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國家型科技計畫績效評估

國家型科技計畫
績效評估與效率分析
孫智麗．黃奕儒

國家型科技計畫之推動可產生學術成就、經濟效益及社會影響等多方面之綜效，對我國產業

發展或國家社會福祉產生重大作用。觀察我國目前推動之國家型科技計畫，可概分為經濟

類、生技類及民生類等三大類型。基於國家型科技計畫之特殊性及重要性，並在考量國家型

科技計畫之多產出與投入特性，及目前國家型科技計畫之類型數目限制下，本研究乃採資料

包絡分析法(DEA)，希望能在綜合考量各層面之計畫產出下，評估各類國家型科技計畫之執

行成效。

93~97年八大國家型科技計畫績效評估

國家型科技計畫為因應國家重大社經及民生

問題之需要，由政府引導投入並長期性支持，

跨部會整合我國上、中、下游及產、官、學、

研各界資源，採第一優先方式整體推動，以有

效提升研發成果。各項國家型科技計畫之近七

年投入經費方面，91~97年分別為61.2億元、

110.8億元、127.5億元、117.5億元、127.1億

元、112.5億元及112.4億元，占當年度行政院

科技預算之11.9%、19.8%、21.1%、18.7%、

18.4%、15.4%及14.6%，可見其執行之成效對

我國科技發展將會產生深遠的影響。

國家型科技計畫之推動可產生學術成就、

經濟效益及社會影響等多方面之綜效，打破傳

統領域之藩籬以整合各領域研發能量，促進技

術創新，對我國產業發展或國家社會福祉產生

重大影響。目前所推動之國家型科技計畫可概

分為經濟類、生技類及民生類等三種類型。其

中，經濟類國家型科技計畫（電信、晶片系統

及奈米等三項）均為推動台灣經濟之重要技

術，並為促進產業轉型之重要關鍵；生技類國

家型科技計畫（農業生技、生技製藥及基因體

醫學等三項）涉及前瞻分子生物技術，並與國

民健康息息相關；民生類國家型科技計畫（防

災、數位典藏及數位學習等三項，其中，防災



第32卷第12期  98年12月   103

國 家 型 科 技 計 畫 績 效 評 估

部分於95年底執行完畢，數位典藏及數位學習

部分自97年起整合為一項計畫）係與居家安

全、國民教育、社會文化密切相關。

基於國家型科技計畫之特殊性及重要性，

本研究乃希望針對各國家型科技計畫之執行績

效進行分析與比較；而在考量國家型科技計畫

之多產出與投入特性及目前國家型科技計畫之

類型數目限制下，本研究乃採資料包絡分析法

(DEA)來對各國家型科技計畫進行效率比較，

希望能在綜合考量各層面之計畫產出下，評估

各類國家型科技計畫之執行成效。

本研究主要針對93~97年間之國家型科技計

畫進行效率比較，評估對象包括電信、晶片

系統、奈米、農業生技、生技製藥、基因體醫

學、數位典藏及數位學習等八類科技計畫。在

各科技計畫之投入與產出之選取上，目前受限

於資料的取得，主要係以國家型科技計畫之成

果摘要報告為主要資料來源，其中在投入項部

分，目前以公布之各年度計畫金額為主要投入

項變數（附注）；在計畫產出部分，依據所公

布之國家型科技計畫重點量化成果來看，主要

包括論文發表篇數、專利獲得件數、技術移轉

金額（件數）、促進廠商投資之投資額，及博

碩士培育人數等五大類。其中，論文發表篇數

及專利獲得件數可歸類為學術性產出；技術移

轉金額（件數）及促進廠商投資之投資額則屬

於經濟性產出；至於博碩士培育人數則屬於社

會性產出。

值得注意的是，各科技計畫之非量化之衍

生成果，包含外部效益或衍生之廠商研發投入

等，並無法在本研究中呈現，因此，本研究之

分析將以可見的量化產出進行效率分析比較。

而也因為無法全面性衡量各科技計畫之所有產

出，並無法以本研究之分析結果論斷各科技計

畫之優劣，故對本研究分析結果之推論上必須

特別注意。

國家型科技計畫之投入產出分析

在進入DEA分析結果之討論前，首先針對各

類國家型科技計畫之歷年投入產出結果進行初

步的分析，以期對後續之效率分析能建立一個

初步的輪廓。根據國家型科技計畫投入產出之

93~97年平均數彙整表（表1），以投入資金來

看，經濟類國家型科技計畫之平均年度投入金

額約為22.7億，明顯高於生技類（11.6億）與

民生類（6.8億）；同樣的，從產出結果來看，

經濟類國家型科技計畫之產出仍明顯高於其他

兩類國家型科技計畫，特別是在經濟性產出方

面，其差異更為明顯。

然而，經濟類國家型科技計畫之投入與產出

同時高於其他兩類，並不表示其較具效率。為

了能更清楚的描繪各國家型科技計畫之表現，

可以從單位產出之概念來進行比較。圖1~5分

別為論文發表篇數、專利獲得件數、技術移轉

金額（件數）、促進廠商投資之投資額及博碩

士培育人數等五大類產出之單位產出結果（各

類研發成果之單位產出表請參見表1），以雷達

圖的形式可以明顯的看出各類型科技計畫之表

現優劣。在論文發表篇數方面，以每百萬元投

入可衍生之發表篇數來看，數位學習之表現最

佳，其次則為電信及農業生技；在每百萬元投

入可衍生之專利件數上，以電信表現最佳，其

他經濟類計畫也優於生技類與民生類計畫；在

技術移轉與促進投資之經濟性產出部分，仍是
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表1   93~97年國家型科技計畫投入產出平均數彙整表

單位：仟元

部門別 資金投入
學術產出 經濟產出 社會產出

論文發表 專利 技術移轉金額 促進投資 博碩士培育

電信 1,799,689 944 139 140,008 34,023,065 456 

晶片系統 1,995,693 971 77 78,622 22,205,040 1,991 

奈米 3,019,215 1,481 217 159,472 1,759,691 1,766 

農業生技 682,568 355 9 20,856 49,342 825 

生技製藥 1,218,479 428 34 15,341 315,224 193 

基因體醫學 1,582,176 447 9 2,025 8,601 421 

數位典藏 709,935 240 5 1,693 15,873 82 

數位學習 656,120 478 7 11,848 621,470 612 

平均 1,457,984 668 62 53,733 7,374,788 793

資料來源：行政院國家科學委員會，本研究整理。

圖1   論文發表雷達圖
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資料來源：同表1。

  論文發表

圖2   專利產出雷達圖
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以經濟類科技計畫之表現最佳，特別是在促進

投資方面，每一元電信類科技計畫投入可衍生

約19元之投資金額，晶片系統科技計畫則可衍

生約11元之投資金額，其他六類科技計畫可衍

生之投資金額則不到一元；在博碩士人才培育

方面，以農業生技計畫之表現最佳，晶片系統

與數位學習計畫次之。

綜合來說，從單位產出的初步比較結果發

現，經濟類國家型計畫在經濟性產出（技術移

轉金額及促進投資）及專利取得方面表現最

佳，而生技類與民生類科技計畫則在論文發表

與人才培育方面有較好的產出績效。因此，在

進行各類國家型科技計畫之效率比較時，除了

可從各類型產出來看之外，也應從綜合性（全

面性）的角度來進行分析與討論。

圖5   博碩士培育產出雷達圖
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資料來源：同表1。

  博碩士培育

單位：每百萬元

圖3   技術移轉產出雷達圖
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圖4   促進投資產出雷達圖
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表2   依產出性質劃分之各類國家型科技計畫效率平均值

年別 計畫類別
學術性產出 經濟性產出 社會性產出

CCR BBC CCR BBC CCR BBC

93~97

電信 0.970 0.977 1.000 1.000 0.206 0.267 

晶片系統 0.785 0.836 0.630 0.656 0.716 0.825 

奈米 0.961 1.000 0.681 0.898 0.467 0.815 

農業生技 0.717 0.845 0.416 0.818 0.949 0.999 

生技製藥 0.543 0.662 0.166 0.225 0.138 0.171 

基因體醫學 0.390 0.446 0.018 0.020 0.218 0.276 

數位典藏 0.523 0.604 0.049 0.215 0.084 0.271 

數位學習 0.932 0.975 0.243 0.776 0.777 1.000 

平均 0.728 0.793 0.400 0.576 0.444 0.578 

資料來源：本研究整理。

年度效率與Malmquist生產力指數分析

本文主要以DEA作為效率分析的工具，在導

向模式的選擇上，一般可分為投入導向(input-

orientated)與產出導向(output-orientated)二類，

因本文研究之國家型科技計畫其經費投入非

計畫執行者主導，而通常計畫執行模式亦以

在預算之投入經費下，追求最大的產出。因

此，在分析上以產出導向為本文之分析模式。

本文同時列出固定規模報酬(constant returns to 

scale, CRS)假設下之CCR模式及變動規模報酬

(variable returns to scale, VRS)假設下之BCC模

式，二者相除即可得到規模效率。

另本文除分析各類型科技計畫之年度效率

外，亦從Malmquist生產力指數分析各年度的效

率與總要素生產力變動，藉以掌握各類國家型

科技計畫執行之動態變化。

觀察各類國家型計畫綜合產出之年度效率結果，

整體表現較佳的為經濟類科技計畫，農業生技及

數位學習之綜合效率表現亦甚佳，而基因體醫

學、數位典藏及生技製藥則為八大類國家型科技

計畫中，在重點量化指標方面表現較差的項目。

（一）年度效率分析

在年度效率分析上，表2為各類國家型科技計

畫在93~97年度間的平均效率值。在學術性產出

方面，以電信、奈米及數位學習類表現最佳，

平均效率值皆高於0.9；至於表現最差的則為

基因體醫學，五年之平均效率值僅為0.39。而

若以三大類科技計畫（經濟、生技、民生）來

看，經濟類科技計畫之平均效率普遍較高，生

技類科技計畫與民生類科技計畫在學術性產出

方面之表現則差距不大。
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在經濟性產出部分，電信在CCR與BBC模式

下之平均效率值皆為1，表示其屬強勢效率單

位(The Robustly Efficient Units)；除了電信外，

其他各類科技計畫之表現皆不佳，其主要的原

因在於電信國家型科技計畫之促進投資金額，

明顯高出其他類國家型科技計畫，而導致在衡

量相對效率時，會使其他科技計畫之效率值偏

低，甚至出現基因體醫學及數位典藏等科技計

畫之年度效率平均值皆不到0.1。

在社會性產出部分，則以農業生技之效率表

現最佳，數位學習、晶片系統次之，其他如數

位典藏、生技製藥、基因體醫學及電信等科技

計畫在人才培育上的表現則明顯不佳。

若同時考慮學術性、經濟性及社會性產出，

將可更全面性的進行各類國家型科技計畫之效

率比較，但因投入產出項的增加，必須同時增

加決策單位之數目，方能利用包絡原理尋找最

有效率之決策單位。依據Golany and Roll(1989)

提出的經驗法則，受評估之決策單位個數至少

應為投入項與產出項個數總和的兩倍，而在此

原則之下，同時納入學術性、經濟性及社會性

產出將會出現決策單位不足的問題，並使評估

結果偏向大多數均為效率單位之情況。即便如

此，本文仍然先嘗試列出綜合產出下的年度效

率評估結果，在不做過多推論的情況下，其結

果仍可作為各類國家型計畫相對效率排序的參

考。由各類國家型計畫綜合產出之年度效率結

果可以發現（表3），整體表現較佳的仍為經濟

類科技計畫，農業生技及數位學習之綜合效率

表現亦甚佳，至於基因體醫學、數位典藏及生

技製藥則為八類國家型科技計畫中，在重點量

化指標方面表現較差的幾項。

根據綜合性產出之Malmquist生產力指數來看，除
電信與數位典藏外，各類科技計畫之平均總要素

生產力皆有增加，代表其在跨年間動態的表現有

持續改善，而平均技術變動的增加則代表整體國

家型科技計畫之運作機制，在經過不斷的學習、

磨合之下，也有明顯的改善。

表3   綜合產出之各類國家型科技計畫年度效率

年別 計畫類別
綜合性產出

CCR BCC

93~97

電信 1.000 1.000 
晶片系統 0.977 1.000 
奈米 0.992 1.000 
農業生技 0.995 1.000 
生技製藥 0.543 0.664 
基因體醫學 0.390 0.470 
數位典藏 0.526 0.604 
數位學習 0.981 1.000 

平均 0.800 0.842 
資料來源：本研究整理。
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（二）Malmquist生產力指數分析
Malmquist生產力指數主要分析決策單位在跨

期間的效率與總要素生產力變動，並藉以掌握

其動態變化。以下將從學術性產出、經濟性產

出、社會性產出及綜合性產出等層面，分別觀

察各類國家型科技計畫績效表現之動態發展。

另外必須說明的是，所謂技術進步，係指效率

邊界之向外移動，以廠商之生產行為來看，製

程創新即為技術進步之類型。而在國家型科技

計畫之執行中，所謂技術進步或可解釋為整體

運作機制的進步，使得在相同的資源投入下能

達到更多的產出。

表4為學術性產出之Malmquist生產力指數，

其中農業生技之技術效率變動(TEC)為1，同時

農業生技之技術變動(TC)為6.2%，表示其在評

估年間之技術也持續的提升，因此，總和來看

其總要素生產力變動(TFP)也在持續進步當中。

在其他國家型科技計畫中，晶片系統、奈

米、生技製藥、基因體醫學及數位學習都具有

類似的型態，亦即技術效率是下降的，但因伴

隨整體運作機制改善所產生的技術進步，使得

最後總要素生產力仍在持續增加。這些科技計

畫的技術效率下降的原因，在於技術進步的速

度較快，使得技術效率改善的幅度並無法跟

上，但實際上其技術效率仍在持續增加。另

外，這些科技計畫之規模效率變動皆小於1，表

示其在資源投入上持續偏離最適規模。

數位典藏計畫雖然有明顯的技術進步

(11.1%)，但技術效率持續惡化(-29.7%)，因此

導致總要素生產力也持續下降，這表示其在學

術性產出方面，仍有持續改善的空間。而電信

科技計畫則同時出現技術效率下降與技術退步

的現象，其總要素生產力亦對應呈現退步的情

況。

在經濟性產出方面，由於電信在各年度皆

為最具效率的單位且資源投入已處在最適規

模，因此技術效率已經沒有提升的空間，但在

評估年度間仍持續有技術進步，因此平均之總

要素生產力也在增加當中。在其他各類科技計

畫中，晶片系統、奈米及農業生技的變動型態

較為類似，三者皆發生技術效率改善與技術進

步，而平均總要素生產力變動也都為正；生技

製藥之技術效率變動為負，但持續發生技術進

步，總要素生產力也持續提升；基因體醫學、

數位典藏及數位學習之型態則與學術性產出類

似，技術效率持續惡化，雖然有小幅的技術進

步，但總要素生產力有明顯下降的趨勢。

整體來說，雖然在年度效率的表現上，除

電信外之其他科技計畫皆不理想，但若以跨年

度之變動來看，除基因體醫學、數位典藏及數

表4    Malmquist生產力指數分析—學術性產出

年別 計畫類別
學術性產出

TEC TC SEC TFP

93~97

電信 0.966 0.993 0.997 0.959 

晶片系統 0.987 1.059 1.009 1.046 

奈米 1.047 1.012 1.047 1.059 

農業生技 1.000 1.062 1.000 1.062 

生技製藥 0.948 1.071 0.997 1.016 

基因體醫學 0.922 1.080 1.013 0.996 

數位典藏 0.703 1.111 0.944 0.780 

數位學習 0.998 1.092 0.979 1.090 

平均 0.941 1.059 0.998 0.996 

資料來源：本研究整理。
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位學習外，其他四類科技計畫仍在持續改善當

中，同時總要素生產力也在持續增加（表5）。

在社會性產出方面，以晶片系統在跨期間的

表現最佳，技術效率變動幅度為36.2%，而總要

表6   Malmquist生產力指數分析—社會性產出

年別 計畫類別
社會性產出

TEC TC SEC TFP

93~97

電信 0.918 1.138 1.146 1.045 

晶片系統 1.362 1.138 1.144 1.550 

奈米 0.989 1.138 1.091 1.125 

農業生技 0.988 1.138 0.988 1.124 

生技製藥 1.043 1.138 1.084 1.187 

基因體醫學 0.889 1.138 1.116 1.012 

數位典藏 0.991 1.138 1.874 1.128 

數位學習 0.744 1.138 0.744 0.847 

平均 0.978 1.138 1.115 1.113 

資料來源：本研究整理。

表7   Malmquist生產力指數分析—綜合性產出

年別 計畫類別
綜合性產出

TEC TC SEC TFP

93~97

電信 1.000 0.995 1.000 0.995 

晶片系統 1.031 1.302 1.031 1.342 

奈米 1.011 1.083 1.011 1.094 

農業生技 1.000 1.123 1.000 1.123 

生技製藥 0.948 1.071 0.992 1.016 

基因體醫學 0.922 1.094 1.045 1.009 

數位典藏 0.701 1.112 0.941 0.779 

數位學習 0.975 1.064 0.975 1.037 

平均 0.942 1.103 0.999 1.039 

資料來源：本研究整理。

表5   Malmquist生產力指數分析—經濟性產出

年別 計畫類別
經濟性產出

TEC TC SEC TFP

93~97

電信 1.000 1.136 1.000 1.136 

晶片系統 1.388 1.289 1.002 1.790 

奈米 1.105 1.191 0.987 1.316 

農業生技 1.021 1.191 0.878 1.215 

生技製藥 0.851 1.191 0.841 1.013 

基因體醫學 0.673 1.191 0.996 0.802 

數位典藏 0.340 1.191 1.219 0.405 

數位學習 0.837 1.191 0.714 0.996 

平均 0.843 1.195 0.945 1.008 

資料來源：本研究整理。

素生產力變動為55%，顯現其在人才培育上有

明顯的進步；生技製藥亦是在技術效率與技術

變動方面都有所改善；其他各類科技計畫則除

數位學習外，平均總要素生產力也都有增加的

現象，表示其在跨年間的變動是持續改善，至

於數位學習之總要素生產力則是有小幅的下滑

（表6）。

最後以綜合性產出的結果來看，除電信與數

位典藏外，各類科技計畫之平均總要素生產力皆

有增加，代表其在跨年間動態的表現上是有持續

的改善，而平均技術變動的增加(10.3%)則代表

整體國家型科技計畫之運作機制，在經過不斷

的學習、磨合之下，也有明顯的改善（表7）。

短期效益評估供資源配置參考

本文主要是針對八大國家型科技計畫在93~97

年間的重點量化指標進行效率分析比較，雖然

受限於資料的取得並無法較完整的討論，但從
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本文的初步結果仍可獲得一些參考的資訊。首

先，本文所使用之重點量化指標基本上皆屬於

短期產出效益指標，而這些短期效益指標在技

術相對成熟的產業可能表現會較佳，特別是在

經濟性產出方面更為明顯，因此，經濟類科技

計畫在經濟性產出方面的表現明顯優於生技與

民生類，且在專利獲得之表現上也明顯較佳；

而農業生技也受益於我國農業技術的良好基

礎，在經濟性產出方面的表現也與晶片系統、

奈米相近。

在八項國家型科技計畫中，數位典藏、生技

製藥及基因體醫學是表現相對較差的計畫。就

數位典藏而言，其計畫的總體目標是在呈現臺

灣文化與自然多樣性；促成典藏內容與技術融

入產業、教育、研究與社會發展，以及推動典

藏成果國際化、建立國際合作網路。而計畫產

出有大部分都無法納入重點量化指標中，諸如

「建立溝通平台及合作機制，加速數位化知識

的累積」、「開發數位典藏系統，節省時間、

人力成本」、「保存國家重要文化資產」、

「提供線上知識服務網，消弭社會之數位落

差」等。至於生技製藥及基因體醫學方面，前

者受限於國內製藥產業發展經驗不足，後者則

是建構先進國家級基因體研究核心設施，其衍

生效益大多會在長期中逐漸展現，也因此導致

其在短期效益指標衡量上表現不佳。雖然短期

效益衡量的結果能提供一些資源使用與配置上

的參考，但在決策上應更廣泛的綜合考量，納

入更多的評估因子，以找出對國家長期發展最

有利的科技資源配置及運用模式。

（作者為台灣經濟研究院生物科技產業研究

中心主任與副研究員）

■注釋

目前因僅電信及晶片系統計畫有投入人力的

資料，因此，無法將投入人力納入投入變數分

析。
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