國防支出對國家經濟生產力之影響-以OECD國家為例
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摘要
國防支出政策和經濟生產力之間的關係是一個重要的議題，因此瞭解在有限的國防資源下，如何將國防支出妥善的運用，並有效帶動經濟成長是至關重要的。此外，在執行層面，瞭解國防支出透過「擴大國防資源釋商」、「工業合作之推動」以及「調整國防產業結構」等方式，是否能有效創造雙贏的局面，是另一值得探討議題。因此，本研究利用具有動態觀點之麥氏生產力指數法探究OECD會員國、準會員國、觀察員及強化合作夥伴等40個國家1993年至2009年間國防支出和經濟生產力之間的關係，並進一步運用拔靴法取得統計推論，進行深入探討。同時也希冀在本研究中之模型和實證之方法，可以導入於其它各種產業進行相關研究。
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壹、緒論
近來全球資源掠奪、極端氣候與人口問題已成為國際間最注目的焦點，英國每日郵報（Daily Mail）在2011年10月31日報導菲律賓1名小女嬰誕生，成為全球「第70億」人口的寶寶
，而聯合國統計預估至2050年，全球人口將成長至92億，大幅高於現在的70億
，突顯人口成長使得農產品等原物料價格上漲的擔憂及人類活動所造成環境和氣候的劇烈影響，美國著名專欄作家 Thomas Friedman
預言，屆時全球將呈現又熱、又平、又擠的現象。且當前，全球經濟復甦仍處在金融危機衝擊後與不斷蔓延歐洲主權債務危機的不確定之中，國際經濟金融形勢以及治理格局正發生深刻複雜變化，在世界總體經濟失衡、匯率波動、財政危機以及資產價格崩盤等經濟風險下，將使2012年全球經濟面臨諸多不確定性及更加嚴峻的挑戰，這些種種因素引起的危機，不僅成為一國內部不穩定的來源，也造成國與國之間的緊張，勢必影響區域的和平安全問題，而各國在交流日趨緊密且各種國內外問題相互交織的背景下，決策者在制定相關國內外政策 時，需要全面了解政策面臨的全球形勢以及政策的國際影響，其中國防支出政策和經濟生產力之間的關係是一個重要的議題，而國防力量與經濟實力的優劣，將會是決定國與國之間各項利益談判成功與否的關鍵因素，如同 Niccolò Machiavelli
也認為：“誰的荷包裡錢越富裕，誰就能打勝仗”。
國防支出是指政府為確保國防安全的必要軍事預算支出，其來源為國家財政通過對人民收入的重分配所形成的。因此，國防支出規模首先受國家財政狀況的限制。通常情況下，國家財政狀況越好，國防支出的規模也就可能越大。而國家財政的狀況，最終又受經濟發展水準的限制。經濟發展越快速，成長率越高，用於國防支出的資源就可以更多一些。DeGrasse(1993) 主張，國防支出提供並創造就業機會以及提升勞工的購買力，亦即引導更多的需求，進而帶動經濟成長。Benoit(1978) 認為，增加軍事支出能促進經濟成長，透過提供教育，增加人力資本的素質，特別是在低開發的國家裡，軍事工業提供了某些有價值的技術，如航空技術等，而在民間方面，軍事工業可能透過外部性的發展，產生正面的作用，例如，發展基礎建設（公路、機場、港口和資訊技術），最終可促進經濟成長。因此，國防支出提供了一國國民內部及外部的保障及安全，從而為國內和國外投資者創造積極的貿易和投資環境。換句話說，經營市場和鼓勵投資及創新下，必要的條件是保障來自國內或國外威脅下，人員生命和財產的安全 (Dunne, Smith & Willenbockel, 2005)。從長遠來看，國防支出預期將提供國家安全而後促進經濟成長 (Ram, 1996)。雖然另一方面， Deger and Smith(1983) 認為，增加國防支出可能會阻礙經濟成長， Sivard(1989) 也認為國防支出，排擠了國民基本教育與健康醫療照顧等其他經濟活動。另外，從國家發展程度區分來看， Safdari、Keramati and Mahmoodi(2011) 發現開發中國家（伊朗和沙烏地阿拉伯）其軍事支出和經濟成長無明顯相關性，但工業化國家（南韓和馬來西亞）其軍事支出和經濟成長具單向或雙向關係，但無論國防支出對經濟成長是正面或負面的影響，可以相當確定其核心價值是保障國家安全，而無懼外來的威脅。
因此，可發現不同的國家會因為時空背景、特性（資源與地理位置）、外在威脅程度及國內政局穩定度等因素，影響到一個國家之國防支出與經濟成長；國防支出高之國家未必導致國家經濟成長衰退，國防支出較低之國家亦未必擁有較高之經濟成長，而一國之經濟成長將是影響國防支出供給之關鍵因素。故國防支出對經濟生產力產生變化影響及其背後的管理意涵為何，均是一個重要且值得深入探討的議題，而國防支出與經濟成長如何取得平衡，且不會顧此失彼，亦是我們所關心的課題之一。
經濟合作暨發展組織（OECD）
成立的宗旨乃在於協助會員國在經濟、教育及社會各層面可以持續保持優勢，因而提供許多研究報告並且提供建言塑造前瞻性國家政策之願景。OECD 促進已開發及開發中國家之發展，重視建立強健的經濟體系並改善市場自由貿易機制，並且提供其會員國制訂政策之專業智庫 (think tank) 以及訊息交換的平台（例如：部長級會議或專業論壇）。地球村時代來臨，各國政府想要增強國家競爭力，「國際化」及「參與國際事務的程度」都是不容忽視的重要因素之一。目前臺灣已是OECD部分組織的觀察員，未來可以訂定全面參與的策略，最終期望可以成為OECD 正式會員國之一。
綜上所述，故本研究以OECD為研究對象，來切入探討「國防」與「經濟」關係的研究，而因以往大多分析「單一國家」或「跨國之間」國防、經濟與其它因素（例如：失業率、政治因素或預算赤字等）縱斷面之關係，而無探討國防支出對經濟生產力變化的研究，本研究欲以資料包絡分析法 (Data Envelopment Analysis, DEA) 之麥氏生產力指數 (Malmquist Productivity Index, MPI) 來衡量多國跨期經濟生產力的變動，然而，傳統麥氏生產力指數分析的缺點是無法提供統計推論，故本研究將採用Simar and Wilson(1999) 整合麥氏生產力指數與拔靴法 (Bootstrap) 應用來建立所需的統計推論，評估原先生產力指數的精確性，以期提供完整有效之分析探究OECD會員國，準會員國、觀察員及強化合作夥伴 1993年至2009年間各國國防支出對經濟生產力影響之變化，本研究目的大致可分述如下：
一、分析 OECD 國家國防與經濟概況及趨勢，提供決策者及預算籌編部門參考。
二、以創新的觀點來探討國防支出對經濟生產力的影響，提供研究國防支出　　

　　相關研究人員新思維。
三、從區域的角度分析國防支出對經濟生產力變化，供政府相關單位參考運　用。
貳、變數選取及定義
本研究主要目的是探討 OECD 國家的國防支出對經濟生產力之影響，並採用麥氏生產力指數作為衡量經濟生產力的方法，來探究所選定 OECD 之會員國、準會員國、觀察員、強化合作夥伴等40個國家之「國防支出」、「國內生產毛額」、「資本」與「勞動力」等四項數據（投入與產出項操作定義及敘述性統計如表1、2），作其研究變數並進行相關性之研究，本研究所擷取之研究時間範圍自1993年至2009年止，40國共計680筆年資料，並分為以下兩階段進行：
一、將「資本」與「勞動力」此二項變數作為投入項；並使用「國內生產毛額」來作為產出項，執行麥氏生產力指數計算。
二、加入「國防支出」作為第三個投入項，來探討納入此變數前後之差異。
表1  投入與產出項操作性定義
	變數項目
	單位
	定義

	國內生產毛額
	GDP          (產出項)
	百萬美元
	一國領土面積內的經濟情況的度量，在國家地區內年度間生產的所有最終商品和服務的市價。

	資本
	Capital               (投入項)
	百萬美元
	新增固定資產支出加上庫存的淨變動值構成。

	勞動力
	Labor          (投入項)
	百萬人數
	所有年滿15周歲、符合國際勞工組織對從事經濟活動人口所作定義的群體。

	國防支出
	Defense Expenditure      (投入項)
	百萬美元
	確保國防安全的必要軍事預算支出。


資料來源：(1)World Bank Group(2)Stockholm International Peace Research Institute(3)International Monetary Fund.
表2  投入與產出項敘述性統計
	Pearson Correlations
	國內生產毛額
	資本
	勞動力
	國防支出

	國內生產毛額
	1.000
	
	
	

	資本
	0.993
	1.000
	
	

	勞動力
	0.937
	0.907
	1.000
	

	國防支出
	0.942
	0.914
	0.873
	1.000

	
	產出項
	投入項

	
	國內生產毛額
	資本
	勞動力
	國防支出

	年
	Mean
	SD
	  Mean
	 SD
	Mean
	SD
	Mean
	 SD

	1993
	572,367.5 
	1,233,987.2 
	124,364.8 
	267,492.8
	44.2 
	116.9 
	24343.1
	69928.5

	1994
	615,158.6 
	1,323,660.4 
	136,363.9 
	291,300.4
	44.9 
	118.5 
	23486.3
	65731.4

	1995
	682,495.3 
	1,414,918.8 
	153,236.7 
	315,625.5
	45.4 
	120.1 
	22273.6
	62034.9

	1996
	693,490.9 
	1,417,227.9 
	153,983.3 
	309,567.8
	46.0 
	121.6 
	21790.5
	58737.5

	1997
	688,610.7 
	1,448,323.9 
	154,128.6 
	314,055.0
	46.7 
	123.2 
	21868.4
	58407.1

	1998
	687,534.3 
	1,492,488.1 
	150,862.5 
	317,302.1
	47.2 
	124.8 
	21567.5
	57090.8

	1999
	714,753.8 
	1,597,469.0 
	157,614.7 
	343,037.7
	48.0 
	126.3 
	21934.1
	57258.1

	2000
	735,743.1 
	1,690,330.6 
	165,524.2 
	368,553.6
	48.5 
	127.8 
	22639.6
	59395.7

	2001
	730,519.6 
	1,707,556.1 
	156,542.7 
	344,945.6
	49.1 
	129.5 
	23103.9
	59894.9

	2002
	764,376.1 
	1,753,608.2 
	158,682.0 
	340,065.2
	49.8 
	131.0 
	24806.8
	67092.3

	2003
	860,934.1 
	1,850,730.9 
	180,974.6 
	360,878.8
	50.3 
	132.5 
	26425.5
	76208.2

	2004
	967,083.5 
	1,982,005.7 
	211,851.8 
	406,091.2
	51.0 
	133.8 
	27841.8
	82960.8

	2005
	1,037,171.6 
	2,089,417.1 
	231,385.7 
	440,248.6
	51.6 
	135.3 
	28810.0
	86872.0

	2006
	1,114,866.0 
	2,198,448.1 
	256,564.9 
	473,374.1
	52.3 
	136.8 
	29537.9
	88286.3

	2007
	1,250,594.2 
	2,330,582.4 
	290,925.7 
	491,266.2
	52.9 
	138.0 
	30452.3
	90693.1

	2008
	1,357,660.4 
	2,426,082.8 
	315,857.3 
	514,133.1
	53.6 
	139.5 
	32171.7
	97428.8

	2009
	1,293,105.3 
	2,405,496.0 
	274,069.0 
	495,144.5  
	54.1 
	140.9 
	34407.6
	105431.9


註：(1)Mean為算數平均數; (2)SD代表標準差。
參、研究方法
一、麥氏生產力指數(Malmquist Productivity Index, MPI)
麥氏生產力指數，最早源於 Caves et al.(1982a,b)，因啟發自 Malmquist(1953) 以距離函數的比值定義數量指數而命名。該方法主要是用來衡量決策單位在不同時期生產力變動的情形，它是以距離函數的方式來探討，可以描述多投入與多產出的生產技術，卻無法討論到受評單位利潤最大化或成本最小化之目標 (Coelli, Rao, and Battese 1998) 。 Färe et al.(1994) 年進而提出，利用 Shephard 距離函數計算技術效率變動 (Technical Efficiency Change；又稱追趕效果(catch-up effect))及生產技術變化 (Technological Change；又稱效率邊界移動效果(frontier-shift effects))，來求出總要素生產力 (Total Factor Productivity,TFP) 的成長，也就是說 MPI 是使用距離函數來計算組織在不同期間下的效率。由於在不同時期的國家，其技術效率及生產技術亦會跟著變動，所以麥氏生產力指數主要就是要衡量各國在不同時間下總要素生產力的變動情形，並同時將綜合技術效率的變動及生產技術變化加入考量，也就是將麥式生產力指數分成效率變動與技術變動的乘積。為具體呈現此概念，本研究採用二個投入及一個產出的投入導向模型，分二期 
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 期的效率前緣線，並以A、B、C、D、E等5個國家來呈現麥氏生產力指數，如圖1所示。
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我們依據圖1為例來表達5個國家效率與技術的改變，所謂效率變動是指與各時期相對應的國家，在不同時期距離其效率前緣線的距離比率關係，我們以Ａ國家為例並藉由式(1)可以表示如下：
效率變動(Efficiency Change, EC)：
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期前緣線的距離；
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期前緣線的距離，若EC>1代表效率變動進步；反之，EC<1表示效率變動退步；若EC=1，則表示效率變動維持現況。
技術變動，是指除了各時期相對應的國家，在不同時期距離其效率前緣線的距離比率關係外，並對應與另一期效率前緣線之距離比率關係，衡量跨期的比較，以瞭解前後期效率前緣的變動，亦即國家從
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期之技術變動 (Technological Change) ，我們同樣以Ａ國家為例並藉由式(2)可以表示如下：
技術變動(Technological Change, TC) ：
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若 TC>1 代表技術變動進步；反之， TC<1 表示技術變動退步；若 T=1，則表示技術變動維持現況。
    整合等式(1)和(2)則一國之麥氏生產力指數可以表示如下：MPI=EC
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若MPI>1代表生產力進步；反之，MPI<1表示生產力退步；若MPI=1，則表示生產力維持現況。
麥氏生產力指數是由
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等4個距離函數所組成，當延伸至多投入及多產出時，可藉由下列4個線性規劃等式來計算，以第 k 個國家，分 
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（後）期二期為例，其公式詳如(4)、(5)、(6)、(7)。
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公式符號定義說明如下：(5)、(6)、(7)式，以此類推
1. 
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期的p個投入,
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為
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期的q個產出。
2. 
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期效率前緣線的距離。
3. 
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期的第k個國家參考第j個國家之程度。
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二、拔靴法(Bootstrap)
拔靴法由 Efron 在1979年所發展出來的無母數統計推論技巧，其概念為經由資料的重覆抽樣 (Re-sampling) ，藉以估計統計量的分配，它可用來估計樣本統計量的準確性，應用範圍包含估計與統計推論等種種問題。拔靴法在國內又有學者稱它為自體抽樣法，即利用較少的樣本來進行母體分配推論，是非常實用的計量技術，其執行步驟如下：
步驟1.從一個未知機率分配
[image: image35.wmf](
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並建立經驗機率(empirical probability distribution) 
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；其
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為母體分配函數
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的無母數最大概似估計（MLE）。
步驟2.假設本研究有興趣的母體參數為
[image: image40.wmf](
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，再以抽樣放回的方式抽出B個大小為w的子樣本
[image: image45.wmf](
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，稱為拔靴樣本。
步驟3.Ｂ值大小根據所給的信賴區間而有所不同，例如在 90% 信賴區間下，則B至少要1000組方能使抽取的資料趨於常態；若要達到 95% 信賴區間，則B至少要2000組 (Efron and Tibshirani, 1993)。
步驟4.以此B個新樣本計算本研究所需之統計量
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的機率分
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，其中
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即為
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M

的抽樣分配之拔靴估計。
步驟5.由拔靴分配
[image: image51.wmf]µ
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中，對 M 做假設檢定或信賴區間等相關的統計推論。目前常用的檢定方法有Standard bootstrap、Percentile bootstrap、Percentile-t Method、Bias-Corrected & accelerated bootstrap等四種方法。
三、麥氏生產力指數與拔靴法整合運用
麥氏生產力指數在研究應用上，會出現效率值的分配未知、不具隨機性及缺乏統計推論等缺失，進而無法對 DEA 效率值和相關參數做統計推論，故為克服上述缺陷，經濟學者的 Simar and Wilson(1999) 提出麥氏生產力指數與拔靴法進行結合，透過計算信賴區間來排除干擾因素，並檢定指數的顯著性，使其有足夠證據顯示指數變動的合理性。因此，為取得麥氏生產力指數之母體分配推論，本研究引用拔靴法來對麥氏生產力指數進行統計推論，主要可分為以下六個步驟：
步驟1. 假設有 n 個國家及分有
[image: image52.wmf]1
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與
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兩期的p個投入及q個產出，令
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步驟2. 利用
[image: image58.wmf]1
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與
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兩期的資料，分別估計所有國家效率值。
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步驟3. 分別對每一國家
[image: image62.wmf]1
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與
[image: image63.wmf]2

 

 

t

兩期的效率值，進行拔靴抽樣，產生B組抽樣樣本。
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步驟4. 根據步驟3所取得B組抽樣樣本之效率值，進行X投入項之修正，並以符號定義如：
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步驟5. 依據上一步驟
[image: image67.wmf]1
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與
[image: image68.wmf]2

 

 

t

兩期新的投入項修正值
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，針對每國家計算B個麥氏生產力指數。
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步驟6. 選擇標準拔靴法（Standard bootstrap）、百分比拔靴法（Percentile bootstrap）、t百分比法（Percentile-t Method）及誤差修正加速拔靴法（Bias-Corrected & accelerated bootstrap）等四種方法之一進行統計推論。Standard bootstrap(SB) 建構信賴區間的方法和有母數的方法是相當類似的，而Percentile bootstrap(PB) 較適用於樣本資料呈現常態分配，運用百分位數建構出信賴區間的上下界，是一種簡單且直覺的模式，但是，當統計量(statistic)的抽樣分配是一個偏斜的(skewed)分配時，PB法可能會產生實際信賴水準較要求的信賴水準為低的信賴區間因此，Efron 在1982 年時，對PB 模式做調整，納入偏誤修正因子(Bias-correct)，更在1983加入加速因子(Acceleration)，即為Bias-Corrected & accelerated bootstrap (BCa)，使信賴區間不受資料型態的不同，而產生誤差，故本研究採用BCa模式。
肆、實證分析
本章實證結果分析，執行 DEA 的線性規劃，計算投入導向的麥氏生產力指數有關之距離函數，並結合拔靴後的結果，評估 OECD 國家於1993至2009年國防支出是否對麥氏生產力造成影響之變動情形，並以三小節來說明，第一節分析 OECD 國家整體麥氏生產力變動情形；第二節分地域來探討 OECD 國家麥氏生產力變動情形，供我國決策人員參考運用；第三節進行麥氏生產力指數之統計推論。
一、1993-2009年OECD國家各年度整體生產力變動
首先由表3可以看出，1993-2009年OECD國家各國的生產力指數平均統計，可初步瞭解各國及各洲納入國防支出前後之麥氏生產力指數變動情形，呈現進步（大於1）、不變（等於1）或衰退（小於1），並藉以瞭解各國生產力變動 (MPI) 、技術變動 (TC) 及效率變動 (EC) 情況，以作為未來參考改善之方向，因此，從表3可得知，納入國防支出後，OECD國家整體生產力平均提升了0.3%，提升主要來自技術變動成長0.5％，這表示 OECD 國家整體國防支出對於經濟生產力是有正向影響的。
表3  1993-2009年OECD國家各國生產力指數表
	國    家
	無國防支出的平均每年變動
	加入國防支出的平均每年變動

	
	Malmquist

index
	Technical

change
	Efficiency

change
	Malmquist

index
	Technical

change
	Efficiency

change

	
	(MPI)
	(TC)
	(EC)
	(MPI-D)
	(TC-D)
	(EC-D)

	　歐洲
	
	
	
	
	
	

	奧地利
	1.013 
	1.021 
	0.993 
	1.020 
	1.029 
	0.992 

	比利時
	1.012 
	1.020 
	0.992 
	1.018 
	1.026 
	0.993 

	捷克
	1.017 
	1.007 
	1.011 
	1.022 
	1.014 
	1.013 

	丹麥
	1.014 
	1.018 
	0.996 
	1.019 
	1.023 
	0.996 

	愛沙尼亞
	1.032 
	1.007 
	1.021 
	1.018 
	1.011 
	1.004 

	芬蘭
	1.005 
	1.012 
	0.994 
	1.012 
	1.019 
	0.994 

	法國
	1.008 
	1.019 
	0.989 
	1.008 
	1.019 
	0.989 

	德國
	1.014 
	1.019 
	0.996 
	1.015 
	1.022 
	0.995 

	希臘
	1.017 
	1.009 
	1.009 
	1.017 
	1.008 
	1.009 

	匈牙利
	0.997 
	1.007 
	0.995 
	1.003 
	1.014 
	0.998 

	愛爾蘭
	1.042 
	1.039 
	1.002 
	1.042 
	1.042 
	1.000 

	義大利
	1.009 
	1.017 
	0.993 
	1.011 
	1.020 
	0.993 

	荷蘭
	1.016 
	1.021 
	0.996 
	1.018 
	1.023 
	0.996 

	挪威
	1.036 
	1.035 
	1.002 
	1.036 
	1.035 
	1.002 

	波蘭
	0.989 
	1.006 
	0.984 
	0.990 
	1.008 
	0.986 

	葡萄牙
	1.009 
	1.008 
	1.002 
	1.009 
	1.009 
	1.003 

	俄羅斯
	1.031 
	1.006 
	1.026 
	1.031 
	1.006 
	1.026 

	斯洛伐克
	0.984 
	1.006 
	0.986 
	0.996 
	1.008 
	0.997 

	斯洛伐尼亞
	0.990 
	1.004 
	0.986 
	0.998 
	1.014 
	0.985 

	西班牙
	0.998 
	1.010 
	0.989 
	1.014 
	1.029 
	0.986 

	瑞典
	1.001 
	1.013 
	0.989 
	1.011 
	1.023 
	0.990 

	瑞士
	1.020 
	1.026 
	0.994 
	1.026 
	1.027 
	0.999 

	土耳其
	1.044 
	1.005 
	1.038 
	1.043 
	1.005 
	1.038 

	英國
	1.015 
	1.011 
	1.004 
	1.015 
	1.011 
	1.004 

	　平均值
	1.013 
	1.014 
	0.999 
	1.016 
	1.019 
	0.999 

	亞洲及大洋洲
	
	
	
	
	
	

	澳大利亞
	1.001 
	1.010 
	0.992 
	1.002 
	1.012 
	0.991 

	中國
	0.997 
	1.006 
	0.998 
	1.007 
	1.027 
	0.994 

	印度
	0.974 
	1.008 
	0.973 
	0.978 
	1.014 
	0.976 

	印尼
	1.030 
	1.014 
	1.015 
	1.023 
	1.024 
	1.003 

	日本
	1.006 
	1.024 
	0.983 
	1.010 
	1.030 
	0.983 

	南韓
	1.029 
	1.012 
	1.020 
	1.021 
	1.016 
	1.007 

	紐西蘭
	1.014 
	1.012 
	1.003 
	1.032 
	1.039 
	0.998 

	新加坡
	1.023 
	1.014 
	1.011 
	1.023 
	1.014 
	1.011 

	臺灣
	1.032 
	1.011 
	1.022 
	1.030 
	1.010 
	1.021 

	　平均值
	1.013
	1.011
	1.005
	1.014 
	1.021 
	0.998 

	　美洲
	
	
	
	
	
	

	加拿大
	0.996 
	1.010 
	0.988 
	1.007 
	1.025 
	0.985 

	美國
	1.025 
	1.027 
	0.999 
	1.025 
	1.027 
	0.999 

	智利
	1.026 
	1.006 
	1.024 
	1.026 
	1.006 
	1.024 

	墨西哥
	1.001 
	1.007 
	0.997 
	1.010 
	1.010 
	1.000 

	巴西
	1.017 
	1.004 
	1.016 
	1.017 
	1.013 
	1.007 

	　平均值
	1.013 
	1.011 
	1.005 
	1.017 
	1.016 
	1.003 

	　中東
	
	
	
	
	
	

	以色列
	1.028 
	1.015 
	1.014
	1.028 
	1.015 
	1.014 

	　非洲
	
	
	
	
	
	

	南非
	0.985 
	1.006
	0.980 
	0.988 
	1.011 
	0.981 

	　平均值 
	1.012
	1.013
	1.001
	1.015
	1.018
	1.000


由表4可以看出，藉由1993-2009年OECD國家之麥氏生產力指數模式，將生產力分解為技術變動與效率變動三種生產力指標，瞭解各國的生產力是否有逐年成長、不變或衰退的趨勢，並分析納入國防支出考量的前後差異，以作為國防支出資源配置未來改善方向。
在表4中，計算出的各種效率值若大於1，則代表研究期間內的生產力值呈現成長趨勢；生產力值若等於1，則代表研究期間內的生產力值不變；生產力值若小於1，則代表研究期間內的生產力值呈現衰退趨勢；故從表4可看出，納入國防支出後，研究期間之整體生產力平均每年提升了0.4%，提升主要來自技術變動成長0.5％，這顯示了 OECD 國家在 1993-2009年間，國防支出對於經濟生產力是有正向影響的。
表4  1993-2009年OECD國家整體生產力變動表
	年
	無國防支出的平均每年變動
	加入國防支出的平均每年變動

	
	Malmquist

index
	Technical

change
	Efficiency

change
	Malmquist

index
	Technical

change
	Efficiency

change

	
	(MPI)
	(TC)
	(EC)
	(MPI-D)
	(TC-D)
	(EC-D)

	1993-1994
	1.000
	0.960
	1.042
	1.008
	0.975
	1.034

	1994-1995
	0.999
	0.976
	1.023
	1.011
	0.987
	1.024

	1995-1996
	0.998
	1.032
	0.967
	1.005
	1.019
	0.987

	1996-1997
	0.969
	0.984
	0.985
	0.972
	0.983
	0.989

	1997-1998
	1.024
	0.979
	1.047
	1.011
	0.981
	1.031

	1998-1999
	1.022
	1.007
	1.015
	1.024
	1.033
	0.992

	1999-2000
	0.965
	0.992
	0.973
	0.971
	0.979
	0.992

	2000-2001
	1.031
	1.027
	1.004
	1.025
	1.012
	1.013

	2001-2002
	1.031
	1.012
	1.020
	1.036
	1.032
	1.004

	2002-2003
	1.021
	1.048
	0.974
	1.040
	1.054
	0.987

	2003-2004
	0.980
	0.976
	1.004
	0.994
	1.014
	0.980

	2004-2005
	1.004
	1.012
	0.992
	1.012
	1.003
	1.009

	2005-2006
	0.987
	0.982
	1.005
	0.995
	0.991
	1.004

	2006-2007
	0.997
	0.974
	1.024
	1.007
	0.988
	1.020

	2007-2008
	1.014
	1.079
	0.940
	1.018
	1.035
	0.983

	2008-2009
	1.110
	1.175
	0.944
	1.085
	1.207
	0.899

	平均值
	1.009
	1.012
	0.997
	1.013
	1.017
	0.996


使用表4的數據，並以圖2、3、4分別呈現OECD 國家在1993-2009年間考量國防支出與否的各年度生產力變動、技術變動與效率變動的累積變動（第1年與第2年的值相乘，所得值再與第3年相乘，其餘各年以此類推）。
首先對生產力變動進行分析，納入國防支出 (MPI-D) 後之整體生產力表現優於未考量國防支出 (MPI) 之生產力，可得知國防支出在研究期間有提升經濟生產力的效應存在，例如，可透過與國防工業合作、提供並創造就業機會以及提升勞工的購買力，亦即引導更多的需求，進而帶動經濟成長。甚至透過提供教育，增加人力資本的素質，發展基礎建設（公路、機場、港口和資訊技術），使軍方與民間企業得以發揮互補綜效，最終可促進國家經濟生產力成長。
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圖2  生產力變動累積變動圖
再者從圖3可看出，以技術變動的觀點探討 OECD 國家，可看出納入國防支出 (TC-D) 優於未納入國防支出 (TC) ，其原因可能是因為各國透過國防工業的發展帶動民間產業升級，例如：一、將國防科技研發技術釋予民間，並由其轉投資為商品，創造經濟效益；二、經由技術移轉，協助民間產業技術升級，進而參與國防建設，並提升整體技術的進步與效率前緣線前移。
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圖3  技術變動累積變動圖
最後從圖4中，以效率變動的角度可看出OECD 國家考量國防支出 (EC-D) 和未考量國防支出 (EC) 的效率變動落差相對較大，其原因可解釋是因為部份國家運用國防支出較能配合產業發展（如國防資源釋商），而部份國家未能充分運用國防支出，其中亦有可能未考慮經濟環境，過度擴充軍備，未能與民間產業連結，導致資源運用效率衰退，另外，2008至2009年下降幅度最大，應是全球金融危機的蔓延和美國的次貸危機所造成全球經濟表現不佳所致。
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圖4  效率變動累積圖
綜合上述分析40個OECD國家並由表3、4及圖3、4、5可發現，納入國防支出後生產力提升主要是因為技術變動所造成；而5個國家（愛沙尼亞、土耳其、印尼、南韓和臺灣）中生產力呈現衰退的國家只有臺灣因技術變動及效率變動衰退所致，另外4國皆因效率變動衰退而造成生產力下降，而奧地利、德國、愛爾蘭、斯洛伐尼亞、西班牙、澳大利亞、中國、紐西蘭和巴西等9國，除巴西和愛爾蘭生產力維持不變外，其餘7國雖然效率變動呈現衰退，但仍靠技術變動來帶動生產力提升，也說明了區分效率變動與技術變動在實務上的必要性，因兩者本質不同，改善生產力所需策略亦不同。
二、1993-2009年OECD國家各年度區域生產力變動
根據上一節的結果，可得知納入國防支出後，對經濟生產力有提升的作用，接下來，我們將OECD國家分成三個區域來探討，因國家的威脅大部分均來自區域內的競爭，或資源的搶奪，故本節以區域的概念來探討分析。首先對圖5的生產力變動進行分析，歐洲 (MPI-E) 的生產力變動明顯落後於美洲 (MPI-A) 及亞洲和大洋洲 (MPI-A&O)，而美洲在2003年以前相較亞洲及大洋洲生產力較差，但之後表現優於亞洲及大洋洲，其可能因美國對各國的軍售增加，提升其生產力所致。
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圖5  生產力變動分區域累積變動圖
接者從圖6可看出，各洲除少數幾年有些許落差外，餘技術變動表現均相當一致，表示各洲均能有效將國防工業結合產業的發展，並提升生產技術的進步，而國防科技的現代化影響國防工業，對整體經濟的生產技術亦有提升的作用。
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圖6  技術變動分區域累積變動圖
最後從圖7可看出，歐洲 (EC-E) 的效率變動明顯落後於美洲 (EC-A) 及亞洲和大洋洲 (EC-A&O)，其因為歐洲各國國防支出佔GDP的比例相較美洲及亞洲和大洋洲的比例較低，故其運用效率相對落其他洲，而美洲除在1999年、2004年及2009年相對亞洲和大洋洲在國防支出的效率運用上較佳外，餘均較差，但在2009年以美洲效率變動表現較好，整體亦較穩定，顯示美洲在運用國防支出方面，較能帶動整體產業發展，進而促進經濟成長。
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圖7  效率變動分區域累積變動圖
綜上所述，歐洲雖然整體表現較為落後，但其各項指數變動幅度相較其它各洲為低，其工業革命起源地與歷經兩次世界大戰遭受龐大損害的背景，為了避免第三次悲劇發生，開始了將政治、經濟合一，來對抗強大美國之想法，加上歐洲各國之間邊界幾乎無天然阻隔，造就了今日歐盟經濟一體化程度越來越高的發展，另外歐洲的社會福利支出比例也高於各洲，故國防支出相較各洲也就相對穩定，而美洲與亞洲及大洋洲中，各國開發的程度相較歐洲來看一致性較低，而身為美洲一員的美國，目前仍為世界主要的軍事武器輸出國，在某些國家也有駐軍，故帶動整體美洲表現較佳；至於亞洲因可能爆發軍事衝突的戰爭熱點較多，且各國政治環境、宗教背景、貧富差距等差異也最大，故其各項指數的變動幅度也最大。
三、麥氏生產力指數之統計推論
    經由前二節的麥氏生產力指數分析，在本節中，我們經由拔靴法所產生的信賴區間，當作虛擬變數，可判斷各生產力值是否具有顯著性，當信賴區間包含1，表示各生產力值並無顯著進步或退步，但當信賴區間大於1或小於1，則表示生產力值具顯著成長或顯著衰退，本節以拔靴法在95%信賴區間下，重覆取樣2000次，並使用Bias-Corrected & accelerated bootstrap (BCa)檢定方法，來檢定各生產力指數，拔靴結果如附錄1-3。
首先，透過表5可看出各項指數在拔靴前後的差異，接著深入分析後，在麥氏生產力指數方面，原有373筆大於1，256筆小於1，加入拔靴之統計推論後，具顯著變動有345筆大於1，231筆小於1，變化程度分為7.5%及9.8%；而效率變動方面，原有274筆大於1，91筆等於1，275筆小於1，加入拔靴之統計推論後，具顯著變動有106筆大於1，1筆等於1，98筆小於1，變化程度分為61.3%、98.9%及64.4%；最後在技術變動方面，原有381筆大於1，3筆等於1，256筆小於1，加入拔靴之統計推論後，具顯著變動有169筆大於1，2筆等於1，129筆小於1，變化程度分為55.6%、33.3%及49.6%。
綜合表5及附錄1發現拔靴的結果普遍支持前二節的論述。我們發現373筆生產力進步，256筆生產力衰退，而在0.05的顯著水準下，有345筆生產力進步是顯著的，231筆生產力衰退也是顯著的，在所有的國家及研究期間內中，顯示有91.6%顯著異於1。
附錄2可發現墨西哥在研究期間內皆呈現效率變動維持不變的情況，另外加上丹麥、愛爾蘭和挪威等4個國家，在研究期間內並不顯著（在5%的顯著水準下）。比利時、法國、義大利、瑞典及瑞士等5國，至少在其中1組兩年是顯著的。在所有的國家及研究期間內中，有549筆效率變動值不等於1，而其中204筆顯著異於1(37.2%)。
附錄3可發現所有的國家及研究期間內中，有637筆技術變動值不等於1，而其中298筆顯著異於1(46.8%)，相較效率變動的比率高約9.6%。
綜上所述，麥氏生產力指數結合拔靴法應用後，顯示成長、不變或衰退的國家，變化幅度平均約42.27%，因為透過拔靴法後，可排除指數因抽樣誤差或其它干擾因素所造成的影響，並經由信賴區間的檢定後，可區分指數值成長、不變或衰退的情況。另外，加入統計檢定後，使研究結果更具有嚴謹度，也可合理進行統計估計與推論。
表5  拔靴法前後麥氏生產力指數變動對照表
	
	麥氏生產力指數(MPI)
	效率變動(EC)
	技術變動(TC)

	
	>1
	=1
	<1
	>1
	=1
	<1
	>1
	=1
	<1

	MPI

(拔靴前)
	373
	11
	256
	274
	91
	275
	381
	3
	256

	MPI*
(拔靴後)
	345
	11
	231
	106
	1
	98
	169
	2
	129


*為拔靴後使用Bias-Corrected & accelerated bootstrap (BCa)檢定方法所統計具顯著性指數的筆數
伍、結論
本研究運用麥氏生產力指數並結合拔靴法探討 OECD 國家國防支出對經濟生產力之影響，在研究期間內，發現 OECD 國家納入國防支出考量後，其生產力優於未考量國防支出，再著以區域來分析時，各區域（亞洲及大洋洲、美洲、歐洲）整體生產力表現以美洲較佳，其原因為美國是美洲的其中一國，其強大的國防工業，及對各國的軍售亦相對龐大，故帶動整體美洲生產力往上提升，而歐洲自二次世界大戰及成立歐盟後，對於國防支出的預算，則年年下降，故其相對與經濟生產力的連結則較低，而透過國防支出來帶動經濟生產力的提升，其方式歸納如下：
一、就國防支出政策而言：
有效運用「國防資源釋商」政策，可促進國內產業升級與帶動國家總體經濟生產力提升，而其中落實武器裝備在國內研發、產製、維修及一般性軍需，委由民間辦理或獲得，藉由國防資源直接或間接的投資，鼓勵國內廠商從事國防事業，達成建立國防自主、提升國內科技水準、促進市場經濟，增加就業機會等目標，並運用減少軍中自辦業務、降低國外採購金額及擴大釋商預算規模等3原則，進行國防資源配置調整，以擴大國內釋商，促進民間經濟發展。
二、工業合作之推動：
利用對外採購之時機要求外國承商依採購案總金額某一特定比例額度，在國內從事投資、採購、研發、技術引進及行銷協助等工商業活動。目標藉由重大採購案促進國內產業升級與經濟發展，提升產業國際競爭力，並確保設備或裝備之自主維修能力，而其方式為技術移轉、共同研發、國內投資、人員訓練、國際行銷及貿易推廣協助、國內採購等六種。
三、發展基礎建設或調整國防產業結構來提高經濟生產力：
面對世界新的情勢和激烈的國際競爭，各國應加快調整產業結構步伐，進行產業聯合，實現技術和生產的優勢互補並放寬或修改技術保護、出口、科研投資等方面的政策，爭取在戰術飛彈、地面武器、飛機、造船和衛星等領域與若干個實力強大的國防產業國家合作，降低生產成本，提升質量，增強各國在國際競爭中的談判地位。
最後，透過以上所述，我們可以發現，一國在發展經濟的同時，若能考量國防工業的發展，並將有效運用上述方式，對提升經濟生產力的效益是有助益的，且可創造「國防」與「經濟」雙贏的局面。
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附錄1  40個OECD國家麥氏生產力指數（拔靴2000次）， 大於1的數值表示生產力進步（在固定規模報酬下）
	     年
國家
	1993
｜
1994
	1994
｜
1995
	1995
｜
1996
	1996
｜
1997
	1997
｜
1998
	1998
｜
1999
	1999
｜
2000
	2000
｜
2001
	2001
｜
2002
	2002
｜
2003
	2003
｜
2004
	2004
｜
2005
	2005
｜
2006
	2006
｜
2007
	2007
｜
2008
	2008
｜
2009

	澳大利亞
	0.994*
	1.000*
	1.066*
	1.038*
	0.926
	0.964*
	1.015*
	1.071*
	0.970*
	0.948*
	1.039*
	1.035*
	1.002*
	1.032*
	1.025*
	0.913

	奧地利
	1.010*
	1.066*
	0.997*
	0.932*
	1.014*
	0.989
	0.957*
	1.039*
	1.082
	1.052*
	1.080*
	1.032*
	1.057
	1.004*
	1.044*
	0.993*

	比利時
	1.044*
	1.091*
	0.988*
	0.929
	1.008*
	0.977*
	0.924*
	1.047*
	1.097*
	1.079*
	1.045*
	1.000*
	1.022*
	1.043*
	0.991*
	1.027*

	巴西
	0.978*
	1.167*
	1.080*
	1.004*
	0.994*
	1.009*
	0.904*
	0.995*
	1.108*
	1.027*
	0.934*
	1.056*
	0.979*
	0.935*
	0.909*
	1.218*

	加拿大
	0.968*
	1.025*
	1.040
	0.993*
	0.974
	1.016*
	1.052*
	1.015*
	1.003*
	1.008*
	0.995*
	0.999*
	1.018*
	1.022*
	1.007*
	0.978*

	智利
	1.085*
	0.949*
	0.956*
	0.988*
	1.028*
	1.269*
	0.961*
	0.982*
	1.016*
	1.029*
	1.056*
	0.906*
	1.086*
	1.000*
	0.817*
	1.314*

	中國
	1.130*
	1.059*
	1.043*
	1.068*
	0.994*
	0.985*
	1.044*
	0.951*
	0.955*
	0.942*
	0.976*
	1.030*
	0.985*
	1.043*
	0.986*
	0.924*

	捷克
	0.908*
	0.914*
	0.972*
	1.104*
	1.072*
	1.045*
	0.921*
	1.012*
	1.045*
	1.056*
	0.992*
	1.072*
	0.977*
	1.020*
	1.134*
	1.138*

	丹麥
	1.016*
	1.037*
	1.015
	0.916*
	1.000*
	1.027*
	0.932*
	1.016
	1.035*
	1.115*
	1.048*
	1.017*
	0.963*
	1.036*
	1.072*
	1.084*

	愛沙尼亞
	0.925*
	0.990*
	1.028*
	0.873*
	1.019*
	1.063*
	0.884*
	1.003*
	0.887*
	0.996*
	1.017*
	0.976*
	0.893*
	0.978*
	1.305*
	1.464*

	芬蘭
	0.984*
	1.088*
	0.970
	0.923*
	1.002*
	1.052*
	0.926
	1.030*
	1.071*
	1.039*
	1.026*
	0.972*
	1.034*
	1.024*
	1.040*
	1.028*

	法國
	1.000*
	1.066*
	1.021
	0.957*
	0.984*
	0.976*
	0.927*
	1.016*
	1.062*
	1.046*
	0.997*
	0.987*
	0.990*
	1.011*
	1.034*
	1.060*

	德國
	1.045
	1.099*
	1.003*
	0.920
	1.002*
	0.981
	0.934*
	1.084*
	1.121*
	1.016*
	1.020*
	1.014
	0.968*
	0.981*
	1.010*
	1.059*

	希臘
	1.061*
	1.014*
	0.955*
	0.986*
	0.940*
	0.948*
	0.942*
	1.006*
	1.042*
	0.929*
	1.091*
	1.139*
	0.949*
	0.950*
	1.067*
	1.264*

	匈牙利
	0.904*
	1.033*
	0.918*
	0.951*
	0.914*
	1.069*
	0.944*
	1.094*
	1.030*
	1.009*
	0.955*
	1.017*
	1.037*
	1.127*
	1.054*
	0.994*

	印度
	0.902*
	0.885*
	1.202*
	0.926*
	1.053*
	0.891*
	1.071*
	0.999*
	0.964*
	0.970*
	0.824*
	0.954*
	0.994*
	0.975*
	1.061*
	0.951*

	印尼
	0.959*
	1.070*
	1.035*
	0.909*
	1.304*
	1.466*
	0.736*
	0.979*
	1.000*
	0.856*
	1.064*
	0.998*
	1.054*
	1.010*
	0.965*
	0.987*

	愛爾蘭
	0.974*
	0.984*
	0.987*
	0.981*
	0.994*
	1.021*
	0.982*
	1.034*
	1.098
	1.194
	1.086*
	1.019*
	1.061*
	1.115*
	1.068
	1.112*

	以色列
	1.062*
	1.069*
	1.035*
	1.017*
	1.018
	0.980*
	1.065*
	1.004
	1.066*
	1.055
	0.996*
	0.936*
	1.021*
	0.962*
	1.059*
	1.125*

	義大利
	1.024*
	0.991*
	1.071*
	0.961
	1.003*
	0.979*
	0.951*
	1.008*
	0.998*
	1.069*
	1.026*
	1.015*
	0.987*
	1.042*
	1.046*
	1.023*

	日本
	1.076*
	1.061*
	0.903
	0.941
	0.947*
	1.110*
	1.035*
	0.921
	1.008
	1.038*
	1.039*
	0.985
	0.979*
	1.009*
	1.024*
	1.090*

	南韓
	1.062*
	1.074*
	1.000*
	0.988*
	1.222*
	0.868*
	0.978*
	1.022*
	1.013*
	0.990*
	1.000*
	1.013*
	1.012*
	1.014*
	0.930*
	1.166*


附錄1（續）  40個OECD國家麥氏生產力指數（拔靴2000次）， 大於1的數值表示生產力進步（在固定規模報酬下）
	墨西哥
	0.891*
	0.943*
	0.977*
	1.076*
	1.036*
	1.075*
	1.090*
	1.102*
	1.046*
	1.000*
	1.039*
	1.053*
	0.989*
	0.981*
	1.024*
	0.844

	荷蘭
	1.028*
	1.091*
	0.977*
	0.929
	1.007*
	0.999*
	0.978*
	1.024*
	1.088*
	1.074*
	1.041*
	1.015*
	0.983*
	1.026*
	1.027*
	1.021*

	紐西蘭
	1.071*
	1.043*
	1.056*
	0.999*
	0.956*
	0.962*
	0.978*
	0.985*
	1.087*
	1.069*
	1.042*
	1.027*
	1.004
	1.062*
	1.014*
	1.197*

	挪威
	1.007*
	1.063*
	1.054*
	0.944*
	0.933*
	1.066
	1.056
	1.033
	1.064*
	1.124*
	1.057*
	1.080*
	1.048*
	1.046*
	1.114*
	0.928*

	波蘭
	0.878*
	0.947*
	0.897*
	0.891*
	0.938*
	0.992*
	1.016
	1.177*
	1.106*
	0.999*
	0.939*
	1.043*
	0.924*
	0.875*
	1.083*
	1.130*

	葡萄牙
	0.966*
	0.949*
	0.991*
	0.922*
	0.969*
	0.979*
	1.002*
	1.022*
	1.076*
	1.102*
	0.981*
	1.018*
	1.022*
	1.015*
	0.998*
	1.139*

	俄羅斯
	1.057*
	1.004*
	1.075*
	1.077*
	1.408*
	0.983*
	0.823*
	0.853*
	1.094*
	0.967*
	1.002*
	1.045*
	0.959*
	0.881*
	0.955*
	1.348*

	新加坡
	1.159*
	1.078*
	0.999*
	1.013*
	0.901*
	0.979*
	1.047*
	1.088*
	1.093*
	1.440*
	0.756*
	1.115*
	1.016*
	0.988*
	0.761*
	0.964

	斯洛伐克
	1.177*
	0.844*
	0.718*
	0.994*
	1.027*
	1.201*
	1.055*
	0.893*
	1.027*
	1.186*
	0.940*
	0.919*
	1.083*
	1.000*
	0.996*
	0.866

	斯洛伐尼亞
	0.943*
	0.929*
	1.008
	0.974
	1.006*
	0.997*
	1.000*
	1.028*
	1.039*
	0.978*
	0.943*
	1.014*
	0.942*
	0.961*
	1.002*
	1.209*

	南非
	0.857*
	0.949*
	1.046*
	1.070*
	0.975*
	1.041*
	0.986
	1.001*
	0.954
	1.008*
	0.933*
	1.008*
	0.930*
	0.956*
	0.971*
	1.113*

	西班牙
	1.019
	1.023*
	1.027*
	0.946*
	1.004*
	0.968*
	0.933
	1.015*
	1.033*
	1.092*
	1.046*
	1.013*
	0.950*
	1.062*
	1.076*
	1.025*

	瑞典
	0.987*
	1.018*
	1.059*
	0.982*
	0.966*
	1.010
	0.958
	0.988*
	1.069*
	1.078*
	1.050*
	0.983*
	1.004*
	1.005*
	1.010*
	1.014*

	瑞士
	1.056*
	1.105*
	0.985*
	0.903*
	1.003*
	0.990
	0.946*
	1.020
	1.091
	1.124*
	1.071*
	1.001*
	1.008*
	1.044*
	1.082*
	1.016*

	土耳其
	1.237*
	0.837*
	1.038*
	0.978*
	1.140*
	1.142*
	0.933*
	1.290*
	0.884*
	1.011*
	0.919*
	0.972*
	0.910*
	1.030*
	0.990*
	1.419*

	英國
	0.966*
	0.981*
	1.016*
	0.981*
	0.946*
	1.015*
	1.015*
	1.008*
	1.029*
	1.038*
	0.998*
	1.001*
	0.987*
	0.991*
	1.063*
	1.213*

	美國
	0.986*
	1.008*
	1.001*
	1.010*
	1.017*
	1.018*
	1.017*
	1.058*
	1.032*
	1.009*
	0.977*
	0.999*
	1.007*
	1.053
	1.069*
	1.158*

	臺灣
	1.051*
	1.020*
	1.114*
	0.956*
	0.964*
	1.044*
	1.009*
	1.209*
	1.030
	0.972*
	0.844*
	1.046*
	1.010*
	1.023*
	0.985*
	1.233*


註：1.＊代表效率變動顯著不等於1，在5%顯著水準之下。
附錄2  40個OECD國家效率變動（拔靴2000次）， 大於1的數值表示效率進步（在固定規模報酬下）
	     年
國家
	1993
｜
1994
	1994
｜
1995
	1995
｜
1996
	1996
｜
1997
	1997
｜
1998
	1998
｜
1999
	1999
｜
2000
	2000
｜
2001
	2001
｜
2002
	2002
｜
2003
	2003
｜
2004
	2004
｜
2005
	2005
｜
2006
	2006
｜
2007
	2007
｜
2008
	2008
｜
2009

	澳大利亞
	0.979
	0.978
	1.014
	1.084
	0.937
	0.970
	1.051
	1.065*
	0.941
	0.907
	1.012*
	1.043
	1.007
	1.028
	0.977*
	0.858*

	奧地利
	0.970
	1.015
	1.024
	0.957
	1.029
	0.922
	0.974*
	1.046
	0.998
	0.955
	1.012
	1.044
	1.018
	0.962
	1.003
	0.937*

	比利時
	1.004
	1.020
	0.961
	0.990
	1.017
	0.976
	0.928
	1.058
	1.036*
	0.981
	0.987
	0.984
	0.990
	1.020
	0.944
	0.977

	巴西
	1.010*
	1.234
	1.035
	0.980
	1.025
	0.986*
	0.887*
	0.971
	1.154*
	1.020*
	0.992
	1.008
	1.000
	0.999
	0.894
	0.928*

	加拿大
	0.962
	1.059*
	0.995
	1.010
	0.991
	0.978
	1.089
	1.021
	0.926
	0.938
	0.952
	1.017*
	1.003
	1.021
	0.994
	0.797*

	智利
	1.183*
	1.024
	0.923
	0.970*
	1.084*
	1.279*
	0.950*
	0.966
	1.027*
	1.002*
	1.106
	0.886*
	1.123
	1.058*
	0.745*
	1.076

	中國
	1.173
	1.054*
	1.112
	1.078*
	0.982
	0.847
	1.188*
	0.923*
	0.947*
	0.894
	0.933*
	1.054*
	1.018*
	1.079
	0.983*
	0.635*

	捷克
	0.996*
	0.985*
	0.934*
	1.085*
	1.128
	1.054*
	0.912*
	1.005*
	1.026*
	1.035*
	1.000
	1.058
	1.010*
	1.051
	1.129
	0.812*

	丹麥
	1.000
	1.000
	0.987
	0.970
	1.013
	1.022
	0.927
	0.999
	0.998
	1.015
	1.005
	1.002
	0.960
	1.031
	1.014
	0.991

	愛沙尼亞
	0.967
	0.988
	1.091*
	0.878
	1.014
	1.023
	0.919*
	1.014*
	0.858*
	0.955*
	0.997
	1.000*
	0.922*
	1.010*
	1.298*
	1.135*

	芬蘭
	1.012
	1.077
	0.931
	0.936
	1.024
	1.030
	0.967
	1.042*
	0.988
	0.968
	0.987
	0.979
	1.040*
	1.013
	1.003
	0.902

	法國
	0.968
	1.033*
	0.980
	0.992
	1.003
	0.975
	0.953
	0.991
	1.027
	0.995
	0.985
	0.998
	0.991
	0.999
	0.979
	0.945

	德國
	1.004
	1.027
	0.976
	0.978
	1.008
	0.975
	0.960
	1.085
	1.076*
	0.978
	1.015
	1.009
	1.000
	1.000
	1.000
	0.831*

	希臘
	1.135*
	1.093*
	0.923
	0.968
	0.999
	0.963
	0.938
	0.993
	1.024
	0.899*
	1.104*
	1.130*
	0.985
	0.990
	0.973
	1.038

	匈牙利
	0.995
	1.114*
	0.886*
	0.934
	0.956
	1.070*
	0.945*
	1.091*
	1.010*
	0.987
	0.943*
	1.048
	1.070*
	1.168*
	1.050
	0.692*

	印度
	1.003*
	0.954*
	1.161*
	0.909*
	1.067
	0.713
	1.272*
	0.960*
	1.007*
	0.963*
	0.845*
	0.940
	1.018
	1.010
	1.054*
	0.713*

	印尼
	1.018
	1.231
	1.018
	0.875
	1.296*
	1.000
	0.945
	0.912
	0.990*
	0.813*
	1.018
	1.017*
	1.070*
	1.036
	0.949*
	0.859*

	愛爾蘭
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.975
	0.990
	1.036
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	以色列
	1.057
	1.052
	0.998
	1.073
	1.030
	0.984
	1.102*
	0.981
	1.037*
	1.008*
	1.039*
	0.928*
	1.060
	1.005
	0.965*
	0.923

	義大利
	1.010
	0.969
	1.016
	1.011
	1.015
	0.981
	0.980
	0.988
	0.968
	1.003
	1.007
	1.029
	0.988
	1.029
	1.010
	0.870*

	日本
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.925
	0.957
	0.983
	0.993
	0.939
	1.031*
	1.022
	0.860*

	南韓
	1.048
	1.029
	1.014
	1.009*
	1.264*
	0.879*
	1.014*
	1.012
	0.963*
	0.957*
	0.995
	1.026*
	1.045
	1.031
	0.923*
	0.910*


附錄2（續）  40個OECD國家效率變動（拔靴2000次）， 大於1的數值表示效率進步（在固定規模報酬下）
	墨西哥
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	荷蘭
	0.987
	1.045
	0.943
	0.982
	1.019
	0.997
	0.993
	1.015*
	1.042*
	0.999
	1.012
	1.034
	0.988
	1.019
	0.996
	0.868*

	紐西蘭
	1.063
	1.008
	1.071
	1.022*
	0.969*
	0.928*
	1.016*
	0.977*
	1.021*
	0.997*
	0.992
	1.031
	0.974
	1.049
	1.002*
	0.843*

	挪威
	0.969
	1.003
	1.037
	1.017
	0.921
	1.078
	1.008
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	波蘭
	0.976*
	1.021*
	0.866
	0.875*
	0.981*
	0.988
	1.015
	1.178
	1.108*
	0.987*
	0.961
	1.019
	0.953
	0.912*
	1.074
	0.842

	葡萄牙
	1.035
	1.023
	0.957
	0.905
	1.011
	0.979
	1.036*
	1.012*
	1.038
	1.078*
	0.982
	1.009
	1.064
	1.055
	0.982
	0.880*

	俄羅斯
	1.175*
	1.082*
	1.038*
	1.057*
	1.351*
	0.962*
	0.885*
	0.812*
	1.146
	0.958*
	1.071
	1.005
	0.985*
	0.939*
	0.874*
	1.099*

	新加坡
	1.122
	1.005
	0.991*
	1.165
	0.898*
	0.961
	1.011
	1.067*
	1.057*
	1.370*
	0.781*
	1.107
	1.053
	1.025
	0.707*
	0.868*

	斯洛伐克
	1.307*
	0.909*
	0.693*
	0.976
	1.083
	1.206*
	1.059*
	0.891*
	1.004*
	1.164*
	0.941*
	0.936*
	1.117*
	1.027
	0.992*
	0.647*

	斯洛伐尼亞
	1.018
	0.976*
	0.984
	0.990
	1.017
	0.958
	1.019*
	1.012
	0.986
	0.932
	0.911*
	1.046
	0.975
	0.988
	1.000
	0.937

	南非
	0.943
	1.019*
	0.996*
	1.044
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.999
	0.941
	1.016
	0.957
	0.981*
	0.967*
	0.814*

	西班牙
	1.002
	1.034*
	1.026
	0.968
	1.021
	0.929
	0.959
	1.020*
	0.953
	0.997
	0.988
	1.022
	0.916*
	1.020
	1.048
	0.863*

	瑞典
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.828*

	瑞士
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.917
	1.028
	1.020
	0.984
	1.013
	0.969
	0.987
	1.043*
	1.032
	0.994

	土耳其
	1.363*
	0.902*
	1.002
	0.960
	1.181*
	1.147*
	0.919*
	1.240*
	0.928
	0.979
	0.964
	0.952*
	0.941
	1.085
	0.946
	1.133*

	英國
	1.022
	1.046*
	0.981
	0.963
	1.002
	1.034
	1.021
	1.000
	1.000
	1.000*
	0.996
	1.004
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	美國
	0.968
	0.993*
	0.953
	1.064
	1.029
	1.002
	0.983
	1.014
	1.003*
	0.958*
	0.968
	1.010
	1.008
	1.034*
	1.022
	0.970

	臺灣
	1.073
	1.046*
	1.075*
	0.938*
	1.028*
	1.060
	1.047*
	1.208*
	0.996
	0.952*
	0.847
	1.038
	1.043
	1.066*
	0.949
	0.984*


註：1.＊代表效率變動顯著不等於1，在5%顯著水準之下。
附錄3  40個OECD國家技術變動（拔靴2000次）， 大於1的數值表示技術進步（在固定規模報酬下）
	      年
國家
	1993
｜
1994
	1994
｜
1995
	1995
｜
1996
	1996
｜
1997
	1997
｜
1998
	1998
｜
1999
	1999
｜
2000
	2000
｜
2001
	2001
｜
2002
	2002
｜
2003
	2003
｜
2004
	2004
｜
2005
	2005
｜
2006
	2006
｜
2007
	2007
｜
2008
	2008
｜
2009

	澳大利亞
	1.015
	1.023*
	1.051
	0.957
	0.989
	0.993
	0.965
	1.006
	1.032*
	1.045*
	1.027*
	0.992*
	0.995*
	1.004*
	1.050
	1.064*

	奧地利
	1.042
	1.050
	0.974
	0.974
	0.985
	1.073
	0.982
	0.993
	1.084
	1.102*
	1.066
	0.988
	1.039
	1.043*
	1.041
	1.059*

	比利時
	1.040
	1.070*
	1.028
	0.938
	0.991
	1.001
	0.995
	0.989
	1.060*
	1.100*
	1.058*
	1.015
	1.032
	1.022*
	1.050
	1.051*

	巴西
	0.968*
	0.946*
	1.044
	1.025
	0.970
	1.023
	1.019
	1.024*
	0.959
	1.006*
	0.941*
	1.048*
	0.979*
	0.936*
	1.017*
	1.312*

	加拿大
	1.007
	0.968*
	1.045
	0.983
	0.983
	1.039
	0.966
	0.994*
	1.083
	1.074*
	1.045*
	0.982
	1.015
	1.000*
	1.013
	1.228*

	智利
	0.917*
	0.927*
	1.036
	1.019
	0.948
	0.992
	1.012
	1.017
	0.990*
	1.027*
	0.955*
	1.022*
	0.968*
	0.945*
	1.097
	1.222*

	中國
	0.963*
	1.004
	0.939*
	0.991*
	1.013
	1.163
	0.879*
	1.030*
	1.009
	1.054*
	1.045
	0.977
	0.968*
	0.966*
	1.003*
	1.456*

	捷克
	0.911*
	0.927*
	1.041
	1.017
	0.950
	0.991
	1.009
	1.007
	1.019
	1.020*
	0.993*
	1.012
	0.967*
	0.971*
	1.004*
	1.401*

	丹麥
	1.016*
	1.037*
	1.029
	0.945
	0.987
	1.005
	1.006
	1.018
	1.038*
	1.099*
	1.043*
	1.014*
	1.003*
	1.005*
	1.057
	1.094*

	愛沙尼亞
	0.956*
	1.002
	0.942*
	0.994*
	1.005
	1.040
	0.961
	0.989*
	1.034
	1.043*
	1.020*
	0.976*
	0.968*
	0.968*
	1.005*
	1.289*

	芬蘭
	0.973*
	1.010*
	1.041
	0.986
	0.979
	1.021
	0.958
	0.988*
	1.084
	1.073*
	1.039*
	0.993*
	0.994*
	1.011*
	1.037
	1.139*

	法國
	1.033
	1.032*
	1.041
	0.964
	0.981
	1.001
	0.973
	1.025
	1.034*
	1.051*
	1.012*
	0.989*
	0.999*
	1.011*
	1.056
	1.121*

	德國
	1.041
	1.070*
	1.028
	0.941
	0.994
	1.007
	0.973
	1.000*
	1.042
	1.039*
	1.005*
	1.004
	0.968
	0.981*
	1.010*
	1.274*

	希臘
	0.935*
	0.928*
	1.035
	1.019
	0.941
	0.984
	1.004
	1.014
	1.017*
	1.033*
	0.988*
	1.008
	0.963*
	0.959*
	1.097
	1.218*

	匈牙利
	0.909*
	0.927*
	1.036
	1.019
	0.956
	0.999
	0.999
	1.002
	1.019
	1.022*
	1.013*
	0.970
	0.969*
	0.965*
	1.003*
	1.435*

	印度
	0.900*
	0.927*
	1.036
	1.019
	0.987
	1.249
	0.842*
	1.041*
	0.957
	1.007*
	0.976*
	1.015*
	0.977*
	0.966*
	1.006*
	1.335*

	印尼
	0.942
	0.869
	1.017
	1.039*
	1.007
	1.466
	0.779*
	1.074
	1.010
	1.053*
	1.045
	0.981
	0.985*
	0.975*
	1.017
	1.149*

	愛爾蘭
	0.974*
	0.984*
	0.987*
	0.981*
	0.994
	1.047
	0.992
	0.998
	1.098
	1.194
	1.086
	1.019
	1.061
	1.115
	1.068
	1.112*

	以色列
	1.005*
	1.017*
	1.037
	0.947
	0.989
	0.996
	0.967
	1.024
	1.028*
	1.047*
	0.959*
	1.009
	0.963*
	0.958*
	1.097
	1.219*

	義大利
	1.014*
	1.023*
	1.054
	0.951
	0.989
	0.998
	0.971
	1.020
	1.031*
	1.066*
	1.019*
	0.987*
	0.999*
	1.012*
	1.036
	1.176*

	日本
	1.076
	1.061
	0.903
	0.941
	0.947
	1.110
	1.035
	0.921
	1.090
	1.085*
	1.056
	0.991
	1.042
	0.978*
	1.002
	1.268*

	南韓
	1.013
	1.043*
	0.985*
	0.979*
	0.966*
	0.988
	0.964
	1.009*
	1.052
	1.034*
	1.005*
	0.987
	0.969*
	0.983*
	1.008*
	1.282*


附錄3（續）  40個OECD國家技術變動（拔靴2000次）， 大於1的數值表示技術進步（在固定規模報酬下）
	墨西哥
	0.891
	0.943
	0.977*
	1.076*
	1.036
	1.075
	1.090
	1.102
	1.046
	1.000
	1.039
	1.053
	0.989
	0.981
	1.024
	0.844

	荷蘭
	1.041
	1.044*
	1.036
	0.947
	0.988
	1.002
	0.985
	1.009
	1.045*
	1.075*
	1.029*
	0.981
	0.994*
	1.007*
	1.031
	1.177*

	紐西蘭
	1.008
	1.035*
	0.986
	0.978*
	0.987
	1.037
	0.962
	1.009*
	1.065
	1.073*
	1.050
	0.997
	1.031
	1.012*
	1.012
	1.420*

	挪威
	1.040
	1.060*
	1.017
	0.928
	1.014
	0.989
	1.048
	1.033
	1.064
	1.124
	1.057
	1.080
	1.048
	1.046
	1.114
	0.928

	波蘭
	0.900*
	0.928*
	1.036
	1.019
	0.957
	1.004
	1.001
	0.999*
	0.997
	1.012*
	0.977*
	1.024*
	0.970*
	0.960*
	1.008*
	1.342*

	葡萄牙
	0.933*
	0.927*
	1.036
	1.019
	0.958
	1.001
	0.967
	1.010*
	1.036
	1.022*
	0.999*
	1.009
	0.961*
	0.962*
	1.016*
	1.294*

	俄羅斯
	0.900*
	0.928*
	1.035
	1.019*
	1.042
	1.022
	0.930*
	1.051
	0.955*
	1.009*
	0.935*
	1.040*
	0.973*
	0.938*
	1.093
	1.227*

	新加坡
	1.033
	1.072*
	1.008
	0.870
	1.003
	1.019
	1.035
	1.020
	1.034*
	1.051*
	0.968*
	1.007
	0.965*
	0.964*
	1.077
	1.110*

	斯洛伐克
	0.901*
	0.928*
	1.035
	1.019
	0.948
	0.996
	0.996
	1.003*
	1.023
	1.019*
	0.998*
	0.982*
	0.969*
	0.973*
	1.003*
	1.339*

	斯洛伐尼亞
	0.926*
	0.951*
	1.024
	0.983
	0.988
	1.040
	0.981
	1.017*
	1.053
	1.050*
	1.034*
	0.969
	0.966*
	0.973*
	1.002
	1.289*

	南非
	0.909*
	0.931*
	1.050
	1.025
	0.975
	1.041
	0.986
	1.001*
	0.954
	1.009*
	0.991*
	0.992*
	0.973*
	0.974*
	1.005*
	1.367*

	西班牙
	1.017
	0.990*
	1.001*
	0.977
	0.983
	1.041
	0.972
	0.995
	1.083
	1.095*
	1.059
	0.991
	1.037
	1.041*
	1.027
	1.187*

	瑞典
	0.987*
	1.018*
	1.059
	0.982
	0.966
	1.010
	0.958
	0.988*
	1.069
	1.078*
	1.050
	0.983
	1.004
	1.005*
	1.010
	1.225*

	瑞士
	1.056
	1.105
	0.985
	0.903
	1.003
	0.990
	1.032
	0.992
	1.070
	1.143
	1.057*
	1.033*
	1.021*
	1.001*
	1.048
	1.022

	土耳其
	0.908*
	0.928*
	1.035
	1.019*
	0.966
	0.996
	1.014
	1.040*
	0.952*
	1.032*
	0.954*
	1.021*
	0.967*
	0.950*
	1.046*
	1.252*

	英國
	0.945*
	0.938*
	1.035
	1.019
	0.944
	0.982
	0.994
	1.008
	1.029*
	1.038*
	1.003*
	0.997
	0.987
	0.991*
	1.063
	1.213*

	美國
	1.018
	1.016*
	1.051
	0.949
	0.988
	1.016
	1.035
	1.043
	1.028*
	1.054*
	1.010*
	0.990*
	0.999*
	1.018*
	1.046
	1.194*

	臺灣
	0.980*
	0.975*
	1.036
	1.019
	0.938
	0.985
	0.964
	1.001*
	1.034
	1.022*
	0.996*
	1.007
	0.968*
	0.960*
	1.037*
	1.252*


註：1.＊代表效率變動顯著不等於1，在5%顯著水準之下。
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Abstract

Utilizing information and communication technologies in public governance has increasingly become crucial in national development around the globe.  Performance evaluation of e-governance, therefore, has to be an inevitable part of the development if resources are to be allocated effectively.  However, evaluating e-governance is still an underdeveloped area whether in academia or governmental practice, at national or local level.  The conditions and natural endowments of local jurisdictions vary, which makes it even more challenging to assess local e-governance performance.  We argue that it would be misleading to use standardized evaluation criteria to generate absolute scores to rank across localities.  This study attempts to make a contribution to the literature by establishing a self-evaluation framework.  As a test drive, a nationwide survey based on the framework was conducted to sample local public servants’ perceptions of e-governance performance in their local governments. 

By surveying the literature, employing Delphi method, and combining Analytical Hierarchical Process, the evaluation framework was developed to consist of four weighted key performance areas (KPA), i.e., citizen-centered functionality (CCF), organizational integration (OI), service quality (SQ), information security (IS) and their subordinate key performance indexes (KPIs).  IS was given the highest weight among the four KPAs, followed by SQ, CCF and OI.  It is found that civil service ranking is a significant control variable in placing relative weights on evaluation criteria.  Higher ranking employees think more highly of political or strategic goals of e-governance such as citizen-oriented functionality.  

To put the evaluation tool in practice, this study targeted four functional departments as survey population: household registration office, department of land, department of information technology, and research development and evaluation commission.  They are preselected for their relatively more experiences in e-government as it evolved over the years, although all departments are all involved in e-government development to various extents.  Among the twenty-two local governments surveyed about the four KPAs, performance of CCF was perceived the best by 8 governments; IS by 7 governments, OI by 6 governments, and SQ by only 2 governments.  No pattern was found among the perceived performance of the KPAs.  It follows that this study offers local governments a useful evaluation tool to identify their own relative strength and weakness in developing local e-governance.

圖1  麥氏生產力指數跨期比較圖
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