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摘要
本研究使用95年4至6月資料：2個投入變數（現有員額、年度預算）及3個產出變數（通信支援數、總機系統妥善率、光纖系統妥善率），主要在探討本部各單位績效評估狀況。利用資料包絡分析法（DEA）來評估本部五個單位在不同時期的組織績效。實證分析發現：（1）A、C及E單位有較佳平均純技術（經營管理）效率；（2）D單位有較佳平均規模效率；（3）B單位有較差平均純技術效率（93％）；（4）E單位有較差平均規模效率（77.3％）；（5）C單位（6月份績效）在經營管理作法值得其他單位學習或參考，可作為各單位績效標竿。
1、 前言

績效管理的目的是為了發展員工能力、提升工作績效，有效執行競爭策略，進而達成組織的經營目標，最終實現組織的使命與願景。因此，績效管理制度固然是人力資源管理體系的重要環節，更是組織經營體系不可或缺的一部份。此外，績效管理制度的設計尚主導著組織文化的塑造，關係組織的永續經營，不可謂不重要。
為確保本部能有效運用有限的國防預算，以達成戰備成效，需要一套合理客觀的績效評估方式。本研究目的在說明如何能以資料包絡分析法（Data Envelopment Analysis；DEA）作為本部績效評估管理方法，使本部能有效地作好績效管理。
2、 資料包絡分析法
資料包絡分析法採用「柏拉圖最佳境界（Pareto Optimality）」的經濟效率概念，對任何單一受評單位而言，如圖2.1 所示，若其生產規模與成本組合落在生產前緣上（如B 點），稱為有效率的生產點，否則稱為無效率的生產點。
先以一項投入、一項產出的情形來解說，六個生產單位A、B、C、D、E、F分別以不同數量的投入X，生產不同數量的產出Y。通過原點O 及B 點的直線代表規模報酬固定之情形。廠商位於A 點時，投入為 IA ，產出應為 OA0 （對應於生產前緣之點為 A0 點），實際產出僅 OA ，故A 點之效率為 I AA / I AA0 。
若假設規模報酬可變動時，求得的效率稱為「純技術效率」。A、B、C、D 各點因位於生產前緣上，故皆為相對有效率的單位，其他例如E 點，投入 IE 時產出應達 OE*（應對應生產前緣上的 E* 點），但實際產出僅 OE ，效率為 IEE / IEE*。A 至B 段的包絡線斜率大於固定規模報酬的OB 直線，這種情形稱為「規模報酬遞增」，落在此區間之生產單位（如A 點），表示規模太小應擴大；相反，B 至D 段之包絡線斜率小於固定規模報酬的OB 直線，稱為「規模報酬遞減」，此區間之C、D、E、F 點均表示規模太大應縮小。
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圖2.1
一項投入與一項產出包絡線分析圖

資料來源：高強等（2003）

由圖2.1 可看出：B 單位之Y/X比值為最高，技術上最有效率。技術效率、純技術效率與規模效率間的關係，如下式：

規模效率（SE）＝技術效率（TE）/純技術效率（PTE）
A、B、C、D、E、F 各點之不同效率值如表2.1 所示。該表顯示：只有B 是真正有效率的單位，A、C、D 規模效率不佳，E 與F 則為技術無效率及規模無效率。

表2.1 不同效率值之整理表
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	固定規模報酬
	技術效率
	IAA/ IAA0
	1
	ICC/ ICC0
	IDD/ IDD0
	IEE/ IEE0
	IFF/ IFF0

	變動規模報酬
	純技術效率
	1
	1
	1
	1
	IEE/ IEE*
	IFF/ IFF*

	
	規模效率
	IAA/ IAA0
	1
	ICC/ ICC0
	IDD/ IDD0
	IEE*/ IEE0
	IFF*/ IFF0


Lewin（1986）曾歸納DEA之特性如下：
1. 可適用於多投入、多產出之評估問題，且不需瞭解投入產出間之函數關係。免除函數建立及參數估計之困難。

2. 採用單一綜合指標（效率值最大為1，缺乏效率時介於0〜1之間）衡量效率，不但簡明易判，且合乎經濟學「總因素生產力」（Total Factor Productivity）之概念。

3. 提供受評單位間之相對性比較。

4. 因投入產出項的權重係由數學規劃所產生，故每一評估對象的權數都是最佳的，不受人為主觀因素影響，每一受評單位不會有不公平的感覺。

5. 相對效率值不受計量單位之影響，不但可處理比率尺度（Ratio Scale）之資料，亦可處理序列尺度（Ordinal Scale）之資料。
6. 可提示受評缺乏效率單位改善的方向與幅度，作為管理決策參考。
資料包絡分析（DEA）法在使用上亦有其限制：
1. 因以數學規劃求出效率前緣，故對資料相當敏感，資料須相當精確，否則效率前緣之形狀及效率值均會受影響。

2. 同性質一定數量以上之單位才能評出其相對效率值，性質不同或數量太少的受評單位並不適用。

3. 產出為負值時，難以處理。

4. 權數須限定範圍，否則會造成解釋及分析上之困難。
5. 樣本中若出現極端值（Outlier），分析結果上不易解釋。
參、研究方法
本研究配合DEA 使用程序，依選定之各項投入產出變數，進行資料蒐集與彙整，俾便針對多項投入、多項產出資料進行相對效率比較分析。本研究資料分析方法，概可區分為以下二個步驟：
1、 敘述性統計分析 (Descriptive statistics)：又稱基本統計量分析，乃就所蒐集之各項投入產出變數，利用SPSS統計軟體，以計算其平均數、標準差、最大值及最小值等簡單敘述性統計量值，俾便瞭解各項資料之分佈情形。

2、 Pearson 相關分析：探討各變項間的相關性。

3、 資料包絡分析（DEA）：求算95年4至6月各單位的綜合效率值，包括總效率值、純粹技術效率值、規模效率值、規模報酬情形、各項差額變數分析，透過各項具體數據之比較，藉以分析探討其所顯示之管理意涵。
4、 單因子變異數分析（ANOVA）：分析各單位在純技術（經營管理）效率上，是否有顯著差異存在，若有顯著的差異，再以 Scheffe’s Method 進行事後比較。
肆、資料分析
1、 現有員額：

由表4.1及圖4.1 可知，本部4至6月平均投入各單位之現有員額人數，由4月之467人，迄6月減少至450人，減少幅度3.63%。平均員額成長均呈逐月遞減之現象。
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圖4.1
本部94年4至6月平均投入各地區大隊現有員額

2、 年度預算：

由表4.1及圖4.2 所示，本部4至6月平均投入各單位之年度預算數，由4月之3,263千元，迄6月增加至5,982.4千元，增加幅度達183.34％，由數據顯示，本部4月至6月預算投入呈現逐月增加的情況。
[image: image3.wmf]月份

6

5

4

年度預算 的平均數(千元)

7,000

6,000

5,000

4,000

3,000


圖4.2
本部94年4至6月平均投入各大隊年度預算數

表4.1
投入資料敘述統計表
	
	現有員額
	年度預算

	
	人數
	成長率(%)
	新台幣 (千元)
	成長率(%)

	4
	最大值
	587
	
	4,244 
	

	
	最小值
	298
	
	2,284 
	

	
	平均數
	467
	
	3,263
	

	
	標準差
	107.18
	
	846.36
	

	5
	最大值
	565
	
	6128 
	

	
	最小值
	303
	
	3437
	

	
	平均數
	458
	98.1％
	4,863.6
	149.05％

	
	標準差
	97.56
	
	1,217.56
	

	6
	最大值
	562
	
	7,250 
	

	
	最小值
	300
	
	4,329 
	

	
	平均數
	450
	96.36％
	5,982.4
	183.34％

	
	標準差
	99.17
	
	1,364.81
	


3、 投入與產出項相關係數分析

利用Pearson 相關係數可以了解投入項與產出項的線性相關程度。由表4.2中可知，投入項之現有員額與所有產出項皆為正相關，其中與通信支援數相關程度最高，相關係數值達0.755。另一投入項年度預算也與所有產出項皆為正相關，其中與總機系統妥善率相關程度較高，相關係數值達0.458。所有投入項與所有產出項皆為正相關，符合資料包絡法的同向性條件。
表4.2 投入/產出資料間相關係數表

	變數
	現有員額
	年度預算
	通信支援數
	總機妥善率
	光纖妥善率

	現有員額
	1
	
	
	
	

	年度預算
	0.341
	1
	
	
	

	通信支援數
	0.755**
	0.436
	1
	
	

	總機妥善率
	0.692**
	0.458
	0.806**
	1
	

	光纖妥善率
	0.058
	0.007
	0.188
	0.278
	1

	平均數
	458
	4,703
	9.533
	98.9
	99.089

	標準差
	94.13
	1,579.5
	6.49
	1.337
	1.08


註：**表p<0.05
4、 效率分析
由表4.3得知，純粹技術效率(Pure Technical Efficiency, PTE)平均值為0.986，意即有1.4%的純技術無效率，顯示各單位之技術運作層面上，表現良好，而15 個DMU 中，純粹技術效率值等於1 的DMU 則有12 個，佔全體的80%，表示約有20%之DMU 有改善空間。另規模效率平均值為0.907，此一平均值顯示各單位距離最適規模下經營，尚有9.3%之改善空間，而規模效率值等於1 的DMU 有6個，只佔全體的40%，由相對規模效率值的差距，可以反映出部分單位具有規模過大或資源分配過多的現象。另因兩者效率交互影響，造成整體技術效率平均值為0.895，距離相對效率為1 ，尚有改善空間，惟技術效率等於1 的各年度之單位有5 個，只佔全體的33.3%，亦即有10 個DMU 需予改善。

表4.3
各項效率值敘述統計表
	效率項目
	樣本數
	平均值
	標準差
	最小值
	最大值
	位於效率前緣
（有效率DMU數）之樣本數

	技術效率(TE)
	15
	0.895
	0.11
	0.72
	1
	5

	純技術效率(PTE)
	15
	0.986
	0.037
	0.88
	1
	12

	規模效率(SE)
	15
	0.907 
	0.103
	0.72
	1
	6


若以「單位別」分析，如表4.4中，以D單位之技術（整體資源運用）效率最佳，其4、5、6月之效率值0.998較其他單位高。以純技術（經營管理）效率4、5、6月平均值而言，以A、C及E單位純技術效率值達1 最高，B單位純技術效率值0.93 最低。另外，以規模效率4、5、6月平均值而言，以D單位規模效率值達1 最高，E單位之規模效率值0.773為五個單位中最低。以技術效率4、5、6月平均值而言，受規模效率影響，E單位平均技術效率值為0.774，也是五個單位中最低，且與其他差異頗大，顯示有很大改善空間存在。
表4.4
各項效率值4、5、6月平均值比較表
	單位別
	技術效率

4、5、6月平均值
	純粹技術效率

4、5、6月平均值
	規模效率

4、5、6月平均值

	A
	0.941 
	1 
	0.94 

	B
	0.857 
	0.93 
	0.919 

	C
	0.906 
	1 
	0.903

	D
	0.998 
	0.998 
	1

	E
	0.774 
	1
	0.773


5、 規模報酬分析：
在規模報酬方面，DEA 之系統功能可以推算該單位之規模報酬情況，由表4.5 整理得知，15 個DMU 的規模報酬情形，整體而言，屬規模報酬遞減(DRS)有9 個，佔全體60%，處固定規模報酬(CRS)有6 個，佔全體40%，處規模報酬遞增(IRS)之DMU有0個。資料顯示，A單位（6月份）、B單位（5、6月份）、C及E單位（4、5、6月份）係屬規模過大，有必要調整其規模。
表4.5 規模報酬分佈表

	DMU（受評估單位）
	4月
	5月
	6月

	A
	CRS
	CRS
	DRS

	B
	CRS
	DRS
	DRS

	C
	DRS
	DRS
	DRS

	D
	CRS
	CRS
	CRS

	E
	DRS
	DRS
	DRS


六、差額變數分析
差額變數分析(Slack Variable Analysis)是應用在與效率值相互對應比較分析，以提供效率值小於1 的DMU，了解其投入與產出數量尚有多少改善空間，亦即經由差額變數的計算，可以瞭解無效率單位未來作業所須減少的投入項目，或應予提升產出項目之幅度。
由分析可知，B6（6月份B單位），其純粹技術效率值為0.881，若想要提升其純粹技術效率值，在投入方面，必須減少其投入現有員額61人及預算871 千元，在產出項方面（如表4.6），則必須增加通信支援數1 路及增加光纖妥善率2.14％。另以D6（6月份D單位）為例，其純粹技術效率值為0.993，若想要提升其純粹技術效率值，在投入方面，必須減少現有員額2人及預算1,652 千元，在產出項方面，則必須增加增加通信支援數1 路及增加光纖妥善率0.3％。經由差額變數分析，可算出各無效率單位應改善的投入與產出量，詳如表4.6。
表4.6 無效率單位改善目標表

	No.
（項目）
	DMU（受評估單位）
	Score

（純粹技術效率值）
	　
	　
	　

	
	I/O
（投入/產出）
	Data
(原始資料)
	Projection
（目標值）
	Difference
（差額）
	百分比

（%）

	7
	5月份B單位（B5）
	0.911
	
	
	

	
	現有員額
	505
	459
	-46
	-9.1%

	
	年度預算
	6128
	5580.189
	-547.811
	-8.94%

	
	通信支援數
	10
	12
	2
	20%

	
	總機妥善率
	100％
	100％
	0
	0%

	
	光纖妥善率
	97.46％
	99.725％
	2.265％
	2.32%

	12
	6月份B單位（B6）
	0.881
	
	
	

	
	現有員額
	511
	450
	-61
	-11.94%

	
	年度預算
	7215
	6344
	-871
	-12.07%

	
	通信支援數
	12
	13
	1
	8.33%

	
	總機妥善率
	100％
	100％
	0
	0%

	
	光纖妥善率
	97.46％
	99.6％
	2.14％
	2.20%

	14
	6月份D單位（D6）
	0.993
	
	
	

	
	現有員額
	300
	298
	-2
	-0.67%

	
	年度預算
	4329
	2677
	-1652
	-38.16%

	
	通信支援數
	0
	1
	1
	

	
	總機妥善率
	97.67％
	97.67％
	0
	0.00%

	
	光纖妥善率
	98.74％
	99.04％
	0.3％
	0.3%


7、 參考集合分析
參考集合分析可用以檢視有相對效率的樣本被無效率的樣本作為改善效率的參考對象與次數，參考次數較高的有效率樣本可作為績效表現標竿。

C6（6月份C單位）位於效率前緣被其他DMU參考達2 次最多，C4（4月份C單位）、D4（4月份D單位）次之。換言之，在相對效率的比較下，C6（6月份C單位）在經營管理作法值得其他單位學習或參考。

8、 單因子變異數分析
蒐集95年4月至6月資料，各單位在純技術（經營管理）效率上差異情形，經進行單因子變異數分析考驗結果如表4.7所示：
表4.7
各單位95年4至6月純技術效率之變異數分析表

	變數
	單位
	平均數
	標準差
	變異數分析

	
	
	
	
	變異來源
	SS
	df
	MS
	F

	經營管理效率
	A
B
C
D
E
	1
0.93
1
0.998

1
	0

0.062
0
0.038
0
	組間
	0.011
	4
	0.003
	3.696

	
	
	
	
	組內
	0.008
	10
	0.0008
	

	
	
	
	
	總和
	0.019
	14
	
	


註：**p<0.05

由表4.7可知，在純技術（經營管理）效率上， F 值為3.696（df =4,10 ,p＞0.05），未達統計上之顯著水準。換言之，不同單位在純技術（經營管理）效率上沒有顯著不同。
伍、結論與建議
1、 結論
（1） 統計量分析

本部4至6月平均投入各單位之現有員額人數，由4月之467人，迄6月減少至450人，減少幅度3.63%，本部4月至6月平均員額呈逐月遞減之現象。本部4至6月平均投入各單位之年度預算數，由4月之3,263千元，迄6月增加至5,982.4千元，增加幅度達183.34％，由數據顯示，本部4月至6月平均預算投入呈現逐月增加的情況。

（2） 效率評估分析
1. 在整體經營管理效率分析方面：

15 個DMU（被評估單位）中，各單位之純技術效率值，B5（0.911）、B6（0.88）及D6（0.993） 三個DMU 之效率值未達1，顯示此三DMU 在經營管理運作層面上仍須賡續改善；就規模報酬檢討，僅A4、B4、D4、A5、D5及D6 有最適生產規模，而其他DMU 之規模效率則未達1 ，由相對規模效率值的差距，可以反映出部分單位具有規模過大或資源分配過多的現象，顯示有極大改善空間。
2. 差額變數分析方面：

應用在與效率值相互對應比較分析，以提供無效率的DMU ，了解其投入與產出數量尚有多少改善空間，亦即經由差額變數的計算，可以瞭解無效率單位未來作業之改善方向及幅度。由分析結果可知，B5，其純粹技術效率值為0.911，若想要提升其純粹技術效率值，在產出項方面，則必須增加通信支援數2 路（5月份通信支援數為10 路）及增加光纖妥善率2.265％（5月份光纖妥善率為97.46％）。另B6其純粹技術效率值為0.881，若想要提升其純粹技術效率值，在投入方面，必須減少其現有員額61人（6月份現有員額數為511 人）及預算871 千元（6月份預算數為7,215 千元），在產出項方面，則必須增加通信支援數1 路（6月份通信支援數為12 路）及增加光纖妥善率2.14％（6月份光纖妥善率為97.46％）。D6純粹技術效率值為0.993，若想要提升其純粹技術效率值，在投入方面，必須減少其現有員額2 人（6月份現有員額數為300 人）及預算1,652 千元（6月份預算數為4,329 千元），在產出項方面，則必須增加通信支援數1 路（6月份通信支援數為0 路）及光纖妥善率0.3 ％（6月份光纖妥善率為98.74％）。

3.在參考群體方面

C6位於效率前緣被其他DMU參考達2 次最多，C4、D4次之。換言之，在相對效率的比較下，C6在經營管理作法值得其他單位學習或參考，可作為各單位績效標竿。
2、 建議
（1） 未來可配合深入訪談、焦點團體法、因素分析法等系統方法深入探討，進一步擇取更具代表性的資料納入分析，以獲致全面性之效率指標，

（2） 後續研究者可配合採用時間序列及迴歸模型分析等方式，藉由長期趨勢及外在環境變數分析，探討影響各單位績效因素的全貌。並針對各項目權重間的相對大小關係進行釐清，使分析結果更為契合組織目標。
（3） 可透過組織重整或其他有效的策略方式，使各單位皆能達到最佳的運作規模。
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