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摘  要 

本文以對國家安全有重大影響的國防工業廠商為對象，建構理論模型來探討研究

發展支出對其經營績效之影響，並選取我國 12 家軍事生產工廠，以 1995 至 1999 年
之定組追蹤資料進行實證分析。實證結果顯示，影響我國軍事工廠經營績效提昇之原

因，主要係來自生產力之提昇，此包含技術進步效果，以及研發投資的成長效果，而

勞動及資本兩生產要素投入之成長對廠商經營績效之效果並不明顯。這些結果在敏感

度分析中相當穩健，本研究結果對國防工業主管機構之研發投資具政策意涵。 

關鍵詞：國防工業、研究發展、經營績效、技術變遷 

ABSTRACT 

     This paper examines the impacts of R&D expenditure on operating performance 
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theoretically and empirically in defense industrial. We test these impacts by examining 12 
military factories during the 1995-1999 time periods in Taiwan. We find little effects 
between labor and capital factors on firm performance, but a significant factor is 
productivity, including technology progress and growth, size, and spillover effects of R&D 
investment. The findings have important R&D policy for defense industrial authority. 
These results are generally robust in sensitivity analysis. 
Key words: Defense industrial, R&D, Firm performance, Technology change  

 

壹、前  言 

本文探討研發支出對我國國防工業

廠商經營績效的影響。經營績效是組織

達成目標程度之衡量，一般產業組織所

稱之經營績效多半採用財務報表所獲得

之會計報酬 (陳世哲與許淑君, 1999)，或
是以生產值或銷貨值代表之  (Kendrick 
and Creamer, 1965)。本文理論上採後者
概念，以產出成長為經營績效之衡量指

標；實證上，基於資料可獲性，且由於

我國三軍各總司令部委託聯勤軍事工廠

進行軍事武器及裝備之生產，在交貨時

須按生產契約交付雙方協定之價金，此

部份即歸入軍事工廠所編製作業收支表

之作業收入科目中，故以軍事工廠作業

收入之成長代表之。而研究發展對組織

經營績效之影響甚為重大  (Iansiti and 
West, 1999; Hadjimanolis, 2000; 王怡人, 
1995; 黃雅苓, 1998; 歐進士, 1998)，近
年來有關此主題之研究已受到學術界相

當之重視，而國內對此之研究大多針對

高科技之營利事業 (湯佩妤, 2000; 林由
雪 , 1996)，對非營利部門並不多見，至
於對國防工業之研究則更為罕見。以國

軍生產工廠為主體之國防工業，每年均

耗費大量之國家預算於國防武器之製造

上，若能有效提昇其營運效能，則可更

經濟有效地提昇武器裝備之性能與品

質，進而更強化我國之國防戰力。本文

目的為同時採理論面及實證面，探討對

我國國家安全有重大影響的國防工業，

其研究發展活動對其軍事工廠經營績效

之影響。 

理論上，促進產出成長之原因，可

區分為勞動與資本等生產要素投入之成

長及生產力兩部份 (Young, 1995)，Färe, 
Grosskopf, Norris, and Zhang (1995)更將
生產力細分為技術變遷與效率變動。技

術進步是經濟發展的重要因素，而新技

術的擴散則是技術進步一個非常重要的

方法，由於新技術若擴散到整個經濟或

產業，則可促進整個經濟體系的技術進

步 (林惠玲與陳正倉, 2000)。而技術進步
的主要動力之一，即來自於研究發展。

研究發展乃是為增進知識存量所進行之

有系統的創造性活動，知識經由研發可

發展出新的用途而成為社會進步的主要

來源 (林師模與許書銘, 1996)。研究發展
所產生之新技術及其衍生之技術擴散效

果，是產業及個別組織經營績效之重要

影響因素 (Spence, 1984: Iansiti and West, 
1999; Hadjimanolis, 2000; 歐 進 士 , 
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1998)。若忽略了外溢效果  (spillover 
effects)將會顯著低估研發或人力資本對
產出之影響 (莊奕琦與趙振瑛, 1996)。因
此，本文嚐試整合組織價值創造流程和

產出成長模型，建構出包含研發活動所

產生之技術變遷、及其衍生之技術擴散

對國防工業經營績效之影響的模型，做

為進行實證分析之理論基礎。 

實證上，我國軍事工廠每年研究發

展經費佔作業收入之比重約在 6%至
10%之間，均較同期間我國高科技產業的
5%為多  1，顯見研究發展在國防工業的

重要性。經以我國國軍 12 家營運具自主
性、經費運用自給自足、且自負盈虧的

軍事生產工廠 (產品包括機械、化學、被
服、光學、及印刷等五類)，期間涵蓋 1995 
- 1999 年平衡表 (Balance Sheet)及作業
收支表  (Income Statement)之定組追蹤
資料 (panel data)進行實證分析 2。主要

發現為勞動及資本兩生產要素投入之成

長對經營績效之效果並不明顯，而影響

我國各軍事工廠經營績效提昇之原因，

主要係來自生產力之提昇，此包含技術

進步效果，以及研發投資的成長效果。 

除前言外，本文後續之結構安排如

下：首先，依據組織價值創造的流程將

個別軍事工廠區分為直接 (產銷)與間接 
(研發)兩部門，再結合具外溢效果之產出
成長模型，建構出間接部門之研究發展

                                             
                                            1 參閱國軍生產及服務作業基金預算編製規

定與行政院國科會所出版之 87 年度科學
園區統計資料，科學技術統計要覽。 

2 “Balance Sheet”之中譯，在政府單位的會計
報表上譯成「平衡表」，而在一般公司企業

則譯為「資產負債表」；同樣地，”Income 
Statement”之中譯，也有「作業收支表」和
「損益表」二種。 

支出對個別軍事工廠經營績效之影響模

型；其次，介紹研究設計，及實證結果；

最後是結論與建議。 

貳、模型 

一般而言，企業價值創造的流程可

區分成研發、設計、生產、行銷、物流、

及 售 後 服 務 等 六 個 部 份  (Horngren, 
2000)，針對高科技的國防工業，研發和
設計顯得特別重要，故本文則將生產前

之研發及設計等兩部份合併為研發活

動，生產後之四個流程合併為產銷活

動。因此，我們假設整個軍事工廠區分

為間接的研發部門和直接的產銷部門 
3，在概念上可將整個軍事工廠的產出設

定為間接和直接二部門產出之加總 4。 

在研發活動中，除了產品的創新直

接影響到整個軍事工廠的產出外，製程

技術的改進也可提升生產部門的產出，

進而影響到整個軍事工廠的產出。因

此，我們假設研發活動對生產部門有間

接效果。高科技的軍事工廠如何提昇經

營績效或產能，首重研發活動所產生的

技術進步和效率提昇，研發活動的生產

力關鍵在於勞動的效率，這包含了員工

的教育程度與技術水準等，而為了簡化

分析設定技術變遷率為固定值，且基於

 
3 本文參考 Heo and DeRouen (1998)之產出
成長模式加以修正，並整合組織價值創造

流程，建構出本文的理論模型。 
4 另在公司會計之處理上，研發支出係單獨
列示，並未計入生產或銷管支出中，因此

在實證資料處理上並不需再從生產和銷管

之支出中扣除研發支出部份。 
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存在恆定均衡狀態  (steady-state)之條件
限制，而設定技術變遷均屬勞動多用型

（技術變遷必須是勞動多用型的證明，

請參見附錄 A） 5。因此，首先設定各部

門 的 生 產 技 術 型 態 為 新 古 典 
(Neoclassical)生產函數如下 6： 

( )( )
( )( iddd

iii

YKLtBGY
KLtAFY

,,
,

=

=

)

                                            

        (1) 

上式中，Yi與 Yd分別表示間接與直

接部門之產出；Li與 Ld分別表示間接與

直接部門之勞動投入；Ki與 Kd分別表示

間接與直接部門之資本投入；A(t)與 B(t)
分別為間接與直接部門之技術變動因

子。而 A(t)Li與 B(t)Ld則分別為間接與

直接部門之效率勞動投入  (effective 
labor)。 

此外，各部門的技術變遷可能不

同，故假設二部門相對技術變遷比例為 

 
5 技術進步型態分為 Hicks (1932)中性型 

(neutral)、Harrod (1942)勞動多用型
(labor-augmenting)、及 Slow (1969)資本多
用型 (capital-augmenting)三種。當創新等
技術進步 (T)使得在同樣產出 (Y)下，少用
勞動 (L)和資本 (K)投入的比例一樣時，稱
之中性型技術變遷，生產函數設定為

；若勞動相對資本投入較

多的比例時，稱之勞動多用型技術變遷，

生產函數設定為 )Y ；若勞動

相對資本投入較少的比例時，稱之勞動多

用型技術變遷，生產函數設定為

。 

( ) ( )KLFtTY ,⋅=

( )( )KtTLFY ⋅= ,

( )( KLtTF ,⋅=

6 新古典生產函數必須滿足 Inada條件 
(Inada, 1963)，亦即生產函數的邊際生產力
大於零且遞減，以及生產函數具有固定規

模報酬 (constant returns to scale)的特性。
透過 Euler 定理，本文的研發部門之產出，
可由研發支出表示之。 

( ) ( ) φ+= 1tBtA           (2) 

其中，φ為未知的固定參數，一般而言φ
之值大於-1。 

另由於二部門的作業成熟度可能不

同，故假設兩部門勞動與資本之邊際生

產力相對值為 

δ+== 1kkee GFGF     (3) 

其 中 ， ( )( )iie LtAYF ∂∂= 和

( )( )dde LtBYG ∂∂=  分別為間接和直接二
部門之效率勞動邊際生產力， δ 也是未
知的固定參數，一般而言 δ 之值大於-1，
而 Fj與 Gj (j=e, k, i)分別表示間接與直接
部門之邊際生產力。 

整個軍事工廠的勞動與資本要素投

入為 

di

di

KKK
LLL
+=
+=

          (4) 

整個軍事工廠的產出為 

di YYY +=            (5) 

利用(1)∼(5)式，可以推導出軍事工
廠經營績效之決定模式如下所示（完整

推導過程列於附錄 B）： 

( ) ( )KdKLdLeeYdY kl
t

l
t ψψλψ λλ ++=

( )[ ]( )iiii YdYYY // ψπ ++      (6) 

上式中， ( ) tet λ=B ， ( )( )[ ]δφπ ++−= 1111 ，

( )YLGll =ψ ， ( )YKGkk =ψ ， ( )YYG iii =ψ 。 
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理論上，衡量產出之成長可區分為

要 素 投 入 之 成 長 與 生 產 力 兩 方 面 
(Young, 1995)，而生產力又可進一步分解
成技術變動與效率變動兩個部份  (Färe 
et al., 1995)。在第(6)式中，對產出成長
之影響，依循上述之區分：首先，勞動

投入之成長  ( LdL )與資本投入之成長 
( KdK )係指要素投入之成長，其係數 lψ
與 kψ 用以說明其對產出成長的影響方向
與程度。其次，λ則為技術變動，理論上
其係數可正可負；至於效率變動部份則

由研發支出之成長 ( ii YdY )效果加以
表示，其中包含了間接效果 ( iψ )和與規
模 ( YY )效果 i

7。值得一提的是，當π 小
於零時（即 φ 或 δ 小於零），在邊際生產
力遞減原則下，表示軍事工廠的研發部

門之作業相對處於成熟階段；反之，則

處於迅速發展階段。此外， iψ 為正時，
表示研發部門對產銷部門有正面的間接

效果，反之，則有負面的影響。 

參、研究設計 

過去四十多年來，由於我國自主性

國防工業體系之建立，使國軍從戰機、

戰艦、戰車、各種高性能武器，以及各

型槍械火砲、彈藥等大多能自行研發生

產，一般軍需用品亦可自給自足，在此

種完整軍備體系之運作下，國防力量得

以鞏固，國家安全獲得確保。為因應高

效能及高精密武器裝備之需求，研發創

新在國防工業的經營中扮演了極為關鍵

之角色，有鑑於此，國防工業主管部門

每年均編列龐大預算投入研發工作，期

能生產出更精良之武器裝備以提昇國防

力量，並為各軍事生產單位創造更大的

產能。根據資料顯示，我國軍事工廠每

年研究發展經費佔作業收入之比重約在

6%至 10%之間，均較同期間我國高科技
產業的 5%為多。 

                                             
7 理論上，研發投入對產出的影響有遞延 

(lag)的效果，本文在模型設定上則由研發
規模加以衡量其持續的影響。 

由於國防工業各工廠間具有相當之

差異性，基於減少外部環境影響之考

量，本研究僅選取營運具自主性、經費

運用自給自足、且自負盈虧的工廠為對

象進行實證研究，共計選取聯勤總司令

部所屬之十二家軍事工廠為樣本，包括

機械、化學、被服、光學、及印刷等五

類。基於資料之可獲得性，本文之資料

期間涵蓋 1995 - 1999 年，共計 60 個工
廠年的觀察值，實證變數之資料係取自

各軍事工廠每年所編製之平衡表及作業

收支表。配合前節所發展之理論模型，

此處依國防工業之特性，對各理論變數

選取適當之代理變數以進行實證分析。 

我國三軍各總司令部委託聯勤軍事

工廠進行軍事武器及裝備之生產，在交

貨時須按生產契約交付雙方協定之價

金，此部份即歸入軍事工廠所編製作業

收支表之作業收入科目中，故以軍事工

廠作業收入代表總產出之理論變數。勞

動投入之代理變數，可以員工雇用數及

員工薪資總額代表，其中員工薪資總額

尚含有員工不同技術等級之資訊，故本

文選擇員工薪資總額為勞動投入之主要

代理變數。第二個生產要素為資本投

入，其可行之項目有總資產、固定資產、

及淨值等三項，由於軍事工廠屬非營利

之所有權型態，故淨值較不適合，而且

武器裝備之生產最主要展現在重機器的
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表一 原始變數定義彙總表 

理論變數 代理變數 變數說明 
軍事工廠產出 作業收入 各軍事工廠作業收支表列示之年作業收入額 
勞動投入 薪資總額 各軍事工廠作業收支表列示之年員工薪資總額 
資本投入 固定資產 為各軍事工廠平衡表中所列示之固定資產總額 
研發產出 研發支出 各軍事工廠作業收支表列示之年研發支出 

 

固定設備中，故本文以固定資產來代理

資本投入變數，至於總資產及淨值在實

證中亦加以測試，以進一步瞭解主要估

計結果之敏感度。茲將前述之理論變

數、相對之代理變數與相關之說明彙總

於表一。 

代理變數選定後，為進行實證研

究，我們須將(6)式轉換成實證式。由於
本研究分析之對象係以同為國防工業之

軍事工廠為單位，在短期間內(五年)其生
產模式變動不大，原物料及能源等中間

投入與其作業收入間的關係相對穩定，

且對個別軍事工廠之分析而言，並不會

產生如總體經濟分析時中間投入重複計

算之問題，故在迴歸式中並未將中間投

入納入分析。另研發投入與其產出間之

關係較不明確，故現行會計制度之處理

係將研發支出一律費用化，因此無法取

得有效之研發存量資料，且前述理論模

型中，研發活動係採流量設定，其遞延

的影響則由模型中研發規模  (Yi/Y)來衡
量，故實證上仍將採用研發支出之流量

變數來分析其對營收成長之影響。本文

的實證式如下： 

( ) ( )KdKLdLeeYdY kl
t

l
t ψψλψ λλ ++=

( )[ ]( ) εψπ +++ iiii YdYYY //         (7) 

其中， 

YdY ：作業收入之成長率， 
LdL ：員工薪資總額之成長率， 
KdK ：固定資產之成長率， 

ii YdY ： 研發支出之成長率， 
YYi ：研發支出規模(研發支出佔作
業收入之比率)， 

ε：  隨機干擾項。 

上述變數，用以估計(7)式之 λ、 lψ 、 kψ 、
、及π 等參數。 iψ

由(7)式，可將作業收入成長 (dY/Y)
之 來 源 ， 區 分 為 勞 動 的 貢 獻 
( ( )LdLe l

tψλ )、資本的貢獻 ( ( )KdKkψ )、
研發的貢獻 ( ( )[ ]( iiii YdYYY )ψπ + )、及總
要素生產力之成長  (Growth in Total 
Factor Productivity, GTFP)等四部分。其
中，總要素生產力之成長的衡量，實證

上係由 (7)式所估得的參數依據  Solow 
residual 之方式計算如下： 

( ) ( ) ( )KdKLdLeYdYGTFP kl
t ψψλ −−=  

( )[ ]( )iiii YdYYY // ψπ +−       (8) 

有關樣本原始變數及實證變數之敘

述統計量分別列於表二及表三中。由敘 
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表二 樣本敘述統計量：原始變數      單位：萬元 

變數名稱 
統計量 

作業收入 
(Y) 

薪資總額 
(L) 

固定資產 
(K) 

研發支出 
( ) iY

平圴數 86327 30944 124169 3694 
中位數 66951 31464 38393 3725 
最大值 204116 68935 435697 13398 
最小值 10407 2321 4968 553 
標準誤 64127 23431 131839 2703 
觀察值 60 60 60 60 
工廠數 12 12 12 12 

表三 樣本敘述統計量：實證變數 

變數名稱 
統計量 

作業收入 
之成長率 
( YdY ) 

薪資總額

之成長率

( LdL ) 

固定資產之

成長率 
( KdK ) 

研發支出之

成長率 
( ii YdY ) 

研發支出佔作業

收入之比率 
( YiY ) 

 平圴數(%)  2.23 -1.50 1.24  1.60  6.57 
 中位數(%)  0.14 -3.55 -0.18  1.41  6.75 
 最大值(%)  47.75  70.48  27.32  46.62  11.33 
 最小值(%) -36.94 -35.41 -21.47 -33.57  3.39 
 標準誤(%)  15.47  15.85  8.92  16.39  1.94 
 觀察值 48 48 48 48 48 
 工廠數 12 12 12 12 12 

 

述統計量可知，12 個軍事工廠中其年作
業收入介於 1 至 20 億元之間，標準誤為
6.4 億元，其平均成長 2.23%。進一步可
觀察到固定資產及薪資總額亦有相當大

之差異，可知軍事工廠間具有明顯之異

質性，其中固定資產平均成長 1.24%，反
映出軍事工廠持續擴廠，而薪資總額之

成長卻是-1.50%，表示有人員緊縮的現
象。另外，研發支出之平均數為 0.37 億
元，平均佔作業收入 6.57%，相對其他產
業而言是相當高的比例，且平均成長

1.60%。 

肆、實證結果 

我們對(7)式之參數進行估計，結果
彙總於表四8。首先，就技術變遷對各軍

                                             
8 為瞭解實證結果之穩健性 (robustness)，本
文亦對各解釋變數採用不同之代理變數，
以進行敏感性分析，其結果與表四大致相
同，故不再列示。此外，由表二可知，各
工廠的經濟規模具有相當之差異性。一般
在實證上的處理是將所有的樣本工廠依不
同的經濟規模分組，個別估計實證式。然
而由於本文樣本僅 60 個觀察值，再扣掉處
理實證變數為成長率所損失的觀察值，僅
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事工廠的作業收入成長之影響而言，λ之
估計值為 0.010 (t=1.690)，可知樣本期間
內各工廠皆有持續之技術進步。在屬於

高科技屬性的國防工業，軍事工廠經營

是否具有績效，以及能否維持作業收入

的成長，技術進步為重要關鍵因素之一。 

其次，就要素投入對作業收入成長

的影響而言：其中，勞動投入 (薪資支出)
之成長的影響， lψ 的估計值為-0.146，作
業收入的勞動彈性  ( e )之估計值為
-0.149，顯示勞動投入缺乏效率，但不顯
著 (t=-0.055)，這可由軍事工廠精簡人員
窺知端倪。在國防工業，人員素質的提

昇重於員額規模的擴大將有助於提昇軍

事工廠的經營績效。另外，資本投入之

成長的影響，作業收入的資本彈性

l
tψλ

kψ 之
估計值為 0.821，理論上，資本支出可以
作為生產製造能力 (產能、製程技術)的
一項重要指標，更是攸關未來競爭力的

強弱。一般而言，重要軍事物品生產設

備的投資應顯著能提昇軍事工廠的作業

收入，然而 kψ 之估計值雖為正，卻未達
統計顯著水準 (t=1.493)，其原因可能是
由於樣本量不足所致，若能增加樣本工

廠或延長樣本期間，則可獲致較明確資

本要素成長之影響效果。 

最後，我們看研發活動對軍事工廠

作業收入的影響。作業收入的研發彈性 

( )[ ]it
i eYY ψπ λ+  (= ( ) ( )ii YdYYdY ∂∂

i

) 為

0.433，顯著有正面的影響，這表示研發
活動是軍事工廠作業收入成長的重要來

源之一。其中， ψ 之估計值為 0.482 

(t=1.867)，顯示研發部門在產品製程的創
新上具有顯著提昇生產部門生產力的間

接 效 果 。 另 π 之 估 計 值 為 -0.742 
(t=-1.969)，其值為負，亦即 φ 或 δ 小於
零，顯示研發部門的邊際生產力相對低

於產銷部門。在邊際生產力遞減原則

下，研發部門的作業效率有待提昇，並

且須加強新產品的研發能力，如此才可

提升軍事工廠整體之經營績效。 

                                                               
剩 48 個。因此，基於實證資料的可獲性，
本文並未分不同經濟規模的軍事工廠分別
估計，而將此項列為研究限制。 

隨著國軍對高性能及高精密武器裝

備之需求提高，將迫使軍事工廠對新技

術的發展和製程的創新速度必須比以前

更慇切。且由於各類科技進展日新月

異，加深市場之複雜度，加上科技知識

傳播迅速、市場瞬息萬變，高科技產業

之經營管理充滿不確定性和風險。因

此，難以有個別軍事工廠能獨立完成所

有研發、產銷等完整價值鏈活動。技術

整合的模式與以往全賴內部知識資源有

別，需視使用內、外部研發資源網路的

需求而加以修正。是否能有效整合內外

部研發資源與不同知識，乃是未來軍事

工廠提昇經營績效的重要途徑之一。 

此外，我們利用表四之參數估計

值，依據(8)式計算作業收入成長來源之
貢獻率，結果彙總於表五。由表五可知，

近五年來作業收入成長平均為 2.23%，其
中源自於勞動之貢獻為 0.23%、資本之貢
獻是 1.02%、研發之貢獻是 0.69%、而總
要素生產力之成長則為 0.29%。因此，軍
事工廠之作業收入成長主要來自於資本

之貢獻  (佔 46%)，其次是研發的貢獻 
(佔 31%)，這反映出研究發展對國防工業
的重要性。 
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表四 參數估計結果 
( ) ( ) ( )[ ]( ) εψπψψλψ λλ +++++= iiiikl

t
i

t YdYYYKdKLdLeeYdY  

係數 估計值 t值 2R  
λ  0.010 1.690* 0.36 

lψ  -0.146 0.055  

kψ  0.821 1.493  

iψ  0.482 1.867*  
π  -0.742 -1.969*  

l
te ψλ  -0.149 (=exp(0.010×2)×(-0.146)) 

( )[ ii YY ]ψπ +  0.433 (=-0.742×0.066+0.482) 

註:  * 表示該參數在 10%水準下顯著，單尾。 
** 表示該參數在 5%水準下顯著，單尾。 
***  表示該參數在 1%水準下顯著，單尾。 

表五 作業收入成長來源之計算 
 作業收入 成長來源 
 之成長 勞動之貢獻 資本之貢獻 研發之貢獻 GTFP  
平均值 2.23% 0.23% 1.02% 0.69% 0.29% 
貢獻率  10% 46% 31% 13% 
註: 貢獻率是利用估計的作業收入彈性乘以要素成長率，再除以作業收入成長率乘以

100%計算而得。 

 

伍、結論 

我國軍事工廠每年均耗費大量之國

家預算以產製國防所需之武器裝備，且

其研究發展支出比重高於一般高科技產

業，若能掌握影響產出的關鍵因素，將

可提高軍事工廠的經營績效。本文乃整

合組織價值創造過程和產出成長分析模

型，建構出包含研發活動所產生之技術

變遷、及其衍生之技術擴散對國防工業 

廠商經營績效之影響的模型，並以我國

國軍 12 家營運具自主性、經費運用自給
自足、且自負盈虧的軍事生產工廠 (產品
包括機械、化學、被服、光學、及印刷

等五類)，期間涵蓋 1995 - 1999 年之定組
追蹤資料進行實證分析。 

實證結果指出，影響軍事工廠經營

績效提昇之主因係來自生產力之提昇，

包含技術進步效果，以及研發投資之成

長效果，而勞動及資本兩生產要素投入

成長之效果，為一正一負，但不顯著。

此外，軍事工廠之作業收入成長主要來
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自於資本之貢獻 (佔 46%)，其次是研發
的貢獻 (佔 31%)，這反映出研究發展對
國防工業的重要性。 

上述結果顯示為有效提昇國防工業

之經營績效，宜進一步加強各軍事工廠

之研發投資及促進技術進步，並且著重

人員素質的提昇，而非員額規模的擴

大。至於實證結果中，資本投入成長效

果並不顯著，可能係由於樣本量較少所

致，若能取得季資料等更高頻率之觀察

值，或更長期間之樣本資料，則可更明

確地看出資本投入要素對經營績效之影

響。 

當然，影響國防工業經營績效的因

素，除了可度量的因素外，可能尚存在

不可度量的因素。例如國內政治情勢的

變動，軍事預算審查的不確定性，這些

對國防工業的經營績效應有相當的影

響，如何將一些無法度量的因素予以量

化，或在分析模型中加入這些因素的考

量，皆是值得進一步努力的方向。 
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附錄 

附錄A  證明技術變遷必須是勞
動多用型 

為了證明模型存在一個長期均衡狀

態的固定成長率，我們首先假設包含勞

動多用和資本多用技術變遷的生產函數

型態如下： 

( ) ( )[ ]tTKtTLFY KL ⋅⋅= ,     (A.1) 

其中，若 ( )tTL = ，則是中性型技

術變遷。 
( )tTK

其次，我們假設 ( )tL

0≥
T 和 的成長

率為固定值分別為 和 。若將

(A.1)式等號兩邊同除以 K，則每單位資
本的產出可以表示成

( )tTK

0≥zx

( ) ( )[ ]FeKY zt ⋅= ,1  tTK⋅KtTL⋅L

( ) ( )[ ]tzxzt eKLe −⋅⋅= /      (A.2) 

其中， T 和 標準化 (norma 
-lized)為 1， 

( )0L

( )
( )0KT

( ) ( )[ tTKt KL ]TLF ⋅⋅,1=•ϕ 。

若勞動人口（L）成長率為固定值 n，以
及資本在長期均衡狀態下的成長率為固

定值 ，則(A.2)式可寫成 ∗
Kγ

( )[ ]tzxnzt KeeKY
∗−−+⋅= γϕ     (A.3) 

在新古典經濟成長理論裡，資本（K）
的成長率為 

( ) δγ −⋅= KYsK       (A.4) 

其中，s 為儲蓄率，δ為折舊率。在
長期均衡狀態下， Kγ = ，故∗

Kγ KY 必須

是固定值。因此，我們要證明(A.3)式等
號右邊是固定值。第一種證明方法，若

z=0 和 =n+x 時，即技術變遷為勞動多
用型，則在長期均衡狀態下資本成長率

等於 n+x。此時，生產函數為勞動多用技
術變遷型態 

∗
Kγ

( )[ ]KtALFY ,⋅=       (A.5) 

第二種證明方法，當(A.3)式等號右
邊的 0≠z ，以及 [ ]tzxn Ke −−+ γϕ

∗

項恰好抵銷

項 時 ， 則 在 長 期 均 衡 狀 態 下 ，zte

(
•

Y )K =0。我們對(A.3)式微分，並設他等
於 0，可以得到 

( )

( ) ( ) ( )∗−−+−=⋅′ Kzxnz γξϕξξϕ  (A.6) 

其中， ( )tzxn Ke
∗−−+≡ γξ ，等號右邊是固

定值。由(A1.6)式可知 

( ) =•ϕ (constant) ⋅       (A.7) ηξ −1

其中，η為固定值。此結果，意涵

生產函數型態為 

Y=(constant) ( ) ( ) ηη −
⋅

1xtzt LeKe⋅  

=(constant) ( ) ηνη −
⋅⋅

1tLeK         (A.8) 

其中， ( )[ ] ( )ηηην −−+= 11xz 。換言之，

若 0≠z ，且模型存在長期均衡狀態，則
生產函數必須是 Cobb-Douglas 型態。此
外，若生產函數是 Cobb-Douglas 型態，
則我們可以確知技術變遷是純勞動多用

型（變遷率為ν ）。綜言之，若模型存在
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長期均衡狀態，則技術變遷必須是勞動

多用型（更多的探討請參看 Solow 
(1969)）。 

附錄B  非線性模式推導過程 

一軍事工廠可區分為直接與間接兩

部門，假設其各部門的生產函數分別為 

( )( )
( )( iddd

iii

YKLtBGY
KLtAFY

,,
,

=

=

)            (B.1) 

上式中，Yi 與 Yd 分別表示間接與
直接部門之產出；Li 與 Ld 分別表示間接
與直接部門之勞動投入；Ki 與 Kd 分別
表示間接與直接部門之資本投入；A(t)
與 B(t)分別為間接與直接部門之技術變
動因子。而 A(t)Li 與 B(t)Ld 則分別為間
接 與 直 接 部 門 之 效 率 勞 動 投 入  
(effective labor)。 

此外，各部門的技術變遷可能不

同，故假設二部門相對技術變遷比例為 

( ) ( ) φ+=1tBtA       (B.2) 

其中， φ 為未知的固定參數，一般
而言φ 之值大於-1。 

另由於二部門的作業成熟度可能不

同，故假設兩部門勞動與資本之邊際生

產力相對值為 

δ+== 1kkee GFGF     (B.3) 

其 中 ， ( )( )iie LtAYF ∂∂=
)

和

( )( dde LtBYG ∂∂= 分別為間接和直接二

部門之效率勞動邊際生產力， δ 也是未
知的固定參數，一般而言 δ 之值大於-1，
而 Fj與Gj (j=e, k, i)分別表示間接與直接
部門之邊際生產力。 

LdedKi

idYG

( ++1

eLG

idL

+

dK

( )Le

idY

整個軍事工廠的勞動與資本要素投

入為 

di

di

KKK
LLL
+=
+=

          (B.4) 

整個軍事工廠的產出為 

di YYY +=            (B.5) 

對(B.5)式全微分可得到 

dBGFdLAFdALFdY kieie +++=

idkde dKGdLBG +++  

利用(B.2)、(B.3)式整理上式可得到 

( ) )






−++=

δφ 1
11dKGdLBGdY ke  

( )dALFdKFdLAF ieikie ++  

( )( ) iidie dYGdBdALF +







++

+
δφ 11

1

ikeiei FAFdALFdY +∵ += ，

( )dBdA φ+= 1 ，簡化上式得到 

GdBdKGdLBGdY ke ++=  

iG 







+

++
++

+
)1)(1( δφ

φδδφ  

對上式等號兩邊同除以 Y得到 
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












+













=

Y
K

K
dKG

Y
L

L
dLBG

Y
dY

ke  







+
Y
LdBGe 
























+

++
++

+
Y
Y

Y
dY

G i

i

i
i)1)(1( δφ

φδδφ
 

其中，Y [ ]GFBBGAFYY di ++=+=+= )1( φ  

假設技術變遷是指數型態，且變遷

率為固定值λ，則令 帶入上式得

到 

teB λ=

( ) ( )KdKLdLeeYdY kl
t

l
t ψψλψ λλ ++=

( )[ ]( )iiii YdYYY ψπ ++    (A.6) 

上 式 中 ， ( )( )[ ]δφπ ++−= 1111 ，

( )YLGll =ψ ， ( )YKGkk =ψ ，

( )YYG iii =ψ 。 
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