
摘　要

本研究針對當前國防安全需求之兵役制度

調整及「義務役服役期間提繳退休金條例」實

施背景下，利用系統動態學方法論建構義務役

服役期間提繳退休金預算預估模型，模型考量

義務役人數變化、接訓能量、提繳率等多重因

素，可模擬不同情境及政策下的預算需求，有

別於傳統靜態預測方法，本研究模型採用月為

單位進行人數動態變化之模擬，有效避免以年

為單位估算所可能產生的偏差。模型架構涵蓋

役男服役期間薪資結構和退休金提繳的相關設

定，能有效捕捉與模擬義務役服役期間提繳退

休金的預算需求，有助於決策者進行政策實驗

和評估可能影響，提升預算編列的效率。本研

究不僅為義務役提繳退休金預算的預估提供了

新的思維方式，方法論和架構設計亦可拓展應

用於其他預算和政策分析議題，提供一個實用

的決策支援工具。

關鍵字： 義務役、退休金、系統動態學、系統

模擬

壹、前　言

為肆應日趨升溫且複雜之敵情威脅，兵役

制度及相關政策亦需調整以應對新的挑戰。我

國自113年1月1日起恢復徵集常備兵現役，將

役期調整為一年，並制定了「義務役服役期間

提繳退休金條例」，將役男在服役期間的退休

金提繳方式與計算內涵做具體的規範，提繳退

休金所需經費由國防部編列預算支應，也允許
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役男於自願基礎上進行退休金的提繳。該條例

主要目的在將役男服役期間納入個人職涯發展

的一環，透過國家為役男提繳退休金，積累其

職涯退休所得，役男於退伍、退役後任職各職

域，得依各職域退休（職、伍）資遣撫卹法令辦

理退休金或年資銜接，保障其從軍期間的權益及

未來職涯的穩定，也彰顯政府對役男未來職涯

的關懷，以及促進社會公平與正義的責任感。

役男服役期間的退休金，按照其每月薪額

及加給之總額計算，並依據勞工退休金月提繳

分級表的規定，由國防部按月為其提繳百分之

六退休金至勞工退休金個人專戶中，在這一政

策背景下，如何有效預估義務役服役期間提繳

退休金的預算，不僅影響國防部的資源分配效

率，也是實現上述政策目標的關鍵。退休金預

算的編列需考慮役男人數、階級、職務、服役

地點及提繳率等多重因素，其中義務役人數的

變化尤為關鍵。這些因素相互作用，形成了一

個複雜且動態變化的系統，傳統靜態的預算預

估方法難以有效捕捉這一系統的動態特性。

為此，本研究提出應用系統動態學方法來

建構義務役服役期間提繳退休金預算預估模

型，系統動態學是一門研究複雜系統行為的學

科，透過建模、模擬和分析，能夠呈現系統內

部結構與系統行為之間的關係，進而預測系統

未來的變化趨勢。本研究透過建立系統動態模

型，將義務役人數變化、接訓能量、提繳率、

階級等因素納入考量，可以模擬不同政策情境

下的預算變化，期望提供一個預算預估的思維

與工具，為政策制定和預算編列提供參考。

本文除了前言外，第貳節探討相關文獻；

第參節介紹系統動態學方法論；第肆節建構預

算預估模型並進行假設參數之模擬；第伍節則

提出結論與建議。

貳、文獻探討

國防預算的編列原則涵蓋了自下而上與自

上而下兩種主要方法，自下而上的過程始於各

軍種司令部根據軍事戰略計畫制定的五年施政

計畫，向國防部提出年度施政要項之概算，逐

級向上報送年度施政要點的預算概算，最終彙

集由國防部提出全軍預算總需求。相反，自上

而下的過程則由行政院根據國家整體發展與財

政狀況審核國防預算，並按照國家利益與安全

目標決定分配預算額度（黃健任、陳信吉，

2017）。國防預算的編列不僅包括對財力需

求的評估、概算與預算分配，還需進行書表審

查、預算審議演練以及立法院委員會審議和黨

團協商等關鍵程序，以確保最終審議的通過

（李佳錡、呂紹同，2021）。

預算根據收支劃分歲入預算和歲出預算，

其中歲出預算進一步分為人員維持、作業維持

與軍事投資三大類，其中人員維持費用比重占

國防預算45%以上（黃裕誠、林靜香，2018；

楊經武，2017）。人員維持費的推估主要採取

自上而下的方法（陳信吉，2012），多為法

定義務支出，需優先滿足，也因此直接影響到

預算的分配及作業維持費和軍事投資的可用空

間。因此，建立一個更有效的預算估算模型，

對於提高國防預算的效益和資源分配的有效性

尤為重要（楊經武，2017）。

國防預算中人員維持費的估算，是一項涉

及眾多變量和因素相互影響的複雜工作，在進

行估算時，僅以線性推算員額人數是不夠的，

因為軍隊人力資源的結構與動態變化受到多種

因素的影響，這些因素之間存在著錯綜複雜的

相互作用，進一步加深了人力資源變化的不確

定性。系統動態學是一種理解複雜系統行為並
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預測系統未來發展的方法論，透過建立軍隊人

力資源管理的系統動態模型，可以將各種影響

人力動態變化的因素整合進一個統一的架構內進

行分析，這不僅有助於呈現影響人力資源各要素

間的因果關係和循環回饋，而且能夠模擬不同

政策措施對人力結構和預算需求的長期影響。

過往的研究中，歐繼文（2014）利用系統

動態學的方法，分析了人力政策對退休基金平

衡的直接影響，透過建立因果回饋環路圖和動

態流程圖，詳細分析了年度現職人數與退伍人

數等關鍵變量，並探討了不同招募率和退伍率

政策對退撫基金供需變化趨勢的影響。王俊泰

（2016）結合國軍編裝及人事制度的改革，

運用系統動態學研究了軍官編制調整、延長停

年對軍官人力的影響。吳文淵（2016）針對

後備指揮部教育召集訓練的教官供需建立系

統動態學模型，透過模擬分析指出了政策調整

對教學品質及工作負荷的潛在影響。劉培林等

（2017）則運用系統動態學找出影響艦艇作戰

軍官人力供需的關鍵變數與因果互動關係，探

討海軍官校招生數、作戰軍官服役年限等對海

軍艦艇人力供需比及工作負荷之影響，游哲豪

（2020）則從系統觀點出發，對軍官人力與軍

人保險準備金之間的關係進行了深入研究，提

出了針對未來人力資源配置的策略建議，梅蕙

薏（2022）更進一步將過去關於國軍人力系統

動態模型的研究進行分析，改良處理停年機制

的模型結構，使模型更能掌握短期趨勢變化。

而關於國軍主財人力的推估，楊浩忠、潘政

（2023）也利用系統動態學建構主財軍官人力

成長基本模型，作為推估主財人力需求及人事

管理決策參考。

綜上所述，利用系統動態學來研究或建構

軍隊人力模型，不僅可以更準確地把握人力資

源的動態變化規律，而且有助於從整體和動態

的角度出發，為國防預算的人員維持費估算提

供一種更為合理和全面的評估方法，有助於提

高預算預估的準確性。

參、系統動態學

系統動態學（System Dynamics，簡稱SD）

是1956年發展的一種方法論，這套理論著重

於理解人類活動中「變遷」的動態性，指出這

種動態性源自於系統內部的因果結構，透過描

述變遷過程的順序與軌跡，系統動態學可幫助

對自然與社會現象本質的認知（Roberts et al., 

1983）。近年來，系統動態學的應用領域已從

工程擴展至社會科學，包括組織決策、財務金

融、人力資源評估等多個方面（Carlucci et al., 

2010; Norouzian-Maleki et al., 2022），此外，隨

著資訊技術與Vensim等軟體工具的發展，系統動

態學更是發展為一種成熟的方法論，適合用於引

導政策制定和改善系統結構（陶在樸，2016）。

系統動態學強調以系統性的觀點來觀察動

態變化，並釐清因果關係，其研究不僅限於

學術領域，同時對產業和組織決策提供參考

（Sterman, 2000）。國內在1970年代引入系統

動態學，主要應用於國防管理、企業及產業

發展等領域，這些研究展示了系統動態學透過

質性描述構建系統性的資訊傳遞與運作流程，

並將之量化，以分析複雜多變過程的能力（韓

釗，2008；陳美智，2009；劉培林，2015）。

系統動態學的核心在於使用因果回饋環路

圖來呈現變量間的相互影響和因果關係，並進

一步利用資訊回饋來建立動態流程圖（Stock 

Flow Diagram），以解釋系統運行時資訊與實

體流動的基本機制。透過質化模型到量化模型

的轉換，系統動態學能夠模擬出系統歷史行為

及政策變動後的長期趨勢，以尋找改善系統性
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能的有效政策（Forrester, 1961; Coyle, 1996）。

在系統動態學中，主要使用以下的符號來描述

系統中的元素及其相互作用，以下是符號的基

本概念介紹：

一、 因果鍊（Causal Link）

因果鍊用箭頭（→）表示，指出一個變量

（因素）如何影響另一個變量，因果鍊描述了

系統中兩個或多個變量之間的因果關係，每個

因果鍊由箭頭指示，箭頭從因指向果，表示一

個變量如何影響另一個變量，正向鏈接（帶正

“+”號的箭頭）表示變量間相同方向的變化，

負向鏈接（帶負“-”號的箭頭）則表示反方向

變化。例如，企業中員工滿意度（因）對員工

留職（果）有正向影響，即員工滿意度提高，

留職率也會提高，這可以用一條正向因果鍊來

表示（如圖1）。

二、 因 果 回 饋 環 路 （ C a u s a l 
Feedback Loop）

因果回饋環路顯示系統中變量相互作用形

成的封閉循環，分為正回饋環路和負回饋環

路。正回饋環路（標記為“+”）表示系統中

某一變化會透過一系列因果鍊進一步增強這一

變化，導致系統增長或崩潰，所以又稱增強環

路；負回饋環路（標記為“-”）則有助於系

統穩定，當系統偏離目標時能自我調整回到平

衡狀態，又稱平衡環路。在企業中，提高員工

滿意度可導致生產率提高，進而帶來更好的業

績，公司因此可增加員工福利，進一步提升員

工滿意度，形成一個正向回饋環路（如圖2）。

圖 1　因果鍊圖示

圖 2　因果回饋環路圖示
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三、 積量（Stock）

積量是指系統中累積的資源或狀態，如人

力資源、資金等，通常用矩形方框表示，積量

透過資源或狀態的流入（增加積量）和流出

（減少積量）來變化，是隨時間變化的變量，

通常是系統狀態的指標，如人口、庫存等。例

如企業的員工總數可視為一個積量，新員工的

招聘為流入，員工的離職為流出。

四、 率量（Rate）

率量是控制積量變化的變量，它描述了積

量流入或流出的速率，率量是積量變化的原

因，用帶箭頭的管道符號表示。例如在企業

中，招聘數（新員工每月招聘數量）和離職數

（員工每月離職數量）是控制員工總數積量變

化的率量（如圖3）。

圖 3　積量與率量圖示

肆、模式建構與模擬分析

一、建模步驟

本研究目的在透過系統動態學方法建構一

個義務役服役期間提繳退休金預算預估模型，

將義務役人數變化、接訓能量、提繳率、階級

等因素納入考量，可以模擬不同政策情境下的

預算需求變化，期望提供一個預算預估的思維

與工具，為政策制定和預算編列提供參考。

本研究模型的建構過程參考過去文獻上的

建模步驟，並根據本研究的特性進行了適當的

調整和應用，在文獻上的建模步驟一般包括：

定義問題與系統邊界、確認變數組成、建立質

性因果回饋模式與驗證、轉換量化模式與驗

證、以及政策模擬與分析，這些步驟涵蓋了從

問題定義到模型應用的整個過程，以確保模型

能夠正確的反映系統的動態特性並為政策分

析提供依據（Carlucci et al., 2010; Norouzian-

Maleki et al., 2022）。

本研究在過去文獻的建模步驟基礎上進行

模式建構，首先確認研究目的並將系統邊界定

義在義務役退休金提繳的相關因素，包括役男

人數、接訓能量、提繳率和薪資等關鍵變量，

接著，利用因果回饋圖建立這些變數間的關係

後，再將質性模型轉化為量化的流程圖，建立

變數間的數學方程式，並進行模型驗證以確保

模型效度。最後，可利用建立的模型進行政策

模擬，分析不同政策情境下的預算變化。透過

這一系列步驟，本研究建構一個系統性觀點思

維的預算預估工具，可協助預算資源分配與相

關政策的制定。

二、重要假設及變數說明

㈠ 重要假設

在建構本研究模型過程中，為使模型

更易於描述及理解，同時簡化複雜度降低
8
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模擬成本，本研究設定幾項重要假設，使

模型能夠聚焦於關鍵變數和過程，同時避

免受到外部因素帶來的計算複雜性和不確

定性的影響，確保模型的實用性和預測效

度。

1. 不考慮補充兵役及替代役

依「兵役法」兵役分為軍官役、士

官役、士兵役、替代役，而義務役可區

分為預備軍官役、預備士官役、常備兵

役、補充兵役及替代役。其中補充兵役

以適合服常備兵現役，因家庭因素，或

經教育部、勞動部核定之國家代表隊

者，或替代役體位未服替代役者服之，

由國防部依軍事需要，施以14天之軍事

訓練，合格後列管、運用。由於補充兵

役時間短、人數少而且不確定，在整體

模型中不具重大影響意義，因此本研究

對於役男服役人數估算不考慮役男服補

充兵役的情況，同時，替代役的預算由

內政部編列，與本研究的範圍不符，因

此亦未予考慮。

2. 一年役期假設

由於每年役男入伍時間點不一，可

能於年初入伍，亦可能年中入伍，故不

能單純以每年役男人數來概估編列提繳

退休金預算。本研究模型假設所有役男

的服役期限為一年，不論其實際入伍時

間如何分布於年度內，此假設允許模型

以月為單位來模擬役男人數，也有助於

適應不同時間點入伍的役男人數變化，

以更有效的預估每月的退休金提繳需

求。

3. 參數假設

本研究主要目的為建構一理論模

型，提供一個預算預估的思維與工具，

因此模型未直接使用實際數據來進行模

擬，而是以國防部「義務役服役期間提

繳退休金條例稅式支出評估報告」中的

數據為基礎進行調整和假設，主要以模

擬出系統行為和發展趨勢為目的，確保

模型之效度以支援決策制訂。

㈡ 重要變數說明

1. 役男人數及官、士、兵人數比例

役男實際服役人數的估計是預算預

估過程中的一個核心要素，受到人口結

構變化、出生率、以及過去徵集狀況等

多重因素的影響，長期的預測容易產生

偏差，本研究參考國防部「義務役服役

期間提繳退休金條例稅式支出評估報

告」中預估的每年役男人數及預備軍官

役、預備士官役、常備兵推估比例，調

整之後改以月平均人數來設定模型之役

男人數。

2. 接訓能量

這一變數反映了新訓單位接收新兵

的能力，它受到演訓任務安排和接訓流

路的影響，接訓能量的高低決定了實際

入營服役的役男人數，進而影響退休金

提繳的總額。

3. 因故停止提繳比例

此變數考量義務役役男於入伍訓

後，有部分比例會因病驗退、轉服志願

役，亡故或其他因素退伍，而停止提繳

退休金。

4. 服役期間薪資

義務役服役期間薪資依照不同役別

（軍官、士官、士兵）、服役之不同階

段（新訓、分科、任官服役）、階級晉

升（如二兵晉升一兵），而支領不同額

度之薪額及專業加給。

義務役服役期間提繳退休金預算預估模型—系統動態學之應用
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5. 擔任主管職務人數比例

義務役預備軍官及預備士官任官後

如擔任領導職務（排長、班長），可支

領主管職務加給，由於役男提繳退休金

之計算，是以役男每月薪額（俸）及加

給之總額，對應勞工退休金月提繳分級

表，按月提繳百分之六，每月薪資總額

越高，可能提撥金額越高，因此在模型

中將設定預備軍官及預備士官擔任主管

職務人數的比例，以計算職務加給對退

休金提繳金額的影響。

6. 外離島服役人數比例

義務役入伍訓結訓後將視狀況分發

服役地點，部分義務役役男將分發外離

島服役，以補充金門、馬祖及澎湖守備

部隊為主，分發外離島服役人員均可支

領外離島加給，因此在模型中將設定外

離島服役人數的比例，以計算地域加給

對退休金提繳金額的影響。

7. 勞工退休金月提繳分級表對應數額

役男提繳退休金之計算，並非直接

以役男每月薪額（俸）及加給之總額乘

上百分之六來計算，而是需對應勞工退

休金月提繳分級表之金額後，乘上百分

之六計算之。

三、模型架構

本研究應用系統動態學及Vensim軟體建構

模型，目的是為模擬義務役役男服役期間提繳

退休金的過程，模型架構主要根據役男的不同

階級分為常備兵、預備士官和預備軍官三個部

分，每一部分均設計了人數模擬系統和退休金

提繳模擬系統，以模擬不同階級的人數變化及

提繳退休金預算需求，分別說明如下。

㈠ 常備兵

常備兵的量化模型結構包含了常備兵

人數的模擬以及退休金提繳的模擬（如圖

4），模型中的箭頭顯示了不同變量之間的

直接關係，而多條箭頭聚集表示變量之間

的互動和組合影響。在人數模擬系統的部

分，積量（Stocks）是系統動態學用來表示

累積或存儲的量，以矩型方框表示，積量

可以用來捕捉服役滿不同月數的人數，例

如正在進行入伍訓的人數有多少人、服役

滿6個月的人數有多少人。而率量（Rate）

描述了存儲量的變化，例如新兵入伍可以

增加入伍訓的人數、服役滿六個月可以由

二兵晉升為一兵、服役滿12個月則退伍，

透過掌握不同階段的人數，才能進一步計

算應提繳之退休金。

在退休金提繳模擬系統的部分，則是

根據不同階段常備兵的人數及其相關薪資

結構來計算提繳的退休金，包括入伍薪

額、二兵薪給、一兵薪給、支領地域加給

比例、因故停止提繳比例等變數。退休金

提繳模擬系統與人數模擬系統連結，使退

休金的計算可以隨著常備兵服役人數的變

化而變化，並可調整薪資結構相關參數來

模擬結果。

㈡ 預備士官

圖5是預備士官人數與退休金模擬的子

系統，與常備兵子系統相同，每個方框積

量代表的是不同服役月數的預備士官，但

與常備兵不同的是，預備士官在分發下部

隊之前，會先經歷約5週的預士分科教育，

預備士官在入伍訓、分科教育及下士任官

這三個階段的薪資結構不相同，預備士官

在下士任官之後，提繳退休金還必需考慮

職務加給、勤務加給、地域加給等變數。
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㈢ 預備軍官

圖6是預備軍官人數與退休金模擬的

子系統，預備軍官在入伍訓之後，會經過

約10週的分科教育，分科教育結訓之後以

少尉任官，依任職單位及職缺支領職務加

給、勤務加給或地域加給。預備軍官的薪

給雖然較常備兵及預備士官高，然而預備

軍官的人數相對較少，對整體系統的影響

與常備兵相比反而要小。

圖 4　常備兵人數與退休金提繳模擬子系統

圖 5　預備士官人數與退休金提繳模擬子系統

義務役服役期間提繳退休金預算預估模型—系統動態學之應用
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整體而言，本研究模型的架構可對義務役

役男進行較細緻的分析，除了以月為單位計算

人數，並可根據不同職務、不同服役地點之人

數比例進行參數設定，分別模擬計算薪給數及提

繳退休金的預算需求，這樣的架構設計不僅增強

了模型的可操作性及實用性，也提高了預算預估

的準確性。本研究模型建立在系統動態學的理

論基礎上，提供決策者從整體的觀點去瞭解義

務役服役人數和退休金提繳的動態性的架構，

還呈現了個別變數對系統整體行為的影響，透

過整體與系統性的視角，可以更全面的理解和

預測結果，協助政策和預算編列的評估。

四、模擬分析

本研究進一步將前述常備兵、預備士官及

預備軍官三個子系統整合成一個完整的義務役

服役期間提繳退休金預算預估模型，以一個

綜合的圖像，呈現役男人數與退休金提繳的結

構與動態流程，並設計了可調整參數的操作界

面，使模型不僅在結構上連貫，也能直覺的操

作使用（如圖7）。

透過直覺易懂的圖形化操作界面，即便非

專業的使用者也能簡單的設定變數之參數值並

進行退休金預算需求的模擬，讓使用者透過簡

單的互動進行複雜的模型操控，進而探討不同

情境與政策下對相關預算需求的影響。具體而

言，使用者可以在模型中模擬不確定的情境或

預擬應對的政策，例如役男人數的高、中、低

推估、新訓接訓能力的不同滿足程度、可能調

薪幅度的變動、外島服役人數比例的調整、勞

工退休金月提繳分級表的調整等，這些變化都

直接影響到提繳退休金預算的計算。模型提供

了一個類似政策實驗室的平臺，能讓決策者以

較低的成本來模擬與評估可能的影響，模擬結

果以趨勢線圖的形式在圖形界面中呈現（如圖

8），分析和預測的過程直覺易操作，可以迅速

地對比不同情境下的結果，協助決策者對未來

趨勢的判斷，進而提高決策效率。

圖 6　預備軍官人數與退休金提繳模擬子系統
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除了基本的模擬操作，模型還可以進行敏

感性分析，以探討關鍵變數參數值的影響程度

和範圍。敏感性分析是分析不確定性的一種重

要方法，具體做法是設定特定變數參數值的上

下界限，再運用大規模隨機抽樣進行模擬（例

如本研究進行2,000次的抽樣），以觀察這些變

數在不同參數值下的行為和影響。圖9是預算需

求的敏感性分析，以不同顏色來區分模擬結果

的分佈區間，視覺化的呈現方式可幫助決策者

易於理解在情況多變的環境下，預算需求的波

動範圍和潛在的風險分佈。此外，透過敏感性

分析的結果，也能識別哪些變數對模型輸出的

影響最為顯著，以找出影響預算需求較大的關

鍵驅動因素。

圖 7　義務役服役期間提繳退休金預算預估模型與操作界面

圖 8　預算需求模擬
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伍、結論與建議

一、研究結論

本研究運用系統動態學方法論建構了一個

義務役服役期間提繳退休金預算預估模型，模

型將役男人數變化、接訓能量、提繳率、薪

給、職務加給、地域加給、勤務加給等關鍵變

數納入考量，可根據這些變數間的動態互動關

係，模擬不同政策情境下的預算需求變化。此

外，由於每年役男入伍的時間點並不一致，如

以年人數直接估算，可能會高估預算需求，進

而影響整體評估的準確性，因此本研究模型採

用以月為單位來模擬人數動態變化的方式，可

掌握每月實際的人力狀況，也能有效避免以年

為單位估算所可能產生的偏差。

透過建模、模擬和分析，本研究呈現了系

統動態學處理複雜系統的優勢，相較於傳統的

靜態預測方式，系統動態模型能夠更為動態和

全面地捕捉義務役服役期間提繳退休金預算的

相關因素，有助於深入理解這些因素間的交互

影響和內在邏輯。簡易直覺的操作界面和視覺

圖 9　預算需求敏感性分析

化輸出，使模型易於使用和解讀，可協助決策

者以較低成本進行政策實驗和評估可能的影

響，提高預算編列的準確性和效率。最後，本

研究為義務役提繳退休金預算的預估，提供了

一個有效的系統思維工具，可為政策制定和預

算編列提供參考。

二、研究限制與建議

本研究的方法論及模型存在一些研究上的

限制，首先，為了提高模型的可解釋性和操作

性，減少建模的複雜度並降低建模成本，本研

究依據系統動態學的理論方法，選擇只考量關

鍵變數，主要是為集中關注於那些對系統行為

有重大影響的因素。然而，這表示其他具有某

種影響力的變數可能被排除在外，可能會導致某

些細節未能被捕捉，導致影響模型的評估結果。

其次，考量到資料的敏感性，本研究在參

數設定上主要是依據理論假設進行，而非直接

使用實際數據。雖然此做法能夠展現系統結構

與行為模式的趨勢，但採用實際數據仍然是提

高模型驗證、校對精確性的關鍵，實際的數據

也能夠使模型的預測結果更為準確，更符合預

算預估與決策制定的實際需求。
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而本研究雖聚焦於義務役退休金預算的預

估，但方法論和架構設計具有一定的通用性，

在調整相關變數之後，模型可拓展至其他政策

估算的問題。例如，可納入財稅相關變數後，

模型可以擴展應用於「義務役服役期間提繳退

休金條例」的稅式支出影響評估模型，或其他

更廣泛的決策情境中進行財務規劃和風險評

估，為政策分析及影響評估提供更多的參考。
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