展。
國防部軍備局中山科學研究院自民國58年成立以來，長期致力於國防科技研發工作，是一個跨越多項領域的國防科技研發機構，轄屬各功能單位領域涵蓋有航空、飛彈火箭、電子、資訊通信、化學、材料光電等研究所，以及系統發展、系統製造、系統維護等中心。民國84年起，依據「國防科技移轉民間」之政策，開始運用國防研發所累積之科技能量，配合行政院發展台灣成為「亞太製造中心計畫」，設立智慧型研究園區，故亦為國家重要研究發展機構之ㄧ(王宗誠、衛龍生、吳秀華，2006)。是以「國防」與「經濟」為國家生存與發展之二大支柱，「科技」更不可或缺，而中科院就在國防建設與經濟發展上扮演日益重要之角色。  

多年來國軍秉持國防自主的目標，投資國防科技研發不遺餘力，然面對政府財政緊縮，國防預算每年均呈負成長，相對排擠中科院預算；如何運用有限資源，做最有效資源配置，提升中科院研發能量，達成「國防自主，科技捍衛台海；品質精進，產品享譽國際；三軍肯定，顧客滿意的中山」之願景，成為各方關注之焦點。
基此，中科院產出之績效評估日趨受到重視，實有需要對中科院各功能單位研擬一套合理客觀之績效考評方式，對其研發效能進行評估。除可確保資源不被浪費，並透過各功能單位研發績效之表現，建立參考指標，以有效導正投入成本。
本研究對象即以中科院各功能單位為主要研究範圍，研究目的係藉由資料包絡分析法(Data Envelopment Analysis, DEA) 之實證分析，衡量資源投入與產出的效率，建立調整資源配置與提升執行效率之有效參考依據，並提出具體改善建議，供決策單位參考。
貳、文獻探討
一、績效評估相關理論
(一)效率的意義 
「效率」(efficiency)一詞其實可以細分為多種不同之概念，分別代表組織各種不同層面的經營管理概況；對於效率之一般性定義，黃旭男(1993)指出為無法在不損及某些人之情況下而有益於另一些人之境界，此境界即是經濟學上的柏拉圖最適境界(Pareto Ptimal)。效率評估主要在於衡量企業投入與產出之相對關係，評估的結果一方面可以作為考核之標準，另一方面也可以幫助管理者瞭解組織內部資源的配置是否已充分有效地被利用，使有限的資源能發揮最大功能。關於相對效率評估的研究，最早始於Farrell(1957)，首先提出生產效率衡量的方法，以「非預設生產函數」來估計效率值。此法將總生產(整體)效率(Overall Efficiency, OE)分為兩類，一類是實際投入對產出轉換之技術效率(Technical Efficiency, TE)；另一類則是最佳因素分配組合之價格效率(Price Efficiency, PE)，或稱為配置效率(Allocative Efficiency, AE)。
Byrnes et al.(1984)又將技術效率區分為純技術效率(Pure Technical Efficiency, PTE)、規模效率(Scale Efficiency, SE)及擁擠效率(Congestion Efficiency, CE)等。其主要在區分技術缺乏效率是純粹生產技術問題，還是由於生產因子過多所造成，或是規模大小的問題。不同的效率代表著不同的意義，經濟學上所稱的生產效率即指技術效率與配置效率。技術效率說明避免資源浪費的概念；配置效率則是指在已知的投入與產出價格資訊下，表達最適當投入與產出組合比例的概念(丁玉青，2004)。
(二)績效評估的方法
以往有許多學者使用不同方法評估單位組織績效，本研究摘錄國內學者孫遜(2004)之歸納比較如表1：
表1　績效評估方法比較表
	評估方法
	優點
	限制
	使用時機
	代表文獻

	比例分析法
	運用較可靠且簡單容易，各比例的意義明確易懂。
可藉由標準差之設定區分極好或極壞之效率，明確評估績效的特點。
相關數據可直接取自報表資料，運用可靠簡單，且各比例的意義明確易懂。
	僅為評估作業效率的指標之ㄧ，無法代表全體作業效率。
指標多，不易判斷不同單位績效高低。
需先設定權數，無法擺脫主觀認定問題。
投入與產出項需有相同計算衡量單位。
無法同時處理多重投入與多重產出項的問題。
	單一投入與產出項問題
	Feng ＆ Wang

(2000) 

	平衡計分卡
	可將所有關鍵性因素一併考量，整合資訊減少資訊超載，讓管理者有餘力在日常運作外，考量組織發展方面之事項。
將組織運作成果用作內部溝通、學習工具，而非僅例外管理之控制用途。
	僅為評估作業效率的指標之ㄧ，無法代表全體作業效率。
績效評估指標，必須透過專家賦予分數，不夠客觀公正。
	多項投入與單一產出的問題
	Kaplan ＆Norton
(2001)

	總要素生產力分析法
	運算簡單容易，理論淺顯易懂。
可做統計上的檢定，具有客觀的效率值解釋能力。
可作為評估企業生產力之綜合指標。
	需先推導生產函數。且投入與產出項需有相同計算衡量單位；需假設完全技術狀態，且無法提出效率改善目標值。
無法分辨TFP變動是來自技術進步或來自技術效率之變動。
	多項投入與單一產出的問題
	Agrell ＆ West
(2001) 

	迴歸分析法
	利用函數表達投入與產出關係，分析嚴謹客觀。
具有統計分析學理的基礎，分析結果較科學化。
在有限的樣本限制情況下，不會將無效率單位當成有效率單位，可作為比較差異與預測工具。
	需先假設自變數與依變數具有線性的函數關係。
在受評估單位樣本數較少時，無法找出最具效率之單位。
無法同時處理多項投入與產出的問題，需有詳細數量化資料，殘差項需假設為常態分配。
迴歸分析結果趨中性，無法確切指出組織間何者有效率、何者無效率。
	適用於多項投入與單一產出預測自變數與依變數間的函數關係與平均值之差異比較
	Griliches ＆ Regev

(1995) 

	生產前緣法
	運算簡單可運用統計檢定的方法，使評估結果更具客觀性。
使用限制條件較少，數理結構簡單且經濟意涵明確。
	所有投入與產出項需皆可量化，無法同時處理多項投入與產出問題。
需先假設為生產函數型態，且只有單一項產出。
殘差項需假設為常態分配，否則無法求出生產函數。
	適用於多項投入與單一產出
	Studit

(1995) 

	隨機性前緣法
	考慮了非廠商所施控制的隨機性因素。
在效率評估時較接近實際生產狀況。
	隨機因素考量，因難以量化，必須考量機率分配之假設。
需有較多觀測點，參數的估計值才會有較高的準確度。
因函數型態、估計方法不同而有不同結果。
	適用於投入與產出存在不確定因素狀況
	Kumbhakar et al.
(1997) 

	多準則決策
	評估效率時，可考量多屬性、多目標，符合實際狀況。
	準則間相對重要性之權重值決定相當困難。
處理多項投入及多項產出，不易客觀給予各屬性上分數及權數值。
無法提供改善的建議。
	處理多項投入與多項產出之決策性問題
	Chang ＆ Yeh(2001) 

	資料包絡分析法
	可以同時處理不同衡量單位的多項投入與多項產出項之效率衡量。
無須事先假設生產函數關係的型式，可避免參數估計問題。
投入、產出項的權數值由數學規劃模型產生，不受人為主觀因素影響。
可以提供單位資源使用狀況，及效率改善資訊，建議管理者決策參考。
	資料數據需十分精確，效率前緣才有意義。
需處理龐大的投入與產出項資料。
投入與產出項數值為負值時，無法處理。
樣本不足時，易將無效率單位當成有效率單位。
相對無效率DMUs效率值大小，無法分辨其效率高低。
	多投入與多產出問題
	Clarke

(1992) 


資料來源：孫遜(2004)
由表1得知各種績效評估方法均有其優點及限制條件，但是資料包絡分析法大體上仍為評估績效較佳之衡量工具；因其不需估計母體中任何參數，評估基礎亦係由線性規劃模式產生，故對於研究對象屬多項投入與多項產出的中科院各功能單位，本研究採用具此一特性之資料包絡分析法作為衡量工具。
二、資料包絡分析法相關理論
(一)資料包絡分析法模式
所謂的「資料包絡分析法」是一種利用投入與產出之權重比例來決定相對效率的數學規劃模式，可客觀、公正地衡量組織生產效率，並藉著參考其他有效率的組織來提升效率，此種模式之研究結果常被應用在管理與決策上。係由被評估的單位中，將某一單位與所有其他單位逐一比較，選出在現有資源下表現最好的單位，並由這些單位所組成的生產邊界(production frontier)，找出其他落在該生產邊界內相對效率較差的單位，其與生產邊界的距離即為無效率值，故名為「資料包絡」，最後再以線性規劃求出相對無效率單位的各種效率值與應改善的方向。
本研究主要著重於Farrell、CCR (Charnes, Cooper & Rhodes, 1978)、BCC (Banker, Charnes & Cooper, 1984)及麥氏生產力指數(Malmquist Productivity Index, MPI)等四種模式，以下將分別概略敘述。     

1.Farrell 模式
Farrell(1957)提出生產邊界函數的觀念來衡量生產效率水準，其衡量方式是將最具效率的生產點連接成生產邊界，任一生產點與生產邊界之差異，即代表該生產點無效率的大小。換言之，廠商利用現有的技術水準，配合既定的要素組合，若生產到最大的潛在產出水準，則該生產點會落在生產邊界上；反之，若該生產點不在生產邊界上，則表示該生產點有生產無效率情形發生。
Farrell(1957)進一步將總生產效率(或稱總經濟效率，Total Economic Efficiency)分解為技術效率(或稱生產效率，Productive Efficiency)和配置效率(或稱價格效率，Price Efficiency)；區分如下：
(1)技術效率：廠商在投入要素固定之下，所可能生產之最大產量之能力；或是在產出量固定之下，可能使用最少投入量之能力。
(2)配置效率：廠商在生產技術與投入要素之相對價格既定下，投入項目之成本為所有項目組合中之最低。
(3)總生產效率：等於技術效率乘以配置效率。
Farrell模式以「非預設生產函數」代替「預設函數」來預估效率值，奠定了DEA的理論基礎。
2.CCR 模式
Charnes, Cooper and Rhodes(1978)提出CCR模式，乃是最早被提出的DEA模式，該模式將Farrell的單一產出衡量方式(single-output measure)擴展為多產出衡量(multi-output measure)方式，以處理多投入、多產出的問題，藉由線性規劃技巧而求出受評估單位的生產邊界，並計算出個別單位的相對效率值，即為技術效率。其所計算出來的各DMU(Decision Making Unit)的效率值彼此間是可以相互比較的，因此DEA所謂之效率是指相對效率。
DEA之效率衡量建立在柏拉圖最適境界的效率觀念上，意指沒有人可以在不損害他人的情況下，而增加另一個人的效益。依據柏拉圖最適境界的觀念，只有在下列情況的決策單位才能達成有效率境界：1.除非增加資源的投入或減少其他產出項的產量，否則一產出項的產量無法增加；2.除非減少產出項的產量或增加其他投入項的資源投入，否則一投入項的投入量無法減少。
基於柏拉圖最適境界之效率概念，只要求得生產邊界(前緣曲線)，即可將實際生產情形與生產邊界加以比較，進而衡量效率。落在效率邊界上的DMU其投入與產出組合最有效率，並給予效率值為1；落在效率邊界之外的DMU則為無效率，其效率值範圍為大於0，但小於1；效率值計算方式以特定有效率點為基準而計算出DMU相對效率值。其基本假設如下：1.固定規模報酬：即最具生產力的規模；表示投入一單位的生產要素，可以製造出一單位的產出。2.邊際生產率固定不變：不論產量多寡，每增加一單位投入，其所增加的產出均相同。3.投入與產出因素間存在線性生產關係。
綜因CCR模型的基本假設為固定規模報酬(Constant Returns to Scale, CRS)，即投入增加一定的比率，相對產出也會增加一定的比率，其計算之效率值為技術效率。
圖1則為一簡單變動規模報酬產出導向效率前緣概念圖，有1個投入變數，2個產出變數，A、B、C、D、E 五個決策單位(DMU)，其中 A、B、C 位於效率前緣上，其相對產出效率值為1，為有效率之DMU；而D、E為位於效率前緣下方，其相對效率值小於1，為無效率之DMU；D、E欲改善於效率前緣上，必需適當調整其投入及產出資源，而E之評比對象是B，其相對效率值為OE/OB。此概念延伸至多投入及多產出之環境時，其線性規劃之數學式陳述如下：
[image: image33.emf]0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

94-95 95-96 94-96

EFFCH

TECH

PTECH

SECH

TFPCH


圖1　效率前緣概念圖
資料來源：Reichmann, G.(2004) 
假設評估n 個DMU，若每一個DMU使用m 項投入和s 項產出，則在變動規模報酬產出導向的假設下，第j 個DMU之技術效率(TE=1/θ0)可運用下列線性規劃取得：
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為第j 個決策單位之第i 個投入量與第r 個產出量，重複執行等式(1) n次，則所有受評決策單位可取得技術效率，若技術效率為1(或100%)則表示某受評決策單位是有技術效率，相對如果技術效率小於1，即表示決策單位為無技術效率。而λj 可用來判斷第j 個決策單位是否為DMU的學習標竿，λj 值若為0則表示第j 個決策單位不是受評決策單位的學習標竿，λj愈大則表示第j 個決策單位愈值得受評決策單位參考學習。
3.BCC 模式
Banker, Charnes and Cooper(1984)提出BCC模式，引進Shephard(1970)距離函數(distance function)之觀念，對CCR模式進行修正並擴展使用範圍。使用CCR模式主要在衡量DMU之整體效率(即技術效率)，若評定結果該DMU是相對無效率，然該無效率DMU產生之原因可能為組織本身規模的不當所造成，而並非資源使用的無效率，但在CCR模式下並無法有效區分衡量。因此BCC模式將CCR模式中之固定規模報酬的假設去除，改以變動規模報酬(Variable Returns to Scale, VRS)取代，即部分投入增加，不會使產出項亦會有相對一部分增加；如此便能衡量DMU之純技術效率。將CCR模式所得之技術效率值除以BCC模式之純粹技術效率值，即可求得DMU之規模效率。
其數學式亦即等式(1)再加入另一限制條件
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，基本假設修正為變動規模報酬，受評決策單位在變動規模報酬產出導向的假設下所獲得的效率定義為純粹技術效率值。而DEA進一步可藉由技術效率和純技術效率計算每一決策單位的規模效率，如等式(2)。
SE = TE / PTE                 (2)
為更深入探究每一個DMU的規模報酬(Returns to Scale, RTS)，可先行估算技術效率、純技術效率及CCR模式下的最佳解
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後，當技術效率等於純技術效率時，代表受評單位屬於固定規模報酬，即投入一單位生產要素，可產出一單位產品；當技術效率與純技術效率不相等時，若
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代表DMU處在小於最適規模下生產，屬於規模報酬遞增(Increasing Returns to Scale, IRS)，即只要額外投入一單位的生產要素，會產出一單位以上的產品，因此應考慮擴大規模，增加投入，以生產出更多的產品，來提高組織的經營效率；若
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代表受評單位處在大於最適規模下生產，屬於規模報酬遞減(Decreasing Returns to Scale, DRS)，因此應減少投入，以達最適生產規模大小。

純技術效率及規模效率主要在區分技術缺乏效率是純粹生產技術問題或是規模大小的問題。規模效率主要在衡量生產單位是否保持在最適生產規模的狀態下從事生產，而最適生產規模之必要條件恰為固定規模報酬，此時組織經營效率最佳、獲利性最高。若能瞭解其規模報酬之狀況，則可據以瞭解其生產規模究竟應擴大或縮小；如將規模因素抽離，則可求出「純技術效率」，並看出短期內不含規模因素下組織的效率，以衡量組織在資源投入上，是否存在無效率而有浪費之情形(高博瑜，2009)。
4.麥氏生產力指數
麥氏生產力指數最早係由Caves et al.(1982)提出，其命名是取自最早使用距離函數的Malmquist(1953)。Caves et al.(1982)以Shephard(1970)距離函數為工具，結合麥氏理論，提出產出面麥氏指數以應用於生產力衡量上。產出面麥氏指數定義為在任兩期t、t+1，相對於相同技術下之距離比率，可以模式(3)表示之。
第t 期為：
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第t+1期為：   
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    Fare (1994)針對Caves et al.(1982)提出修正模式。此模式是以上述模式的幾何平均數表示之，可避免因t 期選擇的不同，而造成結果偏誤的問題。Fare (1994)所定義的麥氏生產力指數（即總要素生產力變動指數，Total Factor Productivity Change, TFPCH）為模式(4)。
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當 TFPCH＞1 時，表示從t 至t+1 期的生產力有改善；TFPCH＜1 表示生產力降低。TFPCH 可分解為技術變動指數(Technical Change, TECH)及效率變動指數(Efficiency Change, EFFCH)的乘積，即TFPCH=TECH×EFFCH，其數學式分別如模式(5)及模式(6)。
固定規模報酬下的技術變動指數為：
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而固定規模報酬下的效率變動指數為：

[image: image29.wmf](

)

(

)

111

0

0

,

,

ttt

ttt

DxyCRS

EFFCH

DxyCRS

+++

=

        (6)
當TECH＞1 時，表示技術進步；若TECH＜1 則表示技術降低。而當EFFCH＞1 時，表示效率改善；若EFFCH＜1 則表示效率衰退。
總要素生產力變動指數(TFPCH)雖是針對固定規模報酬所進行的分析，然而效率變動指數(EFFCH)卻可以進一步分解成純技術效率變動指數(Pure Technical Efficiency Change, PTECH)及因CRS（固定規模報酬）與VRS（變動規模報酬）之差異所形成的規模效率變動指數(Scale Efficiency Change, SECH)之乘積，亦即EFFCH=PTECH×SECH，如此便可瞭解變動規模報酬對效率所造成的影響；其數學式可分別表示如模式(7)。
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PTECH 為變動規模效率之下兩期純技術效率之比值，若PTECH＞1，表示純技術效率改善；PTECH＜1，表示純技術效率衰退。SECH＞1，表示第t+1 期相對於第t 期而言，愈來愈接近固定規模報酬，代表產業趨向長期的最適規模；SECH＜1，表示偏離長期的最適規模(吳濟華、何柏正，2008)。

綜上所述，本研究依據DEA相關理論，在固定規模報酬模式之假設中，係不論受評單位規模大或小，均受相同衡量標準，是以不足以真正表現其差異性；反之，變動規模報酬有「凸性」(convexity)之限制，以彌補固定規模報酬之不足。基此，本研究考量中科院研發單位之特性，採變動規模報酬模式進行分析。
另模式之導向可分為投入導向(Input-Oriented)與產出導向(Output- Oriented)模型，投入導向模式為對投入量可加以控制，而產出導向模式則係對產出量可加以控制；本研究基於中科院為一國防科技研發機構，研發產能的高低，除可達成國防自主目標，帶動民間產業景氣，亦可促成國家經濟整體發展，是故以「產出導向」為選取模式；本研究亦以麥氏生產力指數對中科院進行跨期效率及生產力變動情形之比較，藉以瞭解各個年度效率與生產力的成長及衰退情形，期能在有限的資源投入下，藉由良善的管理作為，達成產出成果的極大化。
(二)資料包絡分析法特性與限制因素
本研究綜合馬裕豐(1994)及各實證文章，歸納如下：
1.資料包絡分析法的特性
     (1)可同時處理多項投入，多項產出之評估問題。
(2)單位不變性。
(3)可使用單一綜合指標衡量效率。
(4)權重決定不受主觀因素之影響。
(5)可同時處理比率與非比率資料。
(6)可處理組織外之外生變數。
(7)可獲得資源使用狀況相關資訊。
     (8)DEA為一相對效率概念而非絕對概念，即各DMU間相對最有利的效率值。
     (9)融入生產力的觀念，以一個DMU的投入與產出間的比值顯示其效率值。
(10)DEA的分析過程係針對各個不同單位採用最相似的評估單位來評估其效率，因此所提供的評估資料，較傳統以平均值為基準的評估法，更客觀、也更精細。
2.資料包絡分析法的限制因素
(1)因DEA係求相對效率，因此當一受評估的DMU為相對有效率時，可能只是壞中取相對不壞者，而非真正有效率者。
(2)DEA未考慮隨機誤差，且認為誤差均來自於無效率，因此也易受到極端值(outlier)的影響，若DMU間變異太大，效率值將會因極端值而有顯著的改變。
(3)評估單位的同質性程度會影響衡量的結果，同質性愈高，效果愈佳，否則易受限制而無法表現真相。
     (4)DEA效率值會因DMU數量、投入、產出要素選取之不同，而造成效率前緣的形狀或位置改變，且反應相當靈敏，故對選擇要素是否適當，關係重大。
     (5)DEA並未能對有效率的單位進行排序，因此無法作為獎勵指標的管理工具，且DEA無法處理產出項為負的情況。

三、應用資料包絡分析法評估國內科技研  發績效相關文獻
    DEA近年來廣泛應用於政府機構、科技研發部門、軍事及產業等各層面經營績效的探討，彙整王宗誠、衛龍生、吳秀華(2006)對國內有關應用DEA模式於科技研發績效評估之相關文獻如表2：

表2　應用DEA評估國內科技研發績效文獻摘要表
	作者
	研究目的
	投入項目
	產出項目
	研究結果
	使用
模式

	江協洲
(1995) 
	以DEA模式來評估經濟部81至83年間17項科技專案計畫執行效率。
	研究人數
研究經費
	專利申請
專利獲得
報告篇數
技術移轉
技術創新
研討會
	其中4項計畫連續3年均為強勢效率；1項計畫連續3年為明顯非效率。
	CCR

	林治廷
(2000) 
	以DEA模式來評估經濟部83至87年間能源科技專案之效率。
	博士人力
碩士人力
大專人力
總經費
	專利申請
專利獲得
著作權
論文發表
技術引進
技術創新
技術移轉
	連續多期評估可以考慮過去的表現，提出GIPOTE作為評估科技研發專案的架構。
	CCR

BCC

	王本耀
徐作聖
曾國雄
（2002）
	利用DEA來分析工研院、中研院與美國11所著名大學專利產出與技術授權績效。
	研發經費
專利獲得維護費用
技術移轉組織人數
	專利獲得件數
授權及選擇權數
新創企業數
	工研院未來之專利申請策略改採以專利為核心之技術授權模式，將獲得較好授權績效。
	CCR

BCC

	方彥永
(2003) 
	以DEA模式來評估88至92年間46項業界開發產業技術計畫各研發專案效率。
	政府補助款
廠商自籌款
投入總人力
	轉委託件數
技術引進數
研究報告數
智慧財產數
	16項專案屬有效率，30項專案屬非效率，整體來說研發效率偏低。
	CCR

BCC

	郭雍信
(2003) 
	以DEA模式來評估中科院84至90年間36個科技專案的績效。
	經費
人力
時間
	研究報告及論文研討會場次
專利獲得、應用技術引進件數
委託案及工業服務數技術轉移金額
	52％專案屬明顯非效率；另針對研究單位而言以D單位整體研發效率較佳。
	CCR

BCC

	李健瑞
(2003) 
	以DEA模式來評估20個國家之科技競爭效率。
	研發支出占GDP的比例
外國在本國總投資金額
民間企業在研發總金額
國內研發人數的總投入
	獲得國外專利數
獲得國內專利數
SCI論文篇數
	台灣和奧大利、澳大利亞、芬蘭、挪威、瑞士同為人口較少之國家，在科技上有極大的競爭力，可為台灣學習的對象。
	CCR

生產力指數

	林巨凡
(2003) 
	以DEA模式來評估1997至2001年36個國家之科技競爭效率。
	GDP

全國研發經費
全國研發人力
	SCI論文篇數
美國專利核准數
	平均交叉效率值排序台灣為第20名，13個國家年平均總要素生產力呈現成長，23個國家（含台灣）呈現衰退。
	CCR

BCC

生產力指數

	唐文漢
曾國雄
洪志祥
(2004) 
	以DEA與模糊迴歸時間數列分析法來評估中科院與工研院87至91年間執行科技專案之研究績效。
	研發經費
投入人力
	專利獲得
技術移轉
技術授權金收入
	DEA部分，工研院6個所與中科院第四及第五研究所規模效率表現較佳；模糊迴歸時間數列預測，大部分觀察值資料落於區間值內，顯示預測指標可信度極高。
	CCR

BCC

模糊迴歸時間數列

	吳學良
林育司
(2005) 
	以DEA模式來評估83至91年經濟部科技專案之執行效率。
	經費
人力
	專利獲得數
技術移轉之權利及授權金
委託案及工業服務金額
	材料化工與通信光電領域之整體效率較佳；時間序列分析中，整體技術效率上呈微幅衰退。
	CCR

BCC

生產力指數

	江世元
蔣  德
(2005) 
	以DEA模式來評估1999至2001年亞洲及歐美10個國家科技發展績效。
	研發經費
	SCI、EI論文篇數
美國專利核准數
	台灣在整體效率上屬高效率國家，而且SCI、EI論文與專利數產出量均已達國際水準。
	CCR

BCC


資料來源：王宗誠、衛龍生、吳秀華(2006)
參、研究方法

一、研究架構
    本研究的研究對象為中科院轄屬第一、二、四、五研究所、資訊通信、電子系統研究所、及系統發展、系統製造、系統維護等中心，合計9個研發功能單位；並考量單位機敏性，研究對象均分別以大寫英文字母A、B、C、D、E、F、G、H、I表示之。依據Ali et al.(1995)提出決定DEA之決策單位(Decision Making Unit, DMU)數量的經驗法則，係DMU之數目至少應為投入及產出項目個數總和的二倍，否則就會產生自由度的問題，使得有效率之DMU個數增加很多；另依Charnes et al.(1978)指出可採用窗口分析方式，將同一個DMU在各個不同時期的表現當作不同的DMU來處理，以增加DMU的樣本數及檢視DMU效率穩定性。因此本研究窗口分析即以中科院各研發功能單位民國94至96年度每一年度次級資料為一樣本，合計27個DMUs，運用DEA作資料分析；建立研究架構如圖2：
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圖2　研究架構
二、投入項與產出項之選擇
    本研究的研究變項選取，除符合資料包絡分析法之DMU選取法則外，及參考相關文獻對研發單位績效衡量所採用之投入、產出變數，並採用專家訪談方式，邀集中科院服務達20年以上之資深主管、幕僚單位及實際從事研發人員各2位作為訪談對象；討論投入項及產出項之選擇，確保中科院各功能單位可控制的投入，必須是能反應轉換為產出之各種投入，以有效衡量各單位績效，增加本研究的研究貢獻。經研討投入、產出項的擇定及定義如下：
(一)投入項
1.研發經費：指各單位投入國防研發經費之預算數。
2.研究人力：指各單位科技、技術及支援人員之總和數。
3.人事費用：指各單位人事投入費用，為薪給、延時工資、退休準備金、勞、健保費及其他費用(含休假補助費、傷病醫療費及體育活動費等)之支出總和數。
4.器材採購費：指各單位歷年來向國內、外採購器材訂約數總和。
(二)產出項
1.業務收入：指各單位銷售貨物、提供勞務、教學、進行融資、出租資產及權利等所獲得之收入數。
2.品位人數：指各單位科技人員(含科技軍、文官及科技聘任人員)具核定授予品位資格者之總人數(指國防部對中科院實際從事研發工作之科技人員，建置有一套完備之考選評鑑制度機制，受考評人員必需兼具學歷、經歷及科技專業等條件；凡通過評鑑者，由國防部核授「科技品位證書」，代表其對科技研究工作具有正面且直接之助益)。
3.論文及專利數：指各單位於國內外發表之期刊論文、研討會論文及其他(含專著、一般論著及技術報告等)篇數，以及各單位向國內外專利主管機關申請獲得發明、新型及新式樣專利之總和數。
    本研究所選取之投入項及產出項資料，係來自中科院歷年來「統計分析報告」數據，其原始資料值如表3：

表3　投入項與產出項原始資料值統計表
	
	投入項
	產出項

	項次
	DMU
	費經發研
	力人究
研
	用費事人
	購採材器
	入收
務
業
	數人位品
	數利專及文論

	
	
	(千元)
	(人數)
	(千元)
	(千元)
	(千元)
	(人數)
	(篇、件數)

	1
	A-94
	1,259,303
	652
	607,782
	100,586
	671,986
	406
	67

	2
	A-95
	592,467
	605
	613,599
	399,165
	779,319
	363
	41

	3
	A-96
	879,387
	575
	587,817
	259,572
	1,249,395
	341
	70

	4
	B-94
	1,846,621
	1,858
	1,997,709
	684,307
	1,016,802
	793
	93

	5
	B-95
	2,140,383
	1,716
	2,015,484
	650,468
	696,148
	708
	44

	6
	B-96
	2,091,526
	1,594
	1,961,997
	2,048,720
	2,142,366
	639
	97

	7
	C-94
	713,435
	1,225
	1,329,463
	634,266
	1,663,879
	677
	171

	8
	C-95
	682,645
	1,119
	1,301,836
	592,239
	1,625,038
	598
	40

	9
	C-96
	736,344
	1,056
	1,278,352
	1,060,866
	2,646,717
	551
	22

	10
	D-94
	1,112,297
	1,227
	1,312,410
	737,890
	1,819,632
	659
	444

	11
	D-95
	875,545
	1,122
	1,283,531
	650,638
	1,061,628
	567
	136

	12
	D-96
	806,177
	1,053
	1,233,608
	1,237,981
	1,941,846
	517
	445

	13
	E-94
	930,344
	935
	966,834
	333,275
	684,619
	321
	58

	14
	E-95
	844,355
	879
	967,819
	132,013
	694,582
	290
	43

	15
	E-96
	671,990
	853
	954,186
	567,709
	1,534,773
	280
	28

	16
	F-94
	725,917
	633
	670,328
	459,637
	595,881
	287
	634

	17
	F-95
	586,922
	578
	666,890
	657,141
	690,708
	255
	607

	18
	F-96
	458,190
	553
	664,277
	783,835
	1,278,952
	236
	373

	19
	G-94
	853,207
	836
	856,350
	246,055
	395,015
	442
	45

	20
	G-95
	779,339
	765
	841,887
	30,388
	201,298
	404
	57

	21
	G-96
	787,400
	734
	844,661
	252,798
	970,159
	383
	44

	22
	H-94
	111,274
	179
	185,588
	26,501
	177,271
	95
	156

	23
	H-95
	85,552
	171
	184,777
	31,849
	181,467
	84
	15

	24
	H-96
	90,639
	173
	193,420
	34,555
	265,161
	79
	2

	25
	I-94
	486,298
	826
	250,672
	29,262
	376,856
	163
	19

	26
	I-95
	517,311
	790
	208,022
	203,596
	233,125
	143
	25

	27
	I-96
	374,670
	761
	700,413
	416,136
	722,927
	134
	21


三、投入項與產出項之敘述性統計及相關分析
    (一)敘述性統計
本研究投入項與產出項敘述性統計如表4：

表4　投入項與產出項資料敘述性統計資料分析表
	
	個數
	平均數
	標準差
	標準誤
	最小值
	最大值

	投入項
	研發經費
	27
	816,279.19
	518,709.01
	99,825.60
	85,552
	2,140,383

	
	研究人力
	27
	869.19
	421.41
	81.10
	171
	1,858

	
	人事費用
	27
	914,063.41
	533,445.14
	102,661.56
	184,777
	2,015,484

	
	器材採購費
	27
	491,164.74
	449,052.32
	86,420.16
	26,501
	2,048,720

	產出項
	業務收入
	27
	974,724.07
	664,048.88
	127,796.27
	177,271
	2,646,717

	
	品位人數
	27
	385.74
	209.18
	40.26
	79
	793

	
	論文及專利數
	27
	140.63
	185.10
	35.62
	2
	634


(二)相關分析

為瞭解本研究投入項與產出項間的相關性，以在邏輯上能有效解釋各變項對效率的影響，使投入與產出項資料符合DEA之同向性(isotonicity)法則，亦即投入數量增加時，產出數量不得減少；因此進行Pearson相關分析，相關係數值詳如表5：

表5　投入項與產出項資料間相關係數表
	
	投入項
	產出項

	
	研發經費
	研究人力
	人事費用
	器材採購費
	業務收入
	品位人數
	論文及專利數

	投入項
	研發

經費
	1.000
	
	
	
	
	
	

	
	研究

人力
	0.853**
	1.000
	
	
	
	
	

	
	人事

費用
	0.848**
	0.935**
	1.000
	
	
	
	

	
	器材採

購費
	0.550**
	0.616**
	0.707**
	1.000
	
	
	

	產出項
	業務

收入
	0.347*
	0.518**
	0.615**
	0.803**
	1.000
	
	

	
	品位

人數
	0.781**
	0.878**
	0.917**
	0.589**
	0.618**
	1.000
	

	
	論文及

專利數
	-0.024
	-0.037
	0.038
	0.304
	0.168
	0.068
	1.000

	備註
	個數=27；**：P<0.01、*：P <0.05，雙尾相關顯著。


由表5相關分析中，顯示如下：

1.投入項與產出項大部分變項間相關係數均呈現正相關，且均呈顯著性之差異，故可推論本研究之研究變項間具有合理性，適用DEA分析模式。其中投入項「研發經費」、「研究人力」、「人事費用」及「器材採購費」成本愈高，所造成的產出項「業務收入」及「品位人數」也相對地愈高。

2.產出項「論文及專利數」與其餘投入項及產出項變項間均呈現極低的相關係數值，且均無顯著性之差異。另與投入項「研發經費」、「研究人力」呈現負相關，顯見投入項「研發經費」、「研究人力」成本愈高，並不致造成產出項「論文及專利數」愈高，不符合前述DEA之同向性法則。惟實務上對研發單位而言，論文數的發表及專利數的獲得均屬重要研發成果的展現及受肯定，故為避免績效評估時產生失真的現象，本研究仍納入評估項量。

3.投入項間均呈現正相關，相關係數均在0.5以上；顯示投入項「研發經費」、「研究人力」、「人事費用」及「器材採購費」等，不論何者成本愈高，均相對導致其餘變項成本也愈高。

4.產出項間「業務收入」與「品位人數」相關係數值為0.618，顯示「業務收入」愈高，「品位人數」也愈多；另「論文及專利數」與「業務收入」、「品位人數」相關係數則呈現極低的正相關，且無顯著性之差異。

肆、實證分析結果

    本研究運用DEA控制模式之BCC、CCR模式及麥氏生產力指數(Malmquist Productivity Index)等衡量中科院9個功能單位、三個年度之資料，共27個DMUs之研發績效；分析結果如各次節。

一、效率分析

    經以DEA控制模式之BCC及CCR模式等分析各DMUs，得出技術效率、純技術效率、規模效率、規模報酬及參考群體、參考次數如表6；資料顯示如下：
    (一) CCR模式分析

    在控制變數模式假設固定規模報酬下，本研究樣本單位計A-94、A-95、A-96、C-94、C-96、F-94、F-95、F-96、G-95、H-94、H-95、H-96、I-94及I-95等14個DMUs之效率值等於1，具有技術效率；顯示其屬於相對有效率，在整體研發績效較佳。

    (二) BCC模式分析
    在控制變數模式假設變動規模報酬下，本研究樣本單位計A-94、A-95、A-96、B-94、B-96、C-94、C-95、C-96、D-94、D-96、F-94、F-95、F-96、G-95、H-94、H-95、H-96、I-94及I-95等19個DMUs之效率值等於1，具有純技術效率；其餘未達純技術效率之DMUs，應適度在技術及規模上適度調整改善，以達產出極大化。至於B-94、B-96、C-95、D-94、D-96等5個DMUs，具備純技術效率，未具技術效率，顯示其雖關鍵技術尚佳，仍欠缺整體經營效率。
(三)規模報酬分析
    研究顯示，樣本單位之A-94、A-95、A-96、C-94、C-96、F-94、F-95、F-96、G-95、H-94、H-95、H-96、I-94及I-95等14個DMUs，處於固定規模報酬階段，且已達最適生產規模大小(Most Productive Scale Size, MPSS；指一個DMU具有CCR與BCC效率，且以固定規模報酬來營運)；餘B-94、B-95、B-96、C-95、D-94、D-95、D-96、E-94、E-95、G-94及G-96等11個DMUs，係處於規模報酬遞減階段，應適度縮減規模，減少投入量，進而提升整體效率。
二、參考群體分析
    參考群體分析的目的在於檢視具有相對效率的樣本單位，被無效率的樣本單位作為改善效率的參考對象與頻率，本研究以變動規模報酬模式分析。依據表7資料顯示，A-96、C-94、G-95等3個DMUs各被參考5次，營運績效最優，可作為中科院的標竿單位；另A-94被參考4次、H-96被參考3次、C-96、H-94各被參考2次、B-94、I-94各被參考1次，亦可列為其他無效率單位的學習參考對象。其餘A-95、B-96、C-95、D-94、D-96、F-94、F-95、F-96、H-95、及I-95等10個有效率之DMUs被其他無效率的單位參考0次，在DEA文獻中稱之為自我評估者(self-evaluator)，具競爭利基，顯示其有「差異化」之獨特優勢。

表6　中科院94-96年度各功能單位效率值分析表
	DMU
	技術效率
	純技術效率
	規模效率
	規模報酬
	參考群體
	參考次數

	A-94
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	A-94
	4

	A-95
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	A-95
	0

	A-96
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	A-96
	5

	B-94
	0.74
	1.00
	0.74
	DRS
	B-94
	1

	B-95
	0.69
	0.93
	0.74
	DRS
	B-94、C-94、G-95
	0

	B-96
	0.68
	1.00
	0.68
	DRS
	B-96
	0

	C-94
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	C-94
	5

	C-95
	0.98
	1.00
	0.98
	DRS
	C-95
	0

	C-96
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	C-96
	2

	D-94
	0.96
	1.00
	0.96
	DRS
	D-94
	0

	D-95
	0.88
	0.90
	0.97
	DRS
	A-94、C-94
	0

	D-96
	0.96
	1.00
	0.96
	DRS
	D-96
	0

	E-94
	0.60
	0.63
	0.96
	DRS
	A-94、A-96、C-94、G-95
	0

	E-95
	0.69
	0.93
	0.75
	DRS
	A-94、A-96、G-95、I-94
	0

	E-96
	0.85
	0.91
	0.93
	CRS
	A-96、C-96、H-96
	0

	F-94
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	F-94
	0

	F-95
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	F-95
	0

	F-96
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	F-96
	0

	G-94
	0.93
	0.96
	0.97
	DRS
	A-94、C-94、G-95、H-94
	0

	G-95
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	G-95
	5

	G-96
	0.92
	0.96
	0.95
	DRS
	A-96、C-94、G-95、H-96
	0

	H-94
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	H-94
	2

	H-95
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	H-95
	0

	H-96
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	H-96
	3

	I-94
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	I-94
	1

	I-95
	1.00
	1.00
	1.00
	CRS
	I-95
	0

	I-96
	0.58
	0.62
	0.94
	CRS
	A-96、C-96、H-94、H-96
	0

	備註
	固定規模報酬(constant returns to scale, CRS)、遞增規模報酬(increasing returns to scale, IRS)、遞減規模報酬(decreasing returns to scale, DRS)


三、差額變數分析

    透過差額變數分析，可進一步找出無效率的DMUs為達到最適生產規模大小，從原投入及產出項的數值投至效率前緣線後，尚能調整改善的數量，表7為在控制變數模式下無效率的DMUs若要達到最適生產規模大小的差額變數分析值，可提供改善的空間，以達到相對有效率的境界，結果顯示如下：

(1) 就投入項而言

    分析顯示無效率之DMUs均呈現投入太過的情形，顯有分配不當情事，造成資源閒置或浪費；宜減少投入，控制成本，避免無當的支出，以提升經營績效。其中B-95、D-95宜縮減預算；另不含此兩單位，均有人力資源過剩情形；且除G-94外，各無效率DMUs之人事費用皆偏高，亦應適度裁降。
(2) 就產出項而言

    分析顯示B-95、D-95及G-94應擴大承攬業務，吸引顧客，以增加服務收入；E-96、I-96宜多方培育人才，提高員工自我學習能力，以增進本職學能；另除I-96外，各無效率DMUs均應加強研發成果，獲取專業認證，以提高競爭優勢。
表7　中科院94-96年度無效率單位差額變數分析表
	DMU
	投入項
	產出項

	
	研發經費
	研究人力
	人事費用
	器材採購費
	業務收入
	品位人數
	論文及專利數

	B-95
	512,529.08
	0
	167,759.90
	0
	338,198.97
	0
	56.50

	D-95
	63,987.13
	0
	83,794.25
	112,304.01
	309,202.77
	0
	1.61

	E-94
	0
	36.80
	29,438.75
	0
	0
	0
	17.17

	E-95
	0
	193.95
	439,922.68
	0
	0
	0
	7.05

	E-96
	0
	142.10
	137,681.53
	0
	0
	78.31
	5.95

	G-94
	0
	18.32
	0
	0
	409,255.02
	0
	59.23

	G-96
	0
	26.39
	93,060.59
	0
	0
	0
	34.10

	I-96
	0
	244.93
	93,723.57
	0
	0
	50.12
	0

	有差額之DMU個數
	2
	6
	7
	1
	3
	2
	7

	平均值
	72,064.53
	82.81
	130,672.7
	14,038
	132,082.1
	16.05
	22.70


四、目標改善分析

    差額變數代表相對無效率的單位為達到相對有效率單位相同的資源使用效率時，應減少的投入量，或應增加的產出量，即應改善的方向與幅度。藉由差額變數分析，可算出目前無效率單位應有的投入與產出量；詳如表8。顯示所列無效率單位應適度縮減投入項成本，及增加產出項成果，俾達最適規模大小；相關數據可作為決策單位於規劃資源配置時之參考，以避免國防有限資源不當投入，研發收益及成果無法反映成本，影響整體營運績效。對所有無效率單位整體評估，分析如下：

    (一)就投入項而言

    由表8所列無效率單位整體平均值，顯現中科院應微縮研發經費及器材採購費比例，另應檢討降低研究人力及人事費用比率約一成，以有效降低成本，節省資源。

(二)就產出項而言

    中科院應提升產能，無論在增加收益(業務收入)、培訓人才(品位人數)及展現研發成果(論文及專利數)，均有相當程度的改善空間，尤以研發成果的產出改善比例達七成為最，增加收益來源達四成餘次之。是以應加強產品研製、擴大顧客服務、增進學術交流及培育優秀人才，俾增進整體經營效能。

表8　中科院94-96年度無效率單位的最適目摽及潛在改善率分析表
	DMU
	投入項
	產出項

	
	研發經費
	研究人力
	人事費用
	器材採購費
	業務收入
	品位人數
	論文及專利數

	
	最適目標

	B-95
	1,627,853.92
	1,716
	1,847,724.1
	650,468
	1,084,944.29
	759.46
	103.70

	D-95
	811,557.87
	1,122
	1,199,736.75
	538,333.99
	1,485,580.61
	628.29
	152.31

	E-94
	930,344
	898.20
	937,395.25
	333,275
	1,093,197.11
	512.57
	109.78

	E-95
	844,355
	685.05
	527,896.32
	132,013
	750,713.61
	313.44
	53.53

	E-96
	671,990
	710.90
	816,504.47
	567,709
	1,677,928.54
	384.43
	36.56

	G-94
	853,207
	817.68
	856,350
	246,055
	822,097.49
	461.95
	106.27

	G-96
	787,400
	707.61
	751,600.41
	252,798
	1,008,412.6
	398.10
	79.83

	I-96
	374,670
	516.07
	606,689.43
	416,136
	1,170,320.36
	267.05
	34.0

	DMU
	潛在改善比率 

	B-95
	-23.95%
	0.00%
	-8.32%
	0.00%
	55.85%
	7.27%
	135.67%

	D-95
	-7.31%
	0.00%
	-6.53%
	-17.26%
	39.93%
	10.81%
	11.99%

	E-94
	0.00%
	-3.94%
	-3.04%
	0.00%
	59.68%
	59.68%
	89.28%

	E-95
	0.00%
	-22.06%
	-45.46%
	0.00%
	8.08%
	8.08%
	24.48%

	E-96
	0.00%
	-16.66%
	-14.43%
	0.00%
	9.33%
	37.30%
	30.58%

	G-94
	0.00%
	-2.19%
	0.00%
	0.00%
	108.12%
	4.51%
	136.15%

	G-96
	0.00%
	-3.59%
	-11.02%
	0.00%
	3.94%
	3.94%
	81.44%

	I-96
	0.00%
	-32.18%
	-13.38%
	0.00%
	61.89%
	99.29%
	61.89%

	平均值
	-3.91%
	-10.08%
	-12.77%
	-2.16%
	43.35%
	28.86%
	71.44%


五、敏感度分析
進行敏感度分析的目的係DEA在實際運用時，會因所選用不同的投入與產出項，而影響其效率值；因此當增加或減少投入與產出項時，必須重新執行DEA的運算，以檢驗該變動是否會影響效率值，並可瞭解原項目的選擇是否適當。本研究探討BCC模式下，減少一個投入或產出項後所得之效率值與原始模式下有何差異，以得知各DMUs具優勢之投入或產出項，詳如表9，分析如下：

(一)就投入項而言
1.投入項刪除「研發經費」分析結果：資料顯示除A-95、C-95由原先有效率變為無效率，餘均與BCC模式分析相同。
     2.投入項刪除「研究人力」分析結果：資料顯示均與BCC模式分析相同。
     3.投入項刪除「人事費用」分析結果：資料顯示僅I-95由原先有效率變為無效率，餘均與BCC模式分析相同。
4.投入項刪除「器材採購費」分析結果：資料顯示除C-95、G-95由原先有效率變為無效率，餘與BCC模式分析相同。
(二)就產出項而言
1.產出項刪除「業務收入」分析結果：資料顯示A-96、B-96、C-95、C-96、F-96、H-96等6個DMUs由原先有效率變為無效率，使無效率之DMUs由8個增為14個。
2.產出項刪除「品位人數」分析結果：資料顯示A-95、B-94、B-96、C-94、C-95、G-95、I-95等7個DMUs由原先有效率變為無效率，使無效率之DMUs由8個增為15個。

3.產出項刪除「論文及專利數」分析結果：資料顯示D-96、F-94、F-95、F-96等4個DMUs由原先有效率變為無效率，使無效率之DMUs由8個增為12個。

由上得知本研究減少一個投入或產出項後進行敏感度分析，與原始BCC模式下相較，原無效率之單位在其他模式下也仍舊顯得無效率，不會因此而改變

表9　中科院94-96年度各功能單位純技術效率之敏感度分析表
	DMU
	原模式之BCC 

效率值
	在BCC模式中減少的投入或產出項之效率值

	
	
	投入項
	產出項

	
	
	研發經費
	研究人力
	人事費用
	器材
採購費
	業務收入
	品位人數
	論文及
專利數

	A-94
	1.00
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	A-95
	1.00
	0.98
	1
	1
	1
	1
	0.63
	1

	A-96
	1.00
	1
	1
	1
	1
	0.97
	1
	1

	B-94
	1.00
	1
	1
	1
	1
	1
	0.53
	1

	B-95
	0.93
	0.93
	0.92
	0.93
	0.92
	0.93
	0.37
	0.93

	B-96
	1.00
	1
	1
	1
	1
	0.86
	0.86
	1

	C-94
	1.00
	1
	1
	1
	1
	1
	0.99
	1

	C-95
	1.00
	0.99
	1
	1
	0.97
	0.96
	0.94
	1

	C-96
	1.00
	1
	1
	1
	1
	0.93
	1
	1

	D-94
	1.00
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	D-95
	0.90
	0.90
	0.86
	0.90
	0.90
	0.90
	0.60
	0.90

	D-96
	1.00
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0.91

	E-94
	0.63
	0.62
	0.63
	0.63
	0.60
	0.61
	0.51
	0.63

	E-95
	0.93
	0.88
	0.93
	0.93
	0.57
	0.64
	0.90
	0.93

	E-96
	0.91
	0.86
	0.91
	0.91
	0.78
	0.57
	0.91
	0.91

	F-94
	1.00
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0.75

	F-95
	1.00
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0.75

	F-96
	1.00
	1
	1
	1
	1
	0.90
	1
	0.99

	G-94
	0.96
	0.91
	0.96
	0.94
	0.91
	0.96
	0.37
	0.96

	G-95
	1.00
	1
	1
	1
	0.90
	1
	0.68
	1

	G-96
	0.96
	0.91
	0.96
	0.96
	0.89
	0.91
	0.83
	0.96

	H-94
	1.00
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	H-95
	1.00
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	H-96
	1.00
	1
	1
	1
	1
	0.92
	1
	1

	I-94
	1.00
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	I-95
	1.00
	1
	1
	0.39
	1
	1
	0.80
	1

	I-96
	0.62
	0.49
	0.62
	0.62
	0.56
	0.38
	0.62
	0.61

	有效率之個數
	19
	17
	19
	18
	17
	13
	12
	15


    另由表10資料顯示，在BCC模式下敏感度分析之效率值與原始技術效率、純技術效率及規模效率模式進行Spearman等級相關分析，無論是減少任一投入項與產出項，相關係數值均為正相關，且呈顯著性之差異；顯見本研究投入與產出項之選取應屬適當，分析結果應具良好之參考價值。
表10　敏感度分析與原始效率值之Spearman相關分析表
	
	在BCC模式中減少的投入項
	在BCC模式中減少的產出項

	
	研發經費
	研究人力
	人事費用
	器材
採購費
	業務收入
	品位人數
	論文及
專利數

	技術效率
	0.712**
	0.761**
	0.616**
	0.687**
	0.667**
	0.660**
	0.520**

	純技術效率
	0.925**
	1.000**
	0.865**
	0.890**
	0.743**
	0.646**
	0.718**

	規模效率
	0.568**
	0.611**
	0.474*
	0.554**
	0.553**
	0.572**
	0.391*

	備註
	**：P<0.01、*：P <0.05，雙尾相關顯著。


六、生產力變動分析
總要素生產力變動(TFPCH)可分解成總技術效率變動(EFFCH)與技術改進變動(TECH)兩個部分，亦即總要素生產力變動等於總技術效率變動與技術改進變動二者之乘積，若總技術效率進步，技術也呈現改進趨勢，則總要素生產力必定呈現成長趨勢，反之，若兩者皆衰退，總要素生產力必定呈現衰退趨勢。

而總技術效率變動(EFFCH)亦可分成純技術效率變動(PTECH)與規模效率變動(SECH)兩部分，總技術效率變動為純技術效率變動與規模效率變動之乘積；據此，可探討得知總要素生產力衰退之主要原因。
    本研究即以麥氏生產力指數探討中科院各功能單位94-96三個年度生產力及跨期效率平均變動情形，藉以瞭解各個年度效率與生產力的成長及衰退情形，分析結果如表11、12及圖3所示；資料顯示中科院整體效率及生產力變動均呈下降趨勢，管理決策者應予正視。平均總技術效率變動率為-1.2％、技術變動率為-9.4％、純技術效率變動率及規模效率變動率均為-0.6％、生產力變動率則為-10.5％。進一步分析如下：
    (一)總技術效率變動分析：總技術效率變動指的是各DMUs的總技術效率在各年間的變化情形，資料顯示E、G等二單位呈現效率改善趨勢，B、I等二單位則呈衰退狀態。另呈顯著上升者，以E單位上升率18.4％最高；呈下跌者，以I單位下降率23.5％最高。

    (二)技術效率變動分析：資料顯示A、B、C等三單位呈現技術進步趨勢，其餘均呈衰退狀態。另呈顯著上升者，以C單位上升率10.3％最高；呈下跌者，以H單位下降率36.4％最高。

    (三)純技術效率變動分析：資料顯示僅E單位呈現純技術進步趨勢，上升率19.8％；另亦僅I單位呈衰退狀態，下降率20.6％。

    (四)規模效率變動分析：資料顯示僅G單位呈進步趨勢，上升率2.7％，表示其愈益趨進固定規模報酬；另B、E、I等三單位則呈衰退狀態，表示偏離長期最適規模，以I單位下降率3.7％最高。

    (五)總要素生產力變動(麥氏生產力指數)分析：整體而言，資料顯示生產力持續進步的單位有A、B、C、E等四個單位，呈衰退現象者有D、F、G、H、I等五個單位；呈顯著上升者，以C單位上升率10.3％最高；呈下跌者，以H單位下降率36.4％最高。另所有效率指標均呈下滑趨勢者，僅有I單位。進而探討生產力變動率之進步及衰退原因；分析如下：
1.進步部分：A、B、C等三個單位進步原因來自生產技術之變革，E單位主因則係整體經營較佳，以及純技術效率的進步。
2.衰退部分：D、F、G、H等四個單位衰退原因均來自技術遲滯，I單位則係各方面均呈退步現象。
    (六)效率變動之跨期比較：以各個受評DMUs五種效率變動之二個跨期來看效率之成長及衰退情形，分析如下：

     1.94-95年：資料顯示除總技術效率變動率及純技術效率變動率呈現成長趨勢，其餘技術變動率、規模效率變動率及總要素生產力變動率均呈現衰退現象。
2.95-96年：資料顯示所有效率均呈現衰退現象。
    由是得知中科院95-96較94-95年度各效率衰退現象非常明顯，整體經營面臨嚴峻之挑戰，雖然與大環境經濟不景氣、組織瘦身不易、武器外購政策及關鍵零組件籌補不易等有關，惟管理功能不彰、研發效能不足，導致競爭力下降、績效低落等情事，亦為明顯事實；若想挽救頹勢，應進行全面品質管理、企業流程再造，改變經營管理模式，以達成「經營靠策略、管理靠制度、執行靠方法、永續靠培育」之目標。

表1　中科院各功能單位94-96年生產力變動表
	功能單位
	EFFCH
	TECH
	PTECH
	SECH
	TFPCH

	A單位
	1.000
	1.025+
	1.000
	1.000
	1.025+

	B單位
	0.967-
	1.056+
	1.000
	0.967-
	1.021+

	C單位
	1.000
	1.103+
	1.000
	1.000
	1.103+

	D單位
	1.000
	0.996-
	1.000
	1.000
	0.996-

	E單位
	1.184+
	0.931-
	1.198+
	0.988-
	1.102+

	F單位
	1.000
	0.914-
	1.000
	1.000
	0.914-

	G單位
	1.027+
	0.739-
	1.000
	1.027+
	0.759-

	H單位
	1.000
	0.636-
	1.000
	1.000
	0.636-

	I單位
	0.765-
	0.864-
	0.794-
	0.963-
	0.660-

	平均值
	0.988-
	0.906-
	0.994-
	0.994-
	0.895-

	備註
	1.+：表呈現進步現象、-：表呈現衰退現象。

2.EFFCH：總技術效率變動率、TECH：技術變動率、PTECH：純技術效率變動率、SECH：規模效率變動率、TFPCH：總要素生產力變動率。


表12　中科院94-96年效率變動之跨期比較表
	跨期效率變動
	94-95
	95-96
	94-96

	總技術效率變動率(EFFCH)
	1.043+
	0.937-
	0.988-

	技術變動率 (TECH)
	0.871-
	0.942-
	0.906-

	純技術效率變動率(PTECH)
	1.051+
	0.941-
	0.994-

	規模效率變動率(SECH)
	0.992-
	0.996-
	0.994-

	總要素生產力變動率(TFPCH)
	0.908-
	0.883-
	0.895-

	備註
	1.+：表呈現進步現象、-：表呈現衰退現象。

2.第1年(94年)與最後1年(96年)跨期效率變動不存在。
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圖3　中科院94-96年跨期效率變動分析圖
伍、結論與建議

國防部軍備局中山科學院成立至今，逐步建立了完整的國防科技與大型系統研發、管理與整合的能量，成為我國國防科技的重要資源。除擔負建軍戰備任務，亦藉由落實國防科技擴散於民生工業與協助國家經濟發展之目標；持續推動與國內主要研究機構的互動，藉擴展學術合作研究，增進學術機構參與國防科技之基礎研究，以促進民生產業技術的發展，有效提升國力，達成「全民國防」、「科技自主」之使命。 

    中科院於民國97年10月奉總統及行政院之政策指示，研究規劃轉型為「行政法人」，且最快可於民國99年完成組織轉型工作。值此，中科院研發功能更是眾所關注之焦點，各功能單位之績效評估更不啻為重要議題。本研究即據此運用DEA模式衡量中科院9個功能單位、三個年度之研發績效，並提供經營管理者改善建議。
一、研究結論
    本研究利用DEA模式對中科院各功能單位進行績效評估，分析其技術效率、純技術效率、規模效率及目標改善分析等，獲得之主要成果與重要發現歸納如下：
    (一)具純技術效率之DMUs(19個)較具技術效率之DMUs(14個)為多；各樣本單位計A、F、H等三單位94至96三個年度及C單位94、96年度、I單位94、95年度之規模效率值等於1，且處於固定規模報酬階段(CRS)，並達最適生產規模大小，顯示此五單位具有穩定且持續的總體營運效率。至B、D單位94至96三個年度、E單位94、95年度及G單位94、96年度等DMUs，係處於規模報酬遞減階段(DRS)；顯示此四單位未能達營運目標，成本與績效未能成正比，應適度縮減規模，進而提升整體效率。另值得正視的是所有DMUs無一為遞增規模報酬(IRS)，顯見中科院各單位均處於無法藉擴大生產規模，有效降低投入成本之現象；表示閒置資源過剩，固定成本太高。
    (二)樣本單位A、C、H等3單位94及96年度均被參考，顯示其具相對穩定之營運績效，可作為中科院的標竿單位，亦可列為其他無效率單位的學習參考對象；至於有效率之D單位94、96年度及F單位94至96三個年度均被其他無效率的單位參考0次，明顯具「自我評估者」之特性，應持續強化獨特關鍵技術，創造最大競爭優勢，穩定保持競爭利基。
(三)平均而言，無效率單位在產出部分有相當大的改善空間，在投入部分則較少。仍應持續檢討節省資源、降低投入成本；及積極提高研發產能，擴大產出服務、增加收益來源、培育承接後進，俾增進整體經營效能。

(四)由麥氏生產力指數評估觀之，中科院近年來總要素生產力(TFP)變動情形，呈顯著下降趨勢；研究顯示，主因係技術變動明顯衰退，而模式分析又顯現出投入太過、產出不足之現象，可見中科院未能積極善用資源，強化生產技術革新，提升生產變動力。
二、實務建議

    依據結論，本研究提出具體改善建議如下：

(一)鑒於國防預算每年均呈負成長，資源有限；相對地武器外購預算亦排擠研發預算，造成中科院研發能量不若既往。值此，本研究針對各功能單位研發績效做一評估，顯示仍有相當程度改善空間；建議決策單位應做更有效的資源配置，適度調整規模，加強資源及績效管理，俾達「錢花在刀口上」之目標。

(二)中科院最大的顧客是三軍，主要預算來源除國防部核撥之科學研究預算，即係三軍委託預算。惟中科院研發成果或量產目標若不如預期，除增加年度預算保留數，遭立法院及審計部等單位檢討；亦相對地遲滯三軍建軍備戰期程，直接影響國軍總體戰力。是以決策單位不可不慎，應加強產品研製管控作為，提升整體營運績效。
    (三)中科院成立至今迄四十年，不可諱言，人事包袱沉重，人事成本過高，人員老化問題嚴重；究因不外政策變更(自行研發改外購)、法令緊縮(人事法令限制及勞基法施行等)、預算刪減等因素，造成累積深厚經驗的高科技人才大量流失，研發新血輪無法注入，經驗傳承不易。建議決策單位應暢通疏退管道，貫徹選優汰劣，積極引進新人，努力栽培後進，鼓勵自我進修；以避免啃食人力資源，影響營運效能。

    (四)中科院為一研發單位，研發效能高低，攸關核心價值；中科院總體生產力既呈下降現象，主因又來自生產技術衰退，所以要改善生產力應從改善技術著手，而技術變動率的提昇需來自於製程技術的創新與先進設備的購置，這也呼應了目前科技研發單位發展的現況，唯有不斷的創新，才能保持競爭優勢，真正達成服務三軍、立足市場之目標。
三、研究限制
中科院因屬國家重要研發機構，故為一機敏單位，相關資訊均有其保密性，是以資料取得不易，本研究僅能就所獲得的資料進行分析。另本研究為符合保密作業規定，對所蒐集之資料均採用「平移」方式予以同向（額）性增加，受評估單位則以代號表示，以避免洩（違）密之顧慮；資料經平移後與未經平移之資料相較，分析結果有效率之單位仍為有效率，無效率之單位亦為無效率，此一方式即DEA「平移不變性」(translation invariance)之特性 (盧文民，2008)。
四、管理意涵

    本研究衍生管理意涵如下：
    (一)一個組織每年能否達到預期目標，需要定期檢視，才能瞭解經營的績效，所以績效評估不僅是組織目標達成程度的一種衡量，也是管理的控制功能發揮。故藉由評估的過程當中，可以發現問題，並據以因應外在環境的變化及時修正組織策略，使組織永續經營；由是中科院績效評估作為良莠，攸關營運成長，管理者應愷切重視。
    (二)公務單位不免「鐵飯碗」的心態，致成員積極創新之精神不足，亦影響組織績效；然面對全球化的產業競爭，大環境的不景氣，政府瘦身計畫及研擬修正考績法，以建立退場機制等；中科院雖屬作業基金單位，以「自給自足」為目標，惟即使營運基金不足，國防部亦會挹注經費，不致發生「大量裁員」、「放無薪假」等情事；然也導致競爭力不足，競爭優勢下降。為避免此現象延續，中科院應貫徹考評制度，選優汰劣；更要秉企業化經營的精神，提高研發產能，支援建軍備戰之任務遂行。
    (三)研發工作絕非一蹴可幾，必須藉由長年不斷的經驗與技術的累積，才能顯現成果；研發人員更是默默奉獻的無名英雄，「台上一分鐘，台下十年功」，在武器裝備系統研發成果展現前，所有的努力與付出都不足為外人道也。所以需要靠主事者不斷的支持與挹注資源，才能凝聚向心，創造價值，以追求卓越；冀期中科院規劃轉型「行政法人」之際，仍應賡續秉持「科技興國」之優良傳承精神，積極配合支持推動國家政策，將國防科技研發機構之核心價值和效能發揮到極致，以不負國人所託。
五、後續研究建議

    本研究為持續提升研究成果，提供後續研究者建議如下：
(一)本研究基於作業期程短促，資料取得不易，致僅能運用資料包絡分析法(DEA)模式之CCR及BCC模式分析；研究者如資源、時間無虞，可於不同效率下，擴大運用DEA之其他模式進行分析(例如：CEM、NCN、Bilateral及Cost、Revenue等)，以提升研究成果。
(二)未來研究者可收集更詳實資料，增加研究樣本個數與營運期程，或選擇不同的投入與產出項，及考量內、外在環境因素，來探討中科院長期營運生產力變動之趨勢；以作為長期資源配置之參考依據，有效運用既有資源。

(三)為了比較不同績效衡量方法對分析結果的差異，研究者可針對DEA與非DEA 方法(例如：迴歸分析、比例分析法或計量經濟法等)進行比較性之研究，以探討不同分析方法衍生之結果差異，具體客觀評估中科院研發績效。
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		G		1.027		0.739		1		1.027		0.759
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		D		1		0.996		1		1		0.996
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		D		1		0.996		1		1		0.996

		E		1.184		0.931		1.198		0.988		1.102

		F		1		0.914		1		1		0.914

		G		1.027		0.739		1		1.027		0.759
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		D		1		0.996		1		1		0.996

		E		1.184		0.931		1.198		0.988		1.102

		F		1		0.914		1		1		0.914

		G		1.027		0.739		1		1.027		0.759

		H		1		0.636		1		1		0.636

		I		0.765		0.864		0.794		0.963		0.66





MPI (5)

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



tfpch



跨期

				94-95		95-96		94-96

		effch		1.043		0.937		0.988

		techch		0.871		0.942		0.906

		pech		1.051		0.941		0.994

		sech		0.992		0.996		0.994

		tfpch		0.908		0.883		0.895





跨期

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



94-95

95-96

94-96



跨期 (2)

				EFFCH		TECH		PTECH		SECH		TFPCH

		94-95		1.043		0.871		1.051		0.992		0.908
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