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【【發發行行宗宗旨旨】】  
  

  為因應學術期刊專業化導向之發展趨勢，並提升

學術界對「國防管理」專業學術領域之認定與重視，

形成專業特色與重點，樹立「國防管理」專業學術權

威，並配合國防管理教育訓練與研究發展需要，提升

國軍學術水準與研究風氣，增進軍事院校與民間院校

及研究機構學術交流，以「國防管理」相關議題為範

疇，對外公開徵稿與發行。 
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本次的順利出刊感謝新聘編審委員國立陽明交通大學資訊管理研究所古政元教

授、國立中央大學資訊管理學系胡雅涵教授、世新大學資訊管理學系陳育亮教授，以

及學報技術編輯委員們在編審會議中提出許多具體且寶貴的建議，對於未來學報品

質的提升有很大的助益。同時也感謝國立臺灣科技大學科技管理研究所黃啟祐教授、

國立東華大學會計學系張益誠教授加入編審團隊，共同為學報的發展而努力。相信新

聘委員的熱情參與及現任委員的持續投入，將會使本學報的內容更為多元，同時對於

國防相關事務更具政策影響力。期待學報能夠持續的惕勵精進，以達高學術水準及高

國防應用的發展目標。 

本期共刊出四篇文章，內容涵蓋資訊安全技術、作戰防衛規劃、軍校招募策略與

主財數據分析等多面向的發展，值得讀者細細理解與品味。 

第一篇〈區塊鏈技術於國防人事文件保存與驗證可行性研究-以國軍軍士官任官

令為例〉一文，作者探討區塊鏈技術的發展，同時運用該技術具有去中心化、不可篡

改且資料永久保存等特性，建構更為安全的國軍軍士官任官令數位作業機制。該機制

除具持有關係驗證性與原始檔上鏈儲存性外，在安全性上亦可滿足機密、隱匿、不可

否認、不可篡改等特點。該篇研究所提方案，可有效解決傳統紙本文件所產生之保存

與換（補）發輔助驗證、查詢等問題。若能有效導入國軍部隊，將增進人事文件處理

行政效益，並提升身分驗證之安全性。 

第二篇〈國土防衛地面兵力部署最佳化—最短路徑網路攔截問題之應用〉一文，

作者以持久性戰略的國土防衛作戰為研究規劃之目標，提出在最短路徑網路攔截問

題的基礎上，建構新型態的雙層規劃「防禦者-侵略者」數學模型防衛作戰策略，探

討如何以國土防衛軍建構第四道防線，同時求解我軍兵力部署最佳化問題及侵略者

在此部署情況下的最佳進攻路徑。作者提出簡群演算為基的巢式序列架構求解方法，

並加入伏擊最短路徑的區域搜索機制以強化演算法性能。此外，作者也透過多個隨機

問題及實例問題設計，進行演算法參數調適及編碼驗證，以模擬國土防衛策略的可行

性與有效性。 

第三篇〈粉絲專頁訊息策略與軍校招生之研究〉一文，作者以刺激-機制-反應模

型為基礎，同時整合訊息溝通及知覺價值的理論，來探討粉絲專頁貼文特質與分享意

願之關係。該研究以國防大學臉書粉絲專頁為標的，針對年度新進學生實施問卷調查

及數據統計分析。研究結果顯示貼文訊息之資訊性、時事性及有趣性等內容特質顯著

影響閱聽人之知覺價值，進而對於分享意圖具有顯著的影響效果。作者建議該粉絲專



頁可增加訊息的互動性，以觸發閱聽者之知覺價值列為首要改善項目；藉由針對粉絲

專頁訊息貼文內容的管理與經營策略調整，可強化軍事院校未來行銷及招生之作為。 

第四篇〈多類型頻繁樣態探勘應用於國軍雲端主財系統數據分析之研究〉一文，

作者認為以人工方式進行的財務數據內控程序，具有不易及時反應內部作業之漏洞

及適時預警財務業務之風險。該研究嘗試以國軍主財資訊雲端服務系統下的人員申

領休假補助費退件缺失數據集為範例，透過合併為基、樹狀為基及樣型成長等多類型

的頻繁樣態關聯規則探勘方法，來分析不同演算機制下的缺失樣態關聯及差異性。研

究成果可納入相關系統防呆檢核，或是內部稽核第一線人員之訓練教案，可有效提升

主財人員在內部稽核作業之效率。 

總編輯 陳良駒 
國防大學管理學院資訊管理學系 專任教授 

113 年 11 月 
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區區塊塊鏈鏈技技術術於於國國防防人人事事文文件件保保存存與與驗驗證證可可行行性性研研究究 
—以以國國軍軍軍軍士士官官任任官官令令為為例例 

蘇蘇品品長長  王王永永志志* 

國國防防大大學學資資訊訊管管理理學學系系 

論文編號: NM-44-01-07 
DOI: 10.29496/JNDM.202411_45(2).0001 
來稿 2023 年 1 月 5 日→第一次修訂 2023 年 2 月 7 日→同意刊登 2023 年 2 月 26 日 
 

摘摘要要 

區塊鏈為一種結合密碼學、數學與共識機制的劃世代技術。當「智慧合約」出現後

，區塊鏈應用有了爆炸性突破，一舉飛躍至其他領域。各國亦開始針對國防的區塊鏈進

行研究，如無人機管理等。目前國防人事文件仍多以紙本呈現，易因各種因素導致遺損

，造成後續補發、查驗困難。本研究以國軍軍官士官任官令為例，提出以區塊鏈技術特

性，設計將任官令導入區塊鏈後的作業流程，有效解決前述紙本文件產生之保存與換   

(補)發輔助驗證等問題，節省國防預算、增進人事文件處理效益並提升便民效益與國軍

形象。 

  

關關鍵鍵詞詞：：區塊鏈、任官令、密碼學、智慧合約 

                                                      
*聯絡作者：王永志 email: yjwang980204001@gmail.com 
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區塊鏈技術於國防人事文件保存與驗證可行性研究—以國軍軍士官任官令為例



The Feasibility Study on Blockchain Technology for Preservation 
and Validation of National Defense Personnel Documents: 

Commission Certificate of ROC Armed Forces  
Officer/NCO 

Su, Pin-Chang   Wang, Yeong-Jyh* 

Department of Information Management, National Defense University, Taiwan, R.O.C. 

Abstract 

Blockchain is a groundbreaking technology that combines cryptography, mathematics, and 
consensus mechanisms. With the emergence of "smart contracts", blockchain applications have 
made an explosive breakthrough and leapt into other fields. Countries are also starting to 
research blockchain for defense, such as drone management. At present, most of the national 
defense personnel documents are still presented in paper form, which are easily lost due to 
various factors, making it difficult to reissue and check them later. In this study, we propose a 
blockchain technology to design the operation flow of the blockchain after the commission 
certificate of ROC Armed Forces officers/NCOs, which can effectively solve the problems of 
preservation and replacement of paper documents, saving on national defense budget, 
improving the efficiency of the national defense personnel documents processing, and 
enhancing the image of ROC Armed Forces. 

 
Keywords: Blockchain, Commission Certificate, Cryptography, Smart Contract 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Corresponding Author: Wang, Yeong-Jyh email: yjwang980204001@gmail.com 

一一、、前前言言 

近幾十年來，隨著電腦資訊科技快速發展，不論是有形的硬體設備及有無線網路裝

置、線路，抑或是無形的軟體系統及程式語言，均呈現爆炸性的速度增長，可謂「一日

千里」。上開技術的成長，亦帶動了網際網路的發展，許多可在網際網路上直接操作的應

用軟體與系統也如雨後春筍般地出現，而這更帶動了「主從式架構（Client-Server Model
）」、「多層式架構（N-Tiers）」等線上系統架構的發展。這些系統通常會有「應用程式伺

服器」、「中央資料庫」等特色，所有資訊均須透過一個中心角色來處理、儲存，形成一

個「中心化」的樣態。 
隨著網際網路持續發展，有別於使用者只能被動瀏覽網頁、透過中心化的角色來存

取、搜尋資料，慢慢有人開始針對「中心化」進行反思。因為都要透過一個中介的角色

來進行處理，如果說每一台電腦（或其他設備）就是一個節點，這樣就不需要只向單一

個中心化節點存取、查詢，達到「資料共享」、「去除中心化的限制」等目的。在這樣的

情形下，點對點（Peer-to-Peer; P2P）型式的網路架構便應勢而生。點對點特性簡言之，

即「沒有一個固定的中心節點」，任何節點都能當做「中心節點」，交易結束後即變回一

般的節點。點對點可應用在資料傳輸、共享，如著名的 FOXY 等。而點對點的概念，亦

對後來的區塊鏈（Blockchain）發展，奠下一定的基礎。2008 年爆發的金融海嘯，對於

全球金融體系帶來了巨大的衝擊，也讓「區塊鏈」的概念，正式誕生於世人眼前。經過

十餘年的發展，區塊鏈應用從原始的加密貨幣領域，擴展到其他領域，如供應鏈、證書

證明、電子投票等。而區塊鏈除在民間應用上大放異彩外，國防實務運用上亦有部分國

家已開始進行相關研究。如軍用補給品供應鏈、作戰無人機管理、軍事文件證明資料保

存等。由於國防軍事上產製的表單、訊息、文件等資料，多半涉及軍事行動與機敏性，

甚至可能有個人隱私資料（如身分證字號等），在選擇區塊鏈的種類時，更要慎加考量與

評估。 
我國人事證明文件種類繁多，舉凡獎懲令、任官令、退伍令均屬其一環。相關法規

律定，國軍軍（士）官於初任、晉任官等時，應依法給予任官令以茲證明，其樣式、署

名長官均有特別規定。任官令除可輔助人事單位辦理俸級登載錯誤更正，計算其正確現

役年資、俸級數據以外，於退伍後應部分公職、學業考試尚有加分優待外，另再任公職

時亦可充作「比（提）敘」公職俸級時的證明文件，提升起始薪資，效益極其龐大。惟

現行任官令仍以紙本型式發給受領人自行存管，容易因自然與人為因素而導致破損或遺

失，加上前述業務仍須以繳驗紙本資料，尚未有一整合平台讓各方驗證機關得以直接查

驗申請人相關任官證明資料，造成當事人需奔波往返各地申領，浪費寶貴時間與金錢，

同時對政府施政印象打上不便民的負面觀感。而區塊鏈的特性，正能有效解決上開所述

之問題。因此，如何利用區塊鏈的特性，構建一套能夠整合發證、保存、驗證、查詢的

數位任官令平台，為本研究之動機。 
本研究將以國軍軍官士官任官令為範例，探討運用區塊鏈導入國防人事文件之可行

性研究，其餘人事文件部分，後續可參考本研究之架構，進行套用與結合。本研究探討

將容易遺失的紙本任官令，轉化成為「永久保存」、「快速驗證」的「數位化任官令」，除
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一一、、前前言言 

近幾十年來，隨著電腦資訊科技快速發展，不論是有形的硬體設備及有無線網路裝

置、線路，抑或是無形的軟體系統及程式語言，均呈現爆炸性的速度增長，可謂「一日

千里」。上開技術的成長，亦帶動了網際網路的發展，許多可在網際網路上直接操作的應

用軟體與系統也如雨後春筍般地出現，而這更帶動了「主從式架構（Client-Server Model
）」、「多層式架構（N-Tiers）」等線上系統架構的發展。這些系統通常會有「應用程式伺

服器」、「中央資料庫」等特色，所有資訊均須透過一個中心角色來處理、儲存，形成一

個「中心化」的樣態。 
隨著網際網路持續發展，有別於使用者只能被動瀏覽網頁、透過中心化的角色來存

取、搜尋資料，慢慢有人開始針對「中心化」進行反思。因為都要透過一個中介的角色

來進行處理，如果說每一台電腦（或其他設備）就是一個節點，這樣就不需要只向單一

個中心化節點存取、查詢，達到「資料共享」、「去除中心化的限制」等目的。在這樣的

情形下，點對點（Peer-to-Peer; P2P）型式的網路架構便應勢而生。點對點特性簡言之，

即「沒有一個固定的中心節點」，任何節點都能當做「中心節點」，交易結束後即變回一

般的節點。點對點可應用在資料傳輸、共享，如著名的 FOXY 等。而點對點的概念，亦

對後來的區塊鏈（Blockchain）發展，奠下一定的基礎。2008 年爆發的金融海嘯，對於

全球金融體系帶來了巨大的衝擊，也讓「區塊鏈」的概念，正式誕生於世人眼前。經過

十餘年的發展，區塊鏈應用從原始的加密貨幣領域，擴展到其他領域，如供應鏈、證書

證明、電子投票等。而區塊鏈除在民間應用上大放異彩外，國防實務運用上亦有部分國

家已開始進行相關研究。如軍用補給品供應鏈、作戰無人機管理、軍事文件證明資料保

存等。由於國防軍事上產製的表單、訊息、文件等資料，多半涉及軍事行動與機敏性，

甚至可能有個人隱私資料（如身分證字號等），在選擇區塊鏈的種類時，更要慎加考量與

評估。 
我國人事證明文件種類繁多，舉凡獎懲令、任官令、退伍令均屬其一環。相關法規

律定，國軍軍（士）官於初任、晉任官等時，應依法給予任官令以茲證明，其樣式、署

名長官均有特別規定。任官令除可輔助人事單位辦理俸級登載錯誤更正，計算其正確現

役年資、俸級數據以外，於退伍後應部分公職、學業考試尚有加分優待外，另再任公職

時亦可充作「比（提）敘」公職俸級時的證明文件，提升起始薪資，效益極其龐大。惟

現行任官令仍以紙本型式發給受領人自行存管，容易因自然與人為因素而導致破損或遺

失，加上前述業務仍須以繳驗紙本資料，尚未有一整合平台讓各方驗證機關得以直接查

驗申請人相關任官證明資料，造成當事人需奔波往返各地申領，浪費寶貴時間與金錢，

同時對政府施政印象打上不便民的負面觀感。而區塊鏈的特性，正能有效解決上開所述

之問題。因此，如何利用區塊鏈的特性，構建一套能夠整合發證、保存、驗證、查詢的

數位任官令平台，為本研究之動機。 
本研究將以國軍軍官士官任官令為範例，探討運用區塊鏈導入國防人事文件之可行

性研究，其餘人事文件部分，後續可參考本研究之架構，進行套用與結合。本研究探討

將容易遺失的紙本任官令，轉化成為「永久保存」、「快速驗證」的「數位化任官令」，除
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可提供當事人查詢，及作為任官令換（補）發、軍職資料查註、再任公職辦理比（提）

敘時的重要、快速取得之輔助依據外，針對發證、受領、驗證等不同用戶執行作業時，

以數位簽章方式實施驗證，防止非授權節點參與及無效交易影響系統，並結合智慧合約

設計完整的發、驗證流程，不同用戶即給予不同權限的資訊查詢功能。透過強化區塊鏈

技術與改進，使系統更加自動化、資訊化與更加安全可信，有效解決現行紙本任官令管

理、換（補）發等問題，提升便民效益。 

二二、、區區塊塊鏈鏈基基礎礎知知識識暨暨相相關關研研究究領領域域應應用用  

針對區塊鏈技術相關知識進行說明，分段詳述如下： 

2.1  區區塊塊鏈鏈概概述述  

本節將介紹區塊鏈定義、特性、類型，並針對相關內容進行細部說明與區塊鏈類型

差異進行分析。 

2.1.1 區塊鏈定義 
區塊鏈，可被視為新的「記帳方式」（林佳賢，2018）。起源於由中本聰（Nakamoto 

Satoshi）於 2008 年提出之論文。文中提及之電子貨幣即「攜帶加密作用」的「比特幣」

，而比特幣的源頭核心技術，即為「區塊鏈」。區塊鏈也可說是一種分散式帳本技術（

Distributed Ledger Technology, DLT），由密碼學、數學、演算法、經濟模型，以及共識機

制結合而成的（Lin and Liao, 2017），提供使用者一套具有「安全」、「穩定」、「可被稽核

」且「具有高效率」的紀錄與資訊交換機制（黃步添與蔡亮，2020）。每個區塊均含有前

一個區塊的雜湊資料、時戳以及交易資料。 
2.1.2 區塊鏈特性 

從比特幣開始，區塊鏈均有下列特性：去中心化、共識機制、不可篡改、公開透明

，而後續提出的區塊鏈亦遵循著這些特性。現就上開特性進行細部說明： 
2.1.2.1 去中心化： 

相對於「中心化」的觀念，區塊鏈因其為運用「點對點」技術的開放式系統，並沒

有「集中化管理」的「中央伺服器」或「資料庫」，而是每個節點來共同實現系統的維護

、資料運算與維持資訊傳遞的「真確性」、「不可否認性」，這消除了中介機構的干預並降

低交易的成本。 
2.1.2.2 資訊透明化： 

所有存在區塊鏈上的資訊，除了交易方的私有訊息有透過各種方法加密之外，餘下

的資訊均能在系統的公開平台查詢，且任何人都可以透過公開的介面查詢區塊鏈資料及

開發相關之應用（如智慧合約等），因此整個區塊鏈系統資訊係屬於高度透明化。 
2.1.2.3 共識機制： 

區塊鏈最顯而易見與彰顯「民主」的特性，非「共識機制」莫屬。因區塊鏈節點分

散各處且均為平行，沒有上下隸屬關係，此時必須設計一套制度，來維持運作與公正，

以及在一定時限內對交易進行驗證與確認；而該筆交易若能得到其他多數節點認可，即

視為全網節點達成共識。共識機制的提出，係為解決「去中心化」後，各節點之間的信

任問題，因為每個節點互不相識，亦彼此之間互不信任，且並不知道對方是否故障或是

遭到惡意入侵。各類型的區塊鏈系統均有「共識機制」的演算法，常見的有「工作量證

明（Proof-of-Work, PoW）」、「權益證明 （Proof-of-Stake, PoS，或稱「持有量證明」）」、

「代理權益證明（Delegated Proof-of-Stake, DPoS，或稱「代理持有量證明」、「股份授權

證明」）」、「權威證明（Proof-of-Authority, PoA）」、實用拜占庭容錯機制（Practical Byzantine 
Fault Tolerance, PBFT）等（匯商君，2021）。 
2.1.2.4 不可篡改： 

區塊鏈另一個顯而易見的特性即「不可篡改」，其核心在於它的加密方法採取「密碼

學」的「雜湊函數（Hash）」。該函數具「單向不可逆」特性，即運算完畢後無法反向推

導，因此存於鏈上的資料是無法被更改，以及永久被保存於鏈上的。意圖要單方面更改

節點生成的資料並被承認，幾近於「不可能達成」，除非有辦法控制鏈上 51%的節點。 
2.1.3 區塊鏈類型： 

區塊鏈可依照「去中心化」、「參與者」、「節點身分」、「編寫或閱覽權限」等程度差

異，劃分為三種類型（蘇品長與蘇泰昌，2021）： 

2.1.3.1 公有鏈： 
向全世界完全公開，所有使用者均可在鏈上執行瀏覽其規則與機制，及發送、接收

與交易認證。其特點為所有交易過程均為透明、去中心化程度最高，但交易速度相對較

慢。 
2.1.3.2 私有鏈： 

不開放給一般人使用，只有獲得預先授權才能成為節點，進行發送、接收與交易認

證。其特點為交易速度最快、隱私保障程度最高，但去中心化程度最低、較容易受到駭

客攻擊。 
2.1.3.3 聯盟鏈： 

本質上與私有鏈接近，去中心化程度介於公有鏈與私有鏈之間，對特定的組織團體

開放。參與區塊鏈的節點是事先決定好的，節點間可能有很好的網路連接、結算或清算

等 「企業對企業（Business to Business, B2B）」架構，其發送、接收、讀寫、記帳等權

利，均由管理組織決定，適用於機構間的交易行為。三種區塊鏈類型之差異表如表 1 所

示。 

表 1 區塊鏈類型差異表 

類型 去中心 
化程度 參與者 節點身分 安全性 認證 

速度 
規格 
變更 成本 權限 

(編寫或閱覽) 
公有鏈 高 任何人 匿名 低 慢 難 高 完全開放 

私有鏈 低 單一組織 可識別 高 快 易 低 須經授權 

聯盟鏈 中 多個機構 可識別 中 中 易 高 須經授權 

資料來源：參考自蘇品長與蘇泰昌（2021） 
2.2 區區塊塊鏈鏈發發展展歷歷程程 

區塊鏈自比特幣問世以來，打破原有金融與科技「中心化」局面，形成最早期的「

區塊鏈 1.0」。然而，原有的區塊鏈技術，限制了其應用與發展，一開始僅侷限於加密貨
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可提供當事人查詢，及作為任官令換（補）發、軍職資料查註、再任公職辦理比（提）

敘時的重要、快速取得之輔助依據外，針對發證、受領、驗證等不同用戶執行作業時，

以數位簽章方式實施驗證，防止非授權節點參與及無效交易影響系統，並結合智慧合約

設計完整的發、驗證流程，不同用戶即給予不同權限的資訊查詢功能。透過強化區塊鏈

技術與改進，使系統更加自動化、資訊化與更加安全可信，有效解決現行紙本任官令管

理、換（補）發等問題，提升便民效益。 

二二、、區區塊塊鏈鏈基基礎礎知知識識暨暨相相關關研研究究領領域域應應用用  

針對區塊鏈技術相關知識進行說明，分段詳述如下： 

2.1  區區塊塊鏈鏈概概述述  

本節將介紹區塊鏈定義、特性、類型，並針對相關內容進行細部說明與區塊鏈類型

差異進行分析。 

2.1.1 區塊鏈定義 
區塊鏈，可被視為新的「記帳方式」（林佳賢，2018）。起源於由中本聰（Nakamoto 

Satoshi）於 2008 年提出之論文。文中提及之電子貨幣即「攜帶加密作用」的「比特幣」

，而比特幣的源頭核心技術，即為「區塊鏈」。區塊鏈也可說是一種分散式帳本技術（

Distributed Ledger Technology, DLT），由密碼學、數學、演算法、經濟模型，以及共識機

制結合而成的（Lin and Liao, 2017），提供使用者一套具有「安全」、「穩定」、「可被稽核

」且「具有高效率」的紀錄與資訊交換機制（黃步添與蔡亮，2020）。每個區塊均含有前

一個區塊的雜湊資料、時戳以及交易資料。 
2.1.2 區塊鏈特性 

從比特幣開始，區塊鏈均有下列特性：去中心化、共識機制、不可篡改、公開透明

，而後續提出的區塊鏈亦遵循著這些特性。現就上開特性進行細部說明： 
2.1.2.1 去中心化： 

相對於「中心化」的觀念，區塊鏈因其為運用「點對點」技術的開放式系統，並沒

有「集中化管理」的「中央伺服器」或「資料庫」，而是每個節點來共同實現系統的維護

、資料運算與維持資訊傳遞的「真確性」、「不可否認性」，這消除了中介機構的干預並降

低交易的成本。 
2.1.2.2 資訊透明化： 

所有存在區塊鏈上的資訊，除了交易方的私有訊息有透過各種方法加密之外，餘下

的資訊均能在系統的公開平台查詢，且任何人都可以透過公開的介面查詢區塊鏈資料及

開發相關之應用（如智慧合約等），因此整個區塊鏈系統資訊係屬於高度透明化。 
2.1.2.3 共識機制： 

區塊鏈最顯而易見與彰顯「民主」的特性，非「共識機制」莫屬。因區塊鏈節點分

散各處且均為平行，沒有上下隸屬關係，此時必須設計一套制度，來維持運作與公正，

以及在一定時限內對交易進行驗證與確認；而該筆交易若能得到其他多數節點認可，即

視為全網節點達成共識。共識機制的提出，係為解決「去中心化」後，各節點之間的信

任問題，因為每個節點互不相識，亦彼此之間互不信任，且並不知道對方是否故障或是

遭到惡意入侵。各類型的區塊鏈系統均有「共識機制」的演算法，常見的有「工作量證

明（Proof-of-Work, PoW）」、「權益證明 （Proof-of-Stake, PoS，或稱「持有量證明」）」、

「代理權益證明（Delegated Proof-of-Stake, DPoS，或稱「代理持有量證明」、「股份授權

證明」）」、「權威證明（Proof-of-Authority, PoA）」、實用拜占庭容錯機制（Practical Byzantine 
Fault Tolerance, PBFT）等（匯商君，2021）。 
2.1.2.4 不可篡改： 

區塊鏈另一個顯而易見的特性即「不可篡改」，其核心在於它的加密方法採取「密碼

學」的「雜湊函數（Hash）」。該函數具「單向不可逆」特性，即運算完畢後無法反向推

導，因此存於鏈上的資料是無法被更改，以及永久被保存於鏈上的。意圖要單方面更改

節點生成的資料並被承認，幾近於「不可能達成」，除非有辦法控制鏈上 51%的節點。 
2.1.3 區塊鏈類型： 

區塊鏈可依照「去中心化」、「參與者」、「節點身分」、「編寫或閱覽權限」等程度差

異，劃分為三種類型（蘇品長與蘇泰昌，2021）： 

2.1.3.1 公有鏈： 
向全世界完全公開，所有使用者均可在鏈上執行瀏覽其規則與機制，及發送、接收

與交易認證。其特點為所有交易過程均為透明、去中心化程度最高，但交易速度相對較

慢。 
2.1.3.2 私有鏈： 

不開放給一般人使用，只有獲得預先授權才能成為節點，進行發送、接收與交易認

證。其特點為交易速度最快、隱私保障程度最高，但去中心化程度最低、較容易受到駭

客攻擊。 
2.1.3.3 聯盟鏈： 

本質上與私有鏈接近，去中心化程度介於公有鏈與私有鏈之間，對特定的組織團體

開放。參與區塊鏈的節點是事先決定好的，節點間可能有很好的網路連接、結算或清算

等 「企業對企業（Business to Business, B2B）」架構，其發送、接收、讀寫、記帳等權

利，均由管理組織決定，適用於機構間的交易行為。三種區塊鏈類型之差異表如表 1 所

示。 

表 1 區塊鏈類型差異表 

類型 去中心 
化程度 參與者 節點身分 安全性 認證 

速度 
規格 
變更 成本 權限 

(編寫或閱覽) 
公有鏈 高 任何人 匿名 低 慢 難 高 完全開放 

私有鏈 低 單一組織 可識別 高 快 易 低 須經授權 

聯盟鏈 中 多個機構 可識別 中 中 易 高 須經授權 

資料來源：參考自蘇品長與蘇泰昌（2021） 
2.2 區區塊塊鏈鏈發發展展歷歷程程 

區塊鏈自比特幣問世以來，打破原有金融與科技「中心化」局面，形成最早期的「

區塊鏈 1.0」。然而，原有的區塊鏈技術，限制了其應用與發展，一開始僅侷限於加密貨
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幣領域、專門電腦科學和密碼學社群討論（Sillaber and Treiblmaier, 2021）。直至「智慧

合約（Smart Contracts）」、「智慧資產（Smart Assets）」、「以太坊（Ethereum）」、「分散式

應用程式（Distributed App, DApp）」等機制的問世，使得區塊鏈技術從「加密貨幣領域

（幣圈）」的「區塊鏈 1.0」，跳脫至加密貨幣與其他領域結合的「區塊鏈 2.0」。而近期區

塊鏈更是與其他技術集合，如人工智慧（Artificial Intelligence, AI）、物聯網（Internet of 
Things, IoT）等，形成「區塊鏈 3.0」（學界亦有稱之為「區塊鏈 2.5」，因「完全第三方

公證人 DApp 技術」尚未成熟）。由於區塊鏈特性，可將蒐集到的資料經過整理、分析後

進行上鏈，這使得資料得以保持透明、公開，且永遠不消失與被篡改，對於某些行業或

工作亦有莫大幫助，如司法機關、農林漁牧業界、藥品供應鏈事業、非同質化代幣（Non-
Fungible Token, NFT）市場等。區塊鏈發展簡史，如圖 1 所示。 

圖 1 區塊鏈發展歷程簡圖 
2.3 區區塊塊鏈鏈其其他他相相關關技技術術介介紹紹 

如前節所述，由於「比特幣區塊鏈」特性只可進行記帳，導致其運用於僅限加密貨

幣領域，無法真正使用其技術進行其他領域的應用。而以太坊與智慧合約的問世，改變

了此一問題，使區塊鏈不但可以記帳，還能記錄與執行程式指令碼，等於將程式寫在區

塊鏈上，實現加密貨幣外的應用目的。以下為以太坊與其相關技術介紹： 
2.3.1 以太坊 

以太坊最早現於由俄裔加拿大籍程式設計師維塔利克．布特林（Vitalik Buterin）於

2013 年所提出的「以太坊白皮書（Ethereum White Paper）」，前者後於 2014 年與英國籍

科學家加文・伍德（Gavin Wood）等人共同創立「以太坊」。 
以太坊是一個基於區塊鏈分散式帳本技術的開放源碼平台，其與比特幣相同，將區

塊鏈技術作為其運作的底層紀錄，是當前被廣泛利用之基於區塊鏈的開放源碼智慧合約

應用平台，通過提供圖靈完備的編程語言，使用者可以便利的在鏈上構築去中心化應用。 
2.3.2 智慧合約 

智慧合約的概念，於 1994 年由美國電腦科學家暨法學家 Nick Szabo 提出，以一套

數位型式定義的認可，包含合約參與者可在合約上執行這些認可的協議。同時，將相關

協議用程式碼編纂呈現，交由電腦運作，經過交易會自動執行合約內所預設的定義與規

則。與傳統簽約方法相較，智慧合約更具安全性，因此可降低與合約相關的交易成本。

另所有智慧合約均為公開資料，任何人都能查閱。首個將「智慧合約」納入大量應用的

區塊鏈的平台為「以太坊」。 
2.3.3 星際檔案系統 

星際檔案系統（Inter-Planetary File System, IPFS），是一種「點對點」的分散式檔案

儲存與共享系統。其旨在建立永久且分散式儲存和共用檔案的網路傳輸協議，取代現行

運作的「超文字傳輸協定（HyperText Transfer Protocol, HTTP）」。 
2014 年，IPFS 利用比特幣區塊鏈技術和網路基礎設施的優勢來儲存不可更改的資

料，移除網路上的重複檔案，以及取得儲存節點的位址資訊，資料是以「檔案內容」作

為其獨一無二的位址儲存，在其全球網路相連的裝置當中，每上傳一個檔案到 IPFS 網

路上，系統將會為檔案分配一個永久不變的地址（一個與內容關聯的唯一加密雜湊值）

，IPFS 會將這個地址寫在不可篡改的區塊鏈主鏈上，解決了現行網路上存在許多重複性

檔案的問題（蘇品長與潘詩婷，2021）。 
IPFS 整合了 P2P、BitTorrent、GIT 等技術，具有可靠、容錯高、擴展性佳、快速等

特點，其主要大部分資料都是以默克爾有向無環圖（MerkleDag）結構存在，使達到內容

定址、防篡改及去重複等功能，用以解決將所有資料都存在區塊鏈上，導致主鏈區塊空

間浪費及效能降低等問題，同時亦可達成檔案分散儲存及共享的功用（潘詩婷，2022）。 
2.3.4 超級帳本 

超級帳本，英文全名為「Hyperledger」，是一個旨在推動區塊鏈能夠跨業界應用「開

放源碼專案」，以及改進原本僅能適用比特幣、以太坊等加密貨幣應用的主流區塊鏈技

術，最早於 2015 年 12 月由 Linux 領銜發起，成員囊括了製造、金融、科技、物聯網、

物流、供應鏈的大型國際企業。Hyperledger 推出至今已有多達 9 個以上正式專案在使用

中，框架與專案工具架構如圖 2 所示，其中以 Burrow、Fabric、Indy、Iroha、Sawtooth
較廣為知曉與應用（洪嘉隆，2018）。 

主流區塊鏈技術，因其「無需許可（Permissionless）」、「排序-執行模型（Order-Execute 
Model）」及「主動複製（Active Replication）」等特性，以致有「缺乏效率、隱私」的情

形產生，在企業的應用上較不利。而企業網路通常為「半開放至封閉」的架構，除了參

與者固定、採取實名認證之外，還帶有權限控管，形成天生的「許可制」環境。而一個

採用「許可制」的網路具有比較寬鬆的信任模型。換句話說，參與者不作惡的機率是比

較大的，這帶給了共識機制模型更大的設計彈性。基於上述的背景，超級帳本被設計出

一種「執行-排序-驗證」模型（Execute-Order-Validate Model），流程敘述如下： 
I. 交易會交由一部分預先指定的節點各自「執行」，執行結果一致就可形成共識，未形

成共識的交易會被捨棄。 
II. 接著來自不同節點、已形成共識的交易會經由一個特定服務進行「排序」並打包至

區塊中。 
III. 最後，這個特定服務再將區塊傳播給所有節點，收到區塊的節點僅需對交易進行少

量「驗證」，若驗證結果無誤便可以更新自身狀態。 
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幣領域、專門電腦科學和密碼學社群討論（Sillaber and Treiblmaier, 2021）。直至「智慧

合約（Smart Contracts）」、「智慧資產（Smart Assets）」、「以太坊（Ethereum）」、「分散式

應用程式（Distributed App, DApp）」等機制的問世，使得區塊鏈技術從「加密貨幣領域

（幣圈）」的「區塊鏈 1.0」，跳脫至加密貨幣與其他領域結合的「區塊鏈 2.0」。而近期區

塊鏈更是與其他技術集合，如人工智慧（Artificial Intelligence, AI）、物聯網（Internet of 
Things, IoT）等，形成「區塊鏈 3.0」（學界亦有稱之為「區塊鏈 2.5」，因「完全第三方

公證人 DApp 技術」尚未成熟）。由於區塊鏈特性，可將蒐集到的資料經過整理、分析後

進行上鏈，這使得資料得以保持透明、公開，且永遠不消失與被篡改，對於某些行業或

工作亦有莫大幫助，如司法機關、農林漁牧業界、藥品供應鏈事業、非同質化代幣（Non-
Fungible Token, NFT）市場等。區塊鏈發展簡史，如圖 1 所示。 

圖 1 區塊鏈發展歷程簡圖 
2.3 區區塊塊鏈鏈其其他他相相關關技技術術介介紹紹 

如前節所述，由於「比特幣區塊鏈」特性只可進行記帳，導致其運用於僅限加密貨

幣領域，無法真正使用其技術進行其他領域的應用。而以太坊與智慧合約的問世，改變

了此一問題，使區塊鏈不但可以記帳，還能記錄與執行程式指令碼，等於將程式寫在區

塊鏈上，實現加密貨幣外的應用目的。以下為以太坊與其相關技術介紹： 
2.3.1 以太坊 

以太坊最早現於由俄裔加拿大籍程式設計師維塔利克．布特林（Vitalik Buterin）於

2013 年所提出的「以太坊白皮書（Ethereum White Paper）」，前者後於 2014 年與英國籍

科學家加文・伍德（Gavin Wood）等人共同創立「以太坊」。 
以太坊是一個基於區塊鏈分散式帳本技術的開放源碼平台，其與比特幣相同，將區

塊鏈技術作為其運作的底層紀錄，是當前被廣泛利用之基於區塊鏈的開放源碼智慧合約

應用平台，通過提供圖靈完備的編程語言，使用者可以便利的在鏈上構築去中心化應用。 
2.3.2 智慧合約 

智慧合約的概念，於 1994 年由美國電腦科學家暨法學家 Nick Szabo 提出，以一套

數位型式定義的認可，包含合約參與者可在合約上執行這些認可的協議。同時，將相關

協議用程式碼編纂呈現，交由電腦運作，經過交易會自動執行合約內所預設的定義與規

則。與傳統簽約方法相較，智慧合約更具安全性，因此可降低與合約相關的交易成本。

另所有智慧合約均為公開資料，任何人都能查閱。首個將「智慧合約」納入大量應用的

區塊鏈的平台為「以太坊」。 
2.3.3 星際檔案系統 

星際檔案系統（Inter-Planetary File System, IPFS），是一種「點對點」的分散式檔案

儲存與共享系統。其旨在建立永久且分散式儲存和共用檔案的網路傳輸協議，取代現行

運作的「超文字傳輸協定（HyperText Transfer Protocol, HTTP）」。 
2014 年，IPFS 利用比特幣區塊鏈技術和網路基礎設施的優勢來儲存不可更改的資

料，移除網路上的重複檔案，以及取得儲存節點的位址資訊，資料是以「檔案內容」作

為其獨一無二的位址儲存，在其全球網路相連的裝置當中，每上傳一個檔案到 IPFS 網

路上，系統將會為檔案分配一個永久不變的地址（一個與內容關聯的唯一加密雜湊值）

，IPFS 會將這個地址寫在不可篡改的區塊鏈主鏈上，解決了現行網路上存在許多重複性

檔案的問題（蘇品長與潘詩婷，2021）。 
IPFS 整合了 P2P、BitTorrent、GIT 等技術，具有可靠、容錯高、擴展性佳、快速等

特點，其主要大部分資料都是以默克爾有向無環圖（MerkleDag）結構存在，使達到內容

定址、防篡改及去重複等功能，用以解決將所有資料都存在區塊鏈上，導致主鏈區塊空

間浪費及效能降低等問題，同時亦可達成檔案分散儲存及共享的功用（潘詩婷，2022）。 
2.3.4 超級帳本 

超級帳本，英文全名為「Hyperledger」，是一個旨在推動區塊鏈能夠跨業界應用「開

放源碼專案」，以及改進原本僅能適用比特幣、以太坊等加密貨幣應用的主流區塊鏈技

術，最早於 2015 年 12 月由 Linux 領銜發起，成員囊括了製造、金融、科技、物聯網、

物流、供應鏈的大型國際企業。Hyperledger 推出至今已有多達 9 個以上正式專案在使用

中，框架與專案工具架構如圖 2 所示，其中以 Burrow、Fabric、Indy、Iroha、Sawtooth
較廣為知曉與應用（洪嘉隆，2018）。 

主流區塊鏈技術，因其「無需許可（Permissionless）」、「排序-執行模型（Order-Execute 
Model）」及「主動複製（Active Replication）」等特性，以致有「缺乏效率、隱私」的情

形產生，在企業的應用上較不利。而企業網路通常為「半開放至封閉」的架構，除了參

與者固定、採取實名認證之外，還帶有權限控管，形成天生的「許可制」環境。而一個

採用「許可制」的網路具有比較寬鬆的信任模型。換句話說，參與者不作惡的機率是比

較大的，這帶給了共識機制模型更大的設計彈性。基於上述的背景，超級帳本被設計出

一種「執行-排序-驗證」模型（Execute-Order-Validate Model），流程敘述如下： 
I. 交易會交由一部分預先指定的節點各自「執行」，執行結果一致就可形成共識，未形

成共識的交易會被捨棄。 
II. 接著來自不同節點、已形成共識的交易會經由一個特定服務進行「排序」並打包至

區塊中。 
III. 最後，這個特定服務再將區塊傳播給所有節點，收到區塊的節點僅需對交易進行少

量「驗證」，若驗證結果無誤便可以更新自身狀態。 
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圖 2 超級帳本框架與專案工具架構簡圖 

資料來源：參考自洪嘉隆（2018） 
2.4 區區塊塊鏈鏈於於學學歷歷（（專專業業技技能能））與與證證明明文文件件領領域域相相關關應應用用 

當吾人有任何疑難雜症時，都會尋求解方來處理。此時，具有該問題方面知識的權

威人士就會被視為專家，可以替人來處理與解決問題（葉羅堯，2017）。然而，隨著時代

的進步，人們為追求「一眼便知是否專業」，此時專家就需要拿出更有公信力的方式來證

明自己的專長或技能，因此，證書與證明文件的需求油然而生（葉羅堯，2017）。而吾人

在學習任何知識或技能時，必脫離不了各式各樣的考核，以檢視所學是否融會貫通或熟

練專精，如能通過考核，亦有相對的證明文件發給，以昭公信與告訴其他人自己已具備

文件上所載之知識或技能。 
然而，現行的學歷或專業技能證明文件多數仍以紙本樣式發給，雖有各種防偽措施

，如傳統的「證書號碼」、「鋼印」、「關防（印信）」到現代的「防偽標籤」、「特殊油墨印

刷」、「管制用紙」等，在網際網路發達下，取得上開技術破解方式並非難事，加上紙本

證明文件驗證不易，有心人士仍可藉此漏洞矇混過關。以學校發放畢業證書流程為例，

教務處首先依畢業生名冊進行編碼，印製紙本證明與逐張黏貼相片後，鈐蓋鋼印與關防

（印信）並裝入證書夾，於畢業典禮上由校長頒發給畢業生，上述過程需要耗費大量的

時間、金錢與人力（葉羅堯，2017），但對於畢業生來說，卻是屬於一種榮耀的表現，彰

顯學術研究、課業上努力的成果。但在前述發證過程中，有部分人士為一己私利，從中

協助不法份子製造假學歷的案件出現（葉羅堯，2017）。有鑑於此，如何運用科技來達到

有效防偽與檢驗證書的真實性與持有人之間的關係，便成了一個許多專家學者研究與實

驗的目標。 
而區塊鏈技術「不可篡改」、「公開透明」的特性，正好能對前述問題進行有效的處

理。現行國內外已有學術機關採行運用區塊鏈技術來頒發學歷證明文件的案例，如美國

麻省理工學院運用區塊鏈技術開發的「Blockcerts」（邱珮嘉，2019）、我國臺中市政府的

「具 QR Code 驗證之區塊鏈證書檢測平台」（葉羅堯，2017），國立清華大學「區塊鏈畢

業證書」（清華大學秘書處，2021）以及法務部「律師證書區塊鏈驗證系統」（Hsu, 2020
）等。另亦有提出區塊鏈於戶籍謄本申辦（曾郁翔，2022）、以達到雙重辨識真偽保險、

防杜矇騙與損害他人權益，以及提升建築履歷與電子執照檔案商業價值等領域的應用（

方成楓，2021）。 
然軍事證明資料（如人事派令、軍事技能專長簽證書表、各類補給品撥補憑單等）

亦不例外，除了容易衍生造假的問題外，也可能產生保存與保全的問題。傳統上，因軍

隊組織分官設職、分層授權，以及閱讀習慣與「蓋印驗證」等文化，紙本迄今仍在軍事

證明資料中佔有一定比例，而要保存這些紙本，就需有大型的空間來儲存，且紙本型式

的「檔案」存管亦需要保持一定的溫、濕度，否則容易產生泛黃、蟲蛀等自然損毀情形

。依據我國相關法規律定，除永久保存的檔案外，其餘均有保存年限，期滿必須依規定

執行銷毀（國防部，2016），常見銷毀作業方式有水銷與火銷。但無論是哪種方式，均需

要耗用大量時間與精力來作業，且需要額外經費來添購相關設備，如碎紙機、火銷爐等

。目前雖已實施公文電子化方式儲存，大幅減低紙本存管成本與節省儲存空間，然數位

設備的維運與舊有紙本轉檔至儲存媒體的工作，對機關單位來說亦是一個新的挑戰。 
而前述之區塊鏈技術特性，對於資料保存上提供了極佳的契機。由於資料寫入區塊

鏈後，即會永久留存在該區塊上。對於惡意破壞者來說，除非有極大資源掌握鏈上 51%
的節點，否則將無法修改。以公有鏈如比特幣、以太坊等來說，現行網路與硬體技術而

言，目前尚無人能做到修改已產生既定區塊的資料，這對某些個人、團體或組織想要保

存相關紀錄而言，不失為一個極佳的良方。從求婚內容、私人訊息，到學校、政府事件

紀實，上鏈保存的資料可謂五花八門、無奇不有。而這種資料保存方式，對於某些「有

言論管制的國家、政體」，更是突破封鎖的一道密鑰。如 2018 年中國大陸北京大學發生

的「申訴事件」（李忠謙，2018），當事人將其揭發之事件始末，以中、英文方式寫入以

太坊區塊鏈上，任何人均可查詢與閱讀，校方或當局均無法消除與封禁，而該事件始末

紀錄，迄今仍留存於區塊上（李忠謙，2018）。 
由上開案例可知，區塊鏈在資料保存上，擁有極佳的優勢，只要電力與網路不斷，

資料就能一直存在且永遠不會消失，既可省下大量印製紙張的金錢與紙本儲存空間，又

能隨時進行資料的查驗。然而，目前區塊鏈技術雖能解決前述紙本證明文件「防偽」與

「驗證」的問題，但對於「證書與持有人關係驗證」、「原始數位發證資料檔案保存」，以

及軍事證明資料機敏性等問題，目前尚無一套完整與標準的作法，仍由產官學界持續研

究與開發中。 

三三、、國國軍軍軍軍士士官官任任官官令令導導入入區區塊塊鏈鏈研研究究 

國軍軍士官任官令（以下簡稱任官令），為我國政府依據「陸海空軍軍官士官任官條

例」與其施行細則等法規，授予因具備各級軍官、士官任官之學、經歷與條件，而經審

查並核准獲得官階的軍人之證書。依據相關規定，任官業務範圍可分為初任、晉任、轉

任、敘任、追晉（贈）、免（復）官、俸級晉支及降階改敘等（國防部，2022），本研究

所提之任官令以「初任」、「晉任」為限。任官令於早期為 B5 紙張尺寸，現則修正為與

一般人事命令相同，為 A4 紙張尺寸。同時依類型可區分為軍官任官令與士官任官令兩

大類，作業權責劃分、最高層級長官署名亦有不同，軍官任官令為「總統署名」、士官任

官令為「國防部部長署名」。惟相同處在於任官令上均會有「任官令字號」、「區分」、「姓
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圖 2 超級帳本框架與專案工具架構簡圖 

資料來源：參考自洪嘉隆（2018） 
2.4 區區塊塊鏈鏈於於學學歷歷（（專專業業技技能能））與與證證明明文文件件領領域域相相關關應應用用 

當吾人有任何疑難雜症時，都會尋求解方來處理。此時，具有該問題方面知識的權

威人士就會被視為專家，可以替人來處理與解決問題（葉羅堯，2017）。然而，隨著時代

的進步，人們為追求「一眼便知是否專業」，此時專家就需要拿出更有公信力的方式來證

明自己的專長或技能，因此，證書與證明文件的需求油然而生（葉羅堯，2017）。而吾人

在學習任何知識或技能時，必脫離不了各式各樣的考核，以檢視所學是否融會貫通或熟

練專精，如能通過考核，亦有相對的證明文件發給，以昭公信與告訴其他人自己已具備

文件上所載之知識或技能。 
然而，現行的學歷或專業技能證明文件多數仍以紙本樣式發給，雖有各種防偽措施

，如傳統的「證書號碼」、「鋼印」、「關防（印信）」到現代的「防偽標籤」、「特殊油墨印

刷」、「管制用紙」等，在網際網路發達下，取得上開技術破解方式並非難事，加上紙本

證明文件驗證不易，有心人士仍可藉此漏洞矇混過關。以學校發放畢業證書流程為例，

教務處首先依畢業生名冊進行編碼，印製紙本證明與逐張黏貼相片後，鈐蓋鋼印與關防

（印信）並裝入證書夾，於畢業典禮上由校長頒發給畢業生，上述過程需要耗費大量的

時間、金錢與人力（葉羅堯，2017），但對於畢業生來說，卻是屬於一種榮耀的表現，彰

顯學術研究、課業上努力的成果。但在前述發證過程中，有部分人士為一己私利，從中

協助不法份子製造假學歷的案件出現（葉羅堯，2017）。有鑑於此，如何運用科技來達到

有效防偽與檢驗證書的真實性與持有人之間的關係，便成了一個許多專家學者研究與實

驗的目標。 
而區塊鏈技術「不可篡改」、「公開透明」的特性，正好能對前述問題進行有效的處

理。現行國內外已有學術機關採行運用區塊鏈技術來頒發學歷證明文件的案例，如美國

麻省理工學院運用區塊鏈技術開發的「Blockcerts」（邱珮嘉，2019）、我國臺中市政府的

「具 QR Code 驗證之區塊鏈證書檢測平台」（葉羅堯，2017），國立清華大學「區塊鏈畢

業證書」（清華大學秘書處，2021）以及法務部「律師證書區塊鏈驗證系統」（Hsu, 2020
）等。另亦有提出區塊鏈於戶籍謄本申辦（曾郁翔，2022）、以達到雙重辨識真偽保險、

防杜矇騙與損害他人權益，以及提升建築履歷與電子執照檔案商業價值等領域的應用（

方成楓，2021）。 
然軍事證明資料（如人事派令、軍事技能專長簽證書表、各類補給品撥補憑單等）

亦不例外，除了容易衍生造假的問題外，也可能產生保存與保全的問題。傳統上，因軍

隊組織分官設職、分層授權，以及閱讀習慣與「蓋印驗證」等文化，紙本迄今仍在軍事

證明資料中佔有一定比例，而要保存這些紙本，就需有大型的空間來儲存，且紙本型式

的「檔案」存管亦需要保持一定的溫、濕度，否則容易產生泛黃、蟲蛀等自然損毀情形

。依據我國相關法規律定，除永久保存的檔案外，其餘均有保存年限，期滿必須依規定

執行銷毀（國防部，2016），常見銷毀作業方式有水銷與火銷。但無論是哪種方式，均需

要耗用大量時間與精力來作業，且需要額外經費來添購相關設備，如碎紙機、火銷爐等

。目前雖已實施公文電子化方式儲存，大幅減低紙本存管成本與節省儲存空間，然數位

設備的維運與舊有紙本轉檔至儲存媒體的工作，對機關單位來說亦是一個新的挑戰。 
而前述之區塊鏈技術特性，對於資料保存上提供了極佳的契機。由於資料寫入區塊

鏈後，即會永久留存在該區塊上。對於惡意破壞者來說，除非有極大資源掌握鏈上 51%
的節點，否則將無法修改。以公有鏈如比特幣、以太坊等來說，現行網路與硬體技術而

言，目前尚無人能做到修改已產生既定區塊的資料，這對某些個人、團體或組織想要保

存相關紀錄而言，不失為一個極佳的良方。從求婚內容、私人訊息，到學校、政府事件

紀實，上鏈保存的資料可謂五花八門、無奇不有。而這種資料保存方式，對於某些「有

言論管制的國家、政體」，更是突破封鎖的一道密鑰。如 2018 年中國大陸北京大學發生

的「申訴事件」（李忠謙，2018），當事人將其揭發之事件始末，以中、英文方式寫入以

太坊區塊鏈上，任何人均可查詢與閱讀，校方或當局均無法消除與封禁，而該事件始末

紀錄，迄今仍留存於區塊上（李忠謙，2018）。 
由上開案例可知，區塊鏈在資料保存上，擁有極佳的優勢，只要電力與網路不斷，

資料就能一直存在且永遠不會消失，既可省下大量印製紙張的金錢與紙本儲存空間，又

能隨時進行資料的查驗。然而，目前區塊鏈技術雖能解決前述紙本證明文件「防偽」與

「驗證」的問題，但對於「證書與持有人關係驗證」、「原始數位發證資料檔案保存」，以

及軍事證明資料機敏性等問題，目前尚無一套完整與標準的作法，仍由產官學界持續研

究與開發中。 

三三、、國國軍軍軍軍士士官官任任官官令令導導入入區區塊塊鏈鏈研研究究 

國軍軍士官任官令（以下簡稱任官令），為我國政府依據「陸海空軍軍官士官任官條

例」與其施行細則等法規，授予因具備各級軍官、士官任官之學、經歷與條件，而經審

查並核准獲得官階的軍人之證書。依據相關規定，任官業務範圍可分為初任、晉任、轉

任、敘任、追晉（贈）、免（復）官、俸級晉支及降階改敘等（國防部，2022），本研究

所提之任官令以「初任」、「晉任」為限。任官令於早期為 B5 紙張尺寸，現則修正為與

一般人事命令相同，為 A4 紙張尺寸。同時依類型可區分為軍官任官令與士官任官令兩

大類，作業權責劃分、最高層級長官署名亦有不同，軍官任官令為「總統署名」、士官任

官令為「國防部部長署名」。惟相同處在於任官令上均會有「任官令字號」、「區分」、「姓
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名」、「兵籍號碼」、「軍種」、「官科」、「晉任官階」、「原任官階」、「生效日期」、「服務單

位」、「備考」等欄位，詳實記載當事人的任官紀錄資料。 
3.1 發發給給流流程程暨暨應應用用 

依據前揭所提規定，國防部或司令部對於各層級單位呈報候任人員進行審查、核覆

（閱）後，除依權責發布相關任官命令公文或呈報 總統核定後再行發布外，尚需另行製

頒紙本型式任官令，發給相關當事人收執，以昭當事人獲得新任官階殊榮與布達他人週

知，相關發給作業流程示意詳如圖 3 所示。 

 
圖 3 任官令發給作業流程示意圖 

任官令之應用，除可證明當事人所獲之官階，在早期國軍兵籍資料尚未電子化前，

為人事作業上用以計算官階停年、薪俸俸級正確與否的一項重要佐證資料。雖現代均已

完成兵籍資料電子化、資訊化，部分極少數人員仍有發生因單位人事承辦人員晉任換敘

計算錯誤，導致俸級與同條件晉任之人員產生不一致現象，造成權益損失問題，此時即

需要人工資料進行輔助認定，修正錯誤。而在退役後，任官令亦有其特別用處，即為後

備軍人轉任公務人員「考試優待」、「任用比（提）敘」。 
依照我國「後備軍人轉任公職考試比敘條例」等相關規定，依法退伍之軍、士官參

加公務人員考試時，如有相關任官證明文件，在應考資格、成績加分、體格檢驗及應繳

規費等方面，可酌予優待。而考取公務人員各官等任用資格後，可優先任用及依照比敘

該官等內相當職等，亦即在職位核定上，將高於其他於同一時間任公職的同梯考生。 
另我國「公務人員俸給法」、「公務人員曾任公務年資採計提敘俸級認定辦法」等相

關法規亦提及，公務人員如有「曾任依法令任官有案之軍職年資」，並符合「與現任職務

職等相當」、「性質相近且服務成績考核列乙等或七十分或相當乙等以上，繳有證明文件

」之情形，得按年核計加級提敘至其所銓敘審定職等之本俸最高級；如尚有積餘年資，

且其年終（度）考績（成、核）合於或比照合於「公務人員考績法」晉敘俸級之規定，

得按年核計加級，再提敘至其所銓敘審定職等之年功俸最高級。換句話說，在薪俸等級

上將遠亦高於其他於同一時間任公職的同梯考生。 
由於律法的明文規定，政府對於後備軍人再任公職的權益保障上有一定的水準。然

而，前提是必須要繳交前述的「依法令任官有案的證明文件」，而蒐整這些證明文件，對

於部分當事人來說容易遇到麻煩與阻礙，如遺失、損毀，而要申請補發，又必須向國防

部或原屬司令部提出，公文往返亦耗費當事人時間與精力，如有一個能資料登錄後即不

可篡改、可公開查詢有無此任官紀錄、透過需許驗證即可以特殊方法讀取此紀錄的詳細

資訊的系統，對於當事人、任官令發證方（國防部等），以及第三驗證方（其他公務機關

或事業單位）來說，將是一大福音。 
3.2 導導入入後後流流程程與與業業務務說說明明 

上節說明任官令作業流程與應用，可得知任官令與國軍其他人事證明文件相同（如

勳獎章證書等），仍以紙本型式發給當事人收執，而任官令在收藏上的重要性不比勳獎

章證書，可能會與其他紙本人事證明文件混儲，僅有部分人士會分門別類，存放於不同

的檔案卷夾，但仍脫離不了紙本文件的普遍性問題：自然或人為因素的遺失或損毀。 
本節將說明以區塊鏈技術導入任官令作業流程，並將資料加密、透過智慧合約上傳

至鏈上進行保存之研究與探討。該作業流程除可確保作業中雙方身分得被安全驗證，縮

短作業執行時間，並運用區塊鏈底層技術及智慧合約執行交易流程，後再納入數位簽章

技術保證數位任官令交付流程可驗證性。另針對不同參與者（發證方、受領人）制定不

同的資訊查詢功能，令參與者得完整查詢權限內可得的數位任官令相關資料。另對於驗

證方則提供「臨時任官令檔」驗證方式，可驗證原始任官令檔與受領人持有關係。另當

任官令驗證出現問題時，可快速掌握狀況與通報主管機關進行處置。以下將說明本研究

所提出之數位任官令作業架構及其運作流程。 
本文之研究運作架構如圖 4 所示，線條顏色分別表示各階段流程（紅色：身分註冊

、藍色：智慧合約部署、黃色與綠色：任官令資料製作與上鏈、棕色：任官令資料驗證

、紫色：查詢任官令狀態及部分公開資訊等）。 
作業流程部分，依照順序分別為：身分註冊、智慧合約部署、任官令資料製作與上

鏈、任官令資料驗證、查詢任官令狀態及部分公開資訊等 5 大階段。 

 
圖 4 區塊鏈技術導入任官令作業流程圖 

此研究設計數位任官令作業流程參與者有「發證方」、「受領人」、「驗證方」等，參

數說明表如表 2。 

詳細作業流程暨各階段運作虛擬碼分述如下： 
I. 身分註冊：首先所有參與者（發證方、受領人、驗證暨服務受理方）分別向憑證

中心提交位址與簽名檔，進行註冊作業，以便取得驗證公鑰及憑證簽章，後各自 
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名」、「兵籍號碼」、「軍種」、「官科」、「晉任官階」、「原任官階」、「生效日期」、「服務單

位」、「備考」等欄位，詳實記載當事人的任官紀錄資料。 
3.1 發發給給流流程程暨暨應應用用 

依據前揭所提規定，國防部或司令部對於各層級單位呈報候任人員進行審查、核覆

（閱）後，除依權責發布相關任官命令公文或呈報 總統核定後再行發布外，尚需另行製

頒紙本型式任官令，發給相關當事人收執，以昭當事人獲得新任官階殊榮與布達他人週

知，相關發給作業流程示意詳如圖 3 所示。 

 
圖 3 任官令發給作業流程示意圖 

任官令之應用，除可證明當事人所獲之官階，在早期國軍兵籍資料尚未電子化前，

為人事作業上用以計算官階停年、薪俸俸級正確與否的一項重要佐證資料。雖現代均已

完成兵籍資料電子化、資訊化，部分極少數人員仍有發生因單位人事承辦人員晉任換敘

計算錯誤，導致俸級與同條件晉任之人員產生不一致現象，造成權益損失問題，此時即

需要人工資料進行輔助認定，修正錯誤。而在退役後，任官令亦有其特別用處，即為後

備軍人轉任公務人員「考試優待」、「任用比（提）敘」。 
依照我國「後備軍人轉任公職考試比敘條例」等相關規定，依法退伍之軍、士官參

加公務人員考試時，如有相關任官證明文件，在應考資格、成績加分、體格檢驗及應繳

規費等方面，可酌予優待。而考取公務人員各官等任用資格後，可優先任用及依照比敘

該官等內相當職等，亦即在職位核定上，將高於其他於同一時間任公職的同梯考生。 
另我國「公務人員俸給法」、「公務人員曾任公務年資採計提敘俸級認定辦法」等相

關法規亦提及，公務人員如有「曾任依法令任官有案之軍職年資」，並符合「與現任職務

職等相當」、「性質相近且服務成績考核列乙等或七十分或相當乙等以上，繳有證明文件

」之情形，得按年核計加級提敘至其所銓敘審定職等之本俸最高級；如尚有積餘年資，

且其年終（度）考績（成、核）合於或比照合於「公務人員考績法」晉敘俸級之規定，

得按年核計加級，再提敘至其所銓敘審定職等之年功俸最高級。換句話說，在薪俸等級

上將遠亦高於其他於同一時間任公職的同梯考生。 
由於律法的明文規定，政府對於後備軍人再任公職的權益保障上有一定的水準。然

而，前提是必須要繳交前述的「依法令任官有案的證明文件」，而蒐整這些證明文件，對

於部分當事人來說容易遇到麻煩與阻礙，如遺失、損毀，而要申請補發，又必須向國防

部或原屬司令部提出，公文往返亦耗費當事人時間與精力，如有一個能資料登錄後即不

可篡改、可公開查詢有無此任官紀錄、透過需許驗證即可以特殊方法讀取此紀錄的詳細

資訊的系統，對於當事人、任官令發證方（國防部等），以及第三驗證方（其他公務機關

或事業單位）來說，將是一大福音。 
3.2 導導入入後後流流程程與與業業務務說說明明 

上節說明任官令作業流程與應用，可得知任官令與國軍其他人事證明文件相同（如

勳獎章證書等），仍以紙本型式發給當事人收執，而任官令在收藏上的重要性不比勳獎

章證書，可能會與其他紙本人事證明文件混儲，僅有部分人士會分門別類，存放於不同

的檔案卷夾，但仍脫離不了紙本文件的普遍性問題：自然或人為因素的遺失或損毀。 
本節將說明以區塊鏈技術導入任官令作業流程，並將資料加密、透過智慧合約上傳

至鏈上進行保存之研究與探討。該作業流程除可確保作業中雙方身分得被安全驗證，縮

短作業執行時間，並運用區塊鏈底層技術及智慧合約執行交易流程，後再納入數位簽章

技術保證數位任官令交付流程可驗證性。另針對不同參與者（發證方、受領人）制定不

同的資訊查詢功能，令參與者得完整查詢權限內可得的數位任官令相關資料。另對於驗

證方則提供「臨時任官令檔」驗證方式，可驗證原始任官令檔與受領人持有關係。另當

任官令驗證出現問題時，可快速掌握狀況與通報主管機關進行處置。以下將說明本研究

所提出之數位任官令作業架構及其運作流程。 
本文之研究運作架構如圖 4 所示，線條顏色分別表示各階段流程（紅色：身分註冊

、藍色：智慧合約部署、黃色與綠色：任官令資料製作與上鏈、棕色：任官令資料驗證

、紫色：查詢任官令狀態及部分公開資訊等）。 
作業流程部分，依照順序分別為：身分註冊、智慧合約部署、任官令資料製作與上

鏈、任官令資料驗證、查詢任官令狀態及部分公開資訊等 5 大階段。 

 
圖 4 區塊鏈技術導入任官令作業流程圖 

此研究設計數位任官令作業流程參與者有「發證方」、「受領人」、「驗證方」等，參

數說明表如表 2。 

詳細作業流程暨各階段運作虛擬碼分述如下： 
I. 身分註冊：首先所有參與者（發證方、受領人、驗證暨服務受理方）分別向憑證

中心提交位址與簽名檔，進行註冊作業，以便取得驗證公鑰及憑證簽章，後各自 
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表 2 數位任官令作業流程參數符號說明表 

項次 參數代碼 說明 

1 
CA、SD、IS、RC、VD、

BN 

憑證中心、服務開發提供者、發證方、受領人、驗證方、

區塊鏈網路 
2 SC 服務開發提供者編製的智慧合約 
3 IDi 參與者身分 ID，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、VD、SC 
4 Si 參與者簽名檔，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、VD、SC 
5 voSigi 參與者簽章，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、VD、SC 
6 addri 參與者區塊鏈位址，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、VD、SC 
7 VPBKi 參與者驗證公鑰，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、VD、SC 

8 PBKi、pvki 
參與者獲取的公鑰和私鑰，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、
VD、SC 

9 pswtempcc 臨時任官令自設驗證碼 
10 Ktempcc 臨時任官令驗證用金鑰 
11 datacc 任官令原始資料 
12 searchDatacc 查詢所需資料（如身分證字號、姓名、任官令種類等） 
13 codecc、codenullcc 任官令數值、原任官令「註銷資訊」 
14 filecc、enFilecc 原始任官令檔、簽密後任官令檔 
15 tempFilecc、enTempFilecc 臨時任官令檔、簽密後臨時任官令檔 
16 vdHashcc 任官令驗證用雜湊值 
17 tstamp 時間戳記 
18 reg（） 使用者向憑證中心註冊的過程 
19 Calculate（） 計算各自公私鑰過程 
20 createCode（） 產出任官令數值過程 
21 createBlock（） 送出任官令數值上鏈過程 
22 createFile（） 製作任官令檔過程 
23 createNullifiedCode（） 產出任官令「註銷資訊」數值過程 
24 createNullifiedBlock（） 送出原任官令「註銷資訊」數值上鏈過程 
25 createIPFS（） 新增任官令檔至 IPFS 過程 
26 createTempKey（） 製作驗證用臨時任官令金鑰過程 
27 createTempFile（） 製作驗證用臨時任官令檔過程 
28 encrTempFile（） 加密、簽章臨時任官令檔過程 
29 decrTempFile（） 驗證、解密臨時任官令檔過程 
30 msg（） 智慧合約回傳事件是否成功執行等相關訊息 
31 search（） 查詢任官令資料過程 
32 dnld（） 下載與解密任官令過程 
33 DBmip、DBdcs 人事檔資料庫、數位任官令系統資料庫 

執行公私鑰（PBKi, pvki）計算，確保後續各階段流程中，流程參與者均為合法授

權的使用者，得獨立進行身分上的自我認證。 
A1：服務開發提供者 SD 向憑證中心 CA 提交智慧合約 SC 的簽名檔 S、位址 addr

進行註冊。 
A1′：SD→CA: Reg（IDSC, SSC, addrSC） 
A2：憑證中心 CA 回傳智慧合約 SC 的驗證公鑰 VPBK 與簽章 voSig 給服務開發

提供 SD，並計算出智慧合約 SC 之公鑰 PBK。 
A2′：CA→SD（SC）:（VPBKSC, voSigSC）、SD:Calculate（SC（VPBKSC））→（PBKSC）  
A3：各參與者（發證方 IS、受領人 RC、驗證方 VD）向憑證中心 CA 提交簽名檔

S、位址 addr，進行註冊。 
A3′：IS, RC, VD→CA: reg（Si, addri）, i∈IS、RC、VD 
A4：憑證中心 CA 回傳驗證公鑰 VPBK 與簽章 voSig，並由各使用者自行計算

出公、私鑰。 
A4′： CA→IS, RC, VD:（VPBKi, voSigi）、IS, RC, VD: Calculate（VPBKi）→（PBKi,pvki）

, i∈IS、RC、VD 
II. 智慧合約部署：服務開發提供者將製作完成的智慧合約部署至區塊鏈上，接著依

照數位任官令作業流程由各參與者執行。 
B：服務開發提供者 SD 將智慧合約 SC 部署至區塊鏈網路 BN 上。 
B′：SD→BN:（SC） 

III. 任官令資料製作與上鏈：發證方負責任官令資料處理與數位任官令檔製作，並透

過合約將原始任官令資料產出任官令數值，並以發證方私鑰簽密後，新增至區塊

鏈（任官令數值）及 IPFS（任官令檔）上。 
C1：人事檔資料庫 DBmip 定期轉錄任官令原始資料 datacc 至數位任官令系統資料

庫 DBdcs。 
C1′：DBmip→DBdcs:（datacc） 
C2：發證方 IS 登錄系統，取用任官令原始資料 Datacc。 
C2′：DBdcs:（datacc）→IS 
D1：發證方 IS 透過系統，將任官令原始資料 datacc 轉換成任官令數值 codecc、原

始任官令檔 filecc，並以自身私鑰 pvkIS 將原始任官令檔 filecc 簽章、受領人公

鑰 PBKRC 加密為簽密後任官令檔 enFilecc，觸發智慧合約 SC 將任官令數值

codecc、時間戳記 tstamp傳送至區塊鏈網路 BN。 
D1′：IS: createCode（datacc）→IS:(codecc, filecc）、IS:（filecc, pvkIS, PBKRC）→          

（enFilecc）、IS: createBlock(codecc, tstamp）（via SC）→BN 
D2：發證方 IS 將簽密後的簽密後任官令檔 enFilecc 傳送至星際檔案系統 IPFS。 
D2′：IS: createIPFS（enFilecc, tstamp）→IPFS 

IV. 任官令資料驗證：驗證方則可透過「臨時任官令檔驗證」功能，由受領人主動提

交申請，並輸入自設驗證碼產生金鑰，後由 IPFS 解密原始任官令檔並產生一個新

的「限時任官令檔」並用前述之金鑰加密，併同「雜湊值」回傳給受領人，驗證
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表 2 數位任官令作業流程參數符號說明表 

項次 參數代碼 說明 

1 
CA、SD、IS、RC、VD、

BN 

憑證中心、服務開發提供者、發證方、受領人、驗證方、

區塊鏈網路 
2 SC 服務開發提供者編製的智慧合約 
3 IDi 參與者身分 ID，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、VD、SC 
4 Si 參與者簽名檔，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、VD、SC 
5 voSigi 參與者簽章，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、VD、SC 
6 addri 參與者區塊鏈位址，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、VD、SC 
7 VPBKi 參與者驗證公鑰，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、VD、SC 

8 PBKi、pvki 
參與者獲取的公鑰和私鑰，其中 i∈ CA、SD、IS、RC、
VD、SC 

9 pswtempcc 臨時任官令自設驗證碼 
10 Ktempcc 臨時任官令驗證用金鑰 
11 datacc 任官令原始資料 
12 searchDatacc 查詢所需資料（如身分證字號、姓名、任官令種類等） 
13 codecc、codenullcc 任官令數值、原任官令「註銷資訊」 
14 filecc、enFilecc 原始任官令檔、簽密後任官令檔 
15 tempFilecc、enTempFilecc 臨時任官令檔、簽密後臨時任官令檔 
16 vdHashcc 任官令驗證用雜湊值 
17 tstamp 時間戳記 
18 reg（） 使用者向憑證中心註冊的過程 
19 Calculate（） 計算各自公私鑰過程 
20 createCode（） 產出任官令數值過程 
21 createBlock（） 送出任官令數值上鏈過程 
22 createFile（） 製作任官令檔過程 
23 createNullifiedCode（） 產出任官令「註銷資訊」數值過程 
24 createNullifiedBlock（） 送出原任官令「註銷資訊」數值上鏈過程 
25 createIPFS（） 新增任官令檔至 IPFS 過程 
26 createTempKey（） 製作驗證用臨時任官令金鑰過程 
27 createTempFile（） 製作驗證用臨時任官令檔過程 
28 encrTempFile（） 加密、簽章臨時任官令檔過程 
29 decrTempFile（） 驗證、解密臨時任官令檔過程 
30 msg（） 智慧合約回傳事件是否成功執行等相關訊息 
31 search（） 查詢任官令資料過程 
32 dnld（） 下載與解密任官令過程 
33 DBmip、DBdcs 人事檔資料庫、數位任官令系統資料庫 

執行公私鑰（PBKi, pvki）計算，確保後續各階段流程中，流程參與者均為合法授

權的使用者，得獨立進行身分上的自我認證。 
A1：服務開發提供者 SD 向憑證中心 CA 提交智慧合約 SC 的簽名檔 S、位址 addr

進行註冊。 
A1′：SD→CA: Reg（IDSC, SSC, addrSC） 
A2：憑證中心 CA 回傳智慧合約 SC 的驗證公鑰 VPBK 與簽章 voSig 給服務開發

提供 SD，並計算出智慧合約 SC 之公鑰 PBK。 
A2′：CA→SD（SC）:（VPBKSC, voSigSC）、SD:Calculate（SC（VPBKSC））→（PBKSC）  
A3：各參與者（發證方 IS、受領人 RC、驗證方 VD）向憑證中心 CA 提交簽名檔

S、位址 addr，進行註冊。 
A3′：IS, RC, VD→CA: reg（Si, addri）, i∈IS、RC、VD 
A4：憑證中心 CA 回傳驗證公鑰 VPBK 與簽章 voSig，並由各使用者自行計算

出公、私鑰。 
A4′： CA→IS, RC, VD:（VPBKi, voSigi）、IS, RC, VD: Calculate（VPBKi）→（PBKi,pvki）

, i∈IS、RC、VD 
II. 智慧合約部署：服務開發提供者將製作完成的智慧合約部署至區塊鏈上，接著依

照數位任官令作業流程由各參與者執行。 
B：服務開發提供者 SD 將智慧合約 SC 部署至區塊鏈網路 BN 上。 
B′：SD→BN:（SC） 

III. 任官令資料製作與上鏈：發證方負責任官令資料處理與數位任官令檔製作，並透

過合約將原始任官令資料產出任官令數值，並以發證方私鑰簽密後，新增至區塊

鏈（任官令數值）及 IPFS（任官令檔）上。 
C1：人事檔資料庫 DBmip 定期轉錄任官令原始資料 datacc 至數位任官令系統資料

庫 DBdcs。 
C1′：DBmip→DBdcs:（datacc） 
C2：發證方 IS 登錄系統，取用任官令原始資料 Datacc。 
C2′：DBdcs:（datacc）→IS 
D1：發證方 IS 透過系統，將任官令原始資料 datacc 轉換成任官令數值 codecc、原

始任官令檔 filecc，並以自身私鑰 pvkIS 將原始任官令檔 filecc 簽章、受領人公

鑰 PBKRC 加密為簽密後任官令檔 enFilecc，觸發智慧合約 SC 將任官令數值

codecc、時間戳記 tstamp傳送至區塊鏈網路 BN。 
D1′：IS: createCode（datacc）→IS:(codecc, filecc）、IS:（filecc, pvkIS, PBKRC）→          

（enFilecc）、IS: createBlock(codecc, tstamp）（via SC）→BN 
D2：發證方 IS 將簽密後的簽密後任官令檔 enFilecc 傳送至星際檔案系統 IPFS。 
D2′：IS: createIPFS（enFilecc, tstamp）→IPFS 

IV. 任官令資料驗證：驗證方則可透過「臨時任官令檔驗證」功能，由受領人主動提

交申請，並輸入自設驗證碼產生金鑰，後由 IPFS 解密原始任官令檔並產生一個新

的「限時任官令檔」並用前述之金鑰加密，併同「雜湊值」回傳給受領人，驗證
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方取得受領人授權後，將其「雜湊值」與輸入「自設驗證碼」開啟金鑰解密，即

可解開「限時加密任官令檔」進行驗證。 
E1：受領人 RC 發起發起「驗證用臨時證書」申請，並送出自行輸入的臨時任官

令自設驗證碼 pswtempcc，啟用受領人私鑰 pvkRC 與製作臨時任官令驗證用金

鑰 Ktempcc。 
E1′： RC: createTempKey（pswtempcc, pvkRC）→RC:（Ktempcc） 
E2： IPFS 解密 enFilecc，同時產生有存在時間限制的臨時任官令檔 tempFilecc 後

再行加密，並利用 Ktempcc 產生任官令驗證用雜湊值 vdHashcc 並回傳給 RC。 
E2′： IPFS: createTempFile （ Ktempcc, pvkRC, enFilecc ）→ IPFS: （ tempFilecc ）、

IPFS:encrTempFile（tempFilecc）→IPFS:（enTempFilecc）、RC:（vdHashcc） 
E3：驗證方 VD 自受領人 RC 處取得任官令驗證用雜湊值 vdHashcc，並由受

領人 RC 親自或授權驗證方 VD 輸入 Ktempcc，下載與解開 enTempFilecc 進行

查驗。 
E3′：RC:（vdHashcc）→VD、VD:decrTempFile（vdHashcc, Ktempcc, enTempFilecc）

→VD:（tempFilecc） 
V. 查詢任官令狀態及部分公開資訊：另其他參與者可於系統查詢介面輸入相關資訊

，如身分證字號、任官令字號等進行比對，並回傳驗證結果（任官令狀態、部分

公開資訊等）。另受領人可透過系統下載與解密任官令檔進行閱覽。 
X：發證方 IS、受領人 RC、驗證方 VD 透過系統，輸入「查詢所需資料」searchDatacc

，透過智慧合約 SC 啟用 search（），查詢鏈上有無相符資訊，再由系統回傳結

果。如有，受領人 RC 可進行下載 enFilecc，並以受領人私鑰 pvkRC 解密與發證

方公鑰 PBKIS 驗證，一致即可解開閱覽。 
X′：IS,RC,VD:Search（searchDatacc）（via SC）→BN:msg（success or fail）、RC:

（ pvkRC,PBKIS）→IPFS:dnld（enFilecc）→RC:（filecc） 

四四、、安安全全性性分分析析 

本章將針對上節所述基於區塊鏈技術加上智慧合約設計之任官令作業流程，依據國

際標準組織（International Standard Organization, ISO）所頒定之 ISO/IEC: 27001: 2018 文

件「資訊安全管理需求」、區塊鏈技術特性所可能面臨的安全挑戰（Stephen and Alex, 2018
），並與現行國軍人事系統之任官令作業流程比對，進行安全性分析，計有「機密性」、

「隱匿性」、「不可否認性」、「不可篡改性」、「系統可擴展性」、「持有關係驗證性」、「原

始檔上鏈儲存性」等 7 項，結果如表 3 所示，分述如下： 
4.1 機機密密性性 

機密性是指文件、資料不得被未經授權之個人、實體或程序所取得或揭露的特性，

且文件在傳遞過程中，內容都是被加密的，不被傳送及接收雙方以外的人獲知內容之特

性。在本研究中，模擬可能遇到惡意使用者意圖攔截任官令檔並窺視其中內容之情境，

而解決方法為發證方將任官令檔透過受領人的公鑰加密與自己的私鑰進行簽章，如無相

對應的私鑰與公鑰而想要解開加密檔案，則須面臨暴力破解非對稱式金鑰的問題，故本

研究機制在實際安全上可確保任官令檔機密性。 
4.2 隱隱匿匿性性 

「隱匿性」係於區塊鏈中非執行當筆交易的參與者，僅能證明此筆交易存在，無法

獲知其交易內容，本研究以區塊鏈技術為基礎，參與者透過智慧合約執行交易程序，區

塊與區塊之間是以雜湊值相互鏈結。另因雜湊函數為單向與不可逆，且傳送方將交易明

文資訊以接收方公鑰加密，接收方取得密文後以私鑰解密還原為明文，因此除了接收方

可以知道交易訊息，其他鏈上的參與者僅可知該筆交易確實存在，以確保鏈上資料的隱

匿性。 
4.3 不不可可否否認認性性 

「不可否認性」係為每一筆數位任官令資料與檔案的製作、傳送與頒授等「資料製

作程序」，發證方不能否認其「行為」。在本研究中，模擬可能遇到某機關因承辦人疏失

，登錄任官令數據錯誤導致後續俸級換算脫漏情事，引起受領人怨懟與申訴，某機關推

諉不願處理之情境，而解決方法為在「發證階段」時，發證方於每筆任官令資料與檔案

上鏈前均完成簽章，故受領人能以「驗證」方式確認其簽章的有效性，發證方無法否認

其簽章，達到不可否認性。 
4.4 不不可可篡篡改改性性 

「不可篡改性」係指所有的紀錄及資料均不可被任何人篡改。在本研究中，模擬可

能遇到惡意使用者意圖篡改鏈上紀錄，並將篡改後的資料強行上鏈之情境。本研究基於

區塊鏈技術與智慧合約建構任官令作業流程，鏈上所有紀錄均採行區塊鏈技術之特性，

以雜湊函數將每一區塊串接鏈結，因此若有任何參與者篡改內容，原有的雜湊值也會改

變，進而影響整個鏈且被發現與棄用重算，且所有使用者執行作業前均需交由智慧合約

驗證是否經過合法授權，否則將無法進行，故具有不可篡改性。 
4.5 系系統統可可擴擴展展性性 

區塊鏈技術雖有資料透明公開，且記錄不可變之特性，然現行法規律定，所有的人

事紀錄均必須留存用以驗證，在區塊大小有限的情況下，將會產生區塊容量變小導致交

易被延遲或收取更高的交易手續費，因此本研究提出之方案運用 IPFS 分散式檔案儲存

系統，將發證方發行之原始數位任官令檔完整記錄在 IPFS，於鏈上僅留存任官令數值等

紀錄，可減少大量資料留存在鏈上的造成系統效能降低，亦可達到任官令紀錄可被驗證

之優點，增加了系統的可擴展性。 
4.6 持持有有關關係係驗驗證證性性 

部分區塊鏈數位證書系統對於「證書與持有人關係」的驗證方式尚無統一作法，造

成數位區塊鏈證書持有人不易，衍生「冒用證書」的問題。在本研究中，模擬可能遇到

惡意使用者意圖冒用非屬於當事人之任官令進行不法行為之情境，而解決方法為採用「

臨時任官令檔驗證」功能，由受領人主動提交申請，輸入自設驗證碼產生金鑰，後由 IPFS
解密原始任官令檔並產生一個新的「限時任官令檔」並用前述之金鑰加密，併同「雜湊

值」回傳給受領人，驗證方取得受領人授權後，將其「雜湊值」與輸入「自設驗證碼」

開啟金鑰解密，即可解開「限時加密任官令檔」進行驗證，可有效驗證「證書與持有人

關係」。 
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方取得受領人授權後，將其「雜湊值」與輸入「自設驗證碼」開啟金鑰解密，即

可解開「限時加密任官令檔」進行驗證。 
E1：受領人 RC 發起發起「驗證用臨時證書」申請，並送出自行輸入的臨時任官

令自設驗證碼 pswtempcc，啟用受領人私鑰 pvkRC 與製作臨時任官令驗證用金

鑰 Ktempcc。 
E1′： RC: createTempKey（pswtempcc, pvkRC）→RC:（Ktempcc） 
E2： IPFS 解密 enFilecc，同時產生有存在時間限制的臨時任官令檔 tempFilecc 後

再行加密，並利用 Ktempcc 產生任官令驗證用雜湊值 vdHashcc 並回傳給 RC。 
E2′： IPFS: createTempFile （ Ktempcc, pvkRC, enFilecc ）→ IPFS: （ tempFilecc ）、

IPFS:encrTempFile（tempFilecc）→IPFS:（enTempFilecc）、RC:（vdHashcc） 
E3：驗證方 VD 自受領人 RC 處取得任官令驗證用雜湊值 vdHashcc，並由受

領人 RC 親自或授權驗證方 VD 輸入 Ktempcc，下載與解開 enTempFilecc 進行

查驗。 
E3′：RC:（vdHashcc）→VD、VD:decrTempFile（vdHashcc, Ktempcc, enTempFilecc）

→VD:（tempFilecc） 
V. 查詢任官令狀態及部分公開資訊：另其他參與者可於系統查詢介面輸入相關資訊

，如身分證字號、任官令字號等進行比對，並回傳驗證結果（任官令狀態、部分

公開資訊等）。另受領人可透過系統下載與解密任官令檔進行閱覽。 
X：發證方 IS、受領人 RC、驗證方 VD 透過系統，輸入「查詢所需資料」searchDatacc

，透過智慧合約 SC 啟用 search（），查詢鏈上有無相符資訊，再由系統回傳結

果。如有，受領人 RC 可進行下載 enFilecc，並以受領人私鑰 pvkRC 解密與發證

方公鑰 PBKIS 驗證，一致即可解開閱覽。 
X′：IS,RC,VD:Search（searchDatacc）（via SC）→BN:msg（success or fail）、RC:

（ pvkRC,PBKIS）→IPFS:dnld（enFilecc）→RC:（filecc） 

四四、、安安全全性性分分析析 

本章將針對上節所述基於區塊鏈技術加上智慧合約設計之任官令作業流程，依據國

際標準組織（International Standard Organization, ISO）所頒定之 ISO/IEC: 27001: 2018 文

件「資訊安全管理需求」、區塊鏈技術特性所可能面臨的安全挑戰（Stephen and Alex, 2018
），並與現行國軍人事系統之任官令作業流程比對，進行安全性分析，計有「機密性」、

「隱匿性」、「不可否認性」、「不可篡改性」、「系統可擴展性」、「持有關係驗證性」、「原

始檔上鏈儲存性」等 7 項，結果如表 3 所示，分述如下： 
4.1 機機密密性性 

機密性是指文件、資料不得被未經授權之個人、實體或程序所取得或揭露的特性，

且文件在傳遞過程中，內容都是被加密的，不被傳送及接收雙方以外的人獲知內容之特

性。在本研究中，模擬可能遇到惡意使用者意圖攔截任官令檔並窺視其中內容之情境，

而解決方法為發證方將任官令檔透過受領人的公鑰加密與自己的私鑰進行簽章，如無相

對應的私鑰與公鑰而想要解開加密檔案，則須面臨暴力破解非對稱式金鑰的問題，故本

研究機制在實際安全上可確保任官令檔機密性。 
4.2 隱隱匿匿性性 

「隱匿性」係於區塊鏈中非執行當筆交易的參與者，僅能證明此筆交易存在，無法

獲知其交易內容，本研究以區塊鏈技術為基礎，參與者透過智慧合約執行交易程序，區

塊與區塊之間是以雜湊值相互鏈結。另因雜湊函數為單向與不可逆，且傳送方將交易明

文資訊以接收方公鑰加密，接收方取得密文後以私鑰解密還原為明文，因此除了接收方

可以知道交易訊息，其他鏈上的參與者僅可知該筆交易確實存在，以確保鏈上資料的隱

匿性。 
4.3 不不可可否否認認性性 

「不可否認性」係為每一筆數位任官令資料與檔案的製作、傳送與頒授等「資料製

作程序」，發證方不能否認其「行為」。在本研究中，模擬可能遇到某機關因承辦人疏失

，登錄任官令數據錯誤導致後續俸級換算脫漏情事，引起受領人怨懟與申訴，某機關推

諉不願處理之情境，而解決方法為在「發證階段」時，發證方於每筆任官令資料與檔案

上鏈前均完成簽章，故受領人能以「驗證」方式確認其簽章的有效性，發證方無法否認

其簽章，達到不可否認性。 
4.4 不不可可篡篡改改性性 

「不可篡改性」係指所有的紀錄及資料均不可被任何人篡改。在本研究中，模擬可

能遇到惡意使用者意圖篡改鏈上紀錄，並將篡改後的資料強行上鏈之情境。本研究基於

區塊鏈技術與智慧合約建構任官令作業流程，鏈上所有紀錄均採行區塊鏈技術之特性，

以雜湊函數將每一區塊串接鏈結，因此若有任何參與者篡改內容，原有的雜湊值也會改

變，進而影響整個鏈且被發現與棄用重算，且所有使用者執行作業前均需交由智慧合約

驗證是否經過合法授權，否則將無法進行，故具有不可篡改性。 
4.5 系系統統可可擴擴展展性性 

區塊鏈技術雖有資料透明公開，且記錄不可變之特性，然現行法規律定，所有的人

事紀錄均必須留存用以驗證，在區塊大小有限的情況下，將會產生區塊容量變小導致交

易被延遲或收取更高的交易手續費，因此本研究提出之方案運用 IPFS 分散式檔案儲存

系統，將發證方發行之原始數位任官令檔完整記錄在 IPFS，於鏈上僅留存任官令數值等

紀錄，可減少大量資料留存在鏈上的造成系統效能降低，亦可達到任官令紀錄可被驗證

之優點，增加了系統的可擴展性。 
4.6 持持有有關關係係驗驗證證性性 

部分區塊鏈數位證書系統對於「證書與持有人關係」的驗證方式尚無統一作法，造

成數位區塊鏈證書持有人不易，衍生「冒用證書」的問題。在本研究中，模擬可能遇到

惡意使用者意圖冒用非屬於當事人之任官令進行不法行為之情境，而解決方法為採用「

臨時任官令檔驗證」功能，由受領人主動提交申請，輸入自設驗證碼產生金鑰，後由 IPFS
解密原始任官令檔並產生一個新的「限時任官令檔」並用前述之金鑰加密，併同「雜湊

值」回傳給受領人，驗證方取得受領人授權後，將其「雜湊值」與輸入「自設驗證碼」

開啟金鑰解密，即可解開「限時加密任官令檔」進行驗證，可有效驗證「證書與持有人

關係」。 
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4.7 原原始始檔檔上上鏈鏈儲儲存存性性 
現行區塊鏈數位證書系統因區塊所能儲存空間仍有一定限制，加上其「公開透明」

特性，多半不會將原始明文資料寫入區塊，而是一串經過雜湊函數或其他演算法處理後

的數值，雖然可達到保密效果，但亦只能證明曾有寫入過這筆交易資訊，如需加驗原始

證書檔案，就會衍生「無實體檔案可驗證」之問題。本研究提出將發證方產出之原始數

位任官令檔案經過簽密後，上傳至「IPFS」儲存，受領人如需下載閱覽必須輸入私鑰方

能開啟；驗證方則可透過前開項次「臨時任官令檔驗證」功能，進行驗證原始數位任官

令資料檔，可有效解決前述「無實體檔案可驗證」之問題。 

表 3 本研究與國軍人事系統之安全性分析比較表 
比較項目 國軍人事系統（任官令作業） 本研究 
機密性 △ O 
隱匿性 △ O 

不可否認性 △ O 
不可篡改性 △ O 
系統可擴展性 △ O 

持有關係驗證性 X O 
原始檔上鏈儲存性 X O 

註：O 表完全符合、△表部分符合、X 表不符合、-表無相關 

本研究設計之區塊鏈技術導入任官令作業流程之研究，在安全上的挑戰與資訊安全

要求規定之範圍內，可滿足「機密性」、「隱匿性」、「不可否認性」、「不可篡改性」、「系

統可擴展性」、「持有關係驗證性」、「原始檔上鏈儲存性」等特性，同時與現行國軍人事

系統（任官令作業）機制進行比較。現行國軍人事系統（任官令作業）機制雖於封閉式

內網進行，然僅使用帳號、密碼等進行使用者管控，傳輸資料時亦以明文逕行，無透過

加解密金鑰；資料來源無法有效驗證，且任何人均能更改、觀看，造成部分專業人士得

以運用技術與工具進行相關資料的窺探、竊取，形成資安漏洞，如上開人員帶有進一步

之惡意目的，更有造成國家安全風險疑慮（錢利忠，2020）。再來所有資料均集中儲存於

國防部的本地端資料庫，資料量日益龐大造成維護成本增加，且現行驗證任官令仍須以

紙本為主，造成當事人保存負擔，以及因遺失或毀損所衍生之申辦時間、精力與金錢浪

費。本研究除運用區塊鏈特性，將紙本任官令轉為數位檔案，改善保存、管理與資料整

合問題，另採用橢圓曲線簽密法與自我認證機制，可有效達到機密性等特性，強化任官

令管理與作業機制之安全性，解決區塊鏈技術中之節點權限控管等問題。 

五五、、結結論論、、國國防防領領域域應應用用與與未未來來研研究究方方向向 

區塊鏈自誕生迄今，無論在民用或是軍用領域上，各方勢力或團隊無不投入大量的

重金來進行研究，逐漸脫離其初始創造目的。利用其去中心化、不可篡改且資料永久保

存等特性，以及與其他諸如人工智慧、物聯網等技術結合，讓區塊鏈在各領域上有了更

深、更廣的應用。而在國防實務上，區塊鏈應用的研究也未曾缺席，除民間的各式證書

（明）、履歷資料等文件、投票（投標）等領域可直接或經過適當的修正後變成軍事上應

用的方案外，另諸如無人機等軍事裝備也能運用區塊鏈進行註冊、運用智慧合約輸入指

令，降低敵方篡改、破壞資料的可能性，保護我方裝備不為敵所摧毀或虜獲。 
另在軍事證明資料保存上，由於區塊鏈之特性，對於紙本文件的保存空間與成本政

策考量上，有了顛覆性的變革。除可直接減少紙本儲存空間、購置相關設備的成本外，

資料也能永久存在區塊鏈上，不需擔心保存年限、銷毀、轉檔的問題，也能隨時進行查

詢，惟在開發前仍需進行相關的機敏性、限閱性等機制進行評估、增設。 
本研究設計之區塊鏈技術數位任官令作業機制，運用區塊鏈技術具有去中心化、不

可篡改且資料永久保存等特性，將發證方等各參與者交易過程及資訊完整保留，紀錄永

久保存、可追溯且不可更改，並且運用密碼學簽章技術及非對稱金鑰加解密方式，解決

發證、受領、驗證等流程上機密、隱匿性問題，並結合智慧合約設計完整的發、驗證流

程，不同用戶即給予不同權限的資訊查詢功能；另採用 IPFS 分散式檔案儲存與共享系

統方案，將完整的原始核發數位任官令檔保存，除可供使用者透過智慧合約隨時查詢外，

亦可減輕鏈上區塊儲存空間，確保系統運作效能；本研究基於區塊鏈技術建構數位任官

令作業機制除具持有關係驗證性與原始檔上鏈儲存性，在安全性上滿足機密、隱匿、不

可否認、不可篡改等特點。透過強化區塊鏈技術與改進，使系統更加自動化、資訊化與

更加安全可信，有效解決現行任官令換（補）發、軍職年資查註輔助驗證、查詢等問題，

提升便民效益。 
本研究近程於可應用於國防人事領域，在人事勤務方面，可應用在「國軍軍官士官

任官業務」上。在「任官令管理」方面，任官令保存主管機關可以利用該系統進行原始

核發任官令檔保存，多一處「存放位置」且可永久保存。在「任官令查詢與取得」方面，

受領人可透過系統進行任官令的查詢、亦可隨時下載任官令原始檔進行閱覽，毋需擔心

因自然或人為因素導致紙本任官令損毀或遺失的問題。而在「任官令換（補）發作業」

及「作為軍職資料查註與審核輔助驗證」上，則可多一道快速查驗當事人是否曾有「依

法令任官有案」紀錄，加速後續相關申請作業，提升便民效益與國軍單位形象。 
另本研究設計著重於任官令發證、原始令狀數位檔案保存與驗證等資訊作業流程與

安全，解決紙本任官令容易遇到的相關問題。於未來研究與運用方向上，則可結合政府

部門公開金鑰基礎建設（Government Public Key Infrastructure, GPKI）、國軍現有憑證卡

（國軍智慧卡）、內政部戶政系統數位身分識別證（New eID），強化金鑰與身分認證的

機制，並可提供其他政府機關進行更多的運用，如提供其他公家機關人事部門針對「再

任公職辦理比（提）敘」時加速查驗的依據、典試單位可用以快速審查退伍軍官士官考

生之條件，並判定是否給予特別待遇（如可加若干分數等），有利未來軍隊、政府部門及

社會實務應用。 
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4.7 原原始始檔檔上上鏈鏈儲儲存存性性 
現行區塊鏈數位證書系統因區塊所能儲存空間仍有一定限制，加上其「公開透明」

特性，多半不會將原始明文資料寫入區塊，而是一串經過雜湊函數或其他演算法處理後

的數值，雖然可達到保密效果，但亦只能證明曾有寫入過這筆交易資訊，如需加驗原始

證書檔案，就會衍生「無實體檔案可驗證」之問題。本研究提出將發證方產出之原始數

位任官令檔案經過簽密後，上傳至「IPFS」儲存，受領人如需下載閱覽必須輸入私鑰方

能開啟；驗證方則可透過前開項次「臨時任官令檔驗證」功能，進行驗證原始數位任官

令資料檔，可有效解決前述「無實體檔案可驗證」之問題。 

表 3 本研究與國軍人事系統之安全性分析比較表 
比較項目 國軍人事系統（任官令作業） 本研究 
機密性 △ O 
隱匿性 △ O 

不可否認性 △ O 
不可篡改性 △ O 
系統可擴展性 △ O 
持有關係驗證性 X O 
原始檔上鏈儲存性 X O 

註：O 表完全符合、△表部分符合、X 表不符合、-表無相關 

本研究設計之區塊鏈技術導入任官令作業流程之研究，在安全上的挑戰與資訊安全

要求規定之範圍內，可滿足「機密性」、「隱匿性」、「不可否認性」、「不可篡改性」、「系

統可擴展性」、「持有關係驗證性」、「原始檔上鏈儲存性」等特性，同時與現行國軍人事

系統（任官令作業）機制進行比較。現行國軍人事系統（任官令作業）機制雖於封閉式

內網進行，然僅使用帳號、密碼等進行使用者管控，傳輸資料時亦以明文逕行，無透過

加解密金鑰；資料來源無法有效驗證，且任何人均能更改、觀看，造成部分專業人士得

以運用技術與工具進行相關資料的窺探、竊取，形成資安漏洞，如上開人員帶有進一步

之惡意目的，更有造成國家安全風險疑慮（錢利忠，2020）。再來所有資料均集中儲存於

國防部的本地端資料庫，資料量日益龐大造成維護成本增加，且現行驗證任官令仍須以

紙本為主，造成當事人保存負擔，以及因遺失或毀損所衍生之申辦時間、精力與金錢浪

費。本研究除運用區塊鏈特性，將紙本任官令轉為數位檔案，改善保存、管理與資料整

合問題，另採用橢圓曲線簽密法與自我認證機制，可有效達到機密性等特性，強化任官

令管理與作業機制之安全性，解決區塊鏈技術中之節點權限控管等問題。 

五五、、結結論論、、國國防防領領域域應應用用與與未未來來研研究究方方向向 

區塊鏈自誕生迄今，無論在民用或是軍用領域上，各方勢力或團隊無不投入大量的

重金來進行研究，逐漸脫離其初始創造目的。利用其去中心化、不可篡改且資料永久保

存等特性，以及與其他諸如人工智慧、物聯網等技術結合，讓區塊鏈在各領域上有了更

深、更廣的應用。而在國防實務上，區塊鏈應用的研究也未曾缺席，除民間的各式證書

（明）、履歷資料等文件、投票（投標）等領域可直接或經過適當的修正後變成軍事上應

用的方案外，另諸如無人機等軍事裝備也能運用區塊鏈進行註冊、運用智慧合約輸入指

令，降低敵方篡改、破壞資料的可能性，保護我方裝備不為敵所摧毀或虜獲。 
另在軍事證明資料保存上，由於區塊鏈之特性，對於紙本文件的保存空間與成本政

策考量上，有了顛覆性的變革。除可直接減少紙本儲存空間、購置相關設備的成本外，

資料也能永久存在區塊鏈上，不需擔心保存年限、銷毀、轉檔的問題，也能隨時進行查

詢，惟在開發前仍需進行相關的機敏性、限閱性等機制進行評估、增設。 
本研究設計之區塊鏈技術數位任官令作業機制，運用區塊鏈技術具有去中心化、不

可篡改且資料永久保存等特性，將發證方等各參與者交易過程及資訊完整保留，紀錄永

久保存、可追溯且不可更改，並且運用密碼學簽章技術及非對稱金鑰加解密方式，解決

發證、受領、驗證等流程上機密、隱匿性問題，並結合智慧合約設計完整的發、驗證流

程，不同用戶即給予不同權限的資訊查詢功能；另採用 IPFS 分散式檔案儲存與共享系

統方案，將完整的原始核發數位任官令檔保存，除可供使用者透過智慧合約隨時查詢外，

亦可減輕鏈上區塊儲存空間，確保系統運作效能；本研究基於區塊鏈技術建構數位任官

令作業機制除具持有關係驗證性與原始檔上鏈儲存性，在安全性上滿足機密、隱匿、不

可否認、不可篡改等特點。透過強化區塊鏈技術與改進，使系統更加自動化、資訊化與

更加安全可信，有效解決現行任官令換（補）發、軍職年資查註輔助驗證、查詢等問題，

提升便民效益。 
本研究近程於可應用於國防人事領域，在人事勤務方面，可應用在「國軍軍官士官

任官業務」上。在「任官令管理」方面，任官令保存主管機關可以利用該系統進行原始

核發任官令檔保存，多一處「存放位置」且可永久保存。在「任官令查詢與取得」方面，

受領人可透過系統進行任官令的查詢、亦可隨時下載任官令原始檔進行閱覽，毋需擔心

因自然或人為因素導致紙本任官令損毀或遺失的問題。而在「任官令換（補）發作業」

及「作為軍職資料查註與審核輔助驗證」上，則可多一道快速查驗當事人是否曾有「依

法令任官有案」紀錄，加速後續相關申請作業，提升便民效益與國軍單位形象。 
另本研究設計著重於任官令發證、原始令狀數位檔案保存與驗證等資訊作業流程與

安全，解決紙本任官令容易遇到的相關問題。於未來研究與運用方向上，則可結合政府

部門公開金鑰基礎建設（Government Public Key Infrastructure, GPKI）、國軍現有憑證卡

（國軍智慧卡）、內政部戶政系統數位身分識別證（New eID），強化金鑰與身分認證的

機制，並可提供其他政府機關進行更多的運用，如提供其他公家機關人事部門針對「再

任公職辦理比（提）敘」時加速查驗的依據、典試單位可用以快速審查退伍軍官士官考

生之條件，並判定是否給予特別待遇（如可加若干分數等），有利未來軍隊、政府部門及

社會實務應用。 
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摘摘要要 

本研究以國土防衛的角度切入，採用網路攔截問題，建構第四道防線，以增加敵軍

進攻的困難性，並提高戰略持久的效果。假設敵軍的作戰目標是尋求從登陸點至首都之

間最小總時長的進攻路徑，因此以最短路徑網路攔截問題作為基礎，透過雙層規劃建構

「防禦者-侵略者」模型，模型的上層是我軍伏擊點選擇的最佳化問題，下層是敵軍進攻

的最短路徑問題。為提高求解效率與品質，本研究提出巢式序列架構的求解方法，採用

簡群演算法，並加入伏擊最短路徑的區域搜索機制以提高演算法性能。最後，本研究以

20 個隨機問題及 24 個實例問題進行演算法參數設定、演算法驗證與實證分析。 
 

關關鍵鍵詞詞：：網路攔截、雙層規劃、巢式序列、簡群演算法、Dijkstra 演算法 
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Optimizing Ground Forces Deployment for National Defense – 

Application of Shortest Path Network Interdiction Problem 

Lai, Chyh-Ming a   Chen, Shiou-Jing b* 

a Graduate School of Resources Management and Decision Science, 
National Defense University, Taiwan, R.O.C. 

b Supply Oil Depot, Army 4th Regional Support Command, Taiwan, R.O.C. 

Abstract 

This study applies the network interception problem to the construction of the fourth line 
of defense for national security from the perspective of national defense. The enemy's objective 
is to seek the shortest total time attack path from the landing point to the capital city, and the 
interception actions are taken to increase the difficulty of achieving this objective for strategic 
endurance. Therefore, the shortest path network interception problem is adopted as the basis to 
construct the "defender-attacker" model using game theory. The top layer of the model is an 
optimization problem for choosing the ambush points for the military, and the bottom layer is 
the shortest path problem for enemy attack, which belongs to a two-layer binary integer 
programming problem. To balance solution efficiency and quality, this study proposes a nested 
sequence architecture based on simplified swarm optimization for solving the problem. To 
improve algorithm performance, a local search mechanism for the shortest ambush path is also 
proposed. Finally, algorithm parameter settings, verification, and empirical analysis are 
conducted on 20 random problems of different sizes and 24 example problems. 

  
Keywords: Network Interdiction, Bi-level Programming, Nested Sequential, Simplified 

Swarm Optimization, Dijkstra Algorithm 
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一一、、緒緒論論 

1.1 研研究究背背景景 
當臺海戰爭爆發時，軍事戰略的指導原則是「防衛固守，重層嚇阻」，依此制定「戰

力防護、濱海決勝、灘岸殲敵」的防衛作戰構想（Hsi-min and Lee, 2020）。該構想旨在

離岸90海哩內的海峽地區建立多層次的防禦系統，透過聯合火力的逐層攻擊，削弱敵軍

的作戰能力，直至在敵軍到達海岸線前擊敗之，以達到戰略持久的效果，最終實現「迫

敵奪島任務失敗」的作戰目標。 
在國土防衛戰爭中，中共的目標是「迅速佔領臺灣，不讓第三方有機會介入」。一

旦登陸成功，其作戰目標將以政治和經濟中心為主要目標，指揮和管轄情報系統為次要

目標，逐一佔領臺灣各地，實現對臺灣全島政局和民眾治理權的掌控。為了阻止中共的

計劃，我方軍隊可以試圖將防禦深度從原本的灘岸延伸至臺灣本島上，並通過由近250
萬後備軍人組成的國土防衛軍，形成防空、濱海和灘岸之後的第四道防線。我軍可以利

用小群多點的原則，在敵軍可能的進攻路線上設置多個伏擊點，逐步削弱敵軍的戰鬥力。

這不僅從空間上實質增加了敵軍奪島的戰術難度和傷亡成本，更從精神上鼓舞全民共同

防禦的決心和凝聚總體戰力，使其無法輕易掌控臺灣（Hunzeker et al., 2018）。 
縱深作戰中的第四道防線，是指將國土防衛軍部署在敵軍必經之處，例如交通樞紐、

城鎮、叢林和山區等，採用高機動、小規模的伏擊方式，以阻擋或遲滯敵軍長驅直入奪

取關鍵目標（如臺北市），從而實現游擊戰的目的。此舉可以將戰場推延至本島，發揮

主場優勢，對敵軍造成最大的阻礙和威脅，以空間換取時間，爭取國際支援的寶貴時間。

透過主場優勢和軍民同心的整體戰力，這並不是一個新的防禦概念（陳勝昌，2013），

而游擊戰的效果已在近年伊拉克戰爭和阿富汗戰爭中得到了充分驗證。伊拉克和阿富汗

都在戰局不利的情況下，整合非正規軍力，採用游擊戰的方式對抗美軍的入侵，使美軍

陷入城鎮、山區等局部戰鬥的泥淖之中，體現了非正規軍隊採取游擊戰對抗正規軍的驚

人效果（Ricks, 2007; Strachan, 2019）。 

1.2 研研究究動動機機與與目目的的 
本研究旨在探討如何在敵軍登陸後的情況下，透過建構第四道防線，延續國土防衛

作戰，發揮全民整體戰力並展現護國意志。雖然許多學者已就此議題發表研究，然而從

軍事作業研究的角度，仍缺乏量化模型來探討第四道防線的建構相關議題（吳傳國，

2009；葉紘胥，2017；Sheng and Gao, 2016），為本研究動機之一。此外，臺海情勢具有

作戰縱深淺、反應時間短的特殊性，且地理環境錯綜複雜、變化多端，使得國軍需進行

龐大的計算才能制定適當的戰爭預防、前置準備和作戰策略等，已超出一般作戰參謀的

能力和負荷（蔡宗憲，2020）。因此，本研究動機之二在於建構適當的量化工具，以加速

參謀的戰場情報分析並協助作戰指揮官做出決策。 
網路攔截（network interdiction）主要探討如何利用有限的兵力，透過游擊戰的方式

在路網中阻擋敵軍，避免其進攻並奪取目標（Wollmer, 1964）。在軍事防禦中，攔截行

動是指先發制人，限制敵軍的作戰行動，使其無法發揮預期的戰鬥能力。攔截的方式包
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括拘束其增援部隊、遲滯其補給鏈或截斷其通訊網路等。過去相關的研究主要著重在網

路結構方面，根據網路的種類、攔截的標的（如路網中的城市、橋樑或路段）以及通訊

網路中的訊號鏈或轉接器等，來進行攔截（Bidgoli and Kheirkhah, 2018; Smith and Song, 
2020; Wood, 2010）。通常的做法是先識別需要攔截的目標，例如關鍵邊緣（arc）或節點

（nodal），再進行有限的攔截行動，以阻斷敵軍的進攻路線、補給鏈或通訊網路等，以

達到限制或降低其作戰能力的目的。 
本研究聚焦於國土防衛作戰中應用網路攔截的概念，將遏止敵軍登陸的作戰範圍擴

大至臺灣本島，透過國土防衛軍中近250萬後備軍人組成的第四道防線，以小群多點的

原則，在敵軍潛在攻擊路線上設置有限的伏擊點，逐步削弱敵軍戰力（Hunzeker et al., 
2018），並基於網路攔截問題透過雙層規劃建構數學模型。模型中，我方軍隊扮演上層領

導者的角色，負責攔截敵軍的進攻行動，而敵方軍隊則扮演下層追隨者的角色，依據我

方軍隊的攔截行動來計劃進攻策略。敵方軍隊的目標是尋找從登陸點至首都之間的最短

入侵路徑，而我方軍隊的目標則是透過攔截行動增加敵軍入侵的困難度（例如使用伏擊

方式拖延敵軍前進或迫使其繞路），從而建構出「防禦者-侵略者」雙層二元整數規劃模

型。在此模型中，上層問題為我方軍隊選擇最佳的伏擊點組合，下層問題則為敵方軍隊

選擇最短路徑問題。此為本研究目的之一。 
Wood（1993）證明即使在所有邊成本相同的情況下，網路攔截問題仍是NP-complete

問題，而雙層規劃也被證實屬於NP-hard問題。因此，求解網路攔截問題的最佳解是一項

極具挑戰的任務。自1970年以來，學者提出了多種雙層規劃的求解方法，包括分支定界

法（branch-and-bound）（Bard and Falk, 1982）、Karush-Kuhn-Tucker方法（Bard and Moore, 
1990）、懲罰函數法（penalty function）（White and Anandalingam, 1993）和班德氏分解法

(Benders decomposition）（Pan et al., 2003）。然而，雙層規劃問題的內在複雜性使傳統的

解法耗時費力（Israeli, 1999）。因此，學者們陸續提出了基於進化式演算法的求解架構，

包括巢式序列、協同進化、單層轉換和多目標轉換等，力求在合理時間內求得近似最佳

解。與其他三種方法相比，巢式序列的求解架構是當前的主流趨勢之一（Said et al., 2022; 
Sinha et al., 2017; Talbi, 2013）。巢式序列的特點是在上、下層問題中採用適當的求解方

法（精確演算法或進化式演算法），以巢狀方式求解雙層規劃的上、下層問題。在求解過

程中，需要為上層問題的每個候選解給予下層最佳化後的解，因此其運算效率主要取決

於下層問題的複雜度。 
大量研究的結果顯示，簡群演算法（Simplified Swarm Optimization, SSO）在參數調

整、運算效率等方面具有顯著優勢，使其在組合最佳化問題的求解方面表現優異（Lai and 
Yeh, 2016）。本研究希望通藉由本議題，擴展簡群演算法的應用領域，推廣國內演算法

的發展（Yeh, 2009）。因此，本研究以群演算法為基礎，設計並開發一個巢式求解架構，

以求解本研究提出的雙層二元整數規劃問題，以協助決策者在可接受的運算時間內制定

適當的國土防禦策略，是為本研究目的之二。 
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二二、、文文獻獻探探討討 

2.1 網網路路攔攔截截問問題題 
網路攔截問題（network interdiction problem）最早源自於1950年代所建立的最大流

最小割定理（Ford and Fulkerson, 1956）。網路攔截問題早期的應用側重於防禦策略，主

要被定義為通過掌握當前對手的決策來最佳化自身的網路系統安全，進而阻止蓄意攻擊

引起的事件，是尋找網路系統漏洞的共通議題之一。在求解最佳化網路攔截問題的文獻

中，通常會以雙層規劃的架構建模，視為領導者與追隨者之間的賽局（leader-follower 
game）（Smith and Lim, 2008）。 

發展至今，網路攔截問題衍生多種型態，以目標函數可區分為三種類型：（一）最大

流量網路攔截問題、（二）最大可靠路徑網路攔截問題與（三）最短路徑網路攔截問題

（Smith and Song, 2020; Xiang and Wei, 2020）。無論何種類型，領導者通常先採取行動，

攔截網路中部份的邊或節點，追隨者再依據攔截後的網路連通狀況，最佳化其目標函數，

此目標函數則決定了該問題屬於何種類型的網路攔截問題。例如，最小化起點與終點之

間的路徑距離（最短路徑網路攔截）。按照問題建模方式則可區分為兩種：（一）確定性

與（二）隨機性（Ramirez-Marquez, 2010）。也可依議題的具體要求加以定義網路中起點

與終點是否固定及其數量，發展不同的模型。 
其中，最短路徑網路攔截問題由Israeli and Wood（2002）首次提出，該問題中追隨

者的目標是尋找一條從來源節點𝑠𝑠到匯集節點𝑡𝑡之間最短長度（或最短時間、最低成本等）

的路徑，而領導者則是使用有限的資源攻擊網路，破壞某些邊或增加其長度，進而增加

追隨者的最短路徑長度，與本研究之議題最為貼近。 

2.2 雙雙層層規規劃劃 
雙層規劃問題（bilevel programming problem）可以追溯到1934年，Stackelberg在關

於市場經濟的專著中首次提出（Von Stackelberg, 1934）。其基本模型中，是假設在不平

衡的經濟背景條件下，兩個決策者如何控制決策變數，以尋求最佳化各自的收益（目標

函數），但其決策內容皆會影響另一方。其中所謂的領導者（leader）是根據追隨者       
（follower）最佳化後的決策結果，使其目標函數最小化，且領導者的決策會影響追隨者

問題的可行解和目標函數，而追隨者的決策對領導者的收益同時具有相當的影響力（

Bard, 2013）。 
雙層規劃問題涉及兩個層次的最佳化問題，其中一個嵌套在另一個最佳化問題之中

。外部最佳化問題通常稱為領導者（上層）的最佳化問題，而內部最佳化問題則被稱為

跟隨者（或下層）的最佳化問題。兩個層次都有自己的目標和限制條件，並且有其各自

決策變數：領導者（上層）決策變數和跟隨者（下層）決策變數。下層最佳化時，是針

對其下層決策變數進行求解，而上層決策變數則充當參數。當上層求解時，下層的最佳

化問題是上層最佳化問題的限制式之一，換句話說，只有那些使下層達到最佳解且滿足

上層限制式的解，才可視為可行解（Sinha et al., 2017）。通常雙層規劃問題可以數學式

表示如下，其中𝑥𝑥 𝑥 𝑥��與𝑦𝑦 𝑦𝑦 ��： 
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min�𝑥�,� 𝐹𝐹�𝑥𝑥,𝑦𝑦� （1a） 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡. 𝐺𝐺�𝑥𝑥,𝑦𝑦� ≤ 0 （1b） 

min� 𝑓𝑓�𝑥𝑥,𝑦𝑦� （1c） 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡. 𝑔𝑔�𝑥𝑥, 𝑦𝑦� ≤ 0 （1d） 

 
雙層規劃問題的決策變數分屬上、下層，即上層變數𝑥𝑥 𝑥 𝑥��和下層變數𝑦𝑦 𝑦𝑦 ��；

相同的，函數𝐹𝐹：ℝ�� × ℝ�� → ℝ和𝑓𝑓：ℝ�� × ℝ�� → ℝ分別是上層和下層的目標函數；函

數𝐺𝐺：ℝ�� × ℝ�� → ℝ��和𝑔𝑔：ℝ�� × ℝ�� → ℝ��則分別是上層和下層限制條件。上層限

制條件涉及兩個層級的決策變數（亦即𝑥𝑥與𝑦𝑦），並且扮演特定的角色，必須透過間接的

方式（例如上層的決策變數）影響下層的決策內容，因為上層無法直接採取約束的方式

，限制下層決策者的決策內涵（Colson et al., 2005）。 

2.3 簡簡群群演演算算法法 
在簡群演算法中，每組解𝑋𝑋�� = �𝑥𝑥�,�� , 𝑥𝑥�,�� , … , 𝑥𝑥�,�� , … �都被編碼為一組可計算適應函數

值的向量，在更新迭代的過程中，每組解就其過去歷程中，具有最佳適應函數值的解稱

為𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝，以𝑃𝑃� = �𝑝𝑝�,�,𝑝𝑝�,�, … ,𝑝𝑝�,� , … �表示；在所有解群體中，具有最佳適應函數值的解

稱為𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔，以𝐺𝐺 = (𝑔𝑔�,𝑔𝑔�, … ,𝑔𝑔�, … )表示。與其他進化式演算法最不同之處在於其特殊

的更新機制（update mechanism），其基本概念是，每組解向量中的變數𝑥𝑥�,�� 是依據一個

介於(0, 1)之間的隨機數𝜌𝜌�,�� 位於參數𝐶𝐶�、𝐶𝐶�與𝐶𝐶�所定義的機率區間決定，從當前𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 
（作為全局搜索）、𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝（作為區域搜索）、解本身及一組隨機可行解所調和構成，以

保持解群體的多樣性（Lai, 2019; Yeh, 2009, 2012a, 2012b），其更新機制數學模式如公

式（2）所示，其中𝑥𝑥�,�� 為第𝑡𝑡次迭代，第𝑖𝑖組解的第𝑗𝑗個變數，𝑥𝑥是介於上、下界限制的隨機

變量。 
 

𝑥𝑥��� =

⎩⎪
⎨
⎪⎧
𝑔𝑔�      if  𝜌𝜌��� 𝑥 �0,𝐶𝐶�]  
𝑝𝑝��     if  𝜌𝜌��� 𝑥 �𝐶𝐶�,𝐶𝐶�] 
𝑥𝑥�����    if  𝜌𝜌��� 𝑥 �𝐶𝐶�,𝐶𝐶�] 
𝑥𝑥      if  𝜌𝜌��� ∈ �𝐶𝐶�, 1] 

 （2） 

 
另針對求解連續變數，Yeh在2015年提出改進的簡群演算法（improved simplied 

swarm optimization, iSSO），修改後的更新機制如公式（3）所示（Yeh, 2015），其中𝑢𝑢�
如公式（4）所示，𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁是變數數量，𝑥𝑥����及𝑥𝑥����則是第𝑗𝑗個變數的上、下界。 

 

𝑥𝑥�,�� = �
𝑔𝑔� + 𝜌𝜌[��.�,�.�] ∙ 𝑢𝑢�               if  𝜌𝜌�,�� 𝑥 �0,𝐶𝐶�]

 𝑥𝑥�,���� + 𝜌𝜌[��.�,�.�] ∙ 𝑢𝑢�             if  𝜌𝜌�,�� 𝑥 �𝐶𝐶�,𝐶𝐶�]
𝑥𝑥�,���� + 𝜌𝜌[��.�,�.�] ∙ �𝑥𝑥�,���� − 𝑔𝑔��    if  𝜌𝜌�,�� ∈ [𝐶𝐶�, 1]

 （3） 
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𝑢𝑢� = 𝑥𝑥���� − 𝑥𝑥����
2 ∙ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁  （4） 

 
簡群演算法的更新機制是以𝑐𝑐�、𝑐𝑐�、𝑐𝑐�與𝑐𝑐�分別表示解更新到全域最佳解、區域最

佳解、解本身與隨機變數等四種結果的機率參數，並定義𝐶𝐶� = 𝑐𝑐�，表示解更新到全域最

佳解之機率區間的設定參數；𝐶𝐶� = 𝑐𝑐� + 𝑐𝑐�，表示解更新到區域最佳解之機率區間的設定

參數；𝐶𝐶� = 𝑐𝑐� + 𝑐𝑐� + 𝑐𝑐� = 1 − 𝑐𝑐�，表示解更新到解本身之機率區間的設定參數。以𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
及𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁分別表示群體大小及總迭代次數，完整演算步驟如表1所示。 

表 1 簡群演算法的演算步驟 
SSO Procedure 
Initialization Phase: 
Step 0. Randomly generate 𝑋𝑋�� , calculate 𝐹𝐹(𝑋𝑋��) , define 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑃𝑃�  and 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝐺𝐺 , 

and let 𝑡𝑡 = 1 for 𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁. 
Evolution Phase: 
Step 1. Let 𝑖𝑖 = 1. 
Step 2. Update 𝑋𝑋���� to 𝑋𝑋�� based on Eq.（2） and calculate 𝐹𝐹(𝑋𝑋��). 
Step 3. If 𝐹𝐹(𝑋𝑋��) is better than 𝐹𝐹(𝑃𝑃�), let 𝑃𝑃� = 𝑋𝑋��; otherwise, go to Step 5. 
Step 4. If 𝐹𝐹(𝑃𝑃�) is better than 𝐹𝐹(𝐺𝐺), let 𝐺𝐺 = 𝑃𝑃�. 
Step 5. If 𝑖𝑖 < 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁, let 𝑖𝑖 = 𝑖𝑖 + 1 and go to Step 2. 
Step 6. If 𝑡𝑡 < 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁, let 𝑡𝑡 = 𝑡𝑡 + 1 and go to Step 1. Otherwise, halt and 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 is the 

final solution. 

2.4 Dijkstra 演演算算法法 
Dijkstra演算法是求解最短路徑問題的精確演算法之一，由荷蘭計算機科學家Edsger 

Dijkstra於1956年構思、1959年發表，旨在找到任何起始節點和終止節點之間的最短路徑，

可解決加權圖中不包含負權重邊的最短路徑問題（Dijkstra, 1959），其時間複雜度為

𝑂𝑂(𝑉𝑉�)，演算效率優於其他精確演算法，如Floyd-Warshall演算法（𝑂𝑂(𝑉𝑉�)）與Bellman-Ford
演算法（𝑂𝑂(𝑉𝑉 𝑉 𝑉𝑉)）等（Di Caprio et al., 2022）。 

當圖中起點𝑠𝑠 𝑠 𝑠𝑠與終點𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  定義後，Dijkstra演算法不但可以求解兩點之間權重最

低的路徑（即最短路徑）及其長度，亦可進一步查找從起點𝑠𝑠到其他節點𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  的最短路

徑長度𝐿𝐿(𝑣𝑣)。在有向加權圖𝐺𝐺 = (𝑉𝑉,𝐸𝐸,𝜔𝜔)中，有一個關於權重（即長度或成本）的函數

𝜔𝜔:𝐸𝐸 𝐸 𝐸𝐸，表示圖中每個邊(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) ∈𝐸𝐸 具有一個非負整數的權重值𝜔𝜔(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) ∈ 𝑁𝑁。當

𝜔𝜔(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = 0,𝑢𝑢 𝑢𝑢𝑢 及𝜔𝜔(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = ∞, (𝑢𝑢, 𝑣𝑣) ∉ 𝐸𝐸時，可將該函數擴展為𝜔𝜔:𝑉𝑉 × 𝑉𝑉 𝑉𝑉𝑉  𝑉 �∞�。
Dijkstra演算法的計算程序如表2所示（Deepa et al., 2018）。 
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表 2 Dijkstra 演算法的計算程序 
Dijkstra Algorithm Procedure 
Input: Edge-weighted graph, 𝐺𝐺 = (𝑉𝑉,𝐸𝐸,𝜔𝜔)  with (extended) weight function 𝜔𝜔 𝜔 𝜔𝜔 ×
𝑉𝑉 𝑉 𝑉𝑉, and a source vertex 𝑠𝑠 𝑠 𝑠𝑠. 
Output: Function 𝐿𝐿 𝜔 𝑉𝑉 𝑉 𝑉𝑉 𝑆 ���, such that for all 𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑣 , 𝐿𝐿(𝑣𝑣) is the length of the 
shortest path from 𝑠𝑠 to 𝑣𝑣 in 𝐺𝐺. 
Algorithm: 
Initialize 𝑆𝑆 𝑆 �𝑠𝑠�; 𝐿𝐿(𝑠𝑠) ← 0; 
Initialize 𝐿𝐿(𝑣𝑣) ← 𝜔𝜔(𝑠𝑠, 𝑣𝑣), for all 𝑣𝑣 𝑠 𝑉𝑉 𝑣 �𝑠𝑠�; 
while (𝑆𝑆 � 𝑉𝑉) do 
𝑢𝑢 𝑢 arg min�𝑠����𝐿𝐿(𝑧𝑧)� 
𝑆𝑆 𝑆 𝑆𝑆 𝑆 �𝑢𝑢� 
for all 𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑣  𝑣 𝑣𝑣 such that (𝑢𝑢, 𝑣𝑣) ∈ 𝐸𝐸 do 
𝐿𝐿(𝑣𝑣) ← min �𝐿𝐿(𝑣𝑣),𝐿𝐿(𝑢𝑢) + 𝜔𝜔(𝑢𝑢, 𝑣𝑣)� 
end for 
end while 
Output function 𝐿𝐿(. ). 

資料來源：Deepa et al.（2018） 

三三、、模模型型建建構構 

3.1 問問題題描描述述 
本研究採用最短路徑網路攔截問題作為基礎，考慮伏擊效果對路徑選擇之影響，以

節點為攔截標的，探討單一固定起點與終點的網路，透過雙層規劃建構「防禦者-攻擊者」

模型（如圖 1 所示），發展適合國土防衛作戰之網路攔截模型。模型中，上層結構為我

軍伏擊點選擇的最佳化問題，下層結構為敵軍進攻的最短路徑問題。 
 

 
圖 1 本研究建構之「防禦者-攻擊者」模型 
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3.2 符符號號說說明明 
本研究提出之數學模型所需符號定義如下： 

3.3 模模型型說說明明 
行軍是軍隊機動的基本方法，意旨沿著想定的路線進行有組織的移動，其形式（徒

步、乘車或兩者結合）與強度（常行軍、急行軍或強行軍）會依據任務、敵情、地形、

部隊規模及能力而定。敵軍在進攻途中，遭遇我軍游擊部隊伏擊時，其作戰態勢由行軍

轉為遭遇戰，將嚴重遲緩其行軍速度，為簡化問題，以𝛼𝛼表示敵軍的行軍速度，以𝜆𝜆表示

敵軍經過伏擊點所致之延遲時間。 
本研究假設敵軍登陸後的作戰目的是迅速抵達終點，因此，將選擇最小總時長之路

徑做為進攻路線，故本研究將邊(𝑖𝑖, 𝑗𝑗)的權重𝑤𝑤��定義為途經邊(𝑖𝑖, 𝑗𝑗)所需的總時長，計算如

公式（5）所示。其中𝑑𝑑��/𝛼𝛼是依據邊(𝑖𝑖, 𝑗𝑗)的距離𝑑𝑑��及敵軍的行軍速度𝛼𝛼所計算的行軍時

長；𝜆𝜆是遲滯時長，表示部署伏擊點於節點 j 所造成的遲滯效果。敵軍進攻路徑所需的總

時長𝛿𝛿可以公式（6）計算。 
 
 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 可選擇伏擊的地點總數，在圖上以節點表示可伏擊點。 

𝐼𝐼� 所有節點的集合。𝐼𝐼� = �𝑠𝑠, 1,2, … ,𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑡𝑡� 
𝐼𝐼 除了起點 s 跟終點 t 以外所有節點的集合。𝐼𝐼 = 𝐼𝐼�/�𝑠𝑠, 𝑡𝑡� 
𝐴𝐴 鄰接矩陣，是|𝐼𝐼�| × |𝐼𝐼�|大小的(0, 1)矩陣，0 表示節點之間沒有邊相連，1 表示

節點之間有邊相連。 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 鄰接矩陣中邊的總數。 

𝐷𝐷(𝑖𝑖) 離開節點 i 所有邊的集合。∀𝑖𝑖 𝑖 𝑖𝑖� 
𝐸𝐸(𝑖𝑖) 進入節點 i 所有邊的集合。∀𝑖𝑖 𝑖 𝑖𝑖� 
𝑚𝑚 可供我軍部署的部隊總數。 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 依網路的節點數給定部隊總數𝑚𝑚之規則參數。 

𝑑𝑑�� 節點 i 與 j 之間的距離。∀𝑖𝑖, 𝑗𝑗 𝑗𝑗𝑗 � 
α 敵軍的行軍速度，單位為公里/小時。 

𝜆𝜆 遲滯時長，表示敵軍經過伏擊點所延遲的時間，單位為小時。 

𝑤𝑤�� 節點 i 與 j 之間邊的權重，代表時間，單位為小時。∀𝑖𝑖, 𝑗𝑗 𝑗𝑗𝑗 � 
𝛿𝛿 敵軍進攻路徑的總時長。 

𝑥𝑥� = �1，部隊於節點𝑖𝑖伏擊。

0，則否。           ∀𝑖𝑖 𝑖 𝑖𝑖 

𝑦𝑦� = �1，敵軍進攻路徑包含節點𝑖𝑖。
0，則否。                 ∀𝑖𝑖 𝑖 𝑖𝑖 

𝑎𝑎�� = �1，敵軍進攻路徑包含節點𝑖𝑖到𝑗𝑗的邊。

0，則否。                        ∀𝑖𝑖, 𝑗𝑗 𝑗𝑗𝑗
� 

－ 29 －

國土防衛地面兵力部署最佳化—最短路徑網路攔截問題之應用



𝑤𝑤�� = 𝑑𝑑��/𝛼𝛼 + 𝜆𝜆 𝜆 𝜆𝜆� ,∀𝑖𝑖, 𝑗𝑗 𝑗 𝑗𝑗� （5） 

𝛿𝛿 = ��𝑎𝑎��𝑤𝑤��

����

���

����

���
 （6） 

 
本研究提出國土防衛第四道防線兵力部署最佳化問題，並以網路攔截問題建構雙層

規劃模型，數學模型說明如下： 
 

max 𝑓𝑓 （7） 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡.  

�𝜆𝜆�
|�|

���
≤ 𝑚𝑚 （8） 

𝑥𝑥� ∈ �0,1�,∀𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖  （9） 

𝑓𝑓 = min 𝛿𝛿 （10） 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡.  

� 𝑎𝑎��
(�,�)𝑗�(�)

− � 𝑎𝑎��
(�,�)𝑗�(�)

=  �
 1, if 𝑖𝑖 = 𝑠𝑠    
−1, if 𝑖𝑖 = 𝑡𝑡    

0, otherwise 
,∀𝑖𝑖, 𝑗𝑗, 𝑘𝑘 𝑘𝑘𝑘 𝑘 （11） 

�𝑎𝑎��
|�|

���
= 𝑦𝑦�,∀𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖  （12） 

𝑦𝑦� ∈ �0,1�,∀𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖  （13） 
𝑎𝑎�� ∈ �0,1�,∀𝑖𝑖, 𝑗𝑗 𝑗 𝑗𝑗� （14） 

 
上層目標函數（7）為藉由伏擊點的選擇最大化敵軍最小進攻路徑總時長。限制式

（8）為資源限制，限制所有部隊進駐的節點數不超過可供部署的部隊總數𝑚𝑚。限制式

（9）定義上層決策變數為二元變數。公式（10）是下層目標函數，可解釋為敵軍依上層

的決策（伏擊點的位置），最小化其進攻路徑的總時長。限制式（11）限制路徑需從起點

𝑠𝑠開始至終點𝑡𝑡結束，且途中不重複任一節點。限制式（12）限制敵軍進攻路徑不可經過

未包含在路徑上的節點，且該路徑所包含的節點皆僅有一個進入的邊。限制式（13）定

義下層決策變數為二元變數。限制式（14）則定義輔助決策變數為二元變數。 

四四、、研研究究方方法法 

本研究依據問題提出三種求解方法，第一種是兩階段的精確解法，命名為

Enumeration-Dijkstra Algorithm（EDA），目的在驗證模型的數學式是否正確、評估模型

的時間複雜度與驗證第二種方法在求解小問題的精確程度。EDA 的上層是以隱舉法列
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舉所有伏擊點的組合，下層則以 Dijkstra 演算法依據各伏擊點組合，求解最短路徑問題

。第二種是基於簡群演算法與 Dijkstra 演算法所發展的求解方法，在彌補精確解法運算

成本過高的缺點，稱之 SSO-Dijkstra Bilevel Evolutionary Algorithm（SDBEA）。第三種是

為了提高 SDBEA 的運算能力，依據問題性質設計特定的伏擊最短路徑之區域搜索機制

，該機制命名為 Shortest-path-based Ambushing Scheme（SAS），以加速簡群演算法收斂

與提高求解品質，稱之 SDBEASAS。三種種方法的上、下層之間的差異，請見表 3。 
表 3 求解方法 

名稱 EDA SDBEA SDBEASAS 

上層結構 Enumeration SSO SSO + SAS 
下層結構 Dijkstra Algorithm Dijkstra Algorithm Dijkstra Algorithm 

4.1 Enumeration-Dijkstra Algorithm 
EDA 為兩階段的精確解法，第一階段是以隱舉法列舉出上層所有可行解集合（伏擊

點選擇策略）；第二階段，將上層解集合逐一透過 Dijkstra 演算法求解下層最短路徑問題

，再依上層的目標函數從所有解集合中找出最佳解，求解流程如圖 2 所示，其中上層可

行解的總數為𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛，𝑋𝑋�及𝑌𝑌�分別表示上層第𝑖𝑖組解及該組解所對應的下層精確解，𝑿𝑿 =
�𝑋𝑋�,𝑋𝑋�, … ,𝑋𝑋�����則表示上層伏擊點選擇最佳化問題的所有可行解集合。 

 
圖 2 EDA 之求解流程圖 
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4.2 SSO-Dijkstra Bilevel Evolutionary Algorithm 
SDBEA 的上層結構是以簡群演算法求解我軍伏擊點選擇的最佳化問題，上層解代

表防禦者的伏擊決策。在演算法初始時，會隨機產生一群數量為𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁的解𝑿𝑿𝟎𝟎，群體中每

組解𝑋𝑋�的編碼是以向量方式編成，𝑋𝑋�的向量長度為𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛，是可選擇伏擊的地點總數，𝑋𝑋� =
�𝑥𝑥�,�, 𝑥𝑥�,�, … , 𝑥𝑥�,����。向量中任一元素𝑥𝑥�,�，𝑗𝑗 = 1, 2, … , 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛，是介於[0, 1]的隨機實數，其

數值大小代表該節點被選為伏擊點的優先順序（如圖 3 上半部，數值越大、順序越優先），

依可供我軍部署的部隊總數𝑚𝑚，從順序中選取前𝑚𝑚個節點設置伏擊點，續將每組解𝑋𝑋�解
碼為𝑋𝑋�� = (𝑥𝑥�,�� , 𝑥𝑥�,�� , … , 𝑥𝑥�,���� )（如圖 3 下半部），其中𝑋𝑋��內各元素𝑥𝑥�,�� 為二元整數，𝑥𝑥�,�� = 1
表示部隊於節點𝑗𝑗設置伏擊點，𝑥𝑥�,�� = 0表示節點𝑗𝑗無設置伏擊點。假設可供我軍部署的部

隊總數𝑚𝑚 = 3時，選取前兩個優先順序的節點設置伏擊點，分別為節點 4、5 及 8，故

𝑥𝑥�,�� = 1、𝑥𝑥�,�� = 1及𝑥𝑥�,�� = 1，其餘為 0。 

 
圖 3 上層解編碼方式 

完成初始解編碼後，進入巢式序列的下層結構，透過下層結構的 Dijkstra 演算法求

解最短路徑問題。當上層簡群演算法的任一組解𝑋𝑋��在計算適應函數值時，會先啟動下層

Dijkstra 演算法求解相對應之最小總時長的進攻路徑𝑌𝑌�∗與該路徑的總時長𝛿𝛿�，故適應函

數值可以𝐹𝐹(𝑋𝑋��,𝑌𝑌�∗)表示。Dijkstra 演算法的計算程序如第二章的表 2 所示，輸入一個網

路圖𝐺𝐺 = (𝑉𝑉,𝐸𝐸,𝜔𝜔)，圖中每個邊(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) ∈ 𝐸𝐸具有一個非負數的權重值𝑤𝑤�� ∈ 𝜔𝜔，𝑤𝑤��是依上

層𝑋𝑋��伏擊點選擇的位置，由公式（4）計算途經邊(𝑢𝑢, 𝑣𝑣)所需的總時長，再透過表 2 程序

求解出該網路圖中起點𝑠𝑠到終點𝑡𝑡的最小進攻路徑總時長𝛿𝛿�，定義如公式（5），並令

𝐹𝐹(𝑋𝑋��,𝑌𝑌�∗) = 𝛿𝛿�，回傳至上層結構，以評估解𝑋𝑋��的優劣。完整 SDBEA 演算流程如圖 4 所

示。 

4.3 區區域域搜搜索索機機制制 
本研究所提出的巢式序列架構之求解方法，其上層結構是以簡群演算法求解組合最

佳化問題，為了提高演算法的性能，可在更新階段加入區域搜索機制，其目的是在針對

具有潛力或特定的決策空間，依據問題性質進行局部的解搜索，試圖找到更好的解

（Pirlot, 1996）。以巢式序列架構求解雙層規劃時，上層每組解𝑋𝑋會對應到一組下層的最

佳解𝑌𝑌∗，即在該組伏擊點部署策略下，敵軍所選擇最小總時長的進攻路徑，以𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃表示。

此時，若能在敵軍的當前進攻路徑上設置伏擊點，必能對其構成更大的遲滯效果，因此，

本研究提出伏擊最短路徑的區域搜索機制，命名為 Shortest-path-based Ambushing Scheme 
（SAS）。SAS 的核心概念是，在上層簡群演算法更新階段時，解𝑋𝑋會從下層所回饋最小

總時長的進攻路徑𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃上，選擇一個節點𝑣𝑣���成為新的伏擊點，再從原來的伏擊點𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
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中選擇一個伏擊點𝑣𝑣���，無論𝑣𝑣���或𝑣𝑣���皆透過隨機方式選擇，最後將被選中的兩個節點

之編碼作互換，將𝑣𝑣���取代𝑣𝑣���成為新的伏擊點，即完成該組解的更新。完整 SAS 步驟

如表 4 所示。 

 
圖 4 SDBEA 之演算流程圖 

表 4 伏擊最短路徑的區域搜索機制之步驟 
Shortest-path-based Ambushing Scheme Procedure 
Step 1. Let 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴� be the ambush point set selected by 𝑋𝑋�� = �𝑥𝑥�,�� ��×����, and pathi be 

its corresponding shortest path found by lower-level method. 
Step 2. Randomly select 𝑣𝑣��� and 𝑣𝑣��� from 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃� and 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴�respectively. 
Step 3. Copy 𝑋𝑋�� to 𝑋𝑋����, let 𝑥𝑥�,������� ← 𝑥𝑥�,�����  and 𝑥𝑥�,������� ← 𝑥𝑥�,����� . 

Step 4. Output 𝑋𝑋���� = [𝑥𝑥�,����]�×����. 
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五五、、實實證證與與分分析析 

本研究設計不同規模的 20 個隨機問題及 24 個實例問題，進行模型驗證、實證分

析、演算法參數設定與演算法之間的比較。首先，以 EDA 及 SDBEA 求解隨機問題驗證

本研究所提出的模型，並將 SDBEA 的求解結果與 EDA 求得的精確解作比較，驗證

SDBEA 在小規模問題上找到精確解的能力。再透過實驗設計定義 SDBEA 的參數，最後

求解大量實例問題進行演算法的比較，並以統計檢定驗證本研究所提出的求解方法與其

他演算法之間在效能上的差異程度，最後基於結果的分析綜整我軍的部署策略。本章所

有演算法的運算均使用 Matlab（R2021a）語言撰寫，電腦硬體規格為 Intel Core i5- 1035G1 
CPU @ 1.19GHz 處理器，搭配 8G 記憶體及 Windows 10 作業系統。 

5.1 問問題題說說明明 
5.1.1 隨機問題 

本研究提出之最短路徑網路攔截問題的複雜程度取決於網路規模，例如（網路的節

點數，邊的數量），可以表示為(|𝐼𝐼�|,𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛)，與部隊總數𝑚𝑚的大小等數量因子。因此以

(|𝐼𝐼�|,𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛) = (28, 72)與𝑚𝑚 = 0~9，設計 10 個隨機問題。此外，為了分析特殊情形「隘

道」，對決策之影響，刻意刪除上述問題中的部分邊成為具有隘道之路網，形成另外 10
個對照問題（無隘道路網 vs.有隘道路網，如圖 5 所示）。其他參數定義如下：敵軍的行

軍速度𝛼𝛼 = 10、敵軍每經過伏擊點的遲滯時長𝜆𝜆 = 5。 

（1）無隘道路網 （2）有隘道路網 
圖 5 隨機問題示意圖 

5.1.2 實例問題 
實例題組是參考 WGS84 座標系統（World Geodetic System 1984），取臺灣本島重要

的城鎮與交通要道，以敵軍登陸點區分 6 種規模的題組（如圖 6 所示），登陸點分別是

金山、林口、壯圍、鹿港、布袋及加祿堂，揮軍北上直指總統府（終點），隨登陸點越往

南移，題組包含的節點與邊越多。此外，每一個題組給定 4 個不同的部隊總數𝑚𝑚，形成

24 個實例問題，資料集細節如表 5 所示。 
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表 5 實例問題之資料集 
題組

編號
起點

𝑠𝑠 
終點

𝑡𝑡 
網路的節點數

|𝐼𝐼�| 
邊的數量

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 
部隊總數

𝑚𝑚 
1 金山

總統府

45 68 5, 6, 8, 9 
2 林口 90 159 9, 13, 16, 18 
3 壯圍 180 323 18, 25, 32, 36 
4 鹿港 270 477 27, 38, 49, 54 
5 布袋 360 643 36, 50, 65, 72 
6 加祿堂 500 879 50, 70, 90, 100 

*部隊總數𝑚𝑚給定規則說明：

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 110 ,
1.4
10 ,

1.8
10 ,

2
10� ,𝑚𝑚 = |𝐼𝐼�| × 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

圖 6 實例問題示意圖 

5.2 演演算算法法參參數數設設定定 
為了有效發揮本研究所提出之演算法 SDBEASAS 的求解效果，針對其上層簡群演算

法更新機制及區域搜索機制（SAS）的參數進行全因子實驗。簡群演算法的更新機制參

數包括𝐶𝐶�、𝐶𝐶�與𝐶𝐶�，分別定義 3 個水準，𝐶𝐶� = (0.4, 0.5, 0.6)、𝐶𝐶� = (0.75, 0.8, 0.85)與𝐶𝐶� =
(0.9, 0.95, 0.99)。另本研究提出的 SAS，則以參數𝐶𝐶�表示解群體進入該機制的比例，當

一組解所擲出的隨機數𝑛𝑛𝑛𝑛 < 𝐶𝐶�時，才以 SAS 更新該組解，否則不進入 SAS 程序。經過

本研究前測結果給定 5 個水準，𝐶𝐶� = (0, 0.1, 0.4, 0.7, 1)，0 代表演算法沒有啟用 SAS，
0.1 至 1 代表演算法解群體啟用 SAS 的比例。依據上述四種參數定義的水準，共有 135
個實驗組合，每一種實驗組合以 SDBEASAS 演算法各別執行 10 次，實驗次數共計 1350
次，求解實例資料集各規模題組中𝑚𝑚分別為 10、20、40、60、80 及 100 的問題，其他演
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算法相關參數定義如下： 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 30、𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 300。 
以 SDBEASAS 求解 6 個問題，為檢視各因子在求解效能與效率上是否具有差異，使

用 ANOVA 分析，顯著水準設定為 0.05，分析結果如表 6 所示（粗體字表示具顯著性）。

每個問題執行 1350 次實驗的平均適應函數值及平均運算時間分別以𝐹𝐹���及𝑇𝑇���表示，為

利於觀察實驗結果，將𝐹𝐹���及𝑇𝑇���標準化至[0, 1]尺度，並繪製成主效果圖（圖 7），結果

分析如下：

（一）從 ANOVA 分析結果顯示，四個因子（𝐶𝐶�、𝐶𝐶�、𝐶𝐶�與𝐶𝐶�）對適應函數值𝐹𝐹皆有顯

著影響，單從主效果圖（圖 7）來看，初步認定四個因子的最佳組合為�𝐶𝐶�,𝐶𝐶�,𝐶𝐶�,𝐶𝐶�� =
(0.5, 0.85, 0.99, 0.4)時，可達到較好的求解效果。其中，𝐶𝐶� = 0.4 與 0.7 之間，效果沒有

顯著差異。

（二）簡群演算法更新機制的參數𝐶𝐶�、𝐶𝐶�與𝐶𝐶�對運算時間𝑇𝑇皆不顯著，僅區域搜索機制

的𝐶𝐶�有顯著差異，從主效果圖（圖 7）來看，運算時間𝑇𝑇會隨著𝐶𝐶�的數值越大而顯著增加，

顯然選擇𝐶𝐶� = 0.4有利於降低演算時間。 
（三）ANOVA 分析結果亦顯示，四個因子之間對適應函數值𝐹𝐹具有顯著的交互作用，因

交互作用圖不易辨識，另繪製所有因子對適應函數值𝐹𝐹的組合績效圖，如圖 8 所示，其

最佳組合為�𝐶𝐶�,𝐶𝐶�,𝐶𝐶�,𝐶𝐶�� = (0.5, 0.85, 0.99, 0.4)，此結果與上述分析一致，故本研究的

SDBEASAS 採用此參數組合進行求解。 

表 6 ANOVA 分析結果 
Group 𝐹𝐹 𝑇𝑇 

Source DF SS MS 𝐹𝐹 value 𝑃𝑃 
value DF SS MS 𝐹𝐹 

value 
𝑃𝑃 

value 
𝐶𝐶� 2 0.0062 0.0031 4.17 0.0157 2 0.13 0.067 0.11 0.9003 
𝐶𝐶� 2 0.0219 0.0110 14.69 0.0000 2 1.81 0.907 1.42 0.2424 
𝐶𝐶� 2 4.2719 2.1360 2863.13 0.0000 2 1.01 0.504 0.79 0.4547 
𝐶𝐶� 4 0.6782 0.1695 227.25 0.0000 4 1434.50 358.625 561.20 0.0000 
𝐶𝐶�*𝐶𝐶� 4 0.0032 0.0008 1.08 0.3650 4 4.88 1.220 1.91 0.1065 
𝐶𝐶�*𝐶𝐶� 4 0.0245 0.0061 8.21 0.0000 4 4.80 1.200 1.88 0.1120 
𝐶𝐶�*𝐶𝐶� 8 0.1078 0.0135 18.06 0.0000 8 2.87 0.358 0.56 0.8106 
𝐶𝐶�*𝐶𝐶� 4 0.0044 0.0011 1.48 0.2053 4 2.35 0.588 0.92 0.4513 
𝐶𝐶�*𝐶𝐶� 8 0.0088 0.0011 1.48 0.1596 8 3.75 0.469 0.73 0.6620 
𝐶𝐶�*𝐶𝐶� 8 1.8204 0.2276 305.02 0.0000 8 5.44 0.680 1.06 0.3857 
𝐶𝐶�*𝐶𝐶�*𝐶𝐶� 8 0.0049 0.0006 0.82 0.5843 8 8.27 1.033 1.62 0.1154 
𝐶𝐶�*𝐶𝐶�*𝐶𝐶� 16 0.0060 0.0004 0.50 0.9468 16 13.10 0.819 1.28 0.2006 
𝐶𝐶�*𝐶𝐶�*𝐶𝐶� 16 0.0469 0.0029 3.93 0.0000 16 11.96 0.747 1.17 0.2857 
𝐶𝐶�*𝐶𝐶�*𝐶𝐶� 16 0.0082 0.0005 0.69 0.8064 16 5.47 0.342 0.54 0.9296 
𝐶𝐶�*𝐶𝐶�*𝐶𝐶�*𝐶𝐶� 32 0.0314 0.0010 1.31 0.1138 32 18.52 0.579 0.91 0.6199 
Error 1215 0.9064 0.0008  1215 776.43 0.639
Total 1349 7.9512  1349 2295.29 
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（1）𝐹𝐹���主效果圖 （2）𝑇𝑇���主效果圖 
圖 7 主效果圖 

圖 8 因子的組合績效圖 

5.3 隨隨機機問問題題求求解解與與比比較較 
為了驗證本研究所提出的模型及演算法的效能，以 EDA 及 SDBEASAS 分別求解 20

個隨機問題，其中 SDBEASAS 具有隨機性因此每個問題運算 10 次，並定義𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 30、
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 100。由於 EDA 求得之解為精確解，因此將目標函數值𝛿𝛿及運算時間𝑇𝑇做為驗證

之基準，供驗證 SDBEASAS 之用。SDBEASAS 的績效指標包括運算 10 次後的最佳適應函

數值（𝑓𝑓����）、平均適應函數值（𝑓𝑓���）、標準差（𝑓𝑓���）、平均運算時間（𝑇𝑇���）、成功找

到精確解的機率Rate = (成功次數/10) × 100%及與精確解間的差距值𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = (𝑓𝑓���� −
𝛿𝛿) × 100/𝛿𝛿。求解結果如表 7 及圖 9 所示。 

從表 7 及圖 9 的運算時間 T 可發現，EDA 的求解效率會隨著可供我軍部署的部隊

總數 m 越大、複雜程度增加時，使上層隱舉出的決策組合成指數增長，大幅增加整個雙

層規劃問題求解所需的時間（0.1053~497.7393 秒），如果問題持續擴大，EDA 的求解效

率將不符合運算成本，也無法應用在實務上。反觀 SDBEASAS 的求解結果發現，其平均
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運算時間為 4.5139 秒，比 EDA 的 86.4404 秒減少 95％的時間成本。更進一步分析發現，

SDBEASAS 的平均適應函數值與精確解相比僅差 3.75%，且其中 19 個問題 Gap 均為 0，
表示該方法在 10 次運算中都能找到最佳解，足以證明本研究提出的 SDBEASAS 在尋解

能力及效率上有一定的優異程度。比較無隘道（1～10 題）與有隘道（11～20）的結果，

可以發現有隘道設計的網路得到的解優於無隘道問題，有此可知隘道的形成有利於防禦

者的伏擊，可用較少的部隊數量即可達到直接攔截的效果。

表 7 隨機問題求解結果 
問題

編號

EDA SDBEASAS 
𝛿𝛿 𝑇𝑇 𝑓𝑓��� 𝑓𝑓��� 𝑇𝑇��� 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 Rate (%) 

1 9.9865 0.1205 9.9865 0.0000 4.3144 0 100 
2 10.5374 0.1053 10.5374 0.0000 4.2190 0 100 
3 14.9865 0.1823 14.6232 1.1489 4.4859 0 90 
4 15.5681 0.4735 15.4635 0.2205 4.6692 0 80 
5 16.3535 1.9311 16.2719 0.2581 4.5798 0 90 
6 20.0451 8.9713 17.7390 1.2348 4.6464 0 10 
7 20.5681 32.6112 20.5620 0.0130 4.5555 0 80 
8 21.3535 95.8146 21.0838 0.4582 5.2651 0 20 
9 25.0451 228.7507 21.9983 0.7711 4.6418 -11 0 

10 25.5681 474.9763 24.0483 1.7387 4.3398 0 10 
11 11.0024 0.1739 11.0024 0.0000 4.2599 0 100 
12 16.0024 0.1058 16.0024 0.0000 4.4343 0 100 
13 21.0024 0.1579 21.0024 0.0000 4.4988 0 100 
14 21.7552 0.5312 21.6369 0.2494 4.4912 0 80 
15 22.0876 2.3702 22.0715 0.0509 4.4772 0 90 
16 26.0024 9.9672 23.9242 1.4392 4.4679 0 20 
17 26.7552 34.8553 25.8318 1.3156 4.5221 0 40 
18 27.0876 96.8860 26.6849 0.4882 4.4952 0 50 
19 29.3876 242.0848 27.8692 1.3349 4.4870 0 40 
20 31.0024 497.7393 28.3167 1.7822 4.4277 0 20 

平均 20.6049 86.4404 19.8328 0.6252 4.5139 -1 61 

（1）適應函數值比較圖 （2）運算時間比較圖 
圖 9 隨機問題求解結果比較圖 
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5.4 實實例例問問題題求求解解與與比比較較 
5.4.1 演算法比較 

為驗證 SDBEASAS 的運算效能，另外以基因演算法（GA）與粒群演算法（PSO）分

別撰寫 GDBEA 與 PDBEA，再加上未加入區域搜索機制 SAS 的 SDBEA，透過實例問

題的求解進行比較。四種演算法上、下層結構與參數設定如表 8 所示。 

表 8 各演算法求解架構及參數表 
演算法名稱 GDBEA PDBEA SDBEA SDBEASAS 

上層結構 GA PSO SSO SSO + SAS 
下層結構 Dijkstra Algorithm 

相關參數

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 30 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 300 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 0.7 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 0.3 
𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = 0.4 
𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0.05 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 30 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 300 
𝑤𝑤 = 1 
𝑐𝑐1 = 5 
𝑐𝑐2 = 5 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 30 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 300 
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0.5 
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0.85 
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0.99 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 30 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 300 
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0.5 
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0.85 
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0.99 
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0.4 

四種演算法分別求解 24 個實例問題，每個問題均獨立運算 30 次，紀錄的求解結

果，包括最差適應函數值（𝐹𝐹�����）、平均適應函數值（𝐹𝐹���）、最佳適應函數值（𝐹𝐹����）、
適應函數值的標準差（𝐹𝐹���）及平均運算時間（𝑇𝑇���），並將 24 個問題求解的績效指標

繪製成折線圖（圖 10，圖中 SDBEASAS 以 SDBEA*表示），結果分析詳述如下： 
（一）最差適應函數值（𝐹𝐹�����）：即各演算法運算 30 次中最小的適應函數值。SDBEASAS

表現最佳，SDBEA 次之，PDBEA 與 GDBEA 表現最差。 
（二）平均適應函數值（𝐹𝐹���）：即各演算法運算 30 次平均的適應函數值。SDBEASAS 表

現最佳，SDBEA 次之，PDBEA 僅第 21 及 24 題略差於 GDBEA，餘均排序第三，而

GDBEA 表現最差。 
（三）最佳適應函數值（𝐹𝐹����）：即各演算法運算 30 次中最大的適應函數值。在第 1 至

12 題的結果中，四種演算法的結果幾乎一致，隨著問題複雜度越大 SDBEASAS 及 SDBEA
逐漸與 PDBEA 及 GDBEA 拉開差距，SDBEASAS 的表現又優於 SDBEA，而 PDBEA 與

GDBEA 平分秋色。 
（四）適應函數值的標準差（𝐹𝐹���）：在求解所有問題中，SDBEASAS 的標準差均最小，

可見其求解的穩健性相較其他三種演算法高。

（五）平均運算時間（𝑇𝑇���）：從前一小節可知，本研究設計之區域搜索機制 SAS，會給

演算法帶來額外的運算成本，因此有加入區域搜索機制的 SDBEASAS，運算時間皆大於

其他三種演算法，但其運算時間與最快的演算法相比，差距均不超過 2 秒鐘，從求解的

效率上來看，其增加的運算成本是可接受的。
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（1）最差適應函數值（𝐹𝐹�����） （2）平均適應函數值（𝐹𝐹���） 

（3）最佳適應函數值（𝐹𝐹����） （4）適應函數值的標準差（𝐹𝐹���） 

（5）平均運算時間（𝑇𝑇���） 
圖 10 各演算法求解實例問題之績效指標 

綜合以上比較結果，本研究提出的 SDBEASAS 求解的效能與穩健性方面，相較其他

三種演算法（GDBEA、PDBEA 與 SDBEA）突出，同時 SDBEA 的求解效能也優於 PDBEA
與 SDBEA。推估其效能較為優異的原因，可能是 SDBEA 的參數是經過實驗設計定義，

其他則無。PDBEA 的求解效能在大部分問題中都優於 GDBEA，推測是本研究採實數編

碼，相較於基因演算法，粒群演算法更適於求解連續最佳化問題。SDBEASAS 的求解品

質優於 SDBEA 則證明了本研究提出的區域搜索機制能確實發揮作用，有效提高演算法

的求解品質。 

5.4.2 結果分析 
前述比較結果說明，SDBEASAS 優於其他三種演算法，因此，以 SDBEASAS 的最佳

解進行分析，並將求解結果以圖像呈現。因全數實例問題共有 24 個，受限於篇幅，考

量邊與節點的數量，因此以挑選地圖範圍有利於說明的題組，故以「金山」為登陸點的

第 1 至 4 題進行分析，如圖 11 所示。 
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（1）第 1 題 

（2）第 2 題 

（3）第 3 題 
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（4）第 4 題 
圖 11 實例問題求解結果示意圖（第 1 至 4 題） 

從圖 11（1）可知，當𝑚𝑚 = 5時，最短路徑上已設置兩個伏擊點，其他所有可行路

徑上則設置至少一個伏擊點，敵軍為減少與我軍正面交鋒的次數，選擇相對較長的路徑

（𝛿𝛿 = 9.7929）。當部隊數量增加至𝑚𝑚 = 6時（圖 11（2）），此時不論敵軍選擇哪條進攻

路徑，都會遭受至少兩次的伏擊，故敵軍會選擇以最短路徑進攻。當部隊數量持續增加

時（𝑚𝑚 = 8或𝑚𝑚 = 9），比較圖 11（3）（𝛿𝛿 = 13.7614）與圖 11（4）（𝛿𝛿 = 14.3915）的求

解結果發現，隨著部隊數量𝑚𝑚的增加，造成敵軍繞路的效果越趨明顯。 
5.4.3 關鍵節點分析 

另外在圖 11 中，羅列第 1 至 4 題我軍的部署位置，將各題重複設置伏擊點的節點，

定義為關鍵節點。透過此實例的求解與分析可知，當敵軍從金山登陸直取台北地區時，

我軍部署的關鍵節點為「竹子湖」、「陽明山」、「翡翠灣」及「內湖」等節點，這些關鍵

節點在建軍備戰上有其特殊意涵。戰時，應優先集結可用兵力於上述節點上設置伏擊點，

方可對敵軍的有生力量造成最大傷害或遲滯其奪取首都；平時，可針對上述關鍵節點，

考量伏擊戰術作為與可用地形，建構有利於我軍伏擊的堅固工事，並納入國軍固安作戰

計畫於每年漢光演習中實施實兵操演。

5.4.4 部署策略分析 
同樣採用從「金山」登陸的第 1 個規模之題組，重新定義部隊總數𝑚𝑚 = 0~11，設計

12 個實例問題。相關參數定義如下：敵軍的行軍速度𝛼𝛼 = 10、敵軍每經過伏擊點的遲滯

時長𝜆𝜆 = 5。透過 SDBEASAS 的求解不同𝑚𝑚值之下，我軍與敵軍的最佳決策，並觀察求解

結果並分析，綜整第四道防線的部署模式如下：

（一）在沒有設置伏擊點的情況下（𝑚𝑚 = 0），敵軍會選擇起點與終點之間的最短路徑為

其進攻路徑，可在最短時間內抵達最終目標（如圖 12（1））。 
（二）當部隊數量不足以直接攔截敵軍時，我軍會選擇在最短路徑上設置伏擊點，迫使

敵軍為躲避伏擊而選擇繞道而行（如圖 12（2）），遲滯進攻所需的時間。 
（三）當部隊數量增加至足以直接攔截敵軍時，伏擊點的選擇會傾向在每條可行路徑上
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皆設置一個伏擊點（如圖 12（2）至（4）），使敵軍無法透過繞路來躲避與我軍正面交鋒，

進而給予最大的遲滯效果。

（四）假設敵軍當前所選擇的路徑上已設置𝑁𝑁個伏擊點（如圖 12（7）），我方每新增一個

可供我軍部署的部隊時，通常會部署在敵軍當前所選擇的路徑上（如圖 12（8）與（10）），
或部署在僅有𝑁𝑁 𝑁 1個伏擊點的路徑上（如圖 12（11）），使敵軍不論選擇哪條路徑進攻，

都會遭受至少為𝑁𝑁的伏擊次數。 
（五）所有可行路徑上皆設置相同數量之伏擊點時，敵軍最終會選擇以最短路徑奪取最

終目標（如圖 12（4）與（7））。 
從上述分析可知，當可用於伏擊的部隊數量不足時，應優先部署於最短路徑上，再

依可行路徑長度逐一部署伏擊點，迫使敵軍為躲避與我軍正面交鋒而選擇更長的路徑；

當我兵力充裕時，應將所有可行路徑上皆設置相同數量之伏擊點，不論敵軍選擇哪條進

攻路徑，均可對其造成最大的遲滯效果。

（1）𝑚𝑚 = 0, 𝛿𝛿 = 2.7783 （2）𝑚𝑚 = 1, 𝛿𝛿 = 3.7614 

（3）𝑚𝑚 = 2, 𝛿𝛿 = 4.7929 （4）𝑚𝑚 = 3, 𝛿𝛿 = 7.7783 

（5）𝑚𝑚 = 4, 𝛿𝛿 = 8.7614 （6）𝑚𝑚 = 5, 𝛿𝛿 = 9.7929 

（7）𝑚𝑚 = 6, 𝛿𝛿 = 12.7783 （8）𝑚𝑚 = 7, 𝛿𝛿 = 12.8542 
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（9）𝑚𝑚 = 8, 𝛿𝛿 = 13.7614 （10）𝑚𝑚 = 9, 𝛿𝛿 = 14.3915 

（11）𝑚𝑚 = 10, 𝛿𝛿 = 14.8962 （12）𝑚𝑚 = 11, 𝛿𝛿 = 17.8137 
圖 12 實例問題求解結果示意圖（𝑚𝑚 = 0~11） 

5.4.5 統計檢定 
為檢視 SDBEASAS 是否顯著優於其他演算法，採用 Friedman’s test 及 Holm’s test，

對所有演算法在相同迭代次數𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁及解群體𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁的參數設定下，運算 30 次的平均適應

函數值𝐹𝐹���進行差異檢定，兩種檢定的顯著水準均設置為 0.05，檢定結果整理如表 9 所

示（粗粗體體字字表示具顯著性），詳述如下：

（一）Friedman’s test 結果顯示，SDBEASAS 求解 24 個問題得到的平均排序值 Rank 最

小，表示 SDBEASAS 是求解效果最佳的演算法，其次為 SDBEA，再次之為 PDBEA，最

差為 GDBEA，檢定結果顯示各演算法之間的數值存在顯著差異（𝑝𝑝-value < 0.05）。 
（二）進一步實施 Holm’s test 事後檢定，結果顯示 SDBEASAS 的平均適應函數值顯著優

於 GDBEA 及 PDBEA 等兩種演算法，惟與 SDBEA 無顯著差異。 
表 9 平均適應函數值統計檢定表 

Method Friedman’s test - Holm’s test 
Rank Statistic p-value Statistic p-value 

GDBEA 3.6667 46.0125 <0.0001  6.2051 <0.0001 
PDBEA 3.0000  4.4162 <0.0001 
SDBEA 1.9792  1.6771 0.0935
SDBEASAS 1.3542

六六、、結結論論與與建建議議

6.1 結結論論與與貢貢獻獻 
2022 年 2 月俄羅斯兵分三路閃電入侵烏克蘭，堪稱二戰以來歐洲最大規模的戰爭。

戰力居劣勢的烏克蘭將兵力分散避免決戰，利用主場優勢創造局部有利條件，以游擊戰、

以打帶跑的原則對敵軍進行襲擾，藉由零碎的攻勢發揮滴水穿石的效果，在精神上打擊
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敵人士氣，物質上消耗其軍資，時至九月重新奪回超過 8000 平方公里的失土，不僅重

創俄羅斯經濟，並影響全球經濟秩序，其守勢策略可為之借鏡（Mbah and Wasum, 2022; 
Armour et al., 2022）。 

基於當前國土防衛作戰為達到戰略持久的效果，本研究提出新型態的防衛作戰策

略，探討如何以國土防衛軍建構第四道防線，將國土防衛作戰由灘岸延續至國土上，以

空間換取時間。採用最短路徑網攔截問題為基礎，以防禦者的角度建構雙層規劃之量化

模型，可同時求解我軍兵力部署最佳化問題及侵略者在此部署情況下的最佳進攻路徑。

因此，提出之模型可協助情報部門研判侵略者在登陸之後奪取最後目標的最大可能行動

方案；作戰部門則可藉由此模型獲得相應的最佳部署方案，作為戰場整備與兵力部署之

決策參考，提高國土防衛的成功公算，為本研究貢獻之一。為加速戰場情報分析，以協

助戰場指揮官決心下達，在兼顧求解效率與品質的前提下，本研究提出之模型發展出求

解方法 SDBEASAS，此為本研究貢獻之二。 

6.2 研研究究發發現現 
從本研究綜整以下研究發現：

（一）透過隨機及實例問題進行求解，並分析綜整出國土防衛第四道防線兵力部署的模

式與策略，請參閱第伍章。

（二）透過戰前整備（地雷鋪設、橋樑破壞）將我國土之路網刻意形成隘道，有助於強

化第四道防線。

（三）雙層規劃的求解過程同作戰部門與情報部門在研擬作戰方案時的情境，凸顯兩個

決策者間對弈時拉扯之現象。因此可將雙層規劃嵌入國軍的軍事決策程序中，透過最佳

化過程研擬相關之軍事決策。

6.3 未未來來研研究究方方向向 
網路攔截問題是軍事作業研究中極為重要的研究議題，未來研究方向可針對問題類

型、建模方式、攔截的標的與端點的特性加以延伸，例如敵軍採多點登陸，且不同時序

發起進攻的可能性，或多個可能登陸點，但不確定起點為何的狀況，依議題發展適切的

網路攔截模型，探討在不同登陸想定下的兵力部署策略。本研究發展之 SDBEASAS 是首

個以簡群演算法為基底的雙層進化式演算法，未來仍能將 SDBEASAS 之架構應用在適當

之問題，嘗試發揮其巢式求解架構，更進一步驗證其求解效能。
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摘摘要要 

我國少子化之問題已對各級學校之生源造成衝擊，軍事院校之招生亦復如此。軍

事院校是國軍幹部主要的培育搖籃，如何降低少子化的影響，吸引年輕學子就讀滿足

國軍組織之人力需求，已成為各軍事院校招生事務中最刻不容緩的課題。相較於傳統

行銷方式，社群網路及媒體具有不受時間及空間的行銷特性，更能發揮軍事院校之訊

息行銷。因此，基於刺激-機制-反應（Stimulus-Organism-Response, SOR）之理論框架

，本研究以 Facebook 粉絲專頁訊息特質作為刺激因素，知覺價值與分享意圖分別作

為機制因素與反應因素，探討何種特質之粉絲專頁貼文，具有較佳的溝通效果，能夠

誘發粉絲分享之意圖，進而達到大量傳播、病毒式行銷之效果。研究結果顯示貼文訊

息之資訊性、時事性及有趣性等特質對閱聽人之知覺價值有顯著之影響效果，更者，

貼文訊息之資訊性、時事性及有趣性使得閱聽人產生知覺價值進而有對分享意圖之效

果。因此，結合訊息特質與行為意圖之探討，期望為學校及網站管理者提供粉絲專頁

之經營策略，以強化學校行銷及招生之作為。 
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Abstract 

The issue of declining birth rates in Taiwan has significantly impacted student 
recruitment across all levels of education, and military academies are no exception. As the 
primary training grounds for military officers, these academies face the urgent challenge of 
mitigating the effects of low birth rates to attract young students and meet the personnel 
demands of the armed forces. Compared to traditional marketing methods, social media and 
networks offer marketing advantages that transcend temporal and spatial limitations, making 
them particularly effective for disseminating information about military academies. This 
study, grounded in the Stimulus-Organism-Response (SOR) theoretical framework, 
examines the messaging strategies of Facebook fan page as stimulus factors, with perceived 
value and sharing intention serving as the organism and response factors, respectively. The 
research aims to identify which messaging strategies on fan pages yield better 
communication outcomes, specifically in terms of eliciting users' intention to share, thereby 
achieving broad dissemination and viral marketing effects. The findings indicate that 
message strategies such as informativeness, timeliness, and entertainment significantly 
influence users' perceived value. Moreover, these attributes not only enhance perceived 
value but also positively affect users' intention to share. By exploring the relationship 
between message strategies and behavioral intentions, this study seeks to provide military 
academy and web administrators with strategic insights for managing fan pages, thereby 
strengthening school marketing and recruitment efforts. 
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一一、、前前言言 

少子化是現今全球之趨勢，台灣也同樣面臨少子及高齡化的問題，兩者將會造成

社會結構改變、社會勞動力不足，進而影響經濟生產力及降低國家競爭力的主要原因

。因此，少子化已成為我國認定為肇生國家安全的主要問題之一。依據內政部公告之

統計資料顯示，我國出生人口數逐年下降，2020 年新生兒出生數僅 16.5 萬人、創史

上新低，且死亡人數較出生人數多了近 8,000 人，首度發生人口負成長，並已逐漸進

入所謂的「養不起」時代。人口負成長不僅對社會結構造成改變，亦造成各級學校生

源不足及募兵制的兵源短缺之問題，已使部份大專院校退場及募兵制度面臨瓦解（陳

志祥，2017）。此外，我國自 1994 年起，在「廣設高中、大學」的政策指導下，使

得各級院校林立，早已使得就學市場產生供需失衡之現象，各校招生均面臨巨大挑戰

，而此壓力在少子化的問題加乘下，更加使得招生情況雪上加霜，成為壓垮我國高教

體系經營的最後一根稻草，其嚴峻情勢不容小覷（佘通權，2021），亦連帶影響各學

校未來經營的策略與方向（張憲庭，2005）。在面臨學校運作困難及生源爭取的經營

策略上，徐明珠（2008）指出建立學校特色，建立功能區隔，提升辦學水準才是維持

學校經營的積極作為。洪淑君（2005）認為若要減緩學校退場時間或避免被淘汰，應

以多元豐富的行銷招生策略來展現學校特色，以保持學校的市場競爭力。黃怡雯（2007
）指出學校行銷策略有助於降低學校招生壓力。現今大專院校之招生已成為另類的市

場化競爭，在面對教育環境的改變，如何行銷學校的辦學理念、推廣學校獨特之亮點

，將是各大專院校及軍事院校面對少子化問題的轉折契機。因此，為了提高招生效果

，各大學校嘗試利用各種經營與招生行銷策略，期望能落實學校永續經營之目標。 
相較於大專院校，軍事院校因學生有住校及團體生活之要求及畢業後缺乏職場選

擇之自由度，導致學校對學生吸引力上較為弱勢（王佳文與蔡登晉，2018）。此外，

軍事院校之招生同時兼具軍士官人力的儲備之目的，在現今兩岸關係日趨緊張之際，

使得軍事院校之招生更具挑戰性。為了克服少子化影響及提升軍事院校之吸引力，國

軍除已運用既有實體宣傳通路進行招生行銷，例如，在校生返回高中職母校招生、大

學博覽會人員駐點、高中職教官（校安人員）協助招生說明外，亦透過國軍人才招募

網站及軍事院校粉絲專頁進行招生資訊的傳遞。然而，根據近 105-106 年的招募數據

顯示，各軍事院校正期班 105 年度、106 年度招生名額，分訂為 1320 人及 1,848 人，

但入學人數僅 993 人及 1195 人，學生獲得率均較往年下降，招募成效並不如預期(徐
政璿，2018)。在後續國軍人才招募策略的研究中，李曾豐（2022）指出網路宣傳作法

曝光度不足且未依使用族群調整策略，致招募資訊無法有效傳遞，使適齡青年接觸率

有限，亦即，雖然相較於傳統行銷通路，網路平台具有不受時間及空間上限制之重要

特性，但仍可以透過調整訊息內容及其呈現方式，來強化與適齡學子的對話使得學校

行銷更具效果。Berger and Milkman（2012）指出當貼文訊息內容具備讓人驚豔及有趣

因子的訊息時，非常容易進行病毒式傳播。黃宇君等（2020）指出粉絲專頁上若能達

成互動、資訊、有趣、即時、分享目標行銷規劃及有效的發文策略，能讓貼文資訊藉

由民眾之間的分享，更有效的將訊息散播出去。劉暉晟（2016）學校粉絲專頁中所發

佈的貼文內容，將會吸引未來可能成為學校學生或未來學生家長之潛在閱聽者。因此

，就國軍人才招募及教育行銷而言，若能依目標客群之需求規劃貼文訊息內容，使其

特性符合閱聽者之需求及價值，不僅能提升訊息貼文的能見度，加速訊息貼文被轉傳

播的效率，使得相關資訊獲得更廣大的流通網絡（Muntinga et al., 2011; Nosko et al., 
2010），使相關訊息貼文能吸引多學生族群及其對同學與同儕之推薦，進而能達成人

才招募與教育行銷之效。  
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社群媒體如「Facebook」、「Dcard」、「WT.Social」，已成為現代人溝通及互動最普

遍的管道之一（創市際雙週刊，2020）。許多企業、品牌、公部門與學校機構均藉由

經營 Facebook 粉絲專頁，來增加與其客群、粉絲間的互動，進而提升自身的曝光程

度與增加訊息流通效率。國防大學亦於 2013 年建立臉書粉絲專頁，期望將國防大學

品牌化，並透過臉書粉絲專頁進行資訊傳遞與軍校行銷，以提升國防大學品牌形象及

影響力，並藉以提升民眾對於國軍組織的認同與瞭解。因此，結合前述訊息內容與呈
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二二、、文文獻獻回回顧顧 
2.1 刺刺激激-機機制制-反反應應理理論論 

刺激-機制-反應理論（Stimulus-Organism-Response model）是由 Mehrabian and 
Russell（1974）所，最早是由環境心理學領域發展而來的研究理論模型。SOR 理論模

型解釋了當人們在接收到外部環境的刺激（Stimulis, S）時，會影響機制（Organism, 
O）心理對於刺激所產生的內在情緒的心理機制，進而影響個體的趨近或規避的行為

反應（Response, R）。Belk（1975）針對消費者行為的探討，並據以對 SOR 理論做出

了修正，主要是將刺激（Stimulis）再細分為「情況」和「產品/服務」，因為產品或服

務對象的行為在消費者行為中是具有重要的意義，使得 SOR 理論更貼切消費者行為

相關的研究，使企業能更了解顧客的消費行為，並掌握消費者心理的依據。 
許多研究刺激-機制-反應理論框架來探討消費者的反應。例如，Mummalaneni（

 

 

2005）以 SOR 理論來詮釋網站的特性、消費者的認知與感情反應對消費者的回應行

為之間的關係，網站設計是網路零售商成功的關鍵因素，並進一步驗證 SOR 理論的

適用性，並從研究結果得知外部環境的刺激會影響消費者的內部情緒狀態，進而影響

消費者的反應（Thang and Tan, 2003）。Park et al.（2012）的研究探討網路環境下服裝

產品的屬性，網路瀏覽和衝動購買之間的關係，以「產品屬性－網路瀏覽－購買衝動

」為其架構基礎，最後研究結果顯示產品屬性對網路購買衝動有顯著的影響。Peters 
et al.（2013）以行銷、心理學和社會學理論為基礎的社群媒體指標的整體架構，此架

構有動機、內容、網路結構及社會角色與互動四大要素，在所有的社群媒體中，四大

要素持續互動、影響（機制體），同時對於行銷投入是即時、多向的反應。Mhimed and 
Belkhir（2018）的研究中指過去的研究顯示，內容行銷策略在產生點擊數量和品牌貼

文受歡迎度方面具有重要作用，並利用 SOR 模型將內容行銷策略的特徵（刺激），透

過特定消費者的動機（中介）與品牌互動來驗證此的交互作用（反應）。綜合以上各

學者的研究，本研究探討 Facebook 粉絲專頁的訊息內容，參考陳亭羽等人（2006）
所提的對行動廣告訊息內容研究及 Xu and Chen（2006）提出訊息相關性之研究，在

本研究情境中將貼文訊息之資訊性、時事性、互動性及有趣性作為刺激因素。機制的

部分，當消費者在網路購物的同時，會帶來功利性及享樂的回饋，且會反映消費者潛

在的娛樂與情感價值，與網站的成功有很高的相關性（Liu and Arnett, 2000），而 Xu and 
Chen（2006）研究提出四個訊息之時事性，新穎性、可靠性、可理解性與情境有高度

的相關性。粉絲專頁可視為與閱聽者一個得到訊息的重要管道，對於不同特質的貼文

訊息，會使閱聽者產生內心潛在的認知及價值，故在本研究框架中將知覺價值作為機

制因素。最後，在反應的部分，Chen et al.（2014）研究發現旅遊部落格文章內容的新

穎性、可靠性、可理解性及有趣性會透過使用者感知享受，去影響個人的行為意圖；

當粉絲對粉絲專頁的貼文產生認知及情感的價值時，會讓粉絲有分享的行為出現，藉

此將粉絲專頁所要傳達的資訊傳播給更多社群使用者，而更能達到病毒行銷的效果。

因此，本研究以訊息的分享意圖作為 SOR 的反應因素。 
2.2 訊訊息息內內容容特特質質 

Waters et al.（2009）的研究指出非營利組織可以透過 Facebook 作為平台並運用

「組織的揭露」、「訊息傳播」、「參與程度」等三種公共關係策略吸引利害關係者，來

達到行銷效果及目標，研究結果並指出由於非營利組織與粉絲互動率相對較低、訊息

傳播的方式也較為簡單，所以最常使用「組織揭露」策略，即透過在社群平台公開資

訊可以增加公眾對組織的信用度。關於組織揭露策略所揭露的貼文應具備何種的特質

來可以達到更好的溝通效果，過去許多研究聚焦於貼文訊息的面向，並依對接收者的

效果，區分別是訊息呈現方式（De Vries et al., 2012; Fortin and Dholakia, 2005）、訊息

呈現的內容（Cauberghe and De Pelsmacke, 2010; Kamins, 1990）以及訊息呈現的時間

（Rutz and Bucklin, 2011）等三個面向。更者，Berger and Milkman（2012）主張，當訊

息內容具備讓人驚豔及有趣因子的訊息時，非常容易進行病毒式傳播。上述觀點也在

實務經驗與實證研究上獲得回應。例如，統一超商整合行銷部部長劉鴻徵從實務的觀

點指出臉書粉絲團的經營就像企業跟顧客耳語，不能太過商業性，必須賦予新話題，

否則，「只有商品、沒有話題，很難被轉載」，故最大關鍵點在於內容；另吳富傑（2009
）的研究透過深度訪談三家經營粉絲專頁的企業，其中提到粉絲專頁經營者訊息的寫

法與內容同等重要，會影響粉絲分享的動力，利用粉絲專頁可為企業帶來新的消費者

，建立品牌，且讓企業更了解顧客想法，與顧客建立良好的長期關係。De Vries et al.
（2012）研究指出品牌在社群媒體行銷活動中所發布的貼文內容其有趣性、資訊性、

生動性、更新速度及網友口碑皆會影響品牌在市場上受歡迎的程度。陳昀彤（2016）
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透過內容分析法，研究南部私立大專院校臉書粉絲專頁之溝通效果，發現資訊透明化

、有趣的訊息內容和趨勢、粉絲參與的溝通策略能吸引粉絲關注。洪淑玲（2020）研

究驗證專責經營之粉絲專頁追踨人數會高於其他經營方式，如輪流經營管理之型態；

此外，亦指出貼文呈現的內容與呈現的方式也會影響粉絲分享及互動的行為，例如，

實用性及有趣性的貼文內容會使粉絲有較高的轉載意願；具有趣性、實用性、高顏值

代言人等特質之貼文內容，會增加粉絲回應互動及分享、舉辦抽獎活動類型的貼文，

粉絲的互動分享最高，可加強貼文宣傳效果。陳安婕（2017）探討台灣前五名銀行業

粉絲專頁之經營方式與互動程度，研究指出以影片類型和抽獎活動主題為主軸並搭配

其他貼文模式可以提升粉絲的總反應程度，粉絲人數越多並不代表粉絲反應越好，貼

文內容的吸引力才是成功的關鍵因素。 
基於貼文內容特質有助訊息的傳播（Berger and Milkman, 2012），陳亭羽等（2006

）所提的消費者在不同行動廣告特性之下，對廣告價值和廣告效果的影響研究，衡量

廣告價值和對行動廣告效果之影響中之變數為資訊性、有趣性、可信性、互動性，其

研究結果發現，行動廣告的特性會透過廣告價值間接影響廣告效果，而行動廣告的資

訊性、可信性皆會直接影響廣告效果。Xu and Chen（2006）依據訊息獲得與訊息攸關

性的觀點，提出一份文件或貼文中若具有時事性，新穎性、可靠性、可理解性、範圍

等特質時，將有助於訊息使用者提升該份文件對使用者的實用價值與情感價值。綜觀

上述研究所提出的貼文訊息特質，由於本研究的主體是以國防大學所成立的粉絲專頁

為主體，由於國防大學為國內軍事院校最高學府，其貼文具有其權威性及高度可信度

，且其訊息貼文範圍聚焦於軍事事務為主，具因訊息內容變異性且具有可理解性。其

次，本研究認為資訊性及新穎性因素之定義，皆為對於使用者看到訊息內容是否得到

有用且新的資訊，可將兩因素歸為訊息資訊性。因此，在本研究將採用貼文之資訊性

、互動性、有趣性及時事性等訊息特質作為刺激因素，來探討粉絲專頁訊息貼文對於

使用者價值與行為面的影響效果，相關內容分述如後。 
2.2.1訊息資訊性 

訊息資訊性係指以清楚並合邏輯的方式陳述實際資訊及產品相關資料，也就是藉

由提供有意義的事實描述資訊來吸引消費者，使消費者在接收訊息後有信心購買該品

牌產品（Bridges et al., 2000）。De Vries et al.（2012）指出資訊性訊息內容能給予使用

者對於品牌的產品價格、樣式等資訊。Chen et al.（2013）指出使用者加入 Facebook
粉絲專頁的主要原因是為了獲得更多關於企業提供的產品訊息，而不是結識新朋友和

擴大社交圈，並針對粉絲專頁將資訊性訊息內容分為評價訊息、產品/品牌訊息、利益

訊息。此外，Rotzoll et al.（1996）指出而訊息接收者願意搜尋訊息的最大動機是為了

滿足對資訊的需求。因此，資訊有用性是亦可反映使用者對訊息是否提供欲解決問題

的答案，以及訊息是否符合使用需求的來進行評估（Sussman and Siegal, 2003）。Kim 
and Ko（2012）認為使用者會因為想要瞭解、學習或跟隨流行趨勢，而去尋求最新資

訊與知識。眾多的消費者會為了獲取某些特殊資訊、最新資訊或有關品牌之相關問題

之答案等等，而加入社群網路及虛擬社群媒體，主要原因是為了滿足對該品牌資訊的

需求，消費者會對資訊性較高的貼文產生更多的正面態度，透過閱讀來了解有關品牌

及產品的相關資訊，使得網路參與的動機獲得滿足（翁蕊，2014）。Sussman and Siegal 
（2003）發現資訊有用性會影響資訊採用，若消費者認為資訊有用性越高時，則採用

此資訊的行為圖就會越高，且資訊採用是消費者利用線上意見進行購買行為之依據。 
2.2.2 訊息有趣性 

Davis et al.（1992）認為個體在使用某項產品或從事某項活動時，感到愉快的程

度就是有趣性。Singhal and Rogers（2012）認為有趣性是當受眾在觀看具有吸引力且

 

 

能夠引發其興趣的表演時，從中獲得歡樂或消遣的感受。Moon and Kim（2001）研究

探討有趣性對於個人使用網際網路的影響，認為有趣性可分成趣味性、好奇度和專注

程度三大構面。當個體在進行一個特定的行為，如使用網路的過程中，個體所感受的

愉悅感即為有趣性。Atkinson and Kydd（1997）於網路使用行為中的研究發現，以有

趣性為主的網路使用行為通常會有較高的行為意圖，說明知覺有趣性對使用者使用網

站的意願是顯著的，使用者在感受較正向的娛樂經驗下，會產生較正向的態度，對於

再訪網站之意願也會提高。Moon and Kim（2001）發現個人在使用網路的過程中如越

感到愉悅有趣及享受，其投入網路及使用的意願也會越高。Muntinga et al.（2011）指

出有趣價值是吸引使用者持續使用網站的關鍵因素，使用者會因為網站所提供的有趣

內容獲得滿足需求，高有趣性的訊息能提供使用者放鬆、愉悅及情緒抒發的需求。在

眾多的訊息中，網路使用者對於個體情感具有連結的訊息接受程度較一般訊息高，對

於感知有趣性強的訊息內容，具有較高及頻繁的分享意願（Alhabash et al., 2013）。因

此，訊息的有趣性在增強用戶使用網站的態度和行為意圖具有顯著的效果，是影響使

用者再次回訪網站的重要因素（Ahn et al., 2007）。  
在社群媒體的運用上，游子賢（2018）探討影響使用者對於 Facebook 粉絲專頁

貼文分享意圖的研究指出知覺有用性及有趣性是影響粉絲分享貼文意圖的重要因素，

其中以有趣性影響最顯著，當使用者在接收訊息時所感受到的樂趣越高時，對其資訊

分享的態度也會越高。因此，有趣的價值是消費者使用社群媒體的重要因素之一，當

品牌或企業發布的貼文訊息越有趣及豐富時，越能娛樂粉絲，對於關注品牌的潛在粉

絲就很有可能因為趣味的內容而對品牌產生更多的正面態度，如產生購買動機及提升

回應及分享貼文的意願（翁蕊，2014）。 
2.2.3 訊息互動性 

現今社會隨著網路技術的蓬勃展，使用者可透過電腦設備與其他人互動溝通傳遞

訊息，克服了傳統媒體只能單向傳遞資訊，無法即時直接得到回饋的問題。網際網路

改變了大眾訊息的傳播方式，個人不只可透過媒體接收，藉由網路連結也可與企業組

織進行雙向溝通，企業可得到個人資料，回饋意見及特殊需求等資訊。Stewart and 
Pavlou（2002）認為網路媒體之所以相較其他傳統媒體，可以與使用者有更多的互動

性。因此，互動性是網路社群媒體和傳統媒體之間最主要的差異點（Hoffman and 
Novak, 1996）。Selnow（1988）定義知覺互動性為特定訊息發送者與訊息接收者之間

有雙向的資訊溝通管道，雙方可以根據訊息和回應的內容，相互交換訊息而產生回饋

的過程。尤其是在社群網路中提供許多互動溝通介面，包含訊息交流、即時互動及視

聽數位匯流等功能，使得訊息的接受者也可當訊息的傳遞者，並加強對於接受訊息的

主動性，也提升了訊息傳播速度及內容豐富度（Abdullah et al., 2016）。Song and Zinkhan
（2008）進一步將消費者在網路情境中所感受到的網路互動性，區分為控制性、回應

性及溝通性等三個面向，其中控制性為使用者能操作與控制網站的程度、回應性為網

站回應使用者需求的速度，與溝通性為可與他人在網站溝通交流等。 
關於訊息互動性對使用者之態度與行為的影響，Coyle and Thorson（2001）研究

也回應上述的論點並指出互動性較強的網站，能夠提升訊息接受者積極的正向態度及

互動意願。Macias（2003）指出互動性是影響使用者對互動廣告的理解程度及使用態

度直接的重要因素，相較於無互動性的訊息，具有互動性質的訊息更能夠激發使用者

高度的興趣與渴望，且會進一步影響正向的使用態度及較強的購買意圖。Wang（2010
）認為藉由使用者與網站間的互動過程，除了可以增加使用者利用網站獲得資訊的意

願，也會增加使用者對網站提供訊息的信賴程度。Lin and Lee（2012）認為在社群網

路中，藉由與其他使用者互動，互相交換社群網路的經驗與訊息，致使使用者產生歸
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程度三大構面。當個體在進行一個特定的行為，如使用網路的過程中，個體所感受的

愉悅感即為有趣性。Atkinson and Kydd（1997）於網路使用行為中的研究發現，以有

趣性為主的網路使用行為通常會有較高的行為意圖，說明知覺有趣性對使用者使用網

站的意願是顯著的，使用者在感受較正向的娛樂經驗下，會產生較正向的態度，對於

再訪網站之意願也會提高。Moon and Kim（2001）發現個人在使用網路的過程中如越

感到愉悅有趣及享受，其投入網路及使用的意願也會越高。Muntinga et al.（2011）指

出有趣價值是吸引使用者持續使用網站的關鍵因素，使用者會因為網站所提供的有趣

內容獲得滿足需求，高有趣性的訊息能提供使用者放鬆、愉悅及情緒抒發的需求。在

眾多的訊息中，網路使用者對於個體情感具有連結的訊息接受程度較一般訊息高，對

於感知有趣性強的訊息內容，具有較高及頻繁的分享意願（Alhabash et al., 2013）。因

此，訊息的有趣性在增強用戶使用網站的態度和行為意圖具有顯著的效果，是影響使

用者再次回訪網站的重要因素（Ahn et al., 2007）。  
在社群媒體的運用上，游子賢（2018）探討影響使用者對於 Facebook 粉絲專頁

貼文分享意圖的研究指出知覺有用性及有趣性是影響粉絲分享貼文意圖的重要因素，

其中以有趣性影響最顯著，當使用者在接收訊息時所感受到的樂趣越高時，對其資訊

分享的態度也會越高。因此，有趣的價值是消費者使用社群媒體的重要因素之一，當

品牌或企業發布的貼文訊息越有趣及豐富時，越能娛樂粉絲，對於關注品牌的潛在粉

絲就很有可能因為趣味的內容而對品牌產生更多的正面態度，如產生購買動機及提升

回應及分享貼文的意願（翁蕊，2014）。 
2.2.3 訊息互動性 

現今社會隨著網路技術的蓬勃展，使用者可透過電腦設備與其他人互動溝通傳遞

訊息，克服了傳統媒體只能單向傳遞資訊，無法即時直接得到回饋的問題。網際網路

改變了大眾訊息的傳播方式，個人不只可透過媒體接收，藉由網路連結也可與企業組

織進行雙向溝通，企業可得到個人資料，回饋意見及特殊需求等資訊。Stewart and 
Pavlou（2002）認為網路媒體之所以相較其他傳統媒體，可以與使用者有更多的互動

性。因此，互動性是網路社群媒體和傳統媒體之間最主要的差異點（Hoffman and 
Novak, 1996）。Selnow（1988）定義知覺互動性為特定訊息發送者與訊息接收者之間

有雙向的資訊溝通管道，雙方可以根據訊息和回應的內容，相互交換訊息而產生回饋

的過程。尤其是在社群網路中提供許多互動溝通介面，包含訊息交流、即時互動及視

聽數位匯流等功能，使得訊息的接受者也可當訊息的傳遞者，並加強對於接受訊息的

主動性，也提升了訊息傳播速度及內容豐富度（Abdullah et al., 2016）。Song and Zinkhan
（2008）進一步將消費者在網路情境中所感受到的網路互動性，區分為控制性、回應

性及溝通性等三個面向，其中控制性為使用者能操作與控制網站的程度、回應性為網

站回應使用者需求的速度，與溝通性為可與他人在網站溝通交流等。 
關於訊息互動性對使用者之態度與行為的影響，Coyle and Thorson（2001）研究

也回應上述的論點並指出互動性較強的網站，能夠提升訊息接受者積極的正向態度及

互動意願。Macias（2003）指出互動性是影響使用者對互動廣告的理解程度及使用態

度直接的重要因素，相較於無互動性的訊息，具有互動性質的訊息更能夠激發使用者

高度的興趣與渴望，且會進一步影響正向的使用態度及較強的購買意圖。Wang（2010
）認為藉由使用者與網站間的互動過程，除了可以增加使用者利用網站獲得資訊的意

願，也會增加使用者對網站提供訊息的信賴程度。Lin and Lee（2012）認為在社群網

路中，藉由與其他使用者互動，互相交換社群網路的經驗與訊息，致使使用者產生歸
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屬感，會產生更高的品牌忠誠度品牌信任。楊謹綺（2019）運用內容分析法分析中華

民國海軍臉書粉絲專頁之發文，探討貼文訊息對閱聽人按讚、留言及分享之影響，研

究結果發現若訊息貼文具有互動性，如「雙向對話模式」及「抽獎活動」，可提升閱

聽人互動意願。 
2.2.4 訊息時事性 

在新媒體時代社群媒體經營者的挑戰不再是如何接觸用戶，而是要以什麼內容來

吸引使用者。用戶對訊息內容的需求比以前的標準更高，但關注度更少。在五花八門

及包羅萬象的訊息中，只有具有特色的訊息才能吸引用戶。用戶喜好的訊息內容具有

趣味性、故事性、時事性，而「時事性」是社群媒體平台可以隨時隨地緊跟著時事、

議題等發布動態消息，並根據用戶的回應、答覆等作回饋及響應。因此，社群媒體平

台的內容是可以立即修正以滿足用戶的個性需要及未來需要（杜一凡，2017）。劉淑

薇（2016）探討政府機關運用 Facebook 粉絲專頁傳播健康資訊或政策之經營方式及

策略，研究結果指出，民眾對於即時新聞、流行事務最為關切，具貼近民眾生活的時

事性貼文內容並結合時下流行「梗」，將有助於吸引粉絲互動及提高貼文觸及率，且

多元題材會增加資訊的豐富性、舉辦活動則可增加凝聚力。黃宇君等（2020）研究指

出運動粉絲專頁行銷規劃要將互動、資訊、有趣、即時、分享五項因素運用在粉絲專

頁上，粉絲專頁貼文類型需跟上潮流，才能與時事結合引發共鳴，提高粉絲喜愛進而

增加按讚人數。 
2.3 知知覺覺價價值值 

過去有關知覺價值之定義主要以 Zeithaml（1988）從消費者所得到的與所付出的

觀點來對產品效用的整體評價。此外，Woodruff（1997）定義知覺價值為消費者對產

品屬性或使用產品後對於期望目標的達成，所產生結果的知覺偏好和評價。由於

Zeithaml（1988）所提的價值觀點同時考量的整體所得及整體所失，因此負面的損失

與成本概念會對消費者的價值評估會有負向影響。然而，在社群媒體訊息效果的知覺

價值的應用上，考量訊息的閱聽人在蒐集或使用訊息過程中所需付出的、成本風險或

犧牲損失較少，故對於訊息的知覺價值部分，則參考 Woodruff（1997）所提知覺價值

的定義，從對獲得貼文訊息後所產生知覺偏好或評價來評估。 
關於機制對於外部訊息刺激的反應性之探討時，Babin et al.（1994）指出知覺價

值是影響訊息接受者的重要因素，會對消費者購買產品前至購買產品後這一連串過程

中的產生影響（Mathwick et al., 2002; Ryu et al., 2010）。根據 Wang et al.（2007）的研

究，將價值觀點從實體的購物環境延伸到虛擬的購物環境，觀察消費者於互動性高的

線上零售網站購物經驗，發現知覺價值是消費參與者網站意圖的決定因素。由此可以

看出，消費者在實體的購物環境中會受到知覺價值的影響，且在虛擬的網路環境中亦

會受到影響，消費者在互動性較高的線上零售網站之購物經驗，會因為知覺價值而影

響消費者參與網站的行為意圖。Kim and Park（2019）基於 SOR 模型，以探討機場自

助服務特徵對旅客知覺價值進而對滿意度和行為意向的影響效果，發現功能性、享受

性、定制化和便利性會通過知覺價值和客戶滿意度對行為意圖產生顯著影響。Aslam 
and Luna（2021）以 S-O-R 模型為框架，探討品牌 Facebook 網頁特徵透過知覺價值

影響顧客參與行為之間的關係，研究結果 Facebook 網頁內容品質會導致品牌學習價

值和享樂價值進而引發客戶參與行為。因此，本研究參考先前研究（Aslam and Luna, 
2021; Kim and Park, 2019），採用知覺價值作為 SOR 模型內「機制」之設定，接受外

部訊息刺激及產生後續反應行為之中介變數。 
2.4 分分享享意意圖圖 

線上內容最大的特點之一在於可以在任何時間、任何地點，將資訊即時地與他人

 

 

分享，而社群網路的發展又使分享內容的行為更加普及化。線上之閱聽人傾向於分享

自身經歷的喜悅或正面的情緒給他人（Phelps et al., 2004）。依內容被分享的程度，若

線上內容的觀看數與傳播程度以倍數增加，而短時間內得到大量的分享則被定義為病

毒式傳播（Tellis et al., 2019; Tucker, 2015）。在社群媒體上，當使用者對於分享行為是

感到正面態度時，會增加使用者分享知識的意圖（Bock et al., 2005）。 
既有研究已指出觀眾會透過強烈喚起的情緒，例如:歡樂、驚奇、憤怒、厭惡等，

和感知有趣或教育價值，促進線上病毒式的分享行為（Brown et al., 2010; Eckler and 
Bolls, 2011; Guadagno et al., 2013）。本研究欲探討當粉絲對於國防大學粉絲專頁所發

佈的內容感到正面價值時，會讓粉絲出現分享行為，而達到病毒行銷的效果。綜合上

述研究及文獻探討，本研究採用 Bock et al.（2005）之論點，將分享意圖定義為:「閱

聽者會願意向他人分享國防大學粉絲臉書專頁」，當閱聽者受到國防大學粉絲專頁發

佈貼文的影響，會觸發個人之知覺價值，再藉由粉絲專頁所舉辦的投票、抽獎等活動

方式，使閱聽者得到利益的轉發誘因，能夠間接將所要傳達的內容分享給其他潛在閱

聽者。 
2.5 研研究究假假說說 

本研究主要以 SOR 理論為基礎架構，探討當閱聽人受到訊息內容的資訊性、有

趣性、互動性與時事性等的環境外部刺激（S）時，會影響機制（O）使用者內心所產

生的價值，進而產生分享行為之反應（R），藉由這些因素而達到病毒行銷式的傳播之

效果，相關研究假說論述如下： 
2.5.1 訊息資訊性對知覺價值之關聯性探討 

Chen et al.（2013）研究指出使用者加入 Facebook 粉絲專頁的主要是為了獲得更

多關於企業提供的產品訊息。Rotzoll et al.（1996）指出訊息接收者願意搜尋訊息的最

大動機是為了滿足對資訊的需求。由於資訊有用性是反映使用者對訊息是否提供欲解

決問題的答案，以及訊息是否符合使用需求的來進行評估（Sussman and Siegal, 2003
）。當粉絲專頁上所呈現的訊息，包括產品評價訊息、產品/品牌訊息、利益訊息等等

具有較高的資訊性時，會使消費者會對這類貼文產生較高的的正面態度(翁蕊，2014)
及資訊採用的行為意圖（Sussman and Siegal, 2003）。此外，訊息的資訊性的提升，越

有助於解決資訊使用者的問題或產生需求被滿足的效益（Bettman, 1979）。因此，當使

用者接受到資訊豐富的訊息或貼文時，會刺激使用者感知訊息的有用性與實用性，進

而對其產生訊息的實用性之價值（Voss et al., 2003）。在本研究情境中，當閱聽者接收

到國防大學粉絲專頁所發布具資訊性之貼文內容時，將滿足閱聽者對軍事院校及軍事

教育訓練之資訊需求，進而會觸發知覺價值。基於上述觀點，提出研究假說 1 如下： 
假說 1：訊息資訊性對閱聽者之知覺價值有正向之影響效果 

2.5.2 訊息時事性對知覺價值之關聯性探討 
Boyce（1982）研究指出使用者首重在文件是否具有時事性，才會再考慮其他的

相關性因素，例如，一個即將高中職畢業的學生，有關大學招生或職場類相關的廣告

，對於他而言是最能吸引注意的。Greisdorf（2003）研究使用者對檢索訊息的評價反

應，發現五個相關的特徵：是否符合主題、是否對使用者有意義、對目前的問題是否

有用、訊息檢索系統是否以正確的形式返回訊息，最後為檢索到的訊息是否允許使用

者對其採取進一步的行動。Xu and Chen（2006）研究訊息獲得與攸關性的觀點，發現

當一份文件或貼文中具有時事性特質時，代表文件內有使用者感興趣的話題。因此，

當閱聽者在粉絲專頁上檢索貼文訊息，發現其資訊內容的主題有助於解決其問題或滿

足需求時，會進而觸發其攸關性及知覺實用價值。除了產生對實用性之知覺價值外，

訊息的時事性亦可能對閱聽者產生情感性之知覺價值。訊息的時事性會影響使用者關
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分享，而社群網路的發展又使分享內容的行為更加普及化。線上之閱聽人傾向於分享

自身經歷的喜悅或正面的情緒給他人（Phelps et al., 2004）。依內容被分享的程度，若

線上內容的觀看數與傳播程度以倍數增加，而短時間內得到大量的分享則被定義為病

毒式傳播（Tellis et al., 2019; Tucker, 2015）。在社群媒體上，當使用者對於分享行為是

感到正面態度時，會增加使用者分享知識的意圖（Bock et al., 2005）。 
既有研究已指出觀眾會透過強烈喚起的情緒，例如:歡樂、驚奇、憤怒、厭惡等，

和感知有趣或教育價值，促進線上病毒式的分享行為（Brown et al., 2010; Eckler and 
Bolls, 2011; Guadagno et al., 2013）。本研究欲探討當粉絲對於國防大學粉絲專頁所發

佈的內容感到正面價值時，會讓粉絲出現分享行為，而達到病毒行銷的效果。綜合上

述研究及文獻探討，本研究採用 Bock et al.（2005）之論點，將分享意圖定義為:「閱

聽者會願意向他人分享國防大學粉絲臉書專頁」，當閱聽者受到國防大學粉絲專頁發

佈貼文的影響，會觸發個人之知覺價值，再藉由粉絲專頁所舉辦的投票、抽獎等活動

方式，使閱聽者得到利益的轉發誘因，能夠間接將所要傳達的內容分享給其他潛在閱

聽者。 
2.5 研研究究假假說說 

本研究主要以 SOR 理論為基礎架構，探討當閱聽人受到訊息內容的資訊性、有

趣性、互動性與時事性等的環境外部刺激（S）時，會影響機制（O）使用者內心所產

生的價值，進而產生分享行為之反應（R），藉由這些因素而達到病毒行銷式的傳播之

效果，相關研究假說論述如下： 
2.5.1 訊息資訊性對知覺價值之關聯性探討 

Chen et al.（2013）研究指出使用者加入 Facebook 粉絲專頁的主要是為了獲得更

多關於企業提供的產品訊息。Rotzoll et al.（1996）指出訊息接收者願意搜尋訊息的最

大動機是為了滿足對資訊的需求。由於資訊有用性是反映使用者對訊息是否提供欲解

決問題的答案，以及訊息是否符合使用需求的來進行評估（Sussman and Siegal, 2003
）。當粉絲專頁上所呈現的訊息，包括產品評價訊息、產品/品牌訊息、利益訊息等等

具有較高的資訊性時，會使消費者會對這類貼文產生較高的的正面態度(翁蕊，2014)
及資訊採用的行為意圖（Sussman and Siegal, 2003）。此外，訊息的資訊性的提升，越

有助於解決資訊使用者的問題或產生需求被滿足的效益（Bettman, 1979）。因此，當使

用者接受到資訊豐富的訊息或貼文時，會刺激使用者感知訊息的有用性與實用性，進

而對其產生訊息的實用性之價值（Voss et al., 2003）。在本研究情境中，當閱聽者接收

到國防大學粉絲專頁所發布具資訊性之貼文內容時，將滿足閱聽者對軍事院校及軍事

教育訓練之資訊需求，進而會觸發知覺價值。基於上述觀點，提出研究假說 1 如下： 
假說 1：訊息資訊性對閱聽者之知覺價值有正向之影響效果 

2.5.2 訊息時事性對知覺價值之關聯性探討 
Boyce（1982）研究指出使用者首重在文件是否具有時事性，才會再考慮其他的

相關性因素，例如，一個即將高中職畢業的學生，有關大學招生或職場類相關的廣告

，對於他而言是最能吸引注意的。Greisdorf（2003）研究使用者對檢索訊息的評價反

應，發現五個相關的特徵：是否符合主題、是否對使用者有意義、對目前的問題是否

有用、訊息檢索系統是否以正確的形式返回訊息，最後為檢索到的訊息是否允許使用

者對其採取進一步的行動。Xu and Chen（2006）研究訊息獲得與攸關性的觀點，發現

當一份文件或貼文中具有時事性特質時，代表文件內有使用者感興趣的話題。因此，

當閱聽者在粉絲專頁上檢索貼文訊息，發現其資訊內容的主題有助於解決其問題或滿

足需求時，會進而觸發其攸關性及知覺實用價值。除了產生對實用性之知覺價值外，

訊息的時事性亦可能對閱聽者產生情感性之知覺價值。訊息的時事性會影響使用者關
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注的程度，更具時事性的訊息貼文會引發讀者更高的興趣及產生更多的閱讀樂趣。根

據 Stein et al.（1996）所提出的情緒的動態理論指出個體的情緒反應取決貼文內容與

個體所需資訊的相關程度。當訊息貼文的主題性與使用者檢索的動機契合時，將會使

得使用者產生更高程度的滿足感。Saracevic（1996）認為動機滿足感與和使用者情感

性具有高度的相關性。因此，當閱聽者在粉絲專頁上檢索貼文訊息，發現其資訊內容

的主題符合其檢索需求時，會進而觸滿足感及其情感攸關性。基於上述觀點，提出研

究假說 2 如下： 
假說 2：訊息時事性對閱聽者之知覺價值有正向之影響效果 

2.5.3 訊息互動性對知覺價值之關聯性探討 
Meyer and Zack（1996）指出訊息互動性可協助使用者進行資訊的選擇，以滿足

其使用者自身的需求。Wang et al.（2007）認為藉由使用者與網站間的互動過程，除

了可以增加使用者利用網站獲得資訊的意願，也會增加使用者對網站提供訊息的信賴

程度。楊謹綺（2019）研究發現，若臉書專頁經營者可藉由發布抽獎、票選等互動性

貼文，將有助於提升閱聽人的互動意願。由於在網路環境下缺乏實體的接觸，透過互

動性的過程可協助使用者有效率的獲得符合自身需求的資訊時，進而將影響其訊息內

容的知覺價值（De Wulf et al., 2006）。Teo et al.（2003）指出互動性對消費者知覺價值

會產生正向的影響、以及對於平台的整體評價有積極正向的影響，此外，訊息的使用

者會訊息互動的過程中因為需求獲得滿足或是互動過程具有效率性及有效性，使得過

程中產生更多的樂趣、愉悅感與認同感，進而使得訊息使用者產生情感上的滿足（

Batra and Ahtola, 1991）。De Wulf et al.（2006）以線上購物為例說明消費者若可以透

過互動性獲取即時資訊，當資訊可以滿足實用需求時，會產生快樂的情緒，進而影響

消費者的知覺價值。因此，由於互動性過程中隱含潛在的實用性及情感性效益，並且

會形成閱聽人的知覺價值。基於上述觀點，提出研究假說 3 如下： 
假說 3：訊息互動性對閱聽者之知覺價值有正向之影響效果 

2.5.4 訊息有趣性對情感價值之關聯性探討 
在眾多的訊息中，網路使用者對於感知有趣性強的訊息內容，具有較高的分享意

願，且在增強用戶使用網站的態度和行為意圖具有顯著的效果（Alhabash et al.,2013; 
Ahn et al., 2007）。有趣性係指當個體在進行一個特定的行為，在其使用過程中個體所

感受的愉悅感（Davis et al., 1992）。Singhal and Rogers（2012）認為有趣性是當受眾

在觀看具有吸引力且能夠引發其興趣的訊息或表演，從中感到愉快的程度。Lieberman 
（2014）認為當訊息內容若具有有趣、活潑的特質，可以吸引閱聽者的注意並觸發好

奇心，且在過程中使其感到愉悅的情感感受。翁蕊（2014）指出貼文的趣味價值是消

費者使用社群媒體的重要因素之一，當品牌或企業發布的貼文訊息越有趣及豐富時，

相關的閱聽人會因為趣味的內容而對訊息提供者及品牌產生更多的正面態度。

Muntinga et al.（2011）表示使用者會因為網站所提供的有趣內容而得到情感上的滿足

，高有趣性的訊息能提供使用者放鬆、愉悅及情緒抒發的需求，將吸引使用者持續使

用網站。此外，Atkinson and Kydd（1997）認為知覺有趣性對使用者使用網站的意願

是具顯著性的，亦即當使用者感受到較正向的體驗經驗時，會產生正向的態度，對於

再訪網站之意願也會提高。崔雅安（2018）指出社群媒體訊息之有趣性、時尚性與口

碑會正向影響情感性價值。在本研究情境中，當閱聽者接收到國防大學粉絲專頁發布

的訊息時，讓閱聽者對於貼文內容感到樂趣、興奮及愉悅的情緒感受，有助於觸發訊

息貼文之知覺價值。基於上述觀點，提出研究假說 4 如下： 
假說 4：訊息有趣性對閱聽者之知覺價值有正向之影響效果 
 

 

 

2.5.5 知覺價值對分享意圖之影響效果之探討 
消費者對產品的知覺價值是影響行為意圖的重要指標，既有研究指出知覺價值對

購買意圖會產生積極影響，消費者會更願意分享具有特殊或有價值的體驗（Grewal et 
al., 1998）。此外，Hsu and Lu（2004）、Moon and Kim（2001）、Van der Heijden（
2003）和 Wang et al.（2007）研究均認為有趣性或享受性的知覺，對於個體行為意向

會產生的顯著的影響。兩者之間的影響關係，亦在不同研究議題中被廣泛探討。例如

，Liu and Jang（2009）研究結果顯示，消費者的正、負面情緒及知覺價值會影響顧客

的用餐後行為意圖；Liu and Arnett（2000）發現消費者在網路購物的同時，情感性及

實用性的回饋，將會增加消費者的活動；Wang et al.（2007）將價值觀點從實體的購物

環境延伸到虛擬的購物環境，觀察消費者於互動性高的線上零售網站購物經驗，發現

知覺價值是消費參與者網站意圖的決定因素；Yang and Lin（2014）研究社會價值和

情感價值對使用 Facebook 的黏著性產生顯著影響；謝自筠（2017）探討文章內容的

關鍵特質如何促進或阻礙社群網站資訊分享意圖，研究發現不同的貼文特質、情感及

實用等價值對社群網路使用者的互惠規範與分享意圖均有不同程度影響效果；崔雅安

（2018）在探討消費者受到社群媒體行銷刺激後所造成知覺信任之變化，進而對其知

覺價值與後續之分享意圖及購買意圖之影響，結果亦顯示知覺價值對分享意圖有顯著

的正向影響。基於上述觀點，提出研究假說 5 如下： 
假說 5：閱聽者之知覺價值對於分享意圖有正向之影響效果 

 
知覺價值除了作為個體行為意圖之前因變量外，亦扮演中介傳遞的角色，且已被

運用於探討消費者在產品購買前至產品購買後這一連串過程中的影響效果（Mathwick 
et al., 2002; Ryu et al., 2010）。Hovland and Weiss（1951）指出訊息的可信度會強化使

用者對於信息內容及來源的信任度，引發正向的態度與使用經驗，進而知覺該訊息使

用者具有知覺價值並且會對使用意圖及分享行為具有顯著的影響。Liu and Jang（2009
）指出知覺價值不僅為個體行為意圖的前因變量，而且在情緒反應和行為意圖的關係

具有中介效果。Mummalaneni（2005）以 SOR 理論來詮釋網站商店的設計特性、線上

購物者的樂趣與體驗對消費者的回應行為之間的關係，認為網站商店設計是網路零售

商成功的關鍵因素，並進一步驗證 SOR 理論的適用性；Thang and Tan（2003）以消

費者對於零售商家形象做為外部環境刺激因子，得知外部環境的刺激會影響消費者的

認知與偏好，進而影響消費者的反應。Mhimed and Belkhir（2018）內容行銷策略在產

生點擊數量和品牌貼文受歡迎度方面具有重要作用，並利用 SOR 模型將內容行銷策

略的特徵（刺激），透過特定消費者的動機（中介）與品牌互動來驗證此的交互作用

（反應）。因此，基於 SOR 理論所提刺激-機制-反應之關係，Facebook 粉絲專頁訊息

內容特質會透過知覺價值影響閱聽者之分享意圖。因此，結合上述之論述，提出假說

6 項如下： 
假說 6：訊息內容特質（資訊性、時事性、互動性及有趣性）會創造閱聽者之知

覺價值進而形成其分享意圖具有正向之影響效果 
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2.5.5 知覺價值對分享意圖之影響效果之探討 
消費者對產品的知覺價值是影響行為意圖的重要指標，既有研究指出知覺價值對

購買意圖會產生積極影響，消費者會更願意分享具有特殊或有價值的體驗（Grewal et 
al., 1998）。此外，Hsu and Lu（2004）、Moon and Kim（2001）、Van der Heijden（
2003）和 Wang et al.（2007）研究均認為有趣性或享受性的知覺，對於個體行為意向

會產生的顯著的影響。兩者之間的影響關係，亦在不同研究議題中被廣泛探討。例如

，Liu and Jang（2009）研究結果顯示，消費者的正、負面情緒及知覺價值會影響顧客

的用餐後行為意圖；Liu and Arnett（2000）發現消費者在網路購物的同時，情感性及

實用性的回饋，將會增加消費者的活動；Wang et al.（2007）將價值觀點從實體的購物

環境延伸到虛擬的購物環境，觀察消費者於互動性高的線上零售網站購物經驗，發現

知覺價值是消費參與者網站意圖的決定因素；Yang and Lin（2014）研究社會價值和

情感價值對使用 Facebook 的黏著性產生顯著影響；謝自筠（2017）探討文章內容的

關鍵特質如何促進或阻礙社群網站資訊分享意圖，研究發現不同的貼文特質、情感及
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假說 5：閱聽者之知覺價值對於分享意圖有正向之影響效果 

 
知覺價值除了作為個體行為意圖之前因變量外，亦扮演中介傳遞的角色，且已被

運用於探討消費者在產品購買前至產品購買後這一連串過程中的影響效果（Mathwick 
et al., 2002; Ryu et al., 2010）。Hovland and Weiss（1951）指出訊息的可信度會強化使
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）指出知覺價值不僅為個體行為意圖的前因變量，而且在情緒反應和行為意圖的關係
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購物者的樂趣與體驗對消費者的回應行為之間的關係，認為網站商店設計是網路零售

商成功的關鍵因素，並進一步驗證 SOR 理論的適用性；Thang and Tan（2003）以消

費者對於零售商家形象做為外部環境刺激因子，得知外部環境的刺激會影響消費者的

認知與偏好，進而影響消費者的反應。Mhimed and Belkhir（2018）內容行銷策略在產

生點擊數量和品牌貼文受歡迎度方面具有重要作用，並利用 SOR 模型將內容行銷策

略的特徵（刺激），透過特定消費者的動機（中介）與品牌互動來驗證此的交互作用

（反應）。因此，基於 SOR 理論所提刺激-機制-反應之關係，Facebook 粉絲專頁訊息

內容特質會透過知覺價值影響閱聽者之分享意圖。因此，結合上述之論述，提出假說

6 項如下： 
假說 6：訊息內容特質（資訊性、時事性、互動性及有趣性）會創造閱聽者之知

覺價值進而形成其分享意圖具有正向之影響效果 
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本研究之研究架構圖如圖 1 所示: 

訊息資訊性

訊息時事性

訊息互動性

訊息有趣性

知覺價值 分享意圖

H1

H2

H3

H4

H5

H6:知覺價值之

中介效果

 
圖 1 研究架構圖 

 

三三、、研研究究方方法法 

3.1 研研究究構構面面之之測測量量 
本研究所探討之構面包含訊息資訊性、時事性、互動性、有趣性、知覺價值與分享意

圖，以既有文獻與定義為依據，延伸出各構面之操作型定義及衡量問項，並使用李克

特五點量表來進行資料的測量，相關定義及題項信度陳述如下： 
訊訊息息資資訊訊性性  訊息資訊性的操作型定義為「國防大學粉絲專頁透過社群媒體平台

所發佈的訊息內容，提供閱聽者有用及新資訊的程度」。參考Davis et al.（1989）、游

子賢（2018）所提出的衡量題項，發展出訊息資訊性的衡量題項，共計4題，測量模

型的Cronbach’s α為 0.883。 
訊訊息息時時事事性性  訊息時性的操作型定義為「國防大學粉絲專頁透過社群媒體平台所

發佈的訊息內容，對閱聽者具有感興趣及引發共鳴的程度」。參考Xu and Chen（2006
）所提出的衡量題項，發展出訊息時事性的衡量題項，共計4題，測量模型的Cronbach’s 
α為 0.920。 

訊訊息息互互動動性性 訊息互動性的操作型定義為「國防大學粉絲專頁與閱聽者在社群媒

體平台上，與他人相互溝通及回應的程度」。參考Selnow（1988）所提出的衡量題項

，發展出訊息互動性的衡量題項，共計5題，測量模型的Cronbach’s α為 0.913。 
訊訊息息有有趣趣性性  訊息有趣性的操作型定義為「國防大學粉絲專頁透過社群媒體平台

所發佈的訊息內容，對閱聽者感到有趣好玩、享受、令人感興趣的程度」。參考Kim 
and Ko（2012）所提出衡量題項，發展出訊息有趣性的衡量題項，共計4題，其測量

模型之Cronbach’s α為 0.906。 
知知覺覺價價值值  知覺價值的操作型定義為「粉絲對於閱讀國防大學臉書專頁貼文內容

時，所感知到獲得實質性及情感上之效益」。參考Overby and Lee（2006）、Batra and 
Ahtola（1991）與Crowley et al.（1992）所提出的衡量題項，發展出知覺價值衡量題項

，共計9題，其測量模型之Cronbach’s α為 0.960。 
分分享享意意圖圖 分享意圖的的操作型定義為「閱聽者會願意向他人分享國防大學粉絲

臉書專頁」。參考Bock et al.（2005）所提出衡量題項，共計5題，其測量模型之之

Cronbach’s α為 0.935。 
  

 

 

3.2 調調查查對對象象與與資資料料蒐蒐集集 
本研究以國防大學粉絲專頁為研究對象。為了獲得對國防大學有瞭解的受訪者，

本研究以曾瀏覽過國防大學粉絲專頁之閱聽者作為調查樣本，另因國防大學主要以招

生為目的，為了能探討目標群對粉絲專頁之貼文特質產生反應，本次以國防大學管理

學院 110 學年新進的一年級新生做為主要調查對象。為了節省成本並方便受訪者，問

卷發放方式以實體紙本發放為主，問卷共計發出 144 份，實際回收 117 份問卷，回收

率為 81.2%，用以檢驗研究模型。 

四四、、實實證證分分析析 

4.1 敘敘述述統統計計分分析析 
本研究透過敘述性統計方法，以瞭解受訪學生之樣本結構及基本特性，主要包括

性別、社群媒體使用、網路使用習慣等，相關樣本資料分析陳述如下： 
（一） 性別：在性別方面，女性樣本數佔 18%，男性的樣本數佔 82%，男性多於女性。 
（二）社群媒體使用：針對現行普遍使用的社交通訊軟體包括 Facebook、Instagram、

Dcard、Youtube、Line、Twitter 等六種實施複選調查，其中同時擁有三種以上

的人佔 68.1%、三種以下者則為的 31.9%。在社交通訊軟體個別的使用情形而

言，主要以使用 Instagram（89.7%）、Line（89.7%）的較高、其次為 Youtube
（85.5%）、Facebook（63.2%），Dcard（55%）與 Twitter（13.7%）使用百分比

相對較低。 
（三） 網路使用習慣：本研究使用衛生福利部網路使用習慣自我篩選量表來分析受訪

者網路使用習慣。此量表包含「想上網而無法上網的時候，我就會感到坐立不

安」、「我發現自己上網休閒的時間越來越長」、「我習慣減少睡眠時間，以

便能有更多時間上網休閒」及「上網對我的學業已造成一些不好的影響」等四

題，每題採 5 點評分，若構面分數加總後高於 11 分，則有高使用沉迷傾向。在

本次受調查學生中，高度使用者佔 53.8%、中度使用者佔 46.2%。 
（四）各研究構面之平均值、標準差及構面相關係數詳如表 1 所示。 

表 1 各構面敘述性統計及相關係數表 
構面 平均值 標準差 1 2 3 4 5 6 CR AVE 

1.訊息資訊性 3.652 0.792 0.883      0.884 0.655 
2.訊息時事性 3.421 0.799 0.661 0.920     0.919 0.741 
3.訊息互動性 3.333 0.847 0.689 0.733 0.913    0.914 0.680 
4.訊息有趣性 3.251 0.919 0.590 0.817 0.722 0.906   0.914 0.728 
5.知覺價值 3.448 0.766 0.674 0.792 0.686 0.779 0.943  0.960 0.730 
6.分享意圖 3.316 0.893 0.593 0.744 0.687 0.778 0.817 0.935 0.937 0.748 
附註：位於對角線粗體數據為 Cronbach’s α 

為避免共線性疑慮，本研究透過變異數膨脹因子（Variance Inflation Factor, VIF）
進行檢定，結果顯示 VIF 值介於 2.923 ~ 4.807 間，皆小於 10，表示本研究所

有變項間不存在嚴重的多元共線性問題（溫福星，2013）。 

4.2 測測量量模模式式分分析析 
本研究使用調查研究作為研究方法，資料蒐集過程中使用自陳式量表來協助獲得

評估者之資料。惟此方法論通常會產生共同方法變異之問題（Common Method 
Variance, CMV ）。本研究遵循 Lindell and Whitney（2001）所建議採用 CFA 模型來

檢測 CMV 的影響效果，並進一步比較研究構面多因子 CFA 模型及 CMV 單一構面
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3.2 調調查查對對象象與與資資料料蒐蒐集集 
本研究以國防大學粉絲專頁為研究對象。為了獲得對國防大學有瞭解的受訪者，

本研究以曾瀏覽過國防大學粉絲專頁之閱聽者作為調查樣本，另因國防大學主要以招

生為目的，為了能探討目標群對粉絲專頁之貼文特質產生反應，本次以國防大學管理

學院 110 學年新進的一年級新生做為主要調查對象。為了節省成本並方便受訪者，問

卷發放方式以實體紙本發放為主，問卷共計發出 144 份，實際回收 117 份問卷，回收

率為 81.2%，用以檢驗研究模型。 

四四、、實實證證分分析析 

4.1 敘敘述述統統計計分分析析 
本研究透過敘述性統計方法，以瞭解受訪學生之樣本結構及基本特性，主要包括

性別、社群媒體使用、網路使用習慣等，相關樣本資料分析陳述如下： 
（一） 性別：在性別方面，女性樣本數佔 18%，男性的樣本數佔 82%，男性多於女性。 
（二）社群媒體使用：針對現行普遍使用的社交通訊軟體包括 Facebook、Instagram、

Dcard、Youtube、Line、Twitter 等六種實施複選調查，其中同時擁有三種以上

的人佔 68.1%、三種以下者則為的 31.9%。在社交通訊軟體個別的使用情形而

言，主要以使用 Instagram（89.7%）、Line（89.7%）的較高、其次為 Youtube
（85.5%）、Facebook（63.2%），Dcard（55%）與 Twitter（13.7%）使用百分比

相對較低。 
（三） 網路使用習慣：本研究使用衛生福利部網路使用習慣自我篩選量表來分析受訪

者網路使用習慣。此量表包含「想上網而無法上網的時候，我就會感到坐立不

安」、「我發現自己上網休閒的時間越來越長」、「我習慣減少睡眠時間，以

便能有更多時間上網休閒」及「上網對我的學業已造成一些不好的影響」等四

題，每題採 5 點評分，若構面分數加總後高於 11 分，則有高使用沉迷傾向。在

本次受調查學生中，高度使用者佔 53.8%、中度使用者佔 46.2%。 
（四）各研究構面之平均值、標準差及構面相關係數詳如表 1 所示。 

表 1 各構面敘述性統計及相關係數表 
構面 平均值 標準差 1 2 3 4 5 6 CR AVE 

1.訊息資訊性 3.652 0.792 0.883      0.884 0.655 
2.訊息時事性 3.421 0.799 0.661 0.920     0.919 0.741 
3.訊息互動性 3.333 0.847 0.689 0.733 0.913    0.914 0.680 
4.訊息有趣性 3.251 0.919 0.590 0.817 0.722 0.906   0.914 0.728 
5.知覺價值 3.448 0.766 0.674 0.792 0.686 0.779 0.943  0.960 0.730 
6.分享意圖 3.316 0.893 0.593 0.744 0.687 0.778 0.817 0.935 0.937 0.748 
附註：位於對角線粗體數據為 Cronbach’s α 

為避免共線性疑慮，本研究透過變異數膨脹因子（Variance Inflation Factor, VIF）
進行檢定，結果顯示 VIF 值介於 2.923 ~ 4.807 間，皆小於 10，表示本研究所

有變項間不存在嚴重的多元共線性問題（溫福星，2013）。 

4.2 測測量量模模式式分分析析 
本研究使用調查研究作為研究方法，資料蒐集過程中使用自陳式量表來協助獲得

評估者之資料。惟此方法論通常會產生共同方法變異之問題（Common Method 
Variance, CMV ）。本研究遵循 Lindell and Whitney（2001）所建議採用 CFA 模型來

檢測 CMV 的影響效果，並進一步比較研究構面多因子 CFA 模型及 CMV 單一構面

－ 61 －

粉絲專頁訊息策略與軍校招生之研究



 

 

CFA 模型之配適度差異值。分析結果顯示，多因子模型卡方值（χ2）= 934.364、自由

度（df）=449；CMV 單因子模型卡方值 
（χ2）=1295.824、自由度(df)= 464，兩模型配適度之卡方差異值為 361.46 大於 2

0.05 (15)
=24.96，代表研究構面所形成之多因子模型顯著優於 CMV 單因子模型，表明 CMV
的影響不嚴重，不會干擾分析結果。 

測量模式的分析主要包括了信度分析、效度分析及模型配適度等。本研究運用驗

證型因素分析，檢測 Cronbach’s α、潛在變項的組合信度（Composite Reliability, CR）
及平均變異萃取量（Average Variance Extracted, AVE）等指標，以評估問卷構面之信

度。如表 1 所示，各構面之組合信度介於 0.884-0.960、平均變異萃取量介於 0.655-
0.748，均大於 0.7 及 0.5 之門檻值，符合 Nunnally（1978）之建議，代表各構面題項

具有內部一致性，且能夠準確衡量欲評估之潛在構面，亦反應整體量表具有可接受之

信度水準。 
在效度評估部分，主要針對理論模型中的潛在構面之收斂效度與區別效度進行檢

測。在收斂效度部分，各題項之標準化因素負荷量介於 0.75-0.972，且達統計上之顯

著，另每個究構面的平均變異萃取量值均大於 0.5，表示各構面與測量題項間具有良

好之收斂效度。在區別效度部分，採取卡方差異值檢定法來進行評估。在卡方差異值

檢定法中，其分析原理係假設欲比較之兩兩構面間的相關係數為 1，並評估設定前後

模型適配度的差異值。若該差異值大於 3.84，則表示設定前後的模型具有差異性，代

表比較的兩兩構面具有顯著的區別性。根據表 2 的數據顯示，本研究兩兩構面的差異

值介於 5.775 至 23.442 均大於 3.84，表示本研究各構面間具有良好的區別效果，亦代

表各潛在構面之測量題項內容彼此無涵蓋到其他構面所代表之涵義，可有效區別衡量

各個構面的狀況。 
表 2 區別效度分析─卡方差異值檢定法 

衡量構面 1 2 3 4 5 
1.訊息資訊性 -     
2.訊息時事性 15.525**     
3.訊息互動性 14.262** 12.337**    
4.訊息有趣性 14.611** 7.238** 9.966**   
5.知覺價值 23.442** 16.485** 19.782** 13.849**  
6.分享意圖 17.951** 9.11** 11.573** 5.775* 12.689** 

* p<0.05; ** p<0.01 
 

在路徑分析之模型配適度部分，卡方值（χ2）=22.315、自由度（df）=4；配適

度指標（GFI）= 0.945；另比較配適度指標（CFI）= 0.973、非正規化適配指標（NNFI）
=0.90，均大於或等於建議標準值 0.90；其餘評估指標 SRMR=0.034、皆小於建議標準

值 0.08。整體而言，綜合各項指標之判斷，本研究模式配適度達可接受水準。 
 

  

 

 

4.3 假假說說檢檢定定 

    確認各構面衡量量表之信效度與整體資料與模式的適配程度後，進一步對建立之

路徑分析進行研究假說之檢定。 
 

4.3.1 直接效果分析 
路徑係數可以得知自變數對依變數因果關係的強度與方向，倘若係數為正，代表

因果關係呈現正向影響，則表示研究假說成立，若為負值，則表示因果關係呈現負向

影響，分析結果如表 3。首先，檢驗訊息特質對知覺價值之影響效果，在四項訊息特

質之中，訊息資訊性、訊息時事性及訊息有趣性對知覺價值之路徑係數分別為 0.190
、0.342 及 0.277； 95%的信賴區間分別為[0.063, 0.315]、[0.167, 0.536]及[0.082, 0.457]
，均未包含零，均達顯著之水準，因此，假說 1、2、4 獲得支持；另訊息互動性的效

果值分別為 0.150、95%的信賴區間為[-0.033, 0.333]，具有統計上之顯著性，故假說 3
未獲得支持。其次，在對分享意圖之影響效果部份，知覺價值對分享意圖之路徑係數

分別為 0.821、95%的信賴區間為[0.746, 0.882]未包含零，達顯著之水準，假說 5 獲得

支持。 
 

表 3 直接效果分析 
路徑 標準化係數 標準誤 95%信賴區間 

訊息資訊性→知覺價值 0.190*** 0.064 [0.063, 0.315] 
訊息時事性→知覺價值 0.342*** 0.094 [0.167, 0.536] 
訊息互動性→知覺價值 0.150 0.090 [-0.033, 0.333] 
訊息有趣性→知覺價值 0.277** 0.094 [0.082, 0.457] 
知覺價值→分享意圖 0.821*** 0.034 [0.746, 0.882] 

** p<0.01; *** p<0.001 
 

4.3.2 間接效果分析 
本研究以「知覺價值」作為傳遞粉絲專頁訊息內容特質與分享意圖影響效果之中

介變數。中介效果之檢測多數均依據 Baron and Kenny（1986）提出之檢測條件進行，

然由於 Baron and Kenny（1986）所建議之檢驗程序中並直接未提供間接效果的檢定

統計量，為強化中介效果之檢測，部分研究會搭配使用 Sobel（1982）所提出之檢定

統計量作為中介效果檢測之輔助指標，然而 Sobel 的 Z 檢定量存在有偏誤（Hayes, 
2009），故本研究進一步使用 Hayes（2013）PROCESS macro（Model 4）來衡量直接

效果與中介效果之估計值及相關之信賴區間，並使用自助法所建構之 95% bias-
corrected 信賴區間，用以判斷間接效果之顯著性。 

依據表 4 的數據顯示，知覺價值對於訊息資訊性、訊息時事性及訊息有趣性與分

享意圖之中介效果分別為 0.176、0.313 及 0.221，其 95%的信賴區間分別為[0.058 , 
0.306]、[0.158, 0.486]及[0.062, 0.379]，均未包含零，代表知覺價值會中介傳遞訊息資

訊性、訊息互動性及訊息時事性與分享意圖之關係，訊息資訊性等三項特質確實會使

閱聽者產生知覺價值進而有分享訊息之意圖。另訊息互動性所產生的直接與間接效果

是不顯著的，說明在本研究樣本；資料中訊息互動性對於知覺價值與分享意圖無影響

關係。然而，在構面題項之重要績效分析中有針對題項重要性及表現程度進行分析，

針對訊息互動性的測量題項，受訪的閱聽者均認為互動性很重要，但也都認為目前粉

絲專頁的互動程度尚有改善的空間，由此進一步排除其不顯著性可來源自於閱聽者認

為互動性對招生不重要所致，故推論其原因為本校粉絲專頁的互動性的特質較少，閱
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4.3 假假說說檢檢定定 

    確認各構面衡量量表之信效度與整體資料與模式的適配程度後，進一步對建立之

路徑分析進行研究假說之檢定。 
 

4.3.1 直接效果分析 
路徑係數可以得知自變數對依變數因果關係的強度與方向，倘若係數為正，代表

因果關係呈現正向影響，則表示研究假說成立，若為負值，則表示因果關係呈現負向

影響，分析結果如表 3。首先，檢驗訊息特質對知覺價值之影響效果，在四項訊息特

質之中，訊息資訊性、訊息時事性及訊息有趣性對知覺價值之路徑係數分別為 0.190
、0.342 及 0.277； 95%的信賴區間分別為[0.063, 0.315]、[0.167, 0.536]及[0.082, 0.457]
，均未包含零，均達顯著之水準，因此，假說 1、2、4 獲得支持；另訊息互動性的效

果值分別為 0.150、95%的信賴區間為[-0.033, 0.333]，具有統計上之顯著性，故假說 3
未獲得支持。其次，在對分享意圖之影響效果部份，知覺價值對分享意圖之路徑係數

分別為 0.821、95%的信賴區間為[0.746, 0.882]未包含零，達顯著之水準，假說 5 獲得

支持。 
 

表 3 直接效果分析 
路徑 標準化係數 標準誤 95%信賴區間 

訊息資訊性→知覺價值 0.190*** 0.064 [0.063, 0.315] 
訊息時事性→知覺價值 0.342*** 0.094 [0.167, 0.536] 
訊息互動性→知覺價值 0.150 0.090 [-0.033, 0.333] 
訊息有趣性→知覺價值 0.277** 0.094 [0.082, 0.457] 
知覺價值→分享意圖 0.821*** 0.034 [0.746, 0.882] 

** p<0.01; *** p<0.001 
 

4.3.2 間接效果分析 
本研究以「知覺價值」作為傳遞粉絲專頁訊息內容特質與分享意圖影響效果之中

介變數。中介效果之檢測多數均依據 Baron and Kenny（1986）提出之檢測條件進行，

然由於 Baron and Kenny（1986）所建議之檢驗程序中並直接未提供間接效果的檢定

統計量，為強化中介效果之檢測，部分研究會搭配使用 Sobel（1982）所提出之檢定

統計量作為中介效果檢測之輔助指標，然而 Sobel 的 Z 檢定量存在有偏誤（Hayes, 
2009），故本研究進一步使用 Hayes（2013）PROCESS macro（Model 4）來衡量直接

效果與中介效果之估計值及相關之信賴區間，並使用自助法所建構之 95% bias-
corrected 信賴區間，用以判斷間接效果之顯著性。 

依據表 4 的數據顯示，知覺價值對於訊息資訊性、訊息時事性及訊息有趣性與分

享意圖之中介效果分別為 0.176、0.313 及 0.221，其 95%的信賴區間分別為[0.058 , 
0.306]、[0.158, 0.486]及[0.062, 0.379]，均未包含零，代表知覺價值會中介傳遞訊息資

訊性、訊息互動性及訊息時事性與分享意圖之關係，訊息資訊性等三項特質確實會使

閱聽者產生知覺價值進而有分享訊息之意圖。另訊息互動性所產生的直接與間接效果

是不顯著的，說明在本研究樣本；資料中訊息互動性對於知覺價值與分享意圖無影響

關係。然而，在構面題項之重要績效分析中有針對題項重要性及表現程度進行分析，

針對訊息互動性的測量題項，受訪的閱聽者均認為互動性很重要，但也都認為目前粉

絲專頁的互動程度尚有改善的空間，由此進一步排除其不顯著性可來源自於閱聽者認

為互動性對招生不重要所致，故推論其原因為本校粉絲專頁的互動性的特質較少，閱
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聽者無法透過互動性的過程有效率地獲得符合自身需求的資訊時，因而降低其對該粉

絲專頁內所傳遞訊息的知覺價值，當然也不利於推動或影響其分享意圖。 
 

表 4 中介效果分析 
路徑 係數 標準誤 95%信賴區間 

訊息資訊性→知覺價值→分享意圖 0.176*** 0.062 [0.058 , 0.306] 

訊息時事性→知覺價值→分享意圖 0.313***  0.083 [0.158, 0.486] 

訊息互動性→知覺價值→分享意圖  0.130 0.081 [-0.026, 0.301] 

訊息有趣性→知覺價值→分享意圖 0.221*** 0.080 [0.062, 0.379] 

*** p<0.001 
 

五五、、討討論論與與結結論論 

因應社群媒體的普遍運用，軍事院校也須適切調整現有溝通機制，善用社群媒體

進行行銷，以塑造軍校正面形象及品牌。本研究以 SOR 模型為框架，並結合訊息溝

通及知覺價值之理論來探討貼文特質、知覺價值與分享意願之關係，並以國防大學臉

書粉絲專頁為例，期望能提供粉絲專頁的經營策略，以強化學校行銷及招生之作為。

實證結果支持 Facebook 粉絲專頁的「資訊性」、「時事性」及「有趣性」等訊息內容

確實對閱聽者知覺價值具有顯著之影響效果。亦即若閱聽者能在粉絲專頁上獲得他們

所感興趣的即時、獨家資訊會正向影響閱聽者對資訊性及時事性的訊息內容產生知覺

價值之觸動，並進而有助於影響其之行為意圖。此結果與 Stein et al.（1996）、Voss det 
al.（2003）及 De Wulf et al.（2006）的研究相互呼應，表示當訊息貼文的主題性與使

用者檢索的動機契合，並能得到豐富的資訊訊息，將讓使用者獲得高滿足感，而刺激

其感知訊息的有用性與實用性，也會提高閱聽者對貼文的分享意圖。更者，粉絲專頁

的有趣性亦會對於知覺價值具有顯著性之效果，反應粉絲專頁訊息內容若能結合閱聽

者感興的主題，以有趣、生動的元素呈現，會吸引閱聽者注意並觸發好奇心，並使其

瀏覽過程中使其感到愉悅的感受，當然會顯著地觸發閱聽者之知覺價值及其行為意圖

，此結果與 Saracevic（1996）、Lieberman（2014）及崔雅安（2018）的研究成果相互

呼應。然而，互動性訊息內容對知覺價值的效果卻不具有顯著性，此結果無法與既有

文獻認為社群平台可透過訊息互動性之特色增加訊息使用者的知覺價值及行為意圖

相互呼應（楊謹綺，2019；De Wulf et al., 2006; Teo et al., 2003）。此項研究假說不顯

著之原因可引用 De Wulf et al.（2006）成果來提出解釋。De Wulf et al.（2006）指出

在網路環境下缺乏實體的接觸，透過互動性的過程可協助使用者有效率的獲得符合自

身需求的資訊時，進而將影響其訊息內容的知覺價值。由於本研究之研究標的係以國

防大學粉絲專頁之閱聽者為研究對象，國防大學本身為軍事院校且為公務單位，故在

粉絲專頁的經營上較偏向訊息內容的呈現與設計，較少取用互動式貼文或與閱聽者的

互動性不足，導致閱聽者在瀏覽粉絲專頁後無法產生較強之知覺價值及誘發出後續分

享行為。因此，粉絲專頁經營的改善可將增加訊息的互動性來觸發閱聽者之知覺價值

列為首要改善項目。 

 

 

 

5.1 研研究究貢貢獻獻 

本研究證實可以運用「刺激-機制-反應（SOR）」模型來探討軍校招生訊息傳遞

效果之研究框架，透過溝通理論與知覺價值之結合，探討訊息貼文特質與分享意願之

關係，並以國防大學臉書粉絲專頁為例，期望能提供粉絲專頁的經營策略，以強化學

校行銷及招生之作為。本研究實證結果支持了粉絲專頁訊息內容特質確實會影響閱聽

者的知覺價值及後續的分享意圖。此研究結果為軍事院校運用社群媒體進行招生行銷

的研究提供更進一步觀點，亦除了運用社群平台作為行銷管道之外，對其呈現之訊息

內容必須更加重視且需要有其經營策略，如此才能訊息傳播效果擴增達到病毒式行銷

之效。另此結果亦對軍事院校經營粉絲專頁進行學校行銷及提升招生宣傳提供訊息內

容經營上之參考。在分享意圖之刺激因素探討部分，本研究針對曾瀏覽過國防大學粉

絲專頁之閱聽者所做的研究顯示，Facebook 粉絲專頁不同的訊息內容特質確實會影

響知覺價值，粉絲專頁的訊息資訊性、時事性及有趣性為其顯著因素且會進而影響分

享意圖。研究結果指出訊息時事性的作用最高，是所有訊息特質中最重要的因素、其

次為有趣性及資訊性。因此，粉絲專頁管理者必須要去了解閱聽者感興趣的訊息內容

為何，針對閱聽者想了解的的主題或議題，發佈相關的資訊貼文。例如，就時事性而

言，可以從閱聽者感興趣的事物切入到粉絲專頁所要發佈的訊息內，洞察其日常生活

的情境與軍校做連結，像是發布生活化的時事貼文（如地震文、母親節），引起關心

議題的閱聽者注意，就能快速提升貼文討論度及擴散力。更者，訊息貼文的設計應著

重在於將有趣好玩的特質與結合時事的訊息上，使閱聽者擁有愉快的閱讀經驗，才能

觸發其實用性與情感性之知覺價值，而有分享行為意圖的出現。雖然軍校本身並不是

擅長呈現有趣性之貼文，但管理者可藉由發想創意的議題，於設計貼文時加入有趣好

玩的元素，加強其對軍校的記憶點，進而觸發其分享行為。 

5.2 國國防防領領域域之之貢貢獻獻與與應應用用 

1.利用經營社群媒體平台，達到病毒行銷效果 
在台灣民眾使用社群媒體的高使用率下，大部分的企業品牌將經營 Facebook 粉

絲專頁社群平台做為重要行銷方式之一，且非營利組織及公部門等也紛紛加入經營社

群網路平台。然而，對於經營粉絲專頁的管理者來說，如何接觸更多的潛在閱聽者是

一大學問，而病毒行銷（Viral Marketing）即是經營社群最重要的行銷方式，又稱為

基因行銷、核爆式行銷。病毒行銷早期用在電子郵件行銷中，透過收件人的人際網路

，用戶間彼此之間的接觸，如同病毒感染傳播。通常以網路化社群和各種媒體管道發

布不尋常的訊息來吸引大眾對品牌、產品或活動的關注。本研究探討粉絲專頁於訊息

呈現的內容為主軸，發現訊息內容特質的呈現能夠誘發閱聽者分享之意圖，進而達到

大量傳播。此結果與 Dafonte-Gómez（2014）及 Berger and Milkman（2012）學者觀點

一致，情感是觸發用戶共享訊息內容的重要因素，不論正面或負面只要喚醒的情緒是

強烈的，都可能讓訊息產生病毒式傳播，透過網路或社群平台的方式快速傳遞給另一

個人，而廣為流行（Wilson, 2000）。而一個病毒影片的片段病毒行銷有兩個不同的因

素，首先是繁殖率大於一，意思是每個接收者將訊息傳遞給一個以上的人。第二個特

徵是病毒式行銷是透過社交媒體進行的，例如事實、笑話、訊息等會在社群媒體間分

享，但在社群媒體中圖片、照片、影片等會以高效的速度被傳播在民眾中（Kaplan and 
Haenlein, 2011; Mills, 2012; Swanepoel et al., 2009）。因此，若能善用社群平台發佈高

分享意圖之特質的貼文訊息，將有助於提升品牌的能見度，藉由大量的分享，達到病

毒式行銷之效果。 
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5.1 研研究究貢貢獻獻 

本研究證實可以運用「刺激-機制-反應（SOR）」模型來探討軍校招生訊息傳遞

效果之研究框架，透過溝通理論與知覺價值之結合，探討訊息貼文特質與分享意願之

關係，並以國防大學臉書粉絲專頁為例，期望能提供粉絲專頁的經營策略，以強化學

校行銷及招生之作為。本研究實證結果支持了粉絲專頁訊息內容特質確實會影響閱聽

者的知覺價值及後續的分享意圖。此研究結果為軍事院校運用社群媒體進行招生行銷

的研究提供更進一步觀點，亦除了運用社群平台作為行銷管道之外，對其呈現之訊息

內容必須更加重視且需要有其經營策略，如此才能訊息傳播效果擴增達到病毒式行銷

之效。另此結果亦對軍事院校經營粉絲專頁進行學校行銷及提升招生宣傳提供訊息內

容經營上之參考。在分享意圖之刺激因素探討部分，本研究針對曾瀏覽過國防大學粉

絲專頁之閱聽者所做的研究顯示，Facebook 粉絲專頁不同的訊息內容特質確實會影

響知覺價值，粉絲專頁的訊息資訊性、時事性及有趣性為其顯著因素且會進而影響分

享意圖。研究結果指出訊息時事性的作用最高，是所有訊息特質中最重要的因素、其

次為有趣性及資訊性。因此，粉絲專頁管理者必須要去了解閱聽者感興趣的訊息內容

為何，針對閱聽者想了解的的主題或議題，發佈相關的資訊貼文。例如，就時事性而

言，可以從閱聽者感興趣的事物切入到粉絲專頁所要發佈的訊息內，洞察其日常生活

的情境與軍校做連結，像是發布生活化的時事貼文（如地震文、母親節），引起關心

議題的閱聽者注意，就能快速提升貼文討論度及擴散力。更者，訊息貼文的設計應著

重在於將有趣好玩的特質與結合時事的訊息上，使閱聽者擁有愉快的閱讀經驗，才能

觸發其實用性與情感性之知覺價值，而有分享行為意圖的出現。雖然軍校本身並不是

擅長呈現有趣性之貼文，但管理者可藉由發想創意的議題，於設計貼文時加入有趣好

玩的元素，加強其對軍校的記憶點，進而觸發其分享行為。 

5.2 國國防防領領域域之之貢貢獻獻與與應應用用 

1.利用經營社群媒體平台，達到病毒行銷效果 
在台灣民眾使用社群媒體的高使用率下，大部分的企業品牌將經營 Facebook 粉

絲專頁社群平台做為重要行銷方式之一，且非營利組織及公部門等也紛紛加入經營社

群網路平台。然而，對於經營粉絲專頁的管理者來說，如何接觸更多的潛在閱聽者是

一大學問，而病毒行銷（Viral Marketing）即是經營社群最重要的行銷方式，又稱為

基因行銷、核爆式行銷。病毒行銷早期用在電子郵件行銷中，透過收件人的人際網路

，用戶間彼此之間的接觸，如同病毒感染傳播。通常以網路化社群和各種媒體管道發

布不尋常的訊息來吸引大眾對品牌、產品或活動的關注。本研究探討粉絲專頁於訊息

呈現的內容為主軸，發現訊息內容特質的呈現能夠誘發閱聽者分享之意圖，進而達到

大量傳播。此結果與 Dafonte-Gómez（2014）及 Berger and Milkman（2012）學者觀點

一致，情感是觸發用戶共享訊息內容的重要因素，不論正面或負面只要喚醒的情緒是

強烈的，都可能讓訊息產生病毒式傳播，透過網路或社群平台的方式快速傳遞給另一

個人，而廣為流行（Wilson, 2000）。而一個病毒影片的片段病毒行銷有兩個不同的因

素，首先是繁殖率大於一，意思是每個接收者將訊息傳遞給一個以上的人。第二個特

徵是病毒式行銷是透過社交媒體進行的，例如事實、笑話、訊息等會在社群媒體間分

享，但在社群媒體中圖片、照片、影片等會以高效的速度被傳播在民眾中（Kaplan and 
Haenlein, 2011; Mills, 2012; Swanepoel et al., 2009）。因此，若能善用社群平台發佈高

分享意圖之特質的貼文訊息，將有助於提升品牌的能見度，藉由大量的分享，達到病

毒式行銷之效果。 
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2.結合時事及閱聽人感興趣的訊息內容話題 
本研究結果顯示，粉絲專頁發佈時事性訊息，會影響閱聽者知覺價值，進而影響

其分享意圖，因此，首要了解閱聽者感興趣、想知道的主題內容為何是非常重要的，

而可以藉由於粉絲專頁上投票或問答的活動方式找尋答案。以國防大學來說，其軍校

最大的目標是招生並培養未來之軍官，相較於一般民間大學，軍校生活的資訊是較少

的，因此，貼文內容可以多增加有關軍校的生活、活動、生涯等資訊，像是國防大學

理工學院於 2022 年在 Youtube 平台上推出有一支名為「什麼叫軍校生?」的影片，將

軍校生一天的生活利用影片方式呈現，影片上傳僅短短 4 個月，已近 6 萬觀看次數，

然而於現今的社群平台已能互相連結，像是 Youtube 平台上的影片也能發佈在

Facebook 及 Instagram 等平台上，因此，若能運用粉絲專頁等平台加以宣傳分享，將

有助於觸發閱聽者之實用價值，而增加分享貼文之機會。另外近年來，在社群平台上

，即時行銷成了熱門的行銷方式，在討論度高的新聞或事件剛出來時，即利用圖文或

影片等方式搭配時事內容跟風，而話題除了講求快速之外，最重要的是其與品牌的連

結度，就是即時行銷的最大特點，像是於 2019 年全球掀起一波裝備「開箱照」熱潮

，國內軍警單位等以「開箱」視角呈現勤務裝備、載具特性，藉以拉近與民眾的距離

，展現護衛國境的強大戰力，國防大學管理學院學生也自行籌劃拍攝「管院開箱」，

有別於平日嚴肅的一面，藉此讓民眾更了解軍校的不同處，同樣令人眼睛為之一亮。

因此，粉絲專頁管理者必須時刻洞察時事，並發揮創意與軍校做連結，創造與粉絲的

共同話題來引發討論與互動，並透過轉發分享，達到免費的宣傳成效，使軍校讓更多

人看見。 
 

3.增加有趣的訊息內容類型，有助於觸發閱聽者情緒 
在網路使用行為中，以有趣性為主的網路者有較高的行為意圖（Atkinson and 

Kydd, 1997），即會加入社群平台的參與者，將平台視為與朋友互動、分享生活的娛

樂管道，大多追求有趣性質的內容，也傾向分享這些內容給更多的人知道。雖然國防

大學粉絲專頁的訊息呈現並不是以有趣性為主要特質，但本著以軍生招生的行銷目的

，為了向大眾傳達招生資訊，希望招生類的貼文能讓更多人觸及到，因此，可藉由創

意好玩的議題結合軍校招生的資訊內容，讓閱聽者有興趣點開閱讀，並在不知不覺中

看完整篇內容，若滿足閱聽者的有趣性需求，將觸發其知覺價值，而願意有分享之行

為發生。 
 

4.增加互動性的貼文內容及回覆，有助於觸發閱聽者知覺價值 
雖然在國防大學的樣本資料中，訊息互動性並未如假說所推論具有顯著效果。然

而，受訪者在題項重要性及表現程度評估上認為訊息的互動性很重要，但同時也都認

為目前粉絲專頁的互動程度尚有改善的空間。因此，結合研究假設及先前文獻結果的

觀點，即粉絲專頁發佈互動性訊息會影響閱聽者之知覺價值及分享意圖仍具有實務價

值（楊謹綺，2019；De Wulf et al., 2006; Teo et al., 2003），亦可供作為國防大學提升

粉絲專頁經營之參考建議。因此，在互動性的經營上，粉絲專頁管理者可以舉辦各種

抽獎、問答、投票等活動來吸引參與者留言互動，將所要傳達的資訊融入文案中，藉

由與參與者互動的方式不僅能夠誘發閱聽者，也能讓貼文的資訊在無形中傳達至閱聽

者。因此，在軍校形象與活動的辦理上，也可以利用互動性來辦理欲舉辦之活動，透

過有來有往的互動性有效帶動閱聽者對軍校的認識，達到正面的雙向溝通效果，而透

過粉絲及朋友的傳播，將可使社群媒體的快速傳播的行銷優勢發揮到最大。 

 

 

 

5.3 研研究究限限制制與與未未來來研研究究方方向向 

本研究基於時間及經費有限之情況下，雖已致力符合研究的嚴謹與原則，但仍

有受限制之處。首先，本研究主要針對 Facebook 之社群平台為標的，而研究對象

為曾瀏覽過國防大學粉絲專頁之閱聽者，並未考慮其他國防大學經營的社群平台

是否具有相同的影響，因此無法代表其他社群平台之全貌。其次，本研究使用紙本

問卷，以曾瀏覽過國防大學粉絲專頁之閱聽者為主要研究對象，惟因資料蒐集不易

，雖符合研究方法要求之樣本數量，仍無法保證足夠涵蓋研究社群網站之全貌。其

次，問卷填答方面，受測者可能受到個人主觀認知差異、對國防大學粉絲專頁瞭解

程度較低等因素，因而影響本研究之完整性，造成樣本資料內不可避免之誤差。另

本研究的樣本都來自學生，然而國防大學粉絲專頁內之閱聽者也有許多不同年齡

層之粉絲，若能收集更多樣性的樣本將有助於不同的研究發現。再者，研究探討的

標的物為國防大學所創立的 Facebook 粉絲專頁，然而一般民間大學與軍校雖皆為

大學，且都以招生為目標，但其軍校與公、私立學校的大學生活方式、課程內容及

未來生涯等皆大不相同，會因為不同性質的大學所創立粉絲專頁所舉辦的活動不

同而有些不一樣的影響因素與效果。最後，本研究應用 SOR 理論來建立研究架構

，對於影響閱聽者的行為意圖可能會因為不同的因素受到不同程度的影響，本研究

的模型解釋能力因此受到限制，建議未來可探討其他訊息內容特質及其他情緒作

為等研究變數及中介變數，來延展本研究架構或亦可以使用不同理論作為研究架

構之延伸，以多元方式來探討社群之發展性與結果。 
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5.3 研研究究限限制制與與未未來來研研究究方方向向 

本研究基於時間及經費有限之情況下，雖已致力符合研究的嚴謹與原則，但仍

有受限制之處。首先，本研究主要針對 Facebook 之社群平台為標的，而研究對象

為曾瀏覽過國防大學粉絲專頁之閱聽者，並未考慮其他國防大學經營的社群平台

是否具有相同的影響，因此無法代表其他社群平台之全貌。其次，本研究使用紙本

問卷，以曾瀏覽過國防大學粉絲專頁之閱聽者為主要研究對象，惟因資料蒐集不易

，雖符合研究方法要求之樣本數量，仍無法保證足夠涵蓋研究社群網站之全貌。其

次，問卷填答方面，受測者可能受到個人主觀認知差異、對國防大學粉絲專頁瞭解

程度較低等因素，因而影響本研究之完整性，造成樣本資料內不可避免之誤差。另

本研究的樣本都來自學生，然而國防大學粉絲專頁內之閱聽者也有許多不同年齡

層之粉絲，若能收集更多樣性的樣本將有助於不同的研究發現。再者，研究探討的

標的物為國防大學所創立的 Facebook 粉絲專頁，然而一般民間大學與軍校雖皆為

大學，且都以招生為目標，但其軍校與公、私立學校的大學生活方式、課程內容及

未來生涯等皆大不相同，會因為不同性質的大學所創立粉絲專頁所舉辦的活動不

同而有些不一樣的影響因素與效果。最後，本研究應用 SOR 理論來建立研究架構

，對於影響閱聽者的行為意圖可能會因為不同的因素受到不同程度的影響，本研究

的模型解釋能力因此受到限制，建議未來可探討其他訊息內容特質及其他情緒作

為等研究變數及中介變數，來延展本研究架構或亦可以使用不同理論作為研究架

構之延伸，以多元方式來探討社群之發展性與結果。 
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附附錄錄 

衡衡量量構構面面 衡衡量量題題項項 

訊訊息息資資訊訊性性 

1.透過國防大學粉絲專頁的貼文，能使我對軍校有更多的了解 

2.透過國防大學粉絲專頁的貼文，讓我得到很多最新的相關資訊 

3.我認為國防大學粉絲專頁的貼文，對於軍校相關問題的瞭解，能提供很多  
  我不曾知道的資訊 

4.我認為國防大學粉絲專頁的貼文，能得到獨一無二的資訊 

訊訊息息時時事事性性 

1.我認為國防大學粉絲專頁的貼文，與我感興趣的議題有關 

2.我認為國防大學粉絲專頁的貼文主題，有觸及到我感興趣的議題 

3.我認為國防大學粉絲專頁的貼文內容，是我感興趣的議題內容 

4.我認為國防大學粉絲專頁的貼文，能引發我的共鳴 

訊訊息息互互動動性性 

1.我能透過國防大學粉絲專頁與參與者互動 

2.我認為國防大學粉絲專頁的互動，能夠得到即時回應 

3.我認為國防大學粉絲專頁的互動，會增強對軍校的了解 

4.我認為國防大學粉絲專頁，可以很輕易地表達我的意見 

5.我認為國防大學粉絲專頁能夠增強閱聽者與管理者的溝通 

訊訊息息有有趣趣性性 

1.觀看國防大學粉絲專頁的貼文時，會讓我忘記時間的流逝 

2.我認為國防大學粉絲專頁的貼文，對我來說是生動活潑的 

3.對於我而言，觀看國防大學粉絲專頁的貼文是一件有趣的事 

4.對於我而言，觀看國防大學粉絲專頁的貼文讓我感到開心 

知知覺覺價價值值 

1.我認為國防大學粉絲專頁貼文，有助於取得瞭解軍事事務（or 報考軍校）

所需的資訊 
2.我認為國防大學粉絲專頁貼文，可以增加我在軍事事務上的相關知識 

3.我認為國防大學粉絲專頁貼文，可節省對瞭解軍校相關問題所需要花費的

時間 
4.我認為國防大學粉絲專頁貼文，增加了我對軍事事務的興趣 

5.我認為國防大學粉絲專頁貼文，可以增加我軍事事務的見解 

6.我認為瀏覽國防大學粉絲專頁的貼文的過程是令人享受的 

7.我非常願意閱讀國防大學粉絲專頁的貼文 
8.我認為瀏覽國防大學粉絲專頁的貼文，會令人擁有愉快的閱讀經驗 

9.我認為瀏覽國防大學粉絲專頁貼文能讓我感到輕鬆和愉快 

 

分分享享意意圖圖 

1.我願意與我的 Facebook 好友分享國防大學粉絲專頁貼文 

2.我願意分享國防大學粉絲專頁貼文到我個人的 Facebook 頁面上 

3.未來我願意持續分享國防大學粉絲專頁貼文 

4.相較於其他國軍粉絲專頁貼文(陸、海、空軍等)，我會比較想分享國防大 
  學粉絲專頁的貼文 

5.我會向朋友推薦這個粉絲專頁 
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摘摘要要 

在全球化及網際化演進的趨勢下，企業組織及政府機關均仰賴管理制度及資訊系統

來協助組織各項業務之推展。在面臨組織多元系統整合及多樣數據分析的複雜環境下，

組織內部控制與稽核等機制之有效運作，將提昇作業流程服務之效能。然而，傳統以人

工方式進行的內部控制程序及作業，恐不易及時反應內部作業之漏洞及適時預警財務業

務之風險。因此，資料探勘及數據分析技術將有助於組織內部控制與稽核領域之發展。 
本研究植基於多類型的關聯規則演算方法，以國軍主財資訊雲端服務系統下的人員

申領休假補助費退件缺失數據集為範例，探索不同缺失樣態的連結關係，除揭露不同演

算機制下的缺失樣態關聯外，也嘗試進行樣態處理之差異性分析。相關成果可納入系統

防呆檢核，或是內部稽核第一線人員之訓練教案，應可有效提升各項稽核作業之效率。 
 

關關鍵鍵詞詞：：內部稽核、國軍雲端主財系統、休假補助費、頻繁樣態探勘、關聯規則 
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The Study on the Application of Multi-Class Frequent Pattern 
Mining to the Data Analysis of the National Defense Comptroller 

Cloud Information System 

Chen, Liang-Chu a*  Fu, Tsu-Ming b  

a Department of Information Management, National Defense University, Taiwan, R.O.C 
b Finance Center, Comptroller Bureau Ministry of National Defense, Taiwan, R.O.C 

Abstract 

In the era of globalization and the rapidly evolving digital landscape, businesses and 
government agencies increasingly rely on management and information systems to support their 
diverse operations. Within the complex environment of integrating multiple systems and 
analyzing heterogeneous data, the effective functioning of internal control and auditing 
mechanisms is crucial for optimizing operational efficiency. However, traditional manual 
internal control procedures often fail to address operational vulnerabilities or provide timely 
warnings for financial risks. As a result, leveraging data mining and analysis techniques can 
empower organizations to enhance their internal control and auditing processes. 

This study focuses on employing multi-type association rule calculation methods to 
analyze a dataset containing erroneous data from vacation subsidy and refund applications 
within the National Defense Comptroller Cloud Information System. The primary objective is 
to investigate the association patterns among various types of errors in the dataset. In addition 
to identifying these patterns using different algorithmic approaches, the study aims to conduct 
a differential analysis of the discovered associations. The findings are expected to offer valuable 
insights for developing system-level error-proofing mechanisms and designing targeted training 
programs for frontline internal audit personnel. Ultimately, these efforts are intended to improve 
the overall efficiency of audit operations. 

 
Keywords: Internal Audit, Comptroller Cloud Information System, Vacation Subsidy and 

Refund Applications, Frequent Pattern Mining, Association Rule 
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一一、、  前前言言 
 
網際網路及大數據發展的時代趨勢下，企業組織與政府部門面臨諸多內、外在環境

的挑戰，對於組織內部流程設計、資源管理配置、財務稽核管控等作業均需要有適度的

管理規範及完善的制度機制來提升組織服務效能。其中內部稽核（internal audit）係以風

險管理為基礎的審查機制，藉由獨立、客觀及系統化的方法來協助企業組織評估業務流

程及認知管理風險，以及早進行營運改善之作為（王威智，2004），內部稽核是維持組織

穩定運作的重要機制。 
然而，資訊科技的快速發展已造成企業組織的內外部環境發生巨大的變化，組織各

項事務若以傳統人工方式進行內部控制與稽核作業，恐不易及時反應內部作業之漏洞與

適時預警財務業務之風險（孫嘉明等，2017）；同時，企業面對來自內、外部網際資訊系

統的龐大數據，想要快速發現組織內部業務中的可能疑點，已成為當前稽核作業的困難

之處（Yan et al., 2019; Nan, 2022）。因此，為提升組織營運價值及作業流程效率，應加強

內部稽核及控制的應用與發展（傅祖銘，2020）。其中，資料探勘（data mining）技術及

演算法的應用有助於稽核人員從事業務風險的評估，並提升流程稽核之效能（Bose et al., 
2022），該技術係從大量複雜數據中進行結構化的歸納分析，以挖掘未知的潛在資訊，做

為組織決策或業務改善之參考。然而，儘管學術界對資料探勘及分析已有諸多討論，但

在內部控制與稽核領域中運用數據分析的實證研究仍處於起步階段（Earley, 2015）。 
國軍為因應全球網際化的發展，分別以電子郵件、國軍智慧卡為基礎來建置及整合

國軍雲端之應用服務。「國軍主財資訊雲端服務網」係彙整各類主財業務資訊系統來提

供雲端化的作業介面與資訊服務，以支援各預算支用單位、財務單位、業務單位及支薪

單位進行國軍官兵個人給與撥戶等服務（林永能，2015）。其中薪餉次系統包含月支薪

給、年終工作獎金、考績獎金及各項補助（結婚、生育、喪葬、殮葬、教育及休假）等

費用給與核結與發放作業；此外，另有薪資所得稅、軍人保險費、退休撫卹基金、強制

執行等代扣款項計算及系統檔案維護作業等，可有效提供各單位作業承辦人依實際業務

辦理即時薪餉發放或資料異動等作業（傅祖銘，2020）。各項補助費發放係為國軍人員受

理臨櫃案件數量最多的業務，其中休假補助費須填製內容資料相較其他補助費要求更

多，因此發生缺失退件之情形佔各項補助費之冠，也是近年 1985 申訴專線重點檢討項

目。故本研究即以國軍休假補助費缺失頻繁項為數據探勘與分析之標的。 
而頻繁樣式資料探勘技術，包括分類（classification）、分群（clustering）、關聯規則

及循序樣態等方法（Tsai et al., 2013），其中關聯規則目標係為發現非循序性的事件樣態

（Angeline, 2013），適合挖掘國軍財務數據的潛在關聯，以利組織內部稽核之參照。而

關聯規則演算模式一般可分合併為基演算法（join-based algorithms）、樹狀為基演算法

（tree-based algorithms）及樣型成長演算法（pattern growth algorithms）三大類（Chee et 
al., 2019）。因此，本研究目的即藉由多類型的關聯規則演算方法，探索及分析國軍休假

補助費缺失頻繁項在不同演算模型中的樣態關聯性，以實證為基礎來瞭解各項缺失樣態

間之問題，進而精煉內部稽核效率，亦可避免類似案例的持續發生。 
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二二、、  文文獻獻探探討討 
 

2.1 內內部部稽稽核核 
內部稽核概念起源自歐美國家的內部控制作業機制，我國政府的內部稽核發展原則

亦在其影響下，逐步建立制度。相關概念及方法最早見於 1968 年訂頒之「加強政治經

濟工作效率計劃綱要」所列改進會計審計職能，以會計人員執行事前審核，控制收支等

事項（陳浚明，2009）。內部稽核係以獨立、客觀的諮詢及審查活動，協助企業組織透過

系統化的方法來評估作業流程及管理風險，以增加業務價值並改善營運流程，達成組織

內部管控的目標（王威智，2004）。近年來，以風險為基礎之持續性稽核與監控受到許多

學者的關注，持續性稽核的概念包括持續性風險評估、持續性控制監督模組及持續性異

常偵測模組等三面向（石淑暖，2016）。 
諶家蘭（2015）認為持續性稽核係各項查核作業資訊化，以減輕企業稽核人員工作

負擔，並提升稽核作業效率，同時減少企業營運或決策上錯誤的損失。石淑暖（2016）
探討主計資訊系統導入持續性稽核技術研究成果的運用，認為持續性稽核係以自動化的

資訊科技進行組織業務風險評估或監控，以及早發現可能的風控問題，並適時修正相關

作業流程。一般具有強化內部控管機制、提升稽核成效、提供即時預警、避免風險等效

益。 
在資訊科技的快速發展下，企業的內外部環境發生了巨大的變化，以傳統人工方式

將個人經驗和判斷進行內部控制與稽核作業，較不易檢測內部稽核之錯漏問題及潛在風

險（孫嘉明等，2017）。而在資訊網路高速發展的時代下，企業面對來自內、外部單位的

龐大數據，想要快速發現財務會計業務中的疑點，已成為當前稽核作業的困難之處（Yan 
et al., 2019; Nan, 2022）。 

然而，資訊技術的發展給審計作業帶來了契機，資料探勘技術的應用和演算法的改

良有助於審計風險評估過程的順利進行。隨著大數據議題的興起，學者 Earley（2015）
認為在稽核作業中使用數據分析有四個主要好處：（1）可增加稽核證據的充分性，亦即

可以測試比現在更多的交易資料；（2）可以通過更深入地了解客戶的交易來提高稽核品

質；（3）稽核人員利用工具和技術來分析數據，可改進稽核作業中潛在的欺詐檢測問題；

（4）稽核人員可以使用非財務數據或外部資料，為稽核作業提供更多的訊息；同時藉由

數據可以建立預測模型，以提供業務處理問題的解決建議。Bose et al.（2022）則認為數

據分析可以提供稽核人員處理下列工作事項：（1）深入分析公司的總賬系統以提供稽核

證據；（2）檢測財務欺詐並進行法務會計的修正；（3）協助檢測異常和趨勢，以及在風

險評估中比較行業數據；（4）通過整合外部數據，可以為客戶提供超出其當前能力範圍

的服務和解決方案。 
因此，資料探勘與數據分析技術可協助稽核人員辨識出感興趣的異常態樣，並透過

數據關聯性發現其他類似的異常資料，以利及早採取因應作為並可大幅度改善內部稽核

的工作效率（Capriotti, 2014）。 
2.2 資資料料探探勘勘技技術術應應用用於於內內部部稽稽核核之之研研究究 

資料是組織中的關鍵資產，也是協助企業決策的重要依據，因此資料探勘或資料庫

知識發現（Knowledge Discovery in Databases, KDD）技術扮演著企業各項服務或應用的
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重要角色（Frawley et al., 1992）；其目的係針對組織數據資料庫中挖掘隱含、未知、潛

在或具有關聯性的有用訊息（Keyvanpour et al., 2011）。迄今為止，資料探勘已經被廣

泛應用於製造業品質改善（Köksal et al., 2011）、金融詐欺偵測（Ngai et al., 2011）、犯罪

行為預測（Hassani et al., 2016）、醫療保健服務（Islam et al., 2018）及教育學習分析（Romero 
and Ventura, 2020）等領域作業。然而，雖然已經有部分研究利用資料探勘與人工智慧相

關技術於財務報表審查、業務流程及內部控制檢測、政策遵循及舞弊/詐欺偵查等面向之

研究（Shabani et al., 2021），但在內部控制與稽核領域中運用數據分析的實證研究卻仍

處於起步階段（Earley, 2015）。 
Kirkos et al.（2007）探討了決策樹、神經網絡和貝葉斯信念網絡等三種資料探勘分

類技術在檢測已發布的財務數據中，發現欺詐性財務報表的有用性。Bai et al.（2008）
蒐集國際虛假財務報表（False Financial Statements, FFS）事件之技巧、指標等資訊，同

時檢視 10 家中國有 FFS 歷史的公司，從其中萃取特徵，並使用分類和迴歸樹

（Classification and Regression Tree, CART）技術進行學習及虛假財務報表之預測。 
黃士銘等（2012）學者認為電腦稽核領域常使用班佛法則（Benford Law）、二階班

佛法則（Second-order Benford Law）、齊普夫定律（Zipf's Law）與串相似度算法

（Levenshtein Distance）等文字探勘規則與技術來協助查核財務舞弊事件，並以電子業

製造商重複付款查核為例進行說明。Albashrawi（2016）回顧 2004-2015 年間使用資料探

勘工具檢測金融欺詐的研究文獻，發現財務報表欺詐和銀行欺詐是該領域正在調查的兩

個最大的金融應用，而其探勘工具較常使用監督式學習工具，其中邏輯回歸模型（logistic 
regression model）是檢測金融欺詐最常使用的方法。Al-Hashedi and Magalingam（2021）
透過文獻蒐整與回顧來探索植基於資料探勘技術的財務詐欺偵測（financial fraud 
detection）研究，發現多數文獻聚焦於銀行及保險的詐欺研究，而 SVM、Naive Bayes 及
Random Forest 是前三項最常使用的資料探勘技術。 

Saglar and Kefe（2021）介紹多項資料探勘技術應用於財務稽核流程之研究，包括類

神經網路（Artificial Neural Networks, ANN）、邏輯迴歸（Logistic Regression, LR）、決

策樹（Decision Trees, DT）、支援向量機（Support Vector Machines, SVM）、基因演算

（Genetic Algorithms, GA）及文字探勘（txt mining）等，同時強調對於財務稽核之目的

著重於預測。Boskou et al.（2018）蒐集 133 家希臘公司財報，分別以文字探勘、SVM/ 
PCA/ Regression 等方法進行分析，發現職責分離（separation of duties and responsibilities）
等 11 項內部稽核的重要因素。Ren and Chen（2021）以聚類分析方法進行公務差旅費用

數據之探勘，發現 20 組不合法及 75 違規的差旅使用情形。Shan et al.（2022）針對某商

業銀行的 1500 個客戶信貸資料下的 24 項屬性，以多隨機決策樹方法建立財務稽核

（financial audit）預測之模型，驗證該方法優於傳統 C4.5 的決策演算。Xuanyuan et al.
（2022）蒐整中國壽險公司財務資訊，以 C4.5 決策樹演算方法挖掘影響保險金融的關

鍵因素，協助建立決策模式的優化。 
而 Tsai et al.（2013）依據問題特性（classify pattern/ find events）、分類標籤（labeled 

data/ unlabeled data）及樣態循序性（sequential/ nonsequential）等指標來區分不同的頻繁

樣式資料探勘技術，包括分類、分群、關聯規則及循序樣態；其中關聯規則目標係為發
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現非循序性的事件樣態，適合挖掘國軍財務數據的潛在樣態。 
傅祖銘（2020）嘗試以結構式的概念範例來說明導入 FP-growth 資料探勘演算法至

國軍人員休假補助費之數據分析可能解決方案，該研究雖宣稱可透過演算流程發現數據

中缺失態樣、錯誤樣本及可能風險等關聯性，但並未具體呈現數據來源及關聯分析之成

果。陳良駒與傅祖銘（2022）則企圖蒐整國軍人員休假補助費之歷年數據，藉由 Apriori
演算規則的特性來發現缺失態樣的相關性，雖然挖掘出部分缺失規則，但其方法與數據

的完整度並不足夠。本研究將擴展關聯規則之特性，以進行更為全面性的解析。 
 

2.3 頻頻繁繁樣樣式式探探勘勘：：關關聯聯規規則則 
資料探勘與分析是智慧型社會發展的重要技術，許多學者也積極開發不同領域之應

用；在多種資料探勘技術中，頻繁樣式探勘（Frequent Pattern Mining, FPM）是其中一種

重要的發展模式。頻繁樣式（frequent pattern）是指在特定支持度門檻下所頻繁共同出現

的項目集合（Agrawal et al., 1993）。Yun and Ryu（2011）發現頻繁樣式探勘也運用於許

多不同類型的組織數據，包括關聯規則（association rules）、相關性（correlations）、循

序樣態（sequential patterns）、串流資料（stream data）、圖形樣態（graph patterns）等，

其中關聯規則目標係為發現非循序性的事件樣態，是應用最廣並受到關注的一項技術

（Angeline, 2013）。 
頻繁樣式探勘能夠挖掘資料庫中不同項目之間的重複樣態，並透過關聯

（association）形式來表達；藉由迭代的逐次掃描並計算資料庫中每個頻繁項目集，在滿

足設定條件的最小支持度下，直到不可能再掃描出更多的 k 個項目集為止（Chee et al., 
2019）。其運作基本概念如圖 1 所示。 

 

 
圖 1  頻繁樣式探勘運作流程概念 
資料來源：Tsai et al.（2013） 

 
關聯規則主要目的是從龐大交易記錄資料庫中，以產生大量規則以尋找未知項目組

合與關聯性（Agrawal et al., 1993）；亦即藉由適當的邏輯或規則找出同時發生的項目或

事物。相關分析已展現於客戶關係管理、網站入侵偵測、醫學病歷紀錄、氣象預報分析、

財務服務推薦、教學現場分析、基因定序關聯性等多樣性的應用（Pruengkarn et al., 2017）。 
一般來說，關聯規則演算模式可以分為 3 大類（Chee et al., 2019）：（1）合併為基演

算法（join-based algorithms）是以不斷將標的加入項目集中掃描並得出那些滿足相關聯

之最小支持閾值；（2）樹狀為基演算法（tree-based algorithms）是將探勘標的以樹狀圖

方式不斷排序及逐次修剪，並得出相關聯之最小支持閾值；（3）樣型成長演算法（pattern 
growth algorithms）以 FP-growth 演算法為基礎演化而來，主要是先建構條件 FP 樹及以

後綴模式對資料庫的串聯掃描生成的，而因頻繁項目集（frequent itemsets）都是掃描在

－ 80 －

國防管理學報　第四十五卷　第二期　中華民國一一三年十一月



頻繁模式的對應路徑中的樹，並以此得出那些滿足相關聯之最小支持閾值。各項關聯類

型及代表性演算法如圖 2 所示。 
 

 
圖 2  關聯演算法的分類圖 

資料來源：改繪自 Chee et al.（2019） 
 
合併為基演算法（join-based algorithms）利用項目組合來生成頻繁項目集中的候選

者集合，進而發現項目間的關聯性（Agrawal et al., 1993）。其演算法包含 Direct Hashing 
and Pruning（DHP）及 Apriori 的各式改良演算法，例如：AprioriTID、AprioriHybrid、
Sandwich-Apriori、MapReduce-Apriori（MR-Apriori）、Horizontal Parallel-Apriori（HP-
Apriori）等。其中最具有代表性且運用最廣泛的演算法即為 Apriori 演算法。  

樹狀為基演算法（Tree-based Algorithms）基於集合概念列舉並假定多面向策略（如

以深度或廣度為優先搜尋方式）探索候選項目集的樹狀結構資料，而為了識別此候選項

目集之關聯性，進一步生成字典樹或列舉樹等點陣式圖型；樹狀為基演算法以生成中的

項目間的排列順序及建構方式，來推論得出隱藏的關聯性（Borah et al., 2019）。樹狀為

基演算法包含 Hotspot、Artificial Immune System（AIS）、TreeProjection、Equivalence CLAss 
clustering and bottom-up lattice Traversal（EClaT）、VIPER、MAFIA、DIFFSET 及 Transaction 
Mapping（TM）等多個演算法。 

樣型成長演算法（pattern growth algorithms）：在現有的樣型成長演算法中，大部分

是由 FP-growth 模型算法演變而來的。這是因為 FP-growth 僅使用對數據集進行兩次掃

描，用壓縮樹結構表示整個數據集，並通過消除生成候選項目集的需要來減少執行時間

（Mittal et al., 2015）。樣型成長是透過條件 FP 樹及以後綴模式對資料庫的串聯掃描生

成的，而由於全部頻繁項目集都是掃描在頻繁模式的對應路徑中，此模式保證了樹的完

整性結果（Chee et al., 2019）。 
三三、、  研研究究方方法法與與架架構構 

 
3.1 研研究究架架構構與與流流程程設設計計 

本研究以次級資料分析方法為基礎，參照相關學者觀點，並融合本研究標的之設計，

將分析步驟區分為資料蒐集/彙整、關聯探勘演算運用、成果分析與建議三大階段（詳如
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圖 3），並簡述研究步驟如下： 
 

 
 

圖 3 主財資訊數據探勘架構與流程 
 

一、 資料蒐集/彙整：以國軍主財資訊雲端服務網的薪餉次系統為主要目標，蒐集其中的

休假補助費發放數據中的退件缺失態樣，並將資料匯出準備分析。 
二、 關聯規則演算運用：根據本研究缺失態樣的研究標的資料型態，分別以 Chee et al.

（2019）提出的合併為基演算法（join-based algorithms）、樹狀為基演算法（tree-based 
algorithms）、樣型成長演算法（pattern growth algorithms）等三類關聯規則探勘方法，

並選取代表性演算法進行探勘分析，關聯運算則以開源探勘軟體 Weka 為主要分析

工具。 
三、 成果分析與建議：分別針對休假補助費退件缺失數據進行統計分析及關聯分析作業，

並提出綜合分析與實務建議。 
 

3.2 研研究究流流程程說說明明 

一、 資料蒐集/彙整 
本研究以國軍主財資訊雲端服務網為研究標的，該平台係以國軍雲端服務為基礎整

合各類主財業務資訊系統，提供全國各財務、業務及支薪等單位使用。然鑒於國軍主財

資訊雲端服務網系統相關資料涉及個人隱私且具機敏性，同時考量數據分析的清晰度，

本研究僅蒐集薪餉次系統下之休假補助費退件缺失態樣為探勘範例資料集，並將部分資

料轉換為流水代碼進行後續分析。然而，因休假補助費資料於民國 105 年 1 月才逐步建

置，故將篩選民國 105 年迄 111 年 12 月間，經查核具有缺失項而遭退件之資料紀錄，

總計蒐整 20,033 件。休假補助費缺失共分為代碼 A（申請名冊）、代碼 B（申請表）、代

碼 C（憑證）三大類，同一大類代碼均以連續編號表示之。休補費缺失代碼摘要如表 1。 
休假補助費缺失相關樣態數據，係由日常辦理申領作業所檢附之紙本資料轉置並記

錄，形成休假補助費退件缺失態樣檢核紀錄，同時透過代碼及布林值型態之轉換，形成

休補費退件缺失的二元邏輯關係，以利後續探勘分析。 
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表 1 休假補助費缺失資料摘要說明 
缺失項目

類別 
缺失項

目個數 缺失代碼 缺失態樣（範例） 

申請名冊

（A） 
15 A01~A15 名章不符、階級不符、身份證字號不符、申請金額

不符、檢附單據張數/金額不符等缺失 
申請表 
（B） 

20 B01~B20 名章不符、身分證字號不符、申請日期不符、休假

日期不符、塗改漏蓋主官章、年度內已超支等缺失 

憑證 
（C） 

17 C01~C17 收據買受人地址漏填、申領人單據未簽名、單據數

量、單價與總價不符、單據日期非休假日等缺失 
 

 
二、 關聯規則演算運用 

關聯規則演算通常植基於兩項重要的指標：支持度（support）與信賴度（confidence）。
若 X,Y 被視為交易資料庫中的物件項目，則支持度係指在所有交易數據紀錄中，同時出

現{X, Y}物件項目所佔的比率；而信賴度是定義此關聯法則可以信賴的程度，也就是在

發生 X 物件項目的條件下，也會發生 Y 物件項目所佔的比率（Harikumar and Dilikumar, 
2016）。計算公式分別如（1）（2）所示（Lin and Tseng, 2006; Manimaran and Velmurugan, 
2015）：  

Support（X→Y）= P（X∪Y） （1） 

Confidence（X→Y）= Support（X∪Y）/Support（X） （2） 
 
接著說明演算規則的共通性術語（陳垂呈，2017）：（1）滿足最小支持度的項目集，

稱為頻繁項目集（frequent itemset）；（2）若一個項集包含 k 個項目，則稱之為 k-項目

集（k-itemsets）；（3）若某 k-項集滿足最小支持度，則稱之為頻繁 k-項目集（frequent 
k-itemsets）。 

本研究參採學者 Chee et al.（2019）提出的合併為基、樹狀為基、樣型成長等三類

型的關聯演算模式進行探勘分析，並嘗試以休補費退件缺失項目為範例，分別說明不同

演算機制之探勘流程，同時介紹代表性演算法。 
 
(一)  合併為基演算方法：Apriori 

Apriori 演算法涉及挑選出未知的相互依存關係數據並找出這些項目之間的規則，以

萃取出各種記錄的關聯，其係為合併為基關聯規則的代表性探勘方法。Apriori 關聯規則

演算的探勘流程如下（曾憲雄等，2007；Agrawal and Srikant, 1994），同時以範例呈現

相關運算邏輯（如圖 4）。 

1. 計算各缺失項目的支持度及信賴度，同時給定關聯規則的最小支持度（minimum 
support）與最小信賴度（minimum confidence）數值。本範例以缺失項目若出現 2 次

（含）以上（Min_Support = 2）為支持度的門檻值。 

2. 讀取資料集中所有的記錄，分別以 1-項目計算支持個數所形成的項目集列為候選項

目集合（candidate itemset），若候選項目集合的支持度高於設定的最小支持度（即刪
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除個數少於最小支持度的項目集），則該候選項目集合視為頻繁項目集合（frequent 
itemset）。本範例資料集數據均符合標準，故候選 C1 即視為頻繁項目集合 L1。 

3. 進行頻繁項目集合 L1 的結合，產生候選集合 C2；接著掃描資料集並計算每一個候

選 2-項目集的支持度，刪除支持個數少於最小支持度的項目集，產生頻繁項目集

L2。。 

4. 持續利用 L2 的結合來產生候選集合 C3，並重覆掃描資料集計算候選 3-項目集的支

持度，依條件產生新的頻繁項目集，直到沒有新的候選項目集合為止。 

5. 計算 頻繁 k-項目集所形成的關聯規則，若滿足最小信賴度，則關聯規則成立。 

 

 

圖 4  Apriori 演算運用於休補費之執行流程（範例） 
資料來源：陳良駒與傅祖銘（2022） 

 
(二)  樹狀為基演算方法：Hotspot  

HotSpot 演算法係參照 Friedman and Fisher（1999）的理論所開發的 Weka 關聯規則

擴充套件，其可針對離散或類別數據進行探勘以滿足最小支持度的關聯區間，並將探勘

結果以樹狀結構的形式進行規則的呈現（Qing-dao-er-ji et al., 2020）。HotSpot 演算法可

依據使用者感興趣的目標項目（target item）為根節點，在最小支持度的限制下搜尋機率

最大的其他項目，依序列出與目標項目中出現頻率最高的相關項目做為第一層的項目節

點，接著透過最大分支度（Max Branching Factor, MBF）的演算產生最大化或最小化的

分支，以發掘與目標項目對應的前提規則集（Left Hand Side, LHS），同時建立一套樹狀

結構的規則。 
本研究將對 Hotspot 演算法中樹狀節點的 MBF 設到最大，並以支持度及信賴度排

序得出頻繁關聯程度。其簡易執行流程如圖 5 所示。 
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圖 5 Hotspot 演算運用於休補費之執行流程（範例） 

(三)  樣型成長為基演算方法：FP-growth 
FP-growth 是樣型成長為基關聯規則中最常見的演算類型（Borgelt, 2005），FP-growth

分為兩個演算過程（Kumar et al., 2010）：首先根據原始資料建構 FP 樹（FP-Tree），然後

在 FP 樹上擷取頻繁關聯模式。該方法只需要掃描資料庫兩次，可改善 Apriori 演算法在

執行時需不斷掃描資料庫以產生大量候選項目集，而導致探勘效率不佳之問題。相關演

算探勘流程如下說明（Han et al., 2004），同時以圖 6 為範例進行簡易說明。 
1. 建構 FP-tree：將資料集壓縮成一個緊湊的頻繁模式樹結構。 

(1). 設定資料集及最小支持度後，掃描該資料集，並獲得頻繁 1-項目集和支持度。 
(2). 對頻繁 1-項目集按支持度排序，並將支持度小於最小支持度的項目刪除，獲得

頻繁項表來建立一個以 null 值為根節點的 FP-tree。 
2. 從 FP-tree 挖掘關聯規則：開發一種基於 FP-tree 的高效頻繁模式探勘方法。 

(1). 第二次掃描整個資料庫，並依照先前排序的順序建立成 FP-tree 的資料結構。 
(2). 之後演算法即可透過 FP-tree 反覆運算找出所有的大型項目集。 

 

 
 

圖 6 FP-growth 演算運用於休補費之執行流程（範例） 
 

三、 成果分析與建議： 
研究成果主要涵蓋「退件缺失數據統計分析」及「退件缺失數據關聯分析」兩大類。

前者包括常見缺失問題研討與年度缺失問題統計，後者則聚焦合併為基、樹狀為基、樣

型成長等三種關聯規則演算之成果，最後透過綜合分析並提出實務建議。 
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四四、、  研研究究成成果果與與分分析析 
 

4.1 缺缺失失態態樣樣年年度度統統計計資資訊訊 
本研究之缺失態樣係由 105 年開始累計迄 111 年底，相關缺失次數統計如表 2 及圖

7 所示。年度內常見缺失態樣數量多無太大變化，僅申請名冊（A）部分略有逐年增加隨

後持穩的情形，申請表部分（B）及憑證部分（C）則有逐年下降的趨勢；此外，申請表

部分（B）缺失問題數量普遍高於其他類型缺失；而總缺失筆數則以申請表部分（B）之

問題最多，其次為憑證部分（C），申請名冊部分（A）的缺失數量相對較少。 
 

表 2 年度缺失項目之樣態數量統計表 

缺失項目 
缺失態樣年度合計筆數 

105 106 107 108 109 110 111 合計 

申請名冊部分 
（A） 25,351 25,318 27,820 28,227 28,819 27,714 27,277 190,526 

申請表部分 
（B） 37,141 35,642 34,348 34,827 33,617 32,531 32,480 240,586 

憑證部分 
（C） 29,992 29,643 29,389 28,842 28,284 27,343 26,121 199,614 

 
 

 

圖7  年度缺失項目之樣態數量統計圖 
 
經統計彙整歷年最常見的前 20 項樣態缺失相關數據（詳如表 3），發現休假日數不

符（申請名冊部分）（A05）、休假日為國定休假日（B14）、收據買受人、買受人地址漏

填（C01）分別為發生頻率最高的前三項缺失。若以缺失代碼來看，A 類申請名冊部分

的缺失問題最多（8 項），B 類申請表部分（6 項）及 C 類憑證部分（6 項）的缺失數量

相當，綜合來看各類的缺失分布較為平均；若以缺失態樣來觀察，休假日數不符、名章
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不符及其他等缺失問題在 A 類申請名冊與 B 類申請表均同時出現，顯示這些項目確實

為經費申請人及業務承辦者極為容易忽略之問題。此外，C 類憑證部分則主要發生於資

料漏填、單據金額及發票日期不符規定等缺失問題。相關缺失應要求各單位注意此缺失

樣態之發生。 
 

表 3 歷年常見之前十項缺失態樣 
排名 缺失代碼 缺失態樣 合計筆數 

1 A05 休假日數不符（申請名冊部分） 18,846 
2 B14 休假日為國定休假日 17,672 
3 C01 收據買受人、買受人地址漏填 17,256 
4 B04 休假日數不符（申請表部分） 17,130 
5 A04 申請金額不符 17,111 
6 B01 名章不符（申請表部分） 16,576 
7 C05 單據金額未達申領數二分之ㄧ 16,567 
8 A01 名章不符（申請名冊部分） 16,503 
9 A15 其他（申請名冊部分） 15,841 
10 A09 合計大寫金額不符 15,802 
11 A02 階級不符 15,560 
12 A03 身分證字號不符 15,085 
13 C11 收據未註明負責人姓名 15,069 
14 C08 一次開立多聯發票有缺漏 14,876 
15 B20 其他（申請表部分） 14,841 
16 C13 發票日期非當期之月份 14,784 
17 B03 申請日期不符 14,402 
18 C02 申領人單據未簽名 13,757 
19 B09 申領破月人員未註明原因及加蓋私章 13,663 
20 A07 檢附單據金額不符 13,521 

 
4.2 缺缺失失態態樣樣探探勘勘分分析析 

因配合研究期程，本論文以民國 105-110 間的年度缺失項目為基礎，透過不同演算

模型進行缺失樣態探勘分析，並進行各項缺失關聯規則之說明，分述如下。 

一、 合併為基 Apriori 演算成果： 
透過前述的樣態格式轉換及 Apriori 關聯規則算法之流程，探勘相關成果總計有 56

組配對規則。其中前三組經常出現之規則為 B12（申請年度、日期不符）→ C14（電子

發票不得有統一編號）、C15（買受人非當事人）→ B19（申領金額錯誤）及 B19（申領

金額錯誤）→ C15（買受人非當事人）。第一組顯示規則型態為當 B12 出現時，有較高

機率出現 C14 的錯誤缺失樣態；而第二、三組則呈現雙向之規則，顯示這兩種錯誤經常

共同發生。 
此外，觀察並彙整所有配對組之關聯規則，發現有 7 組頻繁項目集的缺失組合（信

賴度均為 95%以上），表 4 呈現各項缺失組合的形式與說明，其中除項次 6 為同類型（A）

缺失樣態外，其餘規則組均為跨類型的關聯規則型態。 
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表 4  Apriori 頻繁群集彙整 

項次 缺失代碼及規則 
（前 3 項） 關聯說明 

1 B12、B18、C14 
 B12→C14 
 B18→C14 
 （B12, B18）→C14 

「申請年度、日期不符」、「檢附單據張數錯誤」及「電

子發票不得有統一編號」具高度關聯性，由此可知申

請表申請日期錯誤容易伴隨申請表檢附單據張數錯

誤及發票憑證錯誤。 
2 B09、C08、C09 

 B09→C09 
 B09→C08 
 （B09, C08）→C09 

「申領破月人員未註明原因及加蓋私章」、「一次開立

多聯發票有缺漏」及「未依規定開立發票」具高度關

聯性，可知申請表申領破月人員未加註原因及未加蓋

私章容易伴隨憑證發票檢附錯誤。 
3 A14、C16 

 A14→C16 
 C16→A14 

「支薪單位全銜或代號錯誤」及「未註明中文品名」

具高度關聯性，由此可知申請名冊支薪單位全銜或代

號錯誤容易伴隨憑證空白發票未註明中文品名。 
4 B11、B19、C15 

 C15→B19 
 B19→C15 
 B11→B19 

「支薪單位全銜錯誤」、「申領金額錯誤」及「買受人

非當事人」具高度關聯性，由此可知申請表支薪單位

全銜或申領金額錯誤容易發生憑證買受人非當事人。 

5 A07、B06、B07 
 B06→A07 
 B07→A07 
 （B06, B07）→A07 

「檢附單據金額不符」、「合計大寫金額不符」及「服

役年資請重新計算」具高度關聯性，由此可知申請名

冊造冊金額錯誤容易發生申請表服役年資計算錯誤。 

6 A06、A12 
 A06→A12 
 A12→A06 

「檢附單據張數不符」及「造列之表冊份數不足」具

高度關聯性，由此可知申請名冊填製單據張數錯誤容

易發生申請名冊檢附份數不足情事。 
7 A13、C07 

 A13→C07 
 C07→A13 

「非為在職期間發生之事實」及「發票未附收執聯」

具高度關聯性，由此可知申請名冊在職事實錯誤容易

發生憑證發票未附收執聯情事。 
 

二、 樹狀為基 Hotspot 演算成果 
由於 Hotspot 演算法係以目標項目為探勘標的，並以此找出目標項目對應的最常出

現的對應前提規則。因此，本研究分別以時間缺失 B12（申請年度、日期不符）及人員

缺失 C15（買受人非當事人）為範例，進行 Hotspot 演算之成果分析，其成果如下說明。 
 

(一)  目標項目：時間缺失 B12（申請年度、日期不符） 
圖 8 自葉節點 B18 往上看，退件單含有 B18 缺失項有 100%（9696/9696）會有 C06

缺失項，而進一步看同時含 B18、C06 及 B12 缺失項共有 9696 筆，另外父節點的部分

以 C06 為例，退件單含 C06 缺失項者有 82.07%（9698/11817）會有 B12 缺失項，綜上

可知「B12 申請年度、日期不符」、「B18 檢附單據張數錯誤」及「C14 電子發票不得有

統一編號」具有高度關聯性，建議做為爾後內部稽核重點檢核項目。 
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B12=1（80.81% [11817/14624]） 
  B18 = 1（99.99% [11815/11816]） 
  C14 = 1（99.98% [11817/11819]） 
  C06 = 1（82.07% [9698/11817]） 
  |   B18 = 1（100% [9696/9696]） 
  |   C14 = 1（99.99% [9698/9699]） 

（a）樹狀結構圖 （b）數據呈現邏輯 
圖 8  B12 關聯（a）樹狀結構圖（b）數據邏輯呈現結果 

 
(二)  目標項目：人員缺失 C15（買受人非當事人） 

根節點以 C15 為例，退件單含有 B19 缺失項有 100%（9693/9693）會有 A02 缺失

項，而進一步看同時含 B19、A02 及 C15 缺失項共有 9693 筆，另外父節點的部分以 A02
為例，退件單含 A02 缺失項者有 82.07%（9693/11811）會有 C15 缺失項，綜上可知「C15 
買受人非當事人」、「B19 申領金額錯誤」及「B11 支薪單位全銜錯誤」具有高度關聯性，

成果展現如圖 9，建議做為爾後內部稽核重點檢核項目。 
 

 

C15=1（80.81% [11817/14624]） 
  B19 = 1（100% [11817/11817]） 
  B11 = 1（100% [11815/11815]） 
  A02 = 1（82.07% [9693/11811]） 
  |   B19 = 1（100% [9693/9693]） 
  |   B11 = 1（100% [9692/9692]） 
  A11 = 1（82.07% [9696/11815]） 
  |   B19 = 1（100% [9696/9696]） 
  |   B11 = 1（100% [9695/9695]） 
 

（a）樹狀結構圖 （b）數據呈現邏輯 
圖 9  C15 關聯（a）樹狀結構圖（b）數據邏輯呈現結果 

三、 樣型成長為基演算法：FP-growth 
依據演算步驟建構 FP 樹，並從其中擷取頻繁關聯規則後，發現符合 FP-growth 演

算模型探勘之關聯規則計有 60 項，表 5 呈現前 10 項的重要關聯， 分別代表前提規則

集（Left Hand Side, LHS）的出現會同時出現結果規則集（Right Hand Side, RHS）的關

聯。以前三項關聯規則為例，分別出現申請年度/日期不符（B12）→電子發票不得有統

一編號（C14）、檢附單據張數錯誤（B18）→ 電子發票不得有統一編號（C14）、一次開

立多聯發票有缺漏（C08）→ 未依規定開立發票（C09）等關係，顯示若前提規則集 LHS
（B12, B18, C08）之缺失發生時，結果規則集 RHS（C14, C14, C09）的缺失項目同步發

生的機率極高。因此，在執行內部稽核作業時，可注意同步檢查各項具關聯性的缺失項

目，以確認休補費紀錄的正確性，同時提升各項作業的執行效率。 
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表 5  FP-growth 模型執行結果彙整表（前 10 項） 

項次 LHS RHS 關聯性 

1 B12 C14 申請年度/日期不符 →電子發票不得有統一編號 
2 B18 C14 檢附單據張數錯誤 → 電子發票不得有統一編號 
3 C08 C09 一次開立多聯發票有缺漏 → 未依規定開立發票 
4 B09 C09 申領破月人員未註明原因及加蓋私章 → 未依規定開立發票 
5 A14 C16 支薪單位全銜或代號錯誤→未註明中文品名 
6 C15 B19 買受人非當事人→申領金額錯誤 
7 B19 C15 申領金額錯誤→買受人非當事人 
8 B11 C15 支薪單位全銜錯誤→買受人非當事人 
9 B11 B19 支薪單位全銜錯誤→申領金額錯誤 
10 A02 A11 階級不符→塗改漏蓋主官章 

 
4.3 綜綜合合分分析析 
一、 頻繁規則成果比較 

研究結果通過關聯規則分析（Apriori 及 FP-growth）執行頻繁項目集分析，並分別

綜合出 7 組及 9 組頻繁項目集（信賴度均為 95%以上），其中兩個關聯規則所挖掘的頻

繁項群集有 7 組相同，而差異出現於（A02、A11）及（B10、B15）兩組關聯規則，分

別呈現「階級不符」及「塗改漏蓋主官章」具高度關聯性、「年度內已超支」及「休假日

數合計不符」具高度關聯性的特性。究其原因係為 FP-growth 演算法在第一階段 FP 樹

中即完成此兩項組合的編排，隨後第二階段的掃瞄是依據第一階段的 FP 樹來形成；而

Apriori 掃描資料的過程中則是不斷重複掃描直至頻繁項目集出現，造成頻繁項次規則的

差異。兩類關聯規則探勘結果之差異如表 6 所示。 
 

表 6  Apriori 與 FP-growth 挖掘頻繁項差異比較 

項次 缺失代碼及規則 
關聯規則類型 

合併為基演算 
（Apriori） 

樣型成長為基演算 
（FP-growth） 

1 B12、B18、C14 V V 
2 B09、C08、C09 V V 
3 A14、C16 V V 
4 B11、B19、C15 V V 
5 A07、B06、B07 V V 
6 A06、A12 V V 
7 A13、C07 V V 
8 A02、A11 - V 
9 B10、B15 - V 
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二、 頻繁樣式探勘演算法比較 
依據國軍主財資訊雲端服務網的資料量及伺服器運算效能及研究探勘的過程，以

FP-growth 演算法來探勘頻繁項效果最佳，其執行速度快，對比 Apriori 演算法對資料型

態要求更低，減少探勘目標事前的清洗及彙整時間，另外 Hotspot 演算法則適用於針對

已知單一探勘標的來做頻繁程度分析，可用於特殊任務及個案需求上，最後就各演算法

研究分析後發現的特點實施說明，相關資料如表 7。 

 
表 7 各演算法成果與優缺點分析 

類型 合併為基演算 樹狀為基演算 樣型成長演算 
代表性演算法 Apriori Hotspot FP-growth 
發現規則組數 56 組 依目標項目之頻繁關

聯程度而定 
60 組 

特性 廣度優先（建立 K 項

目集→掃描資料庫） 
- 深度優先（掃描資料庫

→發現頻繁項目集） 

優點 執行邏輯簡單，適用

於大量資料庫 
 可以處理多維度 /

數值型的連續資料 
 聚焦研究標的執行

關聯規則分析技術 

 不需要產生候選集 
 只需對資料庫掃描 2

次來產生並壓縮至
FP-Tree 

 執行速度快 

缺點  過程產生大量候

選集，執行效率較

慢 
 複雜的資料型態，

運算效果較差 

只針對單一目標項目

關聯性做分析，對大

量或複雜的資料型態

較難處理，侷限性大 

 利用 FP-Tree 壓縮數

據階段，內存記憶體

負載消耗大 
 建立 FP-Tree 壓縮數

據階段對效能要求高 
資料來源：Singh et al.（2014）；本研究整理 

(一)  合併為基演算的特性：代表演算法為 Apriori。透過該方法探勘出的關聯計有 7 大類

56 組規則，由上述成果分析結論可知因該演算法邏輯程序簡單，較適用在純文字或

標準化數值型態的資料下執行探勘運算，但因需產生大量候選集進行篩選，故執行

效率相對較差。若未來採用該演算法執行探勘任務，可將重點放在探勘標的資料型

態之數據清洗及態樣呈現等階段。 
(二)  樹狀為基演算的特性：代表演算法為 Hotspot。該演算法僅針對單一目標關聯性作

分析，可針對多維度的連續數值進行探勘，故較適合想要探索特定品項關聯之情境。

若以此演算方法執行關聯探勘分析，重點與合併為基演算雷同，唯可發揮其探勘優

點，聚焦在感興趣的探勘標的來實施關聯分析，同時結合樹狀圖展現其相關程度，

對於關聯的呈現能力強。 
(三)  樣型成長演算的特性：代表演算法為 FP-growth。本研究探勘出的關聯計有 9 大類

60 組規則，由上成果分析結論可知雖然內存記憶負載大，但因其執行速度快且非常

適用於特徵關聯探勘的特性，故相當適合執行本研究資料探勘任務。建議未來針對

國軍主財資訊雲端服務網相關數據分析，可利用該演算法來進行各項探勘分析。 
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五五、、  結結論論與與建建議議 
 
本研究針對不同類型之探勘方法應用於休假補助費退件數據進行關聯規則之探索，

並分別比較各類型演算規則及探勘成果之差異。經數據分析後有數點綜合性的發現：

（一）以缺失類型而言，申請表（B）問題的缺失數量最多，普遍高於申請名冊（A）及

憑證（C）等問題的缺失量；若以缺失態樣來看，則主要以休假日期或天數等問題發生

錯誤的頻次較高。（二）合併為基及樣型成長兩類演算方法所挖掘出的重要規則大致趨

於一致，但樣型成長探勘技術在類似條件下，可以發現較多的關聯規則。（三）樹狀為基

的演算方法可聚焦於興趣或特定項目之規則挖掘，適合針對特定缺失項目進行關聯分

析。 
國軍預算支用單位及支薪單位主財資訊雲端服務系統執行各項財務業務任務，其資

料處理所產生之業務數據量龐大，若能藉由數據探勘及分析技術之運用，進行交叉比對

，應可有效了解國軍財務各項作業之實況，據以協助財務單位各項管控任務及審查發放

等作業之遂行。綜上所述，分別提出值得進一步探討的數點建議。 
一、 演算機制運用之建議： 

(一)  雲端主財業務所產生的數據量極為龐大，建議應針對不同子系統之數據，利用合

併為基與樣型成長為基等演算方法進行定期性的數據分析，以發掘不同時期的關

聯特性，了解缺失項目的樣態變化。 
(二)  而若發現某些缺失項目頻繁產生，或因數據可處理時間有限等狀況，則可聚焦於

興趣或重點目標之缺失問題，以樹狀為基的演算方法進行稽核規則之探索。 
二、 實務操作運用之建議： 

(一)  由缺失問題關聯性來看，大致上可以區分為發票內容缺失（例如：電子發票不得

有統一編號）、行政業務缺失（例如：檢附單據金額不符、合計大寫金額不符等）、

承辦人員缺失（例如：身份證字號或階級等資料不符）等面向之問題。其衍生的

共現關聯多半呈現跨行政/承辦及發票內容的現象。故除積極訓練業務承辦人熟悉

相關規定外，也要主動制定結報發票內容注意事項供申請單位（人）參照，以事

前避免發票開立缺失等現象，進而降低各項申報作業之缺失問題。 
(二)  由數據所挖掘出來的各項缺失規則、分類特性等問題，可做為爾後內部稽核教育

訓練之重點宣教項目，或依據國軍財務單位特性，建立填表流程及檢附資料須知

等檢查機制，協助財務收支、會計帳務或資訊稽核人員快速發現財務行政之缺失。 
三、 未來建議： 

(一)  雲端主財業務與國軍部隊維運有著重要的連結關係，國軍主財資訊雲端服務網的

資料庫仍然在成長階段，其所涉及的系統類型與數據量，均可能隨著部隊運作的

複雜性而需要大幅增加。本研究僅聚焦於關聯規則的探勘與分析，如何運用不同

的資料探勘或人工智慧相關技術來探索多元的數據分析服務，以強化內部稽核作

業，是未來可持續投入研究的議題。 
(二)  未來國軍主財資訊雲端服務網相關子系統將陸續建置及整合，建議針對主財資訊

雲端服務系統建立自動化的稽核程序，同時運用電腦系統進行智慧型防呆及檢核

服務之設計，以期能有效預警執行單位，避免違失案件產生。 
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六六、、  國國防防領領域域之之實實務務應應用用 
 
在數據科技發展的時代，針對大量資料的分析與自動化的稽核程序就相當重要。國

軍主財資訊雲端服務網係提供國軍各單位便利性化的主財作業介面與資訊服務，目前系

統資料正不斷的成長中。主財系統數據可透過各式資料探勘技術，挖掘資料間的潛在特

性，進而協助稽核人員有效分析數據或查察異狀，以利及時而有效的提供預警，避免違

失案件產生。本研究從合併為基、樹狀為基、樣型成長等三類關聯規則進行國軍休補費

數據之挖掘，經實證可發現多組相關聯的缺失態樣。本論文為應用實務研究，成果可提

供單位進行休補費申請時之參照，亦可擴展至主財雲端平台的其他系統數據進行全方位

的分析，提供稽核單位進行缺失檢核之依據。 
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Conference on Economic Management and Model Engineering (ICEMME), 487-491.  

Yun, U., & Ryu, K. H. (2011). Approximate weighted frequent pattern mining with/without 
noisy environments. Knowledge-Based Systems, 24(1), 73-82. 
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「「國國防防管管理理學學報報」」徵徵稿稿與與評評審審辦辦法法 
壹壹、、目目的的與與範範圍圍 

「國防管理學報」係為國防大學管理學院發行之學術期刊，凡舉人力資源、財務管

理、物流管理、科技管理、資訊管理、資源決策、國防法制、採購管理、戰場管理等學

術領域，尤為與國防結合之論述，或能闡明其國防管理意涵之稿件，竭誠歡迎專家學者

投稿。凡來函稿件以原創性及回顧性論文為主，已發表在其他期刊或審稿中的文章將不

接受刊登，稿件文章力求精簡嚴謹，本學報支付稿酬，不收取刊登費用，贈送作者當期

學報乙冊，來稿採隨到隨審方式全年徵稿。 
稿件篇幅以不超過 20 頁（約 2 萬字）為原則。本學報不收取刊登費用，來稿採隨

到隨審、雙向匿名方式進行審查，全年徵稿；自第四十卷第一期起，來稿一經刊載，即

依本刊規定奉致稿酬。 
貳貳、、投投稿稿方方式式與與格格式式 

本學報為半年刊，每年五、十一月出刊，為便利本學報編審及出版作業，採系統投

稿與信箱投稿之雙軌制，來稿敬請將 word 檔逕寄「國防管理學報信箱」

journalofndm@gmail.com，並同時於國防大學網站報名（步驟：國防大學首頁左下角→

雜誌期刊專區內之雜誌期刊投、審稿作業→報名投稿→送出），以利加速審稿時效。 
若有相關問題請洽詢國防大學管理學報承辦人(潘敬元先生 03-3801126 轉 604833)。 

參參、、評評審審辦辦法法 
評審作業方式由主編推薦兩位相關領域審查人員擔任稿件審查工作，審查意見共分

四級，分別為拒絕、修改後再審、修改後主編審閱(原審者不須過目)、刊登，凡經審查

接受者始得刊登本學報，審查結果處理方式如下表： 

 
 

作者須自負文責，並請注意不得違反國軍保密與著作權等相關規定，凡經查核有疑

慮者仍將無法刊登，且編審委員對來稿有刪改或建議修正權，不願刪改時應於稿件上預

先註明，不適合刊登之稿件則退還原作者，並附專家學者審查意見供投稿人參考，如有

未盡事宜，得經本校編輯委員會補充訂定之。 
 

拒絕 修改後再審
修改後主編審閱(原

審者不需過目)
刊登

拒絕 不宜刊登 不宜刊登 送第三人審 送第三人審

修改後再審 不宜刊登 修改後再審
修改後送第一位原審

者再審

修改後送第一

位原審者再審

修改後主編審閱(原

審者不需過目)
送第三人審

修改後送第二

位原審者再審
修改後刊登 修改後刊登

刊登 送第三人審
修改後送第二

位原審者再審
修改後刊登 刊登

第一位評

審意見

第二位評審意見
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「「國國防防管管理理學學報報」」徵徵稿稿與與評評審審辦辦法法 
壹壹、、目目的的與與範範圍圍 

「國防管理學報」係為國防大學管理學院發行之學術期刊，凡舉人力資源、財務管

理、物流管理、科技管理、資訊管理、資源決策、國防法制、採購管理、戰場管理等學

術領域，尤為與國防結合之論述，或能闡明其國防管理意涵之稿件，竭誠歡迎專家學者

投稿。凡來函稿件以原創性及回顧性論文為主，已發表在其他期刊或審稿中的文章將不

接受刊登，稿件文章力求精簡嚴謹，本學報支付稿酬，不收取刊登費用，贈送作者當期

學報乙冊，來稿採隨到隨審方式全年徵稿。 
稿件篇幅以不超過 20 頁（約 2 萬字）為原則。本學報不收取刊登費用，來稿採隨

到隨審、雙向匿名方式進行審查，全年徵稿；自第四十卷第一期起，來稿一經刊載，即

依本刊規定奉致稿酬。 
貳貳、、投投稿稿方方式式與與格格式式 

本學報為半年刊，每年五、十一月出刊，為便利本學報編審及出版作業，採系統投

稿與信箱投稿之雙軌制，來稿敬請將 word 檔逕寄「國防管理學報信箱」

journalofndm@gmail.com，並同時於國防大學網站報名（步驟：國防大學首頁左下角→

雜誌期刊專區內之雜誌期刊投、審稿作業→報名投稿→送出），以利加速審稿時效。 
若有相關問題請洽詢國防大學管理學報承辦人(潘敬元先生 03-3801126 轉 604833)。 

參參、、評評審審辦辦法法 
評審作業方式由主編推薦兩位相關領域審查人員擔任稿件審查工作，審查意見共分

四級，分別為拒絕、修改後再審、修改後主編審閱(原審者不須過目)、刊登，凡經審查

接受者始得刊登本學報，審查結果處理方式如下表： 

 
 

作者須自負文責，並請注意不得違反國軍保密與著作權等相關規定，凡經查核有疑

慮者仍將無法刊登，且編審委員對來稿有刪改或建議修正權，不願刪改時應於稿件上預

先註明，不適合刊登之稿件則退還原作者，並附專家學者審查意見供投稿人參考，如有

未盡事宜，得經本校編輯委員會補充訂定之。 
 

拒絕 修改後再審
修改後主編審閱(原

審者不需過目)
刊登

拒絕 不宜刊登 不宜刊登 送第三人審 送第三人審

修改後再審 不宜刊登 修改後再審
修改後送第一位原審

者再審

修改後送第一

位原審者再審

修改後主編審閱(原

審者不需過目)
送第三人審

修改後送第二

位原審者再審
修改後刊登 修改後刊登

刊登 送第三人審
修改後送第二

位原審者再審
修改後刊登 刊登

第一位評

審意見

第二位評審意見





國國防防管管理理學學報報((JJoouurrnnaall  ooff  NNaattiioonnaall  DDeeffeennssee  MMaannaaggeemmeenntt))  

著著作作權權授授權權同同意意書書  
 

茲聲 明 投稿《 國防管 理學報 》 （ Journal of National Defense 

Management） 之著作： 

(稿件名稱)                                                     

(下稱「本著作」) 中所有內容之著作權均為立書人及本著作共同作者所

擁有，並擔保本著作係立書人之原創性著作，有權依本授權書內容進行

各項授權，且未侵害任何第三人之智慧財產權，若發行人(代表人及發行

單位)因使用本著作，致遭第三人提起侵權之請求或訴訟，立書人應即出

面承受該項請求或訴訟，並聲明與發行人(代表人及發行單位)無涉，且

願承擔一切法律責任。 

 

另本 著 作一經 《國防 管理學 報， Journal of National Defense 

Management》（以下簡稱貴學報）刊登，其著作財產權屬於貴學報所有；

貴學報得不限次數自行或授權第三人(例如:國家圖書館、華藝數位股份

有限公司…等)，在不違反作者著作人格權之情況下，行使本著作之著作

財產權，包括但不限於進行重製、發行、改作、公開傳輸、透過紙本、

廣播、網際網路方式散佈等，提供讀者基於個人非營利性質之線上檢索、

閱覽、下載或列印，以利學術資訊交流，且為符合典藏及網路服務之需

求，並得進行格式之變更。 

 

立書人並聲明本著作為全新著作，未於任何期刊發表，一經發行人

通知接受刊登，立書人不得再另行投稿、自行或授權第三人為任何本著

作財產權之行使。 

立書人(作者):                             親簽 

身分證字號： 

連絡電話： 

電子郵件： 

地址：  

中 華 民 國 年 月 日 

※敬請郵寄至 112 臺北市北投區中央北路二段 70 號 

國防大學管理學院 潘敬元先生 收(03-3801126 轉 604833)，謝謝您的支持! 





國國防防管管理理學學報報論論文文格格式式範範例例 

王王曉曉明明 a  李李大大華華 b* 

a 國國防防大大學學資資源源管管理理及及決決策策研研究究所所 
b 國國防防大大學學財財務務管管理理學學系系 

摘摘要要 

本文為國防管理學報投稿格式說明，請您依照說明完成稿件排版，以利編審及出版

作業。本學報採系統投稿與信箱投稿之雙軌制，來稿敬請於國防大學網站報名投稿（步

驟：國防大學首頁左下角→雜誌期刊專區內之雜誌期刊投、審稿作業→報名投稿→送

出），並同時將 word 檔逕寄「國防管理學報信箱」journalofndm@gmail.com 給編輯助理，

以加速審稿時效。摘要內容不超過 300 字。 
 

關關鍵鍵詞詞：國防大學、管理學院、國防管理學報（3-5 個） 

  

                                                      
* 聯絡作者：李大華 email: wsf@gmail.com 
1 聯絡作者（Corresponding Author）之 email 請以*號標示註腳方式，各別列示於中（英）文封面頁 
2 註腳不論中英文，請附註在當頁下方，且儘可能少用並以參考文獻代之。 
3 任何編排上的問題請電(03)3801126#604833 軍線：604833 email: journalofndm@gmail.com 潘先生。 



English Title 

Wang, Siao-Ming a  Li, Da-Hua b* 

a Graduate School of Resources Management and Decision Science, 
National Defense University, Taiwan, R.O.C. 

b Department of Financial Management, National Defense University, Taiwan, R.O.C. 

Abstract 

This example is a description of the submission format for the Journal of National Defense 
Management. Please provide the English abstract in 300 words and keywords. 

  
Keywords: National Defense University, Management College, Journal of National Defense 

Management (3-5 keywords) 

    

                                                      
* Corresponding Author: Li, Da-Hua email: wsf@gmail.com 



一一、、內內容容格格式式（（大大段段落落標標題題一一律律置置中中)) 

文章用 A4 大小的紙張，每頁上下緣及左右側各留 2.5 公分，文章以單欄方式且左

右對齊、採單行間距編排。稿件可以中文或英文方式撰寫，中文稿件必須加附英文封面

頁資訊，英文稿件則加附中文封面頁資訊。文章內容依序包含封面頁（標題、作者、服

務單位、摘要、關鍵詞）、本文、國防領域之應用、誌謝、參考文獻、附錄等順序書寫。 
中文稿件請使用標楷體，及全形標點符號，英數則使用 Times New Roman 字型。題

目為粗體 16 點字，作者姓名粗體 14 點，單位粗體 11 點，摘要標題粗體 12 點，摘要本

文 12 點，關鍵詞標題粗體 12 點。題目、作者姓名、單位、摘要標題與摘要本文之間必

須間隔一行。作者英文姓名依護照外文姓名書寫方式，姓在前，名在後，姓之後加半形

逗點，名與名之間加一半形連字號「-」連結，作者姓名後請使用「註腳（a,b…及*號）」

以標示服務單位及通訊作者，聯絡作者（Corresponding Author）之 email 請以*號標示註

腳方式，各別列示於中、英文封面頁。 
中文關鍵詞以頓號「、」分隔，英文關鍵詞所有字首皆大寫，以半形逗號「,」分隔，

關鍵詞後皆不加句號。文稿力求精簡，以不超過 20 頁為原則（含封面頁、本文、參考文

獻），全文應能以印表機清晰列印，且避免使用有保密標號之浮水印影本，減少影響文

稿內容之呈現。 
1.1 本本文文段段落落編編碼碼方方式式（（中中小小段段落落標標題題靠靠左左對對齊齊））  

段落編碼區分中文與英文兩種文稿。中文段落編排分別依一一、、1.1、1.1.1 順序排列

（如圖 1 所示），英文段落編排則依 1.、1.1、1.1.1 順序排列（如圖 2 所示）。 

1.2 段段落落 
每一段落開始，縮排兩字元。文內所出現之英數使用 Times New Roman 字型，中文

稿中之英文詞於標楷體全形括號內對照，英文專有名詞字首以大寫書寫並與縮寫之間用

半形逗號隔開。例如資料包絡分析法（Data Envelopment Analysis, DEA）、分析層級程

序法（Analytic Hierarchy Process, AHP）。普通名詞字首則以小寫表示，例如：組織文化

（organizational culture）、網路協定（network protocol）。文稿經審查被接受時，作者不

得擅自於校稿過程中增減內容，僅能就審查委員建議及排版錯誤修正。 

 

一一、、前前言言（（14 級級粗粗黑黑標標楷楷體體，，置置中中）） 

1.1 設設計計量量度度（（12 級級粗粗黑黑標標楷楷體體))  

1.1.1 可信度（12 級標楷體） 

圖 1 中文段落編碼範例 

1. Introduction (14-pt bold Times New Roman, centered) 
1.1 Corporate Governance (12-pt bold Times New Roman) 
1.1.1 Board structure (12-pt Times New Roman) 

圖 2 英文段落編碼範例 



二二、、圖圖表表及及方方程程式式格格式式 

2.1 圖圖片片 
不論是圖或表必須註明圖（表）號、圖（表）稱以及資料來源，來源格式請參考內

文引用格式，若資料來源自研究者本身時則不需註明，文中所用之圖表、照片力求能以

雷射列表機清晰印出，其圖標題必須置於圖片下方。若圖標題僅使用一行，則必須置中，

否則應靠左對齊。圖（表）必須用阿拉伯數字加以編號，之後不需要加任何標點符號如

「：」，直接註明圖（表）稱即可。如文中引用時應指出圖號與表號來指引讀者，避免

使用「如下圖所示」來表示。 

 

圖 3 軟體使用模式 
資料來源：王曉明與李大華（2004） 

2.2 表表格格 
表標題必須置於表格上方且置中。如表 1： 

表 1 模組轉換機率表 
預測工具 序列間距 序列長度 使用的模型 

MEME X V PWM 
Dyad Analysis X V PWM 

資料來源：Wang and Li（2004） 

2.3 方方程程式式 
方程式應於上下各留一行空白，方程式應編號，編號靠右對齊並從（1）開始，括號

使用標楷體全形。如下例： 

              
ijij i mQ R p                （1） 

三三、、內內文文引引述述格格式式 

3.1 內內文文引引述述文文獻獻 
內文引用文獻需含作者及出版年份，中文引用文獻要列出作者全名，出版年份為西



元年 Times New Roman 半形字型，引用英文文獻時除了少數情形，例如同姓的英文作者

外，只需列出作者姓氏，中英文引用文獻年份皆使用標楷體全形括號。例如：A（年度）。 
若引用文獻有兩位作者，請用「與」或「and」字連接，例如：A 與 B（年度）或 A 

and B（年度）。若引用文獻有三人以上時，中文為 A 等（年度）而英文為 A et al.（年

度）。 
引述文獻的括號內包含參考文獻之作者與出版年份時，請以「逗號」連接，例如：

中文為（A 與 B，年度）而英文為（A and B, 年度）。若文獻有三人或以上時，中文為

（A 等，年度）而英文為（A et al., 年度）。 
括號內同時有多筆文獻時，中文引述文獻不同作者之間請用全形分號（；）隔開，

相同作者不同年代之文獻請用全形逗號（，）隔開；英文引述文獻不同作者之間用半形

分號（;）加空格隔開，相同作者不同年代之文獻用半形逗號（,）加空格隔開。 
3.2 參參考考文文獻獻 

參考文獻須於本文引用才得列出，內文引用的文獻也必須列於參考文獻中。參考文

獻不須編碼以凸排方式編排，區分中文與英文，先列出中文的參考文獻再列出英文的參

考文獻，中文文獻依姓氏筆劃順序排列，筆劃較少的排優先，英文文獻則依字母順序排

列。英文參考文獻須列出姓氏以及名字字首，中文參考文獻要列出所有作者全名。當不

同文獻出自同一作者時，依年代排序，年代較早的文獻先列出。不論中文與英文參考文

獻均採西元年代，中文期卷、頁數均採阿拉伯數字，勿用國字表示。中文參考文獻全部

使用全形標點符號。英文參考文獻的標點符號全部為半形，而且在標點符號之後需空一

格半形。請參照參考文獻部份範例，如表 2，若有不足部分，請參考 APA 格式相關規範

或洽編輯助理。 

表 2 參考文獻格式 
類別 範例 

書籍 

一一般般書書籍籍 
林彩梅（1986）。多國籍企業，臺北市：五南。 
Mills, H. D. (1992). Software productivity (10th ed.). NJ: Prentice Hall. 

英英文文中中譯譯書書 
陳玄玲（譯）（2018）。軟體工程－軟體開發技術與軟體專案管理

（10 版）。臺北市：高立圖書。（Sommerville, I., 2015） 

編編輯輯書書中中之之章章節節 
許牧彥（2001）。從知識經濟的特質談台灣專利。載於吳思華（主

編），知識資本在台灣（297-352）。臺北市：遠流。 
Baron, R. A. (1993). Affect and organizational behavior: When and 

feeling good matter. In Murnighan, J. K. (Ed.), Social psychology 
in organization (66-68). Chichester, England: John Wiley & Sons. 

 



表 2 參考文獻格式（續） 
類別 範例 

期刊論文 

彭台光、高月慈、林鉦棽（2006）。管理研究中的共同方法變異：

問題本質、影響、測試和補救。管理學報，23（1），77-98。 
Chen, L. C., Shih, I. C., & Liu, J. S. (2020). Identifying the main paths 

of knowledge diffusion in the voice over internet protocol. Journal 
of Internet Technology, 21(1), 85-98. 

學術研討會論文 

張可軒（2007）。混合式無線區域網路即時入侵偵測機制之設計。

第 18 屆國際資訊管理學術研討會，臺灣，臺北市。 
Herculano-Houzel, S., Collins, C. E., Wong, P., Kaas, J. H., & Lent, R. 

(2008). The basic nonuniformity of the cerebral 
cortex. Proceedings of the National Academy of Sciences, 105(34), 
12593-12598. 

博碩士論文 

蔡育菁（2023）。以眼動追蹤結合放聲思考法評估優化數位學習平

臺之效益。國防大學管理學院資訊管理學系未出版碩士論文，

臺灣，臺北市。 
Rosenwein, M. (1986). Design and application of solution 

methodologies to optimize problems in transportation logistics. 
Unpublished doctoral dissertation, University of Pennsylvania, 
Philadelphia, Pennsylvania. 

報告 

楊壽仁（1997）。動態決策理論之研究（國科會計畫編號 NSC86-
2417-H-224-001）。臺灣，臺北市：行政院國家科學委員會。 

Simpson, B. H. (1975). Improving the measurement of chassis 
dynamometer fuel. SAE Transactions, 1-16. 

報紙 

邱祖謙（1980 年 2 月 24 日）。鼓勵私人投資加速觀光建設。經濟

日報，9 版。 
Kurtenbach, E. (July 11, 1995). Housing crisis is real life drama, The 

China Post, 12. 

網路文獻 

洪嘉隆（2018 年 10 月 17 日）。Hyperledger 技術介绍與 Fabric、
Sawtooth 對 比 。 取 自 2022 年 10 月 24 日

https://ithelp.ithome.com.tw/articles/10202324 
Sveiby, K. E., & Lloyd, T. (April 27, 2010). Method for measuring 

intangible asserts. Retrieved on May 18, 2014, from 
https://harisportal.hanken.fi/sv/publications/methods-for-
measuring-intangible-assets 

 
  



四四、、國國防防領領域域之之應應用用 

本段乃鼓勵作者以 500 字以內簡述本論文於國防相關事務之可能性應用；舉凡人力

資源、財務管理、物流管理、資訊管理、資源決策、軍事法律、採購管理、戰場管理等

皆可。特別是鼓勵無法直接以軍事單位或國防事務為研究對象之專家學者，依其專業，

提出於國防事務應用之價值與可能性，以拓展學刊之多元性，也讓實務工作者可以明瞭

此論文於實務之應用與價值。 
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若需要於本文末段簡短表達無則可免。 
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附附錄錄 

和本文無直接關係或太過冗長內容請放置附錄，其內容以單欄方式放置文章之最

後。 

國 防 管 理 學 報  

JOURNAL OF NATIONAL DEFENSE 
MANAGEMENT 
 
                           
創 辦 人：果 芸 
發 行 人：林振裕 
出 版 者：國防大學管理學院 
網   址：https://www.mnd.gov.tw/PublishMPPeriodical.aspx?title=軍事刊物&id=22 

(連結軍事出版品／軍事刊物／國防管理學報) 
地   址：臺北市北投區中央北路 2 段 70 號 
電   話：(03)380-1126#604833 
登記證字號：行政院新聞局局版台誌第 3853 號 

中華郵政台字第 1112 號執照登記為雜誌交寄 
創 刊 日 期：73 年元月 
承 印 者：國防部軍備局生產製造中心第 401 廠北部印製室 

TEL：(03)4801145，4801456 
發 行 量：300 本 
展 售 處：五南文化廣場 網址：http://www.wunanbooks.com.tw 
地 址：403 臺中市西區臺灣大道二段 85 號 電話(04)22260330 
國 家 書 店：網址：http://www.govbooks.com.tw 

地址：104 臺北市松江路 209 號 1F 電話(02)25180207 
定 價：新台幣 350 元／本 
 
 
G P N：2007300059 
ISSN：1022-4858 
DOI：10.29496/JNDM 
中華民國一一三年十一月 

 

                  ◢著作權資訊 

                 

              本刊內容採「姓名標示—非商業性—禁止改作」 
              創用授權條款 3.0 臺灣版 



國 防 管 理 學 報  

JOURNAL OF NATIONAL DEFENSE 
MANAGEMENT 
 
                           
創 辦 人：果 芸 
發 行 人：林振裕 
出 版 者：國防大學管理學院 
網   址：https://www.mnd.gov.tw/PublishMPPeriodical.aspx?title=軍事刊物&id=22 

(連結軍事出版品／軍事刊物／國防管理學報) 
地   址：臺北市北投區中央北路 2 段 70 號 
電   話：(03)380-1126#604833 
登記證字號：行政院新聞局局版台誌第 3853 號 

中華郵政台字第 1112 號執照登記為雜誌交寄 
創 刊 日 期：73 年元月 
承 印 者：國防部軍備局生產製造中心第 401 廠北部印製室 

TEL：(03)4801145，4801456 
發 行 量：300 本 
展 售 處：五南文化廣場 網址：http://www.wunanbooks.com.tw 
地 址：403 臺中市西區臺灣大道二段 85 號 電話(04)22260330 
國 家 書 店：網址：http://www.govbooks.com.tw 

地址：104 臺北市松江路 209 號 1F 電話(02)25180207 
定 價：新台幣 350 元／本 
 
 
G P N：2007300059 
ISSN：1022-4858 
DOI：10.29496/JNDM 
中華民國一一三年十一月 

 

                  ◢著作權資訊 

                 

              本刊內容採「姓名標示—非商業性—禁止改作」 
              創用授權條款 3.0 臺灣版 




	01-國防管理學報45卷2期─前頁(1029)
	02-國防管理學報45卷2期─內文(1029)

