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第四章  實證分析 

    本章先從問卷收集到的投入、產出數據說明 2007 年台灣工具機

廠商的教育訓練概況，再使用這些數據進行模糊資料包絡分析，研究

工具機廠商從事教育訓練活動的效率，並找出各廠商可以改善的空

間。 

 

第一節：廠商教育訓練概況 

    以下就本研究所回收的 85 份問卷中，說明台灣工具機廠商從事

教育訓練的概況。 

一、 投入面概況 

    表4-1為這85家台灣工具機廠商各種訓練課程投入數與總

訓練投入數的敘述統計量： 

 

表 4‐1：訓練投入數敘述統計量 

 「研發創新與

製程改善」 

訓練投入數 

「專業技能」 

訓練投入數 

「全國性或國

際性認證」 

訓練投入數 

「策略、經營

與其他」 

訓練投入數 

總訓練投入數

平均數 307.4 613.1 154.6 185.7 1260.8 
標準差 593.32 819.44 470.27 447.64 1646.90 
中位數 86 192 0 56 400 
最大值 3665 3084 2910 3458 8730 
最小值 0 0 0 0 32 
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    由上表可看出「專業技能」類的課程投入最多，多了第二

名「研發創新與製程改善」類一倍，顯示工具機產業的訓練內

容以專業技能為主，佔總訓練投入的一半，而「全國性或國際

性認證」與「策略、經營與其他」訓練加起來僅佔總訓練投入

的 27%。 

    這 85 家廠商中有 54 家沒有投入「全國性或國際性認證」

方面的訓練，因此該種類訓練投入數的中位數等於零，然而其

平均投入數僅比「策略、經營與其他」少兩成， 31 家有舉辦

的廠商中，有接近三成「全國性或國際性認證」訓練投入數超

過 500，16%超過 1000，顯示雖然大部分的廠商沒有投入「全國

性或國際性認證」的課程，但是只要有投入，就會投入很多，

主要是因為這類課程是為了通過認證而辦，若是大型的國際認

證如 ISO 9001、TS 16949 等，需要大規模投入人力與時間訓練，

一旦認證通過，基本上就不需要再訓練，所以沒投入這類訓練

的廠商，包括已經通過認證、以及沒有動機要認證的廠商。 

    圖 4-1 為各種類訓練投入數與總訓練投入數的次數分配

圖，由圖可見所有訓練投入呈現絕壁型的右偏分配，而且除了

「專業技能」類訓練投入外，第一組的次數皆超過總次數的

50%，顯示大多數廠商的訓練投入數都是在偏低的水平。 
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    因訓練投入數是受訓員工數的函數，所以員工數越多的廠

商，投入於教育訓練的人數可能會越多，而我們從這 85 間廠商

員工數的次數分配圖（圖 4-2）可以看到員工數與各訓練投入

的分配趨勢相似，同樣呈現右偏分配，進一步檢驗員工數與總

訓練投入數的相關性，此二變數的皮爾森相關係數為 0.709，

屬於高度相關，若再將這兩項變數做線性迴歸，分析員工數對

廠商投入教育訓練數的影響，迴歸分析之統計量結果如下表： 

 

表 4‐2：以員工數解釋總訓練投入量之迴歸統計量 

 係數 係數標準差 T 值 P 值 

常數項 381.6 159.0 2.40 0.019 
員工數 8.0017 0.8740 9.16 0.000 

    R-Sq = 0.502 
R-Sq(adj.) = 0.496 

在信賴水準為 0.05 之下，常數項與解釋項的係數都顯著。由迴

歸分析的結果顯示：每間廠商在 2007 年平均基本總教育訓練投

入為 381.6 單位，每增加一名員工，平均會增加 8 單位的訓練

投入。 
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圖 4‐1：訓練投入次數分配圖 

 

 
圖 4‐2：員工數次數分配圖 
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         由上述分析我們可以看出廠商在各種類教育訓練投入數的

概況，以及員工數與總訓練投入的關係，接下來以人均訓練投

入數的角度來看廠商投入教育訓練的概況，各種類人均訓練投

入數的敘述統計量與次數分配圖
1
展示如表 4-3 與圖 4-3： 

 

表 4‐3：人均訓練投入數敘述統計量 

 人均 

「研發創新與

製程改善」 

訓練投入數 

人均 

「專業技能」

訓練投入數 

人均 

「全國性或國

際性認證」 

訓練投入數 

人均 

「策略、經營

與其他」 

訓練投入數 

人均 

總訓練投入數

平均數 3.54 6.84 1.38 2.22 13.99 
標準差 10.44 10.85 4.46 5.68 20.31 
中位數 1.44 3.43 0 0.63 7.04 
最大值 89.46 77.86 28.75 40.00 132.86 
最小值 0 0 0 0 0.41 

 

                      
1 為了讓人均訓練投入數的主要分布狀況更為清楚，本次數分配圖先將離群值刪除，刪除的數據

分別為：人均訓練投入數 1（研發創新與製程改善）的 37.86、89.46；人均訓練投入數 2（專業技

能）的 77.86；人均訓練投入數 3（全國性或國際性認證）的 28.75、17.28、21.43；人均訓練投入

數 4（策略、經營與其他管理）的 40、27.47，單位為「小時」。 
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圖 4‐3：人均訓練投入次數分配圖 

 

    本研究定義的訓練投入數為「訓練人數乘以訓練時數之總

和」，單位為「人時」，因此人均訓練投入數的意義為「平均每

位員工受訓時數」，單位為「小時」。以人均訓練投入數的角度，

各種類訓練投入多寡的相對關係沒有太大的變動，同樣以「專

業技能」的訓練最多，在 2007 年平均每間廠商在每位員工身上
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投入 6.84 個小時的訓練，大約是一個工作天的時間。管理雜誌

統計 2003 年台灣企業教育訓練的狀況，每年每人訓練時數平均

為 30.14 小時(王為勤, 2003)，而工具機產業在 2007 年只有

13.99 小時，從中位數 7.04 小時來看，幾乎有一半的廠商是低

於 7 小時的，訓練最多的「專業技能」類，也有半數的廠商未

滿 3.5 小時，其他種類的訓練就更少了，再次顯示台灣工具機

產業在教育訓練的投入方面，是處於比較低的水平。 

二、 產出面概況 

    本研究使用語意變數衡量各項產出，因此產出數值皆為模

糊數，必須藉由α-截集的概念，將模糊產出指標轉換成明確數

值來表達，然而在不同的α-水準下，產出值上下界也會不同，

但是不會影響廠商與廠商，或產出與產出之間的相對關係，所

以在此僅以展示α=0.5 時的產出上下界敘述統計量，並以此數

值來闡述產出面概況。 

    依本研究所設定的模糊語意變數，α=0.5 時各語意變數的

α-截集上下界如下表： 

表 4‐4：α=0.5 時，各模糊語意變數之α截集 

明顯變差 變差 稍微變差 不變 稍微改善 改善 明顯改善 

[0,0.1] [0.1,0.3] [0.35,0.45] [0.45,0.55] [0.55,0.65] [0.7,0.9] [0.9,1] 

    各產出指標之敘述統計量如表 4-5 與表 4-6： 
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表 4‐5：α=0.5 時產出指標下界敘述統計量 

 「生產能

力」指標

「週轉能

力」指標

「工作態

度」指標

「工作表

現」指標

「個人成

長」指標 

「工作環

境」指標

平均數 0.5292 0.4914 0.4959 0.4931 0.5093 0.4876 
標準差 0.0705 0.0585 0.0659 0.0464 0.0525 0.0446 
中位數 0.5 0.483333 0.45 0.475 0.5 0.483333
最大值 0.81 0.683333 0.7 0.6625 0.6625 0.6 
最小值 0.45 0.366667 0.45 0.4 0.45 0.45 

 

表 4‐6：α=0.5 時產出指標上界敘述統計量 

 「生產能

力」指標

「週轉能

力」指標

「工作態

度」指標

「工作表

現」指標

「個人成

長」指標 

「工作環

境」指標

平均數 0.6359 0.5891 0.6111 0.5899 0.6160 0.5982 
標準差 0.0787 0.0504 0.0672 0.0467 0.0675 0.0498 
中位數 0.625 0.583 0.55 0.575 0.6 0.583 
最大值 0.9 0.8 0.85 0.8 0.8375 0.76111 
最小值 0.55 0.5 0.55 0.50833 0.55 0.55 
 

以表 4-4 對照表 4-5 與 4-6，可看出所有產出都是介於不變到

稍微改善之間。除了「週轉能力」與「工作表現」有廠商接近

「稍微變差」的水準，其他產出最差的情況都只有到「不變」

的水準，翻查問卷時，的確部分有關「週轉能力」與「工作表

現」的問項被勾選到變差的一端，代表教育訓練並非總是帶來

正面的效果，或是受到其他因素影響而變差。再次訪問填卷人

時，發現因為這些廠商在實施某些訓練課程的新方法之後，雖

然會在該訓練課程所要改善的標的達到改善的效果，但同時也

增加了作業上的步驟或難度，使部分員工完成工作、執行專案

的時間延長，或是成本的增加，可以視為該訓練課程的副作用。 
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圖 4‐4：α=0.5 時產出指標上界次數分配圖 

 

    上圖是α=0.5 時各產出的上界次數分配圖，同樣呈現右偏分配，

多數廠商的產出都是在比較低的水準，顯示工具機產業的教育訓練大

多沒有帶來非常顯著的成果，在所有產出指標中，0.65（稍微改善）

以下的廠商家數都超過一半，而這六項產出中，成果最顯著的是產出

1（生產能力），平均為 0.6359，幾乎要達到介於「稍微改善」到「改

善」之間的水準，高於「稍微改善」水準的廠商，也有 38 家。 
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三、 投入、產出相關性檢定 

    下表為本研究四項投入與六項產出的相關係數與相關性檢定之P

值，左下半部為相關係數，右上半部為相關性檢定之 P值，投入 1〜

4 分別為「研發創新與製程改善」、「專業技能」、「全國性或國際性認

證」、「策略、經營與其他」人均訓練投入數；產出 1〜6 分別為「生

產能力」、「週轉能力」、「工作態度」、「工作表現」、「個人成長」、「工

作環境」在α=0.5 之上界產出指標： 

表 4‐7：各投入、產出之間相關係數與相關性檢定 P 值 

 投入 1 投入 2 投入 3 投入 4 產出 1 產出 2 產出 3 產出 4 產出 5 產出 6

投入 1  0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

投入 2 0.600  0.280 0.020 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 

投入 3 0.387   0.119  0.350 0.563 0.007 0.016 0.289 0.026 0.004 

投入 4 0.277 0.253   0.103  0.026 0.000 0.001 0.062 0.043 0.001 

產出 1 0.402 0.609   0.064   0.241  0.014 0.000 0.000 0.000 0.034 

產出 2 0.378   0.353   0.293   0.411   0.267  0.000 0.010 0.000 0.000 

產出 3 0.500 0.641   0.043   0.347   0.572   0.402  0.000 0.000 0.000 

產出 4 0.416   0.514   0.260   0.203   0.399   0.278   0.530  0.000 0.000 

產出 5 0.516   0.582   0.244   0.220   0.379   0.470   0.741 0.525  0.000 

產出 6 0.395   0.356   0.311   0.361   0.230   0.394   0.482 0.452 0.636  

由上表右上半部的 P 值可以看到：在信賴水準 0.05 之下，只有投入

3（全國性或國際性認證）與產出 1（生產能力）、產出 4（工作表現）

相關性不顯著，投入 4（策略、經營與其他）與產出 4（工作表現）

相關性不顯著，而其他投入與產出的相關係數皆顯著不等於零，並且

皆為正相關，因此接下來的資料包絡分析研究將使用上述的四項投

入、六項產出變數來進行分析。 
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第二節：模糊資料包絡分析研究 

    為了分析台灣工具機廠商從事教育訓練活動的效率，本節使用第

三章所介紹，Kao 與 Liu(2000a)提出的模糊資料包絡分析模型，以投

入導向的角度
2
，進行效率分析。 

 

一、 效率值分析 

    因為產出為模糊數，所以在不同的α-水準下，分析的結果也會

不同。α-水準越高，模糊數之間大小關係的確定性越高，同時要忍

受較高的出錯風險
3
，如α=0 時，模糊數的區間會是最寬，出錯的風

險最低，相對地，計算出來的效率值區間也是最寬、最模糊，因此α

-水準性質類似統計檢定中的信賴水準，選擇適當的α-水準如同在風

險與解析度之間找到最佳的平衡點。首先以表 4-8 展示在α-水準等

於 0.1、0.5、0.9 時
4
，各廠商

5
從事教育訓練活動之整體技術效率、

純技術效率與規模效率值。 

 

 

 

 

 

                      
2 採投入導向的原因為：本研究中投入相對於產出是比較具體的資料，由差額分析所得到的結果

可以提供廠商具體的改善方向。 
3 這裡的出錯風險指的是錯誤判別模糊數之間的大小關係。 
4 因考慮版面的限制，α-水準等於 0、0.3、0.7、1 時的效率值請見附件二。 
5 DMU1〜DMU85 所代表的廠商請參照附件三。 
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表 4‐8：各廠商在α‐水準為 0.1、0.5、0.9 時之效率值 

  整體技術效率(OTE) 純技術效率(PTE) 規模效率(SE) 

α-水準 0.1 0.5 0.9 0.1 0.5 0.9 0.1 0.5 0.9 

 下界 上界 下界上界 下界 上界下界上界下界上界下界上界下界 上界 下界上界下界上界

DMU1 0.031 0.06 0.036 0.051 0.041 0.044 0.036 1 0.036 1 0.504 1 0.031 1 0.036 1 0.041 0.088

DMU2 0.243 0.499 0.286 0.426 0.336 0.364 0.274 1 0.596 1 1 1 0.243 1 0.286 0.714 0.336 0.364

DMU3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU5 0.165 0.353 0.197 0.299 0.233 0.254 0.177 1 0.671 1 1 1 0.165 1 0.197 0.446 0.233 0.254

DMU6 0.248 0.479 0.286 0.411 0.329 0.354 0.31 1 0.31 1 1 1 0.248 1 0.286 1 0.329 0.354

DMU7 0.366 0.737 0.426 0.628 0.497 0.537 0.436 1 0.436 1 1 1 0.366 1 0.426 1 0.497 0.537

DMU8 0.415 0.796 0.479 0.686 0.553 0.594 0.499 1 0.499 1 0.947 1 0.415 1 0.479 1 0.553 0.627

DMU9 0.683 1 0.8 1 0.936 1 0.926 1 0.926 1 1 1 0.683 1 0.8 1 0.936 1 

DMU10 0.655 1 0.773 1 0.909 0.985 0.788 1 0.788 1 1 1 0.655 1 0.773 1 0.909 0.985

DMU11 0.786 1 0.926 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.786 1 0.926 1 1 1 

DMU12 0.475 0.915 0.549 0.787 0.634 0.681 0.617 1 0.617 1 0.773 1 0.475 1 0.549 1 0.634 0.881

DMU13 0.093 0.178 0.107 0.154 0.123 0.133 0.109 1 0.109 1 0.338 0.647 0.093 1 0.107 1 0.191 0.392

DMU14 0.007 0.015 0.008 0.013 0.01 0.011 0.007 1 0.032 1 1 1 0.007 1 0.008 0.394 0.01 0.011

DMU15 0.521 1 0.61 0.906 0.714 0.773 0.674 1 0.674 1 1 1 0.521 1 0.61 1 0.714 0.773

DMU16 0.173 0.362 0.204 0.307 0.24 0.26 0.183 1 0.903 1 1 1 0.173 1 0.204 0.339 0.24 0.26

DMU17 0.172 0.325 0.198 0.281 0.227 0.244 0.212 1 0.212 1 1 1 0.172 1 0.198 1 0.227 0.244

DMU18 0.237 0.478 0.277 0.408 0.323 0.349 0.315 1 0.315 1 0.469 1 0.237 1 0.277 1 0.323 0.744

DMU19 0.073 0.147 0.086 0.125 0.1 0.107 0.095 1 0.095 1 0.133 0.284 0.073 1 0.086 1 0.35 0.809

DMU20 0.197 0.39 0.229 0.335 0.267 0.288 0.274 1 0.274 1 0.274 0.584 0.197 1 0.229 1 0.457 1 

DMU21 0.278 0.587 0.329 0.497 0.388 0.421 0.319 1 0.689 1 1 1 0.278 1 0.329 0.721 0.388 0.421

DMU22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU23 0.052 0.102 0.061 0.087 0.07 0.075 0.061 1 0.061 1 1 1 0.052 1 0.061 1 0.07 0.075

DMU24 0.211 0.402 0.243 0.347 0.28 0.301 0.254 1 0.254 1 0.351 0.885 0.211 1 0.243 1 0.316 0.857

DMU25 0.437 0.898 0.512 0.763 0.601 0.651 0.63 1 0.63 1 0.63 0.754 0.437 1 0.512 1 0.797 1 

DMU26 0.77 1 0.901 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.77 1 0.901 1 1 1 

DMU27 0.05 0.095 0.057 0.082 0.066 0.071 0.06 1 0.06 1 0.328 0.737 0.05 1 0.057 1 0.089 0.215

DMU28 0.013 0.027 0.016 0.023 0.018 0.02 0.015 1 0.225 1 1 1 0.013 1 0.016 0.104 0.018 0.02

DMU29 0.088 0.182 0.103 0.154 0.121 0.131 0.111 1 0.111 1 0.23 0.679 0.088 1 0.103 1 0.178 0.569

DMU30 0.037 0.075 0.043 0.064 0.05 0.054 0.04 1 0.089 1 1 1 0.037 1 0.043 0.718 0.05 0.054

DMU31 0.4 0.779 0.458 0.661 0.523 0.563 0.541 1 0.541 1 0.541 1 0.4 1 0.458 1 0.523 1 

DMU32 0.307 0.622 0.36 0.53 0.42 0.454 0.409 1 0.409 1 1 1 0.307 1 0.36 1 0.42 0.454
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     （承上表）

  整體技術效率(OTE) 純技術效率(PTE) 規模效率(SE) 

α-水準 0.1 0.5 0.9 0.1 0.5 0.9 0.1 0.5 0.9 

  下界 上界 下界上界 下界 上界下界上界下界上界下界上界下界 上界 下界上界下界上界

DMU33 0.329 0.663 0.384 0.565 0.447 0.483 0.393 1 0.393 1 0.782 1 0.329 1 0.384 1 0.447 0.618

DMU34 0.117 0.258 0.14 0.217 0.167 0.182 0.126 1 1 1 1 1 0.117 1 0.14 0.217 0.167 0.182

DMU35 0.021 0.043 0.025 0.037 0.03 0.032 0.031 1 0.207 1 1 1 0.021 1 0.025 0.179 0.03 0.032

DMU36 0.073 0.159 0.087 0.134 0.103 0.113 0.074 1 0.918 1 1 1 0.073 1 0.087 0.145 0.103 0.113

DMU37 0.185 0.357 0.213 0.306 0.245 0.263 0.226 1 0.226 1 0.588 1 0.185 1 0.213 1 0.245 0.447

DMU38 0.399 0.777 0.457 0.66 0.522 0.562 0.54 1 0.54 1 0.54 1 0.399 1 0.457 1 0.522 1 

DMU39 0.094 0.199 0.112 0.169 0.133 0.144 0.104 1 0.288 1 1 1 0.094 1 0.112 0.589 0.133 0.144

DMU40 0.076 0.155 0.089 0.132 0.104 0.113 0.1 1 0.1 1 0.128 0.398 0.076 1 0.089 1 0.263 0.881

DMU41 0.032 0.065 0.038 0.056 0.046 0.049 0.097 1 0.484 1 1 1 0.032 0.669 0.038 0.116 0.046 0.049

DMU42 0.052 0.111 0.062 0.095 0.074 0.08 0.057 1 0.242 1 1 1 0.052 1 0.062 0.391 0.074 0.08

DMU43 0.809 1 0.947 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.809 1 0.947 1 1 1 

DMU44 0.343 0.711 0.404 0.604 0.475 0.514 0.495 1 0.495 1 0.495 1 0.343 1 0.404 1 0.475 1 

DMU45 0.604 1 0.72 1 0.854 0.929 0.742 1 0.742 1 1 1 0.604 1 0.72 1 0.854 0.929

DMU46 0.218 0.414 0.251 0.358 0.289 0.31 0.268 1 0.268 1 0.462 1 0.218 1 0.251 1 0.289 0.672

DMU47 0.126 0.241 0.145 0.208 0.167 0.18 0.15 1 0.15 1 0.249 1 0.126 1 0.145 1 0.167 0.724

DMU48 0.75 1 0.878 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.75 1 0.878 1 1 1 

DMU49 0.177 0.339 0.204 0.293 0.236 0.253 0.21 1 0.21 1 0.603 1 0.177 1 0.204 1 0.236 0.42

DMU50 0.135 0.285 0.158 0.241 0.188 0.204 0.161 1 0.161 1 0.512 1 0.135 1 0.158 1 0.188 0.399

DMU51 0.045 0.094 0.053 0.08 0.062 0.068 0.051 1 0.066 1 0.382 0.64 0.045 1 0.053 1 0.098 0.177

DMU52 0.031 0.059 0.036 0.051 0.041 0.044 0.038 1 0.038 1 0.222 0.427 0.031 1 0.036 1 0.096 0.198

DMU53 0.077 0.146 0.089 0.126 0.102 0.11 0.095 1 0.095 1 0.155 0.318 0.077 1 0.089 1 0.321 0.708

DMU54 0.083 0.184 0.101 0.156 0.12 0.131 0.085 1 0.395 1 1 1 0.083 1 0.101 0.394 0.12 0.131

DMU55 0.236 0.483 0.276 0.41 0.323 0.35 0.305 1 0.305 1 0.426 1 0.236 1 0.276 1 0.323 0.822

DMU56 0.169 0.335 0.197 0.287 0.229 0.247 0.211 1 0.211 1 1 1 0.169 1 0.197 1 0.229 0.247

DMU57 0.183 0.349 0.211 0.301 0.243 0.261 0.224 1 0.224 1 0.283 1 0.183 1 0.211 1 0.243 0.923

DMU58 0.313 0.645 0.368 0.547 0.431 0.466 0.402 1 0.402 1 0.529 1 0.313 1 0.368 1 0.431 0.881

DMU59 0.338 0.7 0.398 0.595 0.431 0.506 0.486 1 0.486 1 0.486 1 0.338 1 0.398 1 0.431 1 

DMU60 0.024 0.046 0.027 0.04 0.032 0.034 0.027 1 0.027 1 0.066 0.179 0.024 1 0.027 1 0.177 0.52

DMU61 0.35 0.716 0.408 0.606 0.475 0.515 0.48 1 0.48 1 0.48 1 0.35 1 0.408 1 0.475 1 

DMU62 0.244 0.465 0.282 0.402 0.324 0.348 0.299 1 0.299 1 0.571 1 0.244 1 0.282 1 0.324 0.609

DMU63 0.233 0.474 0.273 0.403 0.319 0.345 0.306 1 0.306 1 0.384 1 0.233 1 0.273 1 0.319 0.897

DMU64 0.11 0.223 0.156 0.19 0.151 0.163 0.147 1 0.319 1 0.199 1 0.11 1 0.156 0.596 0.151 0.816
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     （承上表）

  整體技術效率(OTE) 純技術效率(PTE) 規模效率(SE) 

α-水準 0.1 0.5 0.9 0.1 0.5 0.9 0.1 0.5 0.9 

  下界 上界 下界上界 下界 上界下界上界下界上界下界上界下界 上界 下界上界下界上界

DMU65 0.933 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.933 1 1 1 1 1 

DMU66 0.201 0.378 0.231 0.328 0.265 0.285 0.245 1 0.245 1 0.295 0.563 0.201 1 0.231 1 0.472 0.966

DMU67 0.04 0.084 0.048 0.072 0.056 0.061 0.051 1 0.051 1 0.146 0.552 0.04 1 0.048 1 0.102 0.417

DMU68 0.035 0.069 0.041 0.06 0.047 0.051 0.043 1 0.043 1 0.09 0.214 0.035 1 0.041 1 0.221 0.569

DMU69 0.05 0.097 0.058 0.083 0.067 0.072 0.059 1 0.059 1 0.25 0.743 0.05 1 0.058 1 0.09 0.288

DMU70 0.02 0.045 0.025 0.038 0.029 0.032 0.021 1 0.067 1 0.255 0.806 0.02 1 0.025 0.56 0.036 0.125

DMU71 0.072 0.145 0.085 0.125 0.099 0.107 0.085 1 0.085 1 0.45 0.89 0.072 1 0.085 1 0.111 0.238

DMU72 0.118 0.243 0.139 0.208 0.164 0.177 0.131 1 0.153 1 0.628 1 0.118 1 0.139 1 0.164 0.282

DMU73 0.179 0.375 0.212 0.319 0.25 0.271 0.195 1 0.311 1 1 1 0.179 1 0.212 1 0.25 0.271

DMU74 0.09 0.179 0.105 0.153 0.122 0.131 0.115 1 0.115 1 0.17 0.36 0.09 1 0.105 1 0.338 0.772

DMU75 0.206 0.42 0.24 0.356 0.28 0.303 0.258 1 0.258 1 0.579 1 0.206 1 0.24 1 0.28 0.523

DMU76 0.567 1 0.667 0.997 0.784 0.849 0.816 1 0.816 1 0.816 1 0.567 1 0.667 1 0.784 1 

DMU77 0.098 0.185 0.113 0.161 0.13 0.139 0.12 1 0.12 1 0.145 0.279 0.098 1 0.113 1 0.466 0.963

DMU78 0.099 0.222 0.12 0.187 0.144 0.157 0.101 1 0.662 1 1 1 0.099 1 0.12 0.282 0.144 0.157

DMU79 0.15 0.31 0.176 0.263 0.207 0.224 0.215 1 0.215 1 0.215 1 0.15 1 0.176 1 0.207 1 

DMU80 0.054 0.108 0.063 0.093 0.073 0.079 0.072 1 0.072 1 0.078 0.178 0.054 1 0.063 1 0.411 1 

DMU81 0.112 0.228 0.132 0.195 0.155 0.167 0.131 1 0.134 1 1 1 0.112 1 0.132 1 0.155 0.167

DMU82 0.125 0.241 0.15 0.212 0.175 0.188 0.235 1 0.854 1 1 1 0.125 1 0.15 0.249 0.175 0.188

DMU83 0.063 0.132 0.074 0.112 0.087 0.095 0.067 1 0.152 1 0.458 0.823 0.063 1 0.074 0.733 0.106 0.207

DMU84 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU85 0.209 0.42 0.243 0.356 0.282 0.304 0.281 1 0.281 1 0.285 0.487 0.209 1 0.243 1 0.58 1 

平均效率 0.266 0.436 0.302 0.395 0.339 0.358 0.324 1 0.404 1 0.658 0.876 0.266 0.996 0.302 0.869 0.375 0.585

 

    由上表可以看到，隨著α-水準上升，各效率值的下界漸增，這

是因為在計算各效率值下界時，受評決策單位的產出下界隨α-水準

上升而增加，同時其他決策單位的產出上界減少；而上界相對地漸

減。因此高α-水準的模糊效率值α-截集會包含於低α-水準的模糊

效率值α-截集，這是必然的結果。 
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    當α-水準在 0.5 以下，純技術效率的上界都是 1，α-水準等於

0.7 才開始出現純技術效率上界小於 1 的案例，這是因為低α-水準

下模糊產出的區間很大，不確定性很高，進行模糊資料包絡分析計算

純技術效率上界時，受評廠商產出指標的上界與其他廠商產出指標下

界相差較多，所以在這種情形下受評廠商在純技術效率的表現會有很

高的評價。也因此當α-水準在 0.5 以下計算規模效率值下界，也就

是用整體技術效率下界除以純技術效率上界（等於 1）時，規模效率

與整體技術效率的下界值都是相等的。 

    以上述方法求出之模糊效率值很難比較其大小關係，因此本研究

使用 Chen 與 Klein (1997) 提出的模糊數排序法對模糊效率值進行排

序，其排序指標計算公式如下所示： 

( ) ( ) ( )
0 0 0i i i

p p pU U L

j j j j
i i i

I E c E c E d
α α α

= = =

⎧ ⎫⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤= − − − −⎨ ⎬⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎩ ⎭
∑ ∑ ∑  

其中 ( )Lj
i

E
α 為受評單位 j 在 iαα = 時的效率下界，( )Uj

i
E

α 則為上界，

( ){ },min
i

L

i j jc E
α

= 代表整體最差的效率表現， ( ){ },max
i

U

i j jd E
α

= 代表

整體最佳的效率表現，p 為α-水準的數量，算出來的排序指標值越

高者，表示越有效率。以直覺來解釋各項的意義，分子與分母左項為：

對受評單位 j 最樂觀的情況下，其效率勝過其他廠商的程度；相對

地，分母右項表示在最悲觀的情況下受評單位 j 效率劣於其他廠商的
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程度。本研究代入α-水準等於 0、0.1、0.3、0.5、0.7、0.9 之下
6
各

廠商的效率值上下界計算排序指標並排名，如表 4-9。例如要計算

DMU1 的純技術效率排序指標，其模糊純技術效率如表 4-8 所示，另

外分別由表 4-7 與附件三的純技術效率下、上界可以找出

69100.0)( 014 == LEc 7
， 1=d ，因此分子與分母左項為：

58549.50.00691)-(10.00691)-(10.00691)-(10.00691)-(10.00691)-(10.00691)-(1 =+++++

分母右項為：

345123.5)1394250.0()1163118.0()11036.0()11036.0()11036.0()1144036.0( −=−+−+−+−+−+−

DMU1 的純技術效率排序指標為 0.5320.5323935.233451).958545.95854/(5 ≈=+  

表 4‐9：DMU1 的模糊純技術效率值 

 純技術效率(PTE) 

α-水準 0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 

 下界 上界 下界 上界 下界 上界 下界 上界 下界 上界 下界 上界

DMU1 0.036144 1 0.0361 1 0.0361 1 0.0361 1 0.118163 1 0.503942 1 

 

表 4‐10：各廠商效率排序指標與效率排名 

 整體技術效率 純技術效率 規模效率 

 排序指標 排名 排序指標 排名 排序指標 排名 

DMU1 0.046 79 0.532 69 0.435 70

DMU2 0.377 29 0.698 23 0.506 55

DMU3 1 1 1 1 1 1

DMU4 1 1 1 1 1 1

DMU5 0.274 44 0.682 27 0.448 67

DMU6 0.382 28 0.633 36 0.551 37

DMU7 0.525 20 0.693 24 0.608 23

DMU8 0.573 17 0.702 21 0.636 19

DMU9 0.819 10 0.942 10 0.819 10

                      
6 因此本研究 p=6。Chen 與 Klein 在其研究中表示：p=3 或 4 就已經有足夠的資訊對模糊數排名，

故本研究滿足這項條件。 
7 表 4-9 與附錄皆為取概數後的結果，運算以實際數字為準。 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

49 

 

   (承上表)

 整體技術效率 純技術效率 規模效率 

 排序指標 排名 排序指標 排名 排序指標 排名 

DMU10 0.8 11 0.875 11 0.8 11

DMU11 0.898 7 1 1 0.898 7

DMU12 0.637 15 0.735 15 0.677 16

DMU13 0.146 61 0.525 70 0.499 56

DMU14 0.007 85 0.55 64 0.374 80

DMU15 0.691 14 0.785 14 0.701 14

DMU16 0.281 42 0.703 20 0.444 69

DMU17 0.261 47 0.602 43 0.518 50

DMU18 0.365 31 0.601 45 0.566 32

DMU19 0.119 66 0.475 83 0.526 46

DMU20 0.306 38 0.56 60 0.572 28

DMU21 0.43 27 0.717 18 0.528 43

DMU22 1 1 1 1 1 1

DMU23 0.082 71 0.571 56 0.434 72

DMU24 0.317 37 0.573 55 0.562 33

DMU25 0.612 16 0.72 17 0.68 15

DMU26 0.884 8 1 1 0.884 8

DMU27 0.077 73 0.515 73 0.479 62

DMU28 0.018 84 0.615 41 0.345 82

DMU29 0.147 59 0.52 71 0.509 53

DMU30 0.059 76 0.577 54 0.403 76

DMU31 0.553 18 0.684 25 0.643 17

DMU32 0.457 26 0.669 29 0.582 26

DMU33 0.481 24 0.658 32 0.595 25

DMU34 0.203 50 0.702 21 0.407 74

DMU35 0.032 83 0.582 52 0.313 84

DMU36 0.127 63 0.705 19 0.327 83

DMU37 0.283 41 0.583 51 0.532 42

DMU38 0.552 19 0.683 26 0.642 18

DMU39 0.16 57 0.621 40 0.422 73

DMU40 0.126 64 0.489 79 0.525 47

DMU41 0.051 78 0.64 35 0.266 85

DMU42 0.089 69 0.598 46 0.389 78

DMU43 0.91 6 1 1 0.91 6
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   (承上表)

 整體技術效率 純技術效率 規模效率 

 排序指標 排名 排序指標 排名 排序指標 排名 

DMU44 0.507 22 0.663 30 0.621 21

DMU45 0.766 12 0.832 13 0.766 12

DMU46 0.326 34 0.587 50 0.554 35

DMU47 0.196 52 0.545 66 0.525 47

DMU48 0.87 9 1 1 0.87 9

DMU49 0.27 45 0.582 52 0.528 43

DMU50 0.225 49 0.563 59 0.513 52

DMU51 0.075 74 0.517 72 0.446 68

DMU52 0.046 79 0.491 77 0.473 64

DMU53 0.12 65 0.478 81 0.521 49

DMU54 0.147 59 0.628 39 0.405 75

DMU55 0.366 30 0.595 47 0.568 31

DMU56 0.266 46 0.602 43 0.518 50

DMU57 0.279 43 0.565 58 0.553 36

DMU58 0.468 25 0.633 36 0.602 24

DMU59 0.498 23 0.659 31 0.616 22

DMU60 0.034 81 0.47 84 0.486 60

DMU61 0.51 21 0.656 34 0.623 20

DMU62 0.362 32 0.604 42 0.562 33

DMU63 0.36 33 0.593 48 0.57 30

DMU64 0.181 55 0.549 65 0.507 54

DMU65 0.973 5 1 1 0.973 5

DMU66 0.301 39 0.552 63 0.572 28

DMU67 0.067 75 0.496 76 0.487 58

DMU68 0.055 77 0.476 82 0.497 57

DMU69 0.078 72 0.512 75 0.478 63

DMU70 0.033 82 0.513 74 0.401 77

DMU71 0.118 67 0.537 68 0.469 65

DMU72 0.195 53 0.568 57 0.486 60

DMU73 0.291 40 0.658 32 0.487 58

DMU74 0.146 61 0.491 77 0.528 43

DMU75 0.323 36 0.591 49 0.544 40

DMU76 0.732 13 0.843 12 0.74 13

DMU77 0.153 58 0.483 80 0.545 38
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   (承上表)

 整體技術效率 純技術效率 規模效率 

 排序指標 排名 排序指標 排名 排序指標 排名 

DMU78 0.176 56 0.677 28 0.381 79

DMU79 0.245 48 0.559 61 0.545 38

DMU80 0.087 70 0.45 85 0.534 41

DMU81 0.184 54 0.632 38 0.452 66

DMU82 0.199 51 0.722 16 0.374 80

DMU83 0.106 68 0.541 67 0.435 70

DMU84 1 1 1 1 1 1

DMU85 0.324 35 0.558 62 0.582 26

 

 

綜觀表 4-8 與 4-10 可以得到以下結論： 

（一） DMU3、4、22、84 整體而言是有效率的，因此在純技術效率與

規模效率上的表現，也是處於有效率的狀態。這四間廠商的人

均訓練總投入介於 0.41 到 1.8 小時，都是在很低的水準，但

是除了 DMU3 之外，員工數都在 100 人以上，DMU4 甚至達到 600

人；產出方面除了 DMU84 之外，都有四項以上的產出是超過「不

變」的水準，也至少有一項產出是介於「稍微改善」到「改善」

之間。 

（二） 積極投入教育訓練的廠商如 DMU1、14、28、30、35、…等廠

商，至少有一項人均訓練投入超過 25 小時，人均總訓練投入

超過 30 小時，產出至少有三項是介於「稍微改善」到「改善」

之間的水準，這些廠商在進行模糊資料包絡分析時，低α-水
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準下純技術效率、規模效率值的α-截集區間很大，下界小於

0.1，上界接近或等於 1，高α-水準下，規模效率值上下界都

小於 0.1，因此規模效率的排名都在 70 名以後，但純技術效

率排名大都還在 50 名以前，顯示這些廠商在規模效率方面進

步空間比較大。整體而言，這些廠商的整體技術效率表現也是

最差的。 

 

二、 差額分析 

    此模糊資料包絡分析法，在不同的α-水準下，還有計算上界或

下界的差異，因此代入模型中的投入、產出值不同，計算出來的效率

值自然不盡相同，而有不同的射線、非射線差額。Kao 與 Liu(2000b)

應用其模糊資料包絡分析模型，研究台灣 24 間大學圖書館的效率，

其中有三筆產出為模糊數據，該研究展示出α=1、以及α=0 的上下

界分析下，各大學圖書館達到 Farrell(1957)效率的目標產出與射線成

分(radial component)、非射線差額，α=0 的上界分析在受評廠商

產出值最大、其他廠商產出值最小的情況下進行分析，為最樂觀的結

果；α=0 的下界分析在受評廠商產出值最小、其他廠商產出值最大

的情況下進行分析，為最悲觀的結果；α=1 的分析則為與實際狀況

最近似(most likely)的估計。因此本研究參考 Kao 與 Liu(2000b)差
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額分析的方法，列出各廠商達到 Koopmans(1951)效率各投入總差額

與射線、非射線差額於附件六：各廠商總差額與射線、非射線差額表，

其中 M 為α=1 的分析，L為α=0 的下界分析，U 為α=0 的上界分析；

表格中各元素，上為總差額，左為射線差額，右為非射線差額。 

  不同於 Kao 與 Liu(2000b)，本研究採投入導向，故上表陳述的內

容為投入面的改善：各廠商有機會減少上述所列之各訓練總人均訓練

投入差額，以更少的投入量，卻仍能達到相同的產出水準，因此廠商

可參考上表所列各種類人均教育訓練投入差額，當作改進的目標。 

    各廠商在「研發創新與製程改善」、「專業技能」兩類的人均訓練

投入，僅有射線差額，而無非射線差額，可能的原因為廠商在這兩類

訓練投入差異較大，由表 4-3 可以看出這兩類訓練投入的標準差明顯

大於「全國性或國際性認證」與「策略、經營與其他」兩類，因此效

率廠商所圍成的強效率前緣較廣，涵蓋了所有廠商。另外 DMU8、11、

12、15、45、48、61 部分分析出現非射線差額大於射線差額的情形，

只發生在「全國性或國際性認證」與「策略、經營與其他」兩類訓練

的人均投入上，顯示這些生產活動與弱生產效率前緣的射線距離很

近，而投影點與強生產效率前緣的距離較遠，代表這些廠商在這兩類

訓練投入過多，相對地「研發創新與製程改善」、「專業技能」兩類的

訓練則呈現投入較少的情況，這些廠商若將部分投入於前兩類訓練的
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資源移轉到後兩類，會有明顯的效率改善！ 

    至於各投入的總差額，也就是因效率不佳而造成的浪費，整理如

表 4-11
8
： 

表 4‐11：各投入總差額與總差額－總投入比的比較 

  研發創新與製程改善 專業技能 全國性或國際性認證 策略、經營與其他 

總投入 301.199 581.739 117.302 188.674 

M 269.317 / 0.8941 504.143 / 0.8666 111.407 / 0.9497 170.788 / 0.9052 

L 279.147 / 0.9268 528.248 / 0.9080 114.13 / 0.9730 178.753 / 0.9474 

U 256.178 / 0.8505 471.924 / 0.8112 106.339 / 0.9065 160.446 / 0.8504 

    首先可以看到各投入浪費的比率非常高，都在八成以上，顯示無

效率的廠商普遍投入太多，與訓練成效不成比例，導致資源的浪費。

再來比較各投入的浪費情況，因「專業技能」類訓練總投入最多，而

且總差額主要來自於射線差額（如表 4-12 所示
9
），因此這類訓練的

總浪費數量最多；以總差額佔總投入的比例而言，「全國性或國際性

認證」類最高，顯示廠商在這類課程所浪費的資源相對最多，同樣地

表示在這類訓練投入過多的廠商，可以將部分投入於此的資源轉移到

其他類別的訓練以提升效率。 

表 4‐12：各投入射線差額與非射線差額的比較 

  研發創新與製程改善 專業技能 全國性或國際性認證 策略、經營與其他 

總投入 301.199 581.739 117.302 188.674 

M 269.317 / 0 504.143 / 0 100.888 / 10.519 158.229 / 12.559 

L 279.147 / 0 528.248 / 0 106.258 / 7.872 168.156 / 10.597 

U 256.178 / 0 471.924 / 0 94.693 / 11.646 149.356 / 11.089 

                      
8 同附件六，M 為α=1 的分析，L 為α=0 的下界分析，U 為α=0 的上界分析。表格中＂/＂左為

各投入在上述分析下的總差額，右為總差額佔總投入的比率。表格內的數字，投入數以四捨五入

法取概數到小數點第三位，比率數則取到小數點第四位。 
9 M、L、U 列中＂/＂左為射線差額，右為非射線差額。 
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第三節：模糊數與精確數於資料包絡分析之比較 

    由第三章第三節第一段的敘述，我們可以瞭解直接以 Likert 衡

量尺度所計算出來的數據，會有數據之間大小關係客觀與否的問題，

然而此問題實際上會對資料包絡分析法造成多大的影響，是眾多使用

問卷來衡量投入、產出變數的研究者所關心的議題，因此本節要闡述

的重點為：以模糊數來衡量變數，會在哪些方面比直接以 Likert 尺

度做為精確數值有更合理的結果。本節先以 Likert 尺度衡量的產出

量視為精確數值，進行資料包絡分析
10
，然後再與第二節的模糊資料

包絡分析結果做比較。 

    表 4-13 展示以精確法算出的效率值與排名，並且與表 4-10 以模

糊法求得的效率排序指標做比較： 

 

                                表 4‐13：精確法與模糊法效率值與排名的比較 

 精確法 模糊法 

 OTE PTE SE OTE PTE SE 

 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名

DMU1 0.042 78 0.89 38 0.047 83 0.046 79 0.532 69 0.435 70 

DMU2 0.339 29 1 1 0.339 48 0.377 29 0.698 23 0.506 55 

DMU3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU5 0.222 46 1 1 0.222 63 0.274 44 0.682 27 0.448 67 

DMU6 0.339 30 1 1 0.339 49 0.382 28 0.633 36 0.551 37 

DMU7 0.513 21 1 1 0.513 40 0.525 20 0.693 24 0.608 23 

DMU8 0.564 17 1 1 0.564 39 0.573 17 0.702 21 0.636 19 

DMU9 0.984 10 1 1 0.984 15 0.819 10 0.942 10 0.819 10 

                      
10 以下內容將此方法簡稱「精確法」、模糊資料包絡分析法簡稱「模糊法」。 
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（承上表）

 精確法 模糊法 

 OTE PTE SE OTE PTE SE 

 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名

DMU10 0.847 11 1 1 0.847 25 0.8 11 0.875 11 0.8 11 

DMU11 1 1 1 1 1 1 0.898 7 1 1 0.898 7 

DMU12 0.69 15 1 1 0.69 35 0.637 15 0.735 15 0.677 16 

DMU13 0.124 60 0.541 56 0.23 60 0.146 61 0.525 70 0.499 56 

DMU14 0.009 85 1 1 0.009 85 0.007 85 0.55 64 0.374 80 

DMU15 0.725 14 1 1 0.725 33 0.691 14 0.785 14 0.701 14 

DMU16 0.231 44 1 1 0.231 58 0.281 42 0.703 20 0.444 69 

DMU17 0.23 45 1 1 0.23 59 0.261 47 0.602 43 0.518 50 

DMU18 0.338 31 1 1 0.338 50 0.365 31 0.601 45 0.566 32 

DMU19 0.101 65 0.134 81 0.755 31 0.119 66 0.475 83 0.526 46 

DMU20 0.285 36 0.304 69 0.938 18 0.306 38 0.56 60 0.572 28 

DMU21 0.374 27 1 1 0.374 47 0.43 27 0.717 18 0.528 43 

DMU22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU23 0.067 71 1 1 0.067 81 0.082 71 0.571 56 0.434 72 

DMU24 0.279 38 0.744 43 0.374 46 0.317 37 0.573 55 0.562 33 

DMU25 0.63 16 0.63 45 1 1 0.612 16 0.72 17 0.68 15 

DMU26 1 1 1 1 1 1 0.884 8 1 1 0.884 8 

DMU27 0.069 70 0.978 37 0.071 80 0.077 73 0.515 73 0.479 62 

DMU28 0.019 84 1 1 0.019 84 0.018 84 0.615 41 0.345 82 

DMU29 0.128 59 0.569 52 0.225 62 0.147 59 0.52 71 0.509 53 

DMU30 0.046 77 0.437 64 0.105 78 0.059 76 0.577 54 0.403 76 

DMU31 0.541 18 0.541 55 1 1 0.553 18 0.684 25 0.643 17 

DMU32 0.394 26 0.409 65 0.963 16 0.457 26 0.669 29 0.582 26 

DMU33 0.462 23 1 1 0.462 42 0.481 24 0.658 32 0.595 25 

DMU34 0.165 51 1 1 0.165 65 0.203 50 0.702 21 0.407 74 

DMU35 0.025 83 0.217 75 0.114 75 0.032 83 0.582 52 0.313 84 

DMU36 0.091 67 1 1 0.091 79 0.127 63 0.705 19 0.327 83 

DMU37 0.266 39 1 1 0.266 56 0.283 41 0.583 51 0.532 42 

DMU38 0.54 19 0.54 57 1 1 0.552 19 0.683 26 0.642 18 

DMU39 0.129 58 1 1 0.129 73 0.16 57 0.621 40 0.422 73 

DMU40 0.108 62 0.237 74 0.457 43 0.126 64 0.489 79 0.525 47 

DMU41 0.037 80 0.641 44 0.058 82 0.051 78 0.64 35 0.266 85 

DMU42 0.066 72 0.6 47 0.11 76 0.089 69 0.598 46 0.389 78 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

57 

 

（承上表）

 精確法 模糊法 

 OTE PTE SE OTE PTE SE 

 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名

DMU43 1 1 1 1 1 1 0.91 6 1 1 0.91 6 

DMU44 0.46 24 0.495 59 0.929 19 0.507 22 0.663 30 0.621 21 

DMU45 0.835 12 0.84 40 0.994 14 0.766 12 0.832 13 0.766 12 

DMU46 0.285 37 0.581 50 0.491 41 0.326 34 0.587 50 0.554 35 

DMU47 0.17 50 0.25 73 0.679 36 0.196 52 0.545 66 0.525 47 

DMU48 1 1 1 1 1 1 0.87 9 1 1 0.87 9 

DMU49 0.233 43 0.76 42 0.307 53 0.27 45 0.582 52 0.528 43 

DMU50 0.187 49 0.848 39 0.22 64 0.225 49 0.563 59 0.513 52 

DMU51 0.059 74 0.257 72 0.229 61 0.075 74 0.517 72 0.446 68 

DMU52 0.041 79 0.258 71 0.158 67 0.046 79 0.491 77 0.473 64 

DMU53 0.106 64 0.277 70 0.381 45 0.12 65 0.478 81 0.521 49 

DMU54 0.108 63 1 1 0.108 77 0.147 59 0.628 39 0.405 75 

DMU55 0.341 28 0.575 51 0.594 38 0.366 30 0.595 47 0.568 31 

DMU56 0.211 47 0.211 77 1 1 0.266 46 0.602 43 0.518 50 

DMU57 0.248 41 0.309 68 0.803 29 0.279 43 0.565 58 0.553 36 

DMU58 0.417 25 0.566 53 0.736 32 0.468 25 0.633 36 0.602 24 

DMU59 0.464 22 0.486 61 0.955 17 0.498 23 0.659 31 0.616 22 

DMU60 0.031 81 0.099 83 0.313 52 0.034 81 0.47 84 0.486 60 

DMU61 0.516 20 0.592 48 0.872 24 0.51 21 0.656 34 0.623 20 

DMU62 0.314 33 0.492 60 0.637 37 0.362 32 0.604 42 0.562 33 

DMU63 0.334 32 0.483 62 0.691 34 0.36 33 0.593 48 0.57 30 

DMU64 0.159 52 0.519 58 0.307 54 0.181 55 0.549 65 0.507 54 

DMU65 1 1 1 1 1 1 0.973 5 1 1 0.973 5 

DMU66 0.263 40 0.315 67 0.836 26 0.301 39 0.552 63 0.572 28 

DMU67 0.054 75 0.071 85 0.76 30 0.067 75 0.496 76 0.487 58 

DMU68 0.047 76 0.12 82 0.393 44 0.055 77 0.476 82 0.497 57 

DMU69 0.065 73 0.545 54 0.119 74 0.078 72 0.512 75 0.478 63 

DMU70 0.028 82 0.211 78 0.131 72 0.033 82 0.513 74 0.401 77 

DMU71 0.1 66 0.626 46 0.16 66 0.118 67 0.537 68 0.469 65 

DMU72 0.152 54 0.454 63 0.334 51 0.195 53 0.568 57 0.486 60 

DMU73 0.245 42 1 1 0.245 57 0.291 40 0.658 32 0.487 58 

DMU74 0.122 61 0.15 79 0.814 28 0.146 61 0.491 77 0.528 43 

DMU75 0.296 34 1 1 0.296 55 0.323 36 0.591 49 0.544 40 
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（承上表）

 精確法 模糊法 

 OTE PTE SE OTE PTE SE 

 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名

DMU76 0.741 13 0.816 41 0.909 22 0.732 13 0.843 12 0.74 13 

DMU77 0.129 57 0.143 80 0.901 23 0.153 58 0.483 80 0.545 38 

DMU78 0.138 56 1 1 0.138 71 0.176 56 0.677 28 0.381 79 

DMU79 0.196 48 0.215 76 0.909 21 0.245 48 0.559 61 0.545 38 

DMU80 0.075 69 0.091 84 0.824 27 0.087 70 0.45 85 0.534 41 

DMU81 0.147 55 1 1 0.147 69 0.184 54 0.632 38 0.452 66 

DMU82 0.153 53 1 1 0.153 68 0.199 51 0.722 16 0.374 80 

DMU83 0.084 68 0.588 49 0.142 70 0.106 68 0.541 67 0.435 70 

DMU84 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU85 0.291 35 0.318 66 0.916 20 0.324 35 0.558 62 0.582 26 

平均值 0.340  0.682  0.524  0.351  0.652  0.568  

標準差 0.311  0.327  0.352  0.285  0.152  0.167  

 

    接著檢定以這兩種方法之下所計算的各效率值與其排名是否相

同，事前我們計畫以檢定各效率值與排名之差是否顯著異於零來判

斷，因此首先以Anderson-Darling常態性檢定來檢定各效率值與排名

之差是否服從常態分配，結果除了純技術效率與規模效率排名之差，

其他皆顯著不服從常態分配，所以最後我們使用無母數檢定來判斷，

表4-14為進行Mann-Whitney檢定之P值： 

 

表4‐14：模糊法與精確法差異性檢定之P值 

 整體技術效率 純技術效率 規模效率 

效率值 0.5248 0.3567 0.1587 
排名 0.9528 0.1294 0.9478 
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    在 95％的顯著水準之下，所有 P值都大於 0.025，由此可以看出

以這兩種方法算出的效率值與排名沒有顯著不同，但是仔細看以精確

法算出的數據，具有整體技術效率的廠商有 9家，大於模糊法的 4 家；

具有規模效率的廠商有 13 家，大於模糊法的 4 家；差異最大的具有

純技術效率的廠商有 36 家，而模糊法只有 9家，顯示在本研究中對

於較有效率的廠商來說，以模糊法評估的鑑別力較強，可以從精確法

下的效率廠商區別出部分比較沒有效率的廠商。 

    雖然模糊語意變數透過α-截集轉為精確數值在同一α-水準下

為一對一的關係，但是再經過相同類別問項的平均後，以模糊法與精

確法算出的變數會有不同的結果，原因在於語意變數的歸屬函數設定

不同於精確法，而產生如此差異。因此以模糊法進行資料包絡分析的

鑑別力較精確法高，推測是因為模糊法可以透過比較合理的語意變數

設定，改善精確法中相鄰尺度差異固定為 1的設定，例如尺度四（沒

有改變）與尺度五（稍微改善）之間的差，設定成小於尺度五與尺度

六（改善）之間的差，所以區別出各語意變數之間的差異，達到提昇

鑑別力的效果。 


