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國防預算最適化資源分配模式與應用 

學生：楊駕人                 指導教授：洪志洋博士 

國立交通大學科技管理研究所 

摘  要 

面對戰爭型態已從大規模戰爭轉變為區域性衝突之現實下，我國國防

政策因應整體環境之改變，已做出轉型與革新。但是在高科技武器裝備快

速推陳下，日益緊縮之國防預算額度實難以滿足建軍備戰需求，因此面對

總額度成長受限的情境下，如何使得資源配置達到最適化之目標，已然成

為國軍亟需思考之重要課題。 
本研究應用二階層規劃理論（Bi-level Programming），嘗試在軍事預

算總額度受限供給情境下，依人員維持、作業維持及軍事投資三區分之分

配模式下，發展出國防資源配置最適化之模式，使得有限之預算分配與運

用效能最大化，並在公平之基礎上，使得各單位之間滿意度差距最小。 
本研究以國防部近年之國防預算分配平均值為實證分析之原始值，導

入二階層規劃模式運用，採用線性規劃及近似解求解，實證結果顯示可使

有限之資源分配達到運用效能最大化（貢獻度最高），並使得單位間之滿

意度差距最小，達到資源配置最佳化之目標。 

 

關鍵詞：資源配置、二階層規劃、最佳化、國防預算 
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Abstract 

The scale of war has be evolved from large to small. The national defense 
department of the R.O.C. has developed a new policy to meet the changes of 
the modern world. Meanwhile, the national defense budget of the R.O.C. is not 
able to cover the needs. Therefore military developments are limited by the 
budget shortage. Consequently, the optimization of the resources allocation is 
an important issue.  

This research develops a policy to distribute the limited fund. The models 
was constructed in considers the defense budget based on three items namely, 
personnel, maintenance, operating cost and the military investments. It uses the 
bilevel programming to develop an optimal policy for the distribution of 
national defense budget.  
 

The bilevel model is solved by considering the history data of the national 
defense budget distribution to test the accuracy of the model. This bilevel 
model considers the maximization of the overall value of budget distribution 
under the idea of minimizing the difference of the ration of funded amount over 
request amount among the requesting units. 

 
Key words: Resource allocation；Bi-level Programming；optimization； 

National defense budget 
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第一章 緒 論 
國家發展在多元目標下，資源分配與重點發展規劃方向必須因應國內

外情勢變遷，形成整體性暨全面性規劃，而隨之展現之經濟效能，攸關國

家長期競爭力甚鉅。隨著全球市場崛起，民生消費與福利建設逐漸成為政

府施政目標的前提下，近年來各國無不致力於推動經濟發展，以強化國家

之市場競爭力。過去十數年間，我國國家重點發展投射於經濟發展、教育、

社會福利等方向，主要是因應知識經濟與全球化時代的來臨，藉此培育高

階技術人才，提昇我國經濟競爭力並落實社會福利，照顧弱勢族群。因此，

國防預算額度自民國 76 年解嚴之後，配合建軍目標與軍事戰略調整，在

國防軍費支出占總決算的比率上，由民國 77 年度的 34.1%，逐年下降至民

國 95 年度的 15.5%（如圖 1），顯見目前政府支出的重心已逐漸調整並著

眼於政務及其他支出。雖然近十年（86-95 年度）國防預算平均額度約 2,793
億元，但是仍然無法滿足建軍備戰需求。在國防預算額度受限的情境下，

如何構建資源配置運用的最適化模式，使能滿足國軍兵力整建與備戰要

求，提升整體國防戰力，是值得關注並深入研究之議題。 
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圖 1： 我國軍費支出及占總決算比率 

資料來源：本研究整理自行政院主計處 

1.1 研究背景與動機 

冷戰結束後，大規模傳統戰爭發生漸微，代之而起是高科技條件下之

局部戰爭與區域性衝突，及國際恐怖分子之破壞事件。而我國國家安全面

對之挑戰依然是來自於中共的武力威脅，尤其中共近年伴隨其經濟高度發

展，對於國防資源投入與高科技武器建置逐年遽增。並將軍事發展重點置
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於訊息、航天與二砲等領域。不僅洲際飛彈射程已能涵蓋歐洲與美國本

土、海軍武力亦已突破第一島鏈，配合其擴大近海防禦作戰縱深，而將海

軍作戰活動空間向第二島鏈逼近。面對此國際局勢變遷與中共武力快速增

長，95 年國防報告書（國防部，2006）昭示將因應局勢變化而做適當調整。

明確指出國防部將 91 年頒訂之國防政策基本目標『預防戰爭、國土防衛、

反恐制變』做適當之轉型。而國防政策的改變對於國防資源運用與配置優

先順序之影響甚大。依國防報告書指出：所謂「國防轉型」是在國防領域

結合觀念、方法、組織、資源、技術與準則等要素的共同發展，追求根本

性、突破性變革的一種連續及整合過程。其內容區分「迎接挑戰」、「革新

轉變」、「全民國防」三部分，其重要革新事項臚列於後： 
(一)國軍推動轉型係以「知識化、專業化、科學化、聯合化」為目標，區 

分戰略、組織、人力及戰力四大主軸。針對國防組織及部隊型態進行 
改造工程，期藉由「發揮高效能的組織與人力」及「適應新挑戰的戰 
略與戰力」，建構一支量小質精的國防武力。 

(二)國防轉型的驅動力包含外部與內部因素。外部因素指國際安全情勢變 
遷及威脅型態改變等；而內部因素涵蓋國防資源限制、社會民意期待 
與戰略社群訴求等。 

(三)國軍軍事戰略從民國 38 年的「攻勢作為」，因應國內外局勢變遷而歷 
經「攻守一體」、「守勢防衛」，迄民國 91 年依「全民防衛政策」，調整 
「防衛固守、有效嚇阻」戰略構想為「有效嚇阻、防衛固守」之「積 
極防衛」。策定「科技先導、資電優勢、聯合截擊、國土防衛」為建軍 
指導，以「戰略持久、戰術速決」為用兵指導，規劃三軍聯合作戰之 
戰力整建。 

(四)在國防二法（國防法與國防部組織法）運作後，國軍基於「戰力維持、 
持續運作、均衡發展、有效整合」四項原則，結合未來建軍規劃，訂 
定國防組織及兵力結構調整方向，賡續朝提升聯合作戰能力、減少指 
揮層級、積極推動募兵制及強化聯合作戰訓練等方向實施革新轉型。 

(五)科技發展帶動軍事革新，國軍進行整體國防轉型，即將籌建現代化武 
器裝備（軍事投資）列為國防施政重要之一環。期藉武器的獲得與維 
護，滿足建軍備戰需求。並藉由嚴謹之武器建案審查程序，以審慎評 
估武器獲得的效益與方式。並將未來軍事投資重點置於「指、管、通、 
資、情、監、偵（ 4C ISR ）系統」、「聯合防空」、「聯合截擊」、「國土防 
衛」等重要戰力整建上，確保整體戰力維持「質」的優勢。 

(六)國軍規劃聯合作戰整體構想概念，係以構建「遠距縱深作戰」及「同 
步聯合接戰」能力，以達成「源頭嚇阻、海空攔截、泊灘岸殲滅」之 
目的。 
 
統計近十年來，我國中央政府總預算規模由民國 86 年度的 1 兆 1,571
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億餘元，增加至民國 95 年度的 1 兆 5,716 億餘元，增加約 4,109 億餘元，

約成長 36.46%（比較如表 1、圖 2）。而同時期國防預算由民國 86 年度約

2,534 億餘元，占中央政府總預算比例約 21.89%；至民國 95 年度約 2,406
億餘元，僅占中央政府總預算比例約 15.30%。不僅未隨中央政府總預算增

加而增加，反而減少約 128 億餘元，呈現負成長約 5.32%的趨勢（行政院

主計處，2007）。表 1 顯示國防支出佔中央政府歲出比例由 86 年度之 22%，

逐年下降至 95 年度之 15.3%。在面對高科技武器裝備快速推陳下，日益緊

縮之國防預算額度實難以滿足建軍備戰需求，因此面對總額度成長受限的

情境下，如何使得資源配置達到最適化之目標，乃為本研究之主要動機。

由上述國防預算支出看出其分配額度不穩定與預測之困難性，故本研究嘗

試發展一套針對此問題做出較合理的規劃模式。 

 

表 1： 近十年中央政府歲出與國防支出數額比例表 

                近十年中央政府歲出與國防支出數額比較表       單位：億元

年度 中央政府歲出 國防支出 所佔比例 % 

86 年度 11,517 2,534 22 

87 年度 11,870 2,571 21.66 

88 年度 12,819 2,631 20.52 

89 年度 22,301 3,432 15.39 

90 年度 15,597 2,377 15.24 

91 年度 15,519 2,410 15.53 

92 年度 16,181 2,430 15.02 

93 年度 15,647 2,488 15.9 

94 年度 15,669 2,485 15.86 

95 年度 15,716 2,405 15.3 

資料來源：本研究整理自中央政府總預決算查詢及統計資料庫 

研究發現對於國防預算之研究文獻豐富，學者試圖透過不同之研究途徑與方

法，尋求預算分配之最有效方法或最大化預算使用之價值，但卻忽略在追求價值

最大化過程中，考慮預算分配之公平性與單位、部門間之滿意度，及層級間之特
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性。因此，本研究運用二階層規劃，建構預算配置最適化模式，使得上階層控制

預算分配時，縮短單位間滿意度差距，達到公平之目標，而下階層則利用有限之

資源，創造價值最大化。此亦是本研究之動機。 
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圖 2：近十年政府歲出金額與國防支出比較圖 
資料來源：整理自中央政府總預決算查詢及統計資料庫 
單位：億元 

 

1.2 研究目的 

根據上述研究背景與動機，本研究主要從目前我國國防預算分配（資

金配置）做一分析，探討資金配置之實務操作與影響因素。其次，在有限

之國防預算下，考量現階段主要以人員維持、作業維持及軍事投資之三區

分為主要分配模式下，資金如何有效配置，使得建軍備戰成效極大化，將

有助於國防建軍目標之達成。具體而言，本研究透過探討世界主要國家，

有關國防預算分配之操作模式與考量因素等相關文獻，瞭解他國如何從事

類似的研究及計劃，吸取寶貴的經驗及有效資料，作為國防部爾後之決策

參考。另分析目前我國國防預算配置之作業流程與準據及其他相關問題。

研究主要目的在建構當額度受限之情境下，資金配置最適化之模型，將模

型導入實務操作，使得資源配置與運用之效能最佳化。利用二階層規劃之

模式推導，進行模擬實證分析與檢驗，冀望在執行預算分配中，除達到創

造價值最大化（貢獻度）及滿意度相對差異最小外，建構作業維持與軍事

投資最適配置之運作模式，俾使分析結果更符合實務需求。 
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1.3 研究範圍與限制 

本研究之範疇主要是國防預算分配（資金配置）模式最適化問題，故

研究過程及結果可能為以下所限制： 
(一)為避免涉及國防機密，本研究所使用與國防事務相關之資料與文獻均

為已公開之資訊，未經合法公開之資料無法列入本研究使用； 
(二)有關國防預算配置模型僅以資金配置為研究要素，為便於研究之解釋

與說明，其中案例說明均使用假設性數據表示； 
(三)在資金配置之模式建構與推導過程中，非計量之決策因子不列入考

慮，避免因過於複雜而使得求算結果無法收斂； 
(四)國防整體資源管理與運用，包含財務資源、人力資源與物力資源三方

面，本研究僅針對財務資源有關之資金配置規劃進行研究。 
(五)文內之戰力值迄今尙缺乏可供驗證之量化基準，因此所提供之數據為

假設之給定值。 
 

1.4 研究成果與章節安排 

    本研究希望透過探討世界主要國家，有關軍事預算分配之操作模式與 
考量因素等相關文獻，瞭解他國如何從事類似的研究及計劃，吸取寶貴的 
經驗及有效資料，並據以建立參考資料，作為國防部爾後之決策參考。而 
研究主要目的，在建構當額度受限之情境下，資源配置最適化之模型，將 
模型導入實務操作，使得資源配置與運用之效能最佳化。預算分配理應合 
建軍指導「科技先導、資電優勢、聯合截擊、國土防衛」優先順序列案。 
在優先分配人員維持之法定給與後，其餘經費擬透過二階規劃模式將作業 
維持及軍事投資比例達到最適配置之運作模式。使得國防部執行預算分配 
時，能夠創造各下級單位計畫案之價值最大化；及各單位獲得資源分配之 
滿意度差距為最小，俾達有限預算創造最大價值之目標。本研究除了透過 
二階層規劃求得最佳解外，更發展出最佳解檢驗分析，檢驗在一定條件 
下，如何使得作業維持費或軍事投資預算之預算運用效能最大化；另以 
Matlab 為工具，運用整數規劃求得在各種條件下，求解結果如何支援決策 
行為，此亦是本研究之最大貢獻。 
    有關章節安排除第一章緒論外，本文第二部分將就資源配置文獻進行 
回顧探討，第三章為二階層規劃與模式建立，第四章為模擬實證研究與分 
析，最後一章節是結論與建議。 
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第二章 資源配置文獻回顧 
    為瞭解學者對有關資源配置理論之探討與實際運用，在本章中將進行

文獻回顧；並針對世界主要國家之國防預算配置作比較分析，研究各國預

算配置方式、作法、配置程序及分配比例。 

 

2.1 資源配置之相關文獻探討 

關於資源配置之理論建構與應用，不同研究領域之學者針對需求提出

不同理論基礎或研究方法，以解決實務上面對之決策問題。Geortz & Diehl 
(1986) 研究不同方法比較之軍事資源配量測時，強調一個好的軍事資源配

置的指標建構須經過四個評量準則的檢測： 
1.是否超越不同空間與時間（涵蓋不同國家與不同時期）？ 
2.估量方法能否產生一個基準線（Baseline）以察覺異常的軍事資源分配？ 
3.在檢測的期間內，正常資源分配的基準線能否做合理的調整改變？ 
4.估量方法的指標建構所需資料是否為有效或可信的？ 

透過上述四個評量準則的檢測，就可將軍事資源分配是否合理有效用 
下列不同估算方法來比較分析： 
1.軍事費用與國民生產毛額（GNP）的比例； 
2.軍事費用與國家總收入（National Income）的比例； 
3.軍事費用與政府預算（Government Budgets）的比例； 
4.軍事人員與國家總人口（Total Population）的比例； 
5.運用百分比對工業產能（Industrial Capability）與軍事費用之分配之比較； 
6.不同時期之預測軍事費用與實際軍事費用比較。 
    但是Geortz & Diehl僅注重在軍事資源預算分配之量測指標，及軍事資

源分配與國家各類數值之比例分析與比較。Athanassopoulos (1998)針對在

多單位與多階層系統中以任務導向資源分配的公共服務之決策支援的研

究中，發展一個網絡導向的多階層資源分配管理以代表在公平、效率及有

效能的認可下系統的基本目標。而在模型建構部分，在互動規劃架構中結

合資料包絡分析(DEA)及整數目標規劃。以消防單位為例以說明方法發展

以協助資源分配過程的運用。陳勁甫（2004）等以倒傳遞類神經網路結合

基因遺傳演算法對軍事投資預算分配提供一新解決方式，並依此建立各項

軍事投資組合最適比例與戰力之效用函數(Utility Function)；  
而針對不同組織型態（中央集權式或分權式）的資源分配模式亦有許

多學者投入研究。例如Korhonen & Syrjanen (2004)發展一個以效益分析為

主的資源分配方法，以超級市場連鎖店、銀行與大學為例實證在中央集權

式的決策模式中，上級單位被認為僅對個別單位依照對他們不同的資源配

置使得總產出量最大化感興趣。在研究方法上依照DEA及多目標線性規劃
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(MOLP)方法發展一個互動模式來求得資源計畫最有利。而Green Ali (2000)
以巴基斯坦Balochistan省為例，研究在分權化組織型態下，衛生系統的資

源配置與預算機制，實證指出關鍵政治與技術問題攸關於公共衛生系統的

撥用資源配置與預算機制的發展，在分權政策的路線上及在執行上存在技

術限制下。無論如何，這個技術系統的發展，當必要時，沒有足夠條件去

實施資源配置與分權預算執行系統。 
而令人感興趣的是有學者從自由主義與不同宗教形式的觀點分析比

較軍事資源配置的異同。Fordham & Walker (2005)運用1816年以來許多國

家的資料實證，民主國家的自由主張是否會導致較少軍事資源的支出。並

檢證低軍事花費被認為避免衝突上升及釋放更多資源於提供國內各項計

畫的事實是否存在。實證結果顯示雖然不同宗教形式並無很強證據影響軍

事資源配置。但是康德自由主義觀點特別凸顯，亦即這個主張經少部分實

證民主國家的自由主張會導致較少軍事資源的支出。強調自由主義國際關

係理論期望民主國家減少軍事花費有兩個主要理由： 
1.高度軍事花費增強安全的困境（風險）； 
2.高度軍事化迫使國內安康生活瀕於危險境地。 
    Fordham & Walker並指出估算每個國家軍事目的支出是否偏高？可依

下列三點檢驗之： 
1.軍事費用佔國內生產毛額（GDP）的比例； 
2.軍事人員佔國國內總人口的比例； 
3.軍事資源分配指標的迴歸分析。 

Heo & DeRouen (1998)也曾為文研究1961-1990年之間東南亞新興國

家(NICs)（印尼、馬來西亞、南韓、台灣與泰國）隨著明顯的經濟成長與

技術擴張而同步增加軍事預算，作者引用一個生產函數去察覺技術進步與

軍事部門的關係。並運用這個模型去估算軍事預算與經濟成長及技術變革

在1961-1990年之間的關係，雖然這些國家防衛經費的效用不同，研究結果

顯示一般趨勢為當技術進步在生產函數中具體列出時，軍事花費與經濟成

長成負向影響。Smith & Dunne (2002)運用1960-1997年的28國資料來檢驗

軍事支出、投資與成長的關係。它簡要回顧經濟理論，強調定義有關於決

定軍事支出與產出兩者之間的互動關係是很困難的，作者運用計量經濟學

中Cobb-Douglas生產函數的模型來估算檢驗三個變數間（軍事支出、投資

與成長）的互動。研究結果顯示並無證據支持軍事支出與其他投資或成長

之間彼此任何之強烈關係。 
綜觀上述學者對資源配置之研究，不論是對於軍事資源預算分配之量

測指標，及軍事資源分配與國家各類數值之比例分析與比較；或試圖建立

各項軍事投資組合最適比例與戰力之效用函數；甚至研究在不同組織型態

（中央集權式或分權式）的資源分配模式；甚而研究不同國家間軍事投資

與經濟發展之相互關係等，皆忽視軍事組織之多層級架構特性與預算配置
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公平性之考量。 
 

2.2 世界主要國家國防預算配置比較分析 

隨著全球市場崛起，民生消費與福利建設逐漸成為政府施政目標的前

提下，近年來各國無不致力於推動經濟發展，以強化國家之全球競爭力。

但是不同國家之國防預算配置卻反映出不同國情需求、威脅認知與施政理

念及決策模式。本節擬針對各國有關軍事預算分配現況及其操作模式與考

量因素等相關文獻，瞭解其他國家對於軍事預算分配如何從事類似的研

究、計劃，及實際作為，汲取渠等寶貴的經驗並據以建立資料，以作為後

續研究之參考。 
我國自民國 76 年解嚴之後，在國防軍費支出占總決算的比率上，由

民國 77 年度的 34.1%，逐步下降至民國 95 年度的 15.5%（如圖 3），顯見

目前政府支出的重心已逐漸調整並著眼於政務及其他支出。 
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圖 3 我國軍費支出及占總決算比率 

資料來源：行政院主計處 

 

但是在詭譎多變的兩岸情勢與區域安全的考量下，適當之國防支出乃

維繫和平之必要手段。國防預算乃為一國戰力之量能，並與國家安全具有

高度相關，因此如何在有限之國防預算下，分配資源於各項軍事投資中，

使預算的總效益發揮最大，便成為國防資源管理中的重要研究課題。有鑑

於此，本研究擬先針對有關軍事預算分配現況及其操作模式與考量因素等
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相關文獻，瞭解他國如何從事類似的研究及計劃，以作為後續研究之參考。 
 
2.2.1 各國軍事實際支出及國防預算占 GDP 比率 
 
1. 各國軍事支出占 GDP 比率 

環視世界主要國家在國防預算編製及軍事之相關費用上，近年來已逐

漸降低相關之支出比率，並著重與本國之經濟與民生發展之上。然而世界

無廉價之安全，國防乃為一國國家安全之基礎，若要使社會、經濟在安全

的環境中穩定發展，則必要之國防力量仍須予以重視。為了在一致性基礎

下從事各國國防相關支出及預算之比較，以下就各國國防實際支出，以及

各國國防預算占其 GDP 之比率進行分析（如表 2）。 
實際軍事支出（決算數）與國防預算最大的差異在於，實際之軍事支

出包含當年度之特別或專案支出，而此類費用通常不包含於預算當中，因

此可觀察其歷史性變化及非預期性因素之影響。 
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圖 4 近年各國國防實際支出占 GDP 百分比 
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            表 2 近年各國國防實際支出占 GDP 百分比  （單位：％） 

 2001 2002 2003 2004 2005 

德國 1.450 1.453 1.436 1.382 1.354

英國 2.430 2.453 2.699 2.767 2.593

美國 3.104 3.424 3.803 3.979 4.084

南韓 2.491 2.436 2.443 2.430 2.569

台灣 1 2.699 2.516 2.441 2.367 2.258

以色列 8.483 9.600 8.898 8.742 7.925

日本 0.997 1.012 1.010 0.991 0.974

中國大陸 2 1.970 2.102 2.084 2.027 1.974

資料來源：本研究整理自 WDI 2007；行政院主計處；經濟部統計局；  
註 1：台灣之支出百分比係以行政院主計處決算資料及經濟部統計局公布資料計算 
註 2：中國大陸資料係由 WDI 2007 資料庫中取得，但不包含隱藏性之特別預算金額 

 

由圖 4 可發現，目前多數國家在軍事支出占 GDP 之比例上，大多介

於 1.00% ~ 3.00%之間，且其支出比例之變化呈現下降趨勢，惟其中以色

列之國防支出占 GDP 比例高達 8%~9.6%，主要原因為其建立全民國防，

且近年週邊戰事仍頻所致，但其近三年之國防支出占 GDP 比例仍顯下降

趨勢。而美國在其國防支出占 GDP 比例上雖維持在 3% ~ 4%之間，但其

比率變化卻呈現上升趨勢，主要原因為美國歷經 911 事件後，提高其國防

相關經費支出於國土安全防衛上，而伊拉克戰事至今仍懸而未決，皆使其

軍事支出呈現成長。而表 2 中有關中國大陸之軍事支出占 GDP 比率部份，

雖資料中顯示僅占 GDP 之 2%左右，但中國的軍費與外界的評估一向差距

甚遠。一般民間或官方智庫均認為，若納入分散於非軍事單位的隱藏性預

算，包括國防科工委、核工等部門，中國的國防經費可能達到帳面上的數

倍之多，持最保守的看法的是斯德哥爾摩國際和平研究中心(Stockholm 
International Peace Research Institute SIPRI)，其資料顯示近年來中國的實際

軍事支出皆在公佈數字的 1.5 倍，而較為合理的估算應二至五倍左右。另

外根據我國防部所發表的「2003 年解放軍軍力報告」以及「2004 年國防

報告書」中，也判斷對岸的實際國防預算為公佈數字的三到四倍。 
 
2. 各國國防預算占 GDP 比重 

由國防預算占 GDP 比率的角度來看，可以顯示一國國防未來發展之

態勢，以及其相對軍事力量之成長趨勢。惟各國相關預算之資料取得不
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易，因此以下僅就歐、亞、美洲代表性國家與台灣之國防預算占 GDP 比

率部份進行比較（如表 3）。 
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圖 5 近年各國國防總預算金額及占 GDP 百分比 

 
表 3 近年各國國防總預算金額及占 GDP 百分比 

 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

國防總預算 9,992 9,845 9,023 8,452 8,244 7,957 7,859 8,070 7,966 7,755台

灣 占 GDP% 3.33 3.57 3.02 2.63 2.83 2.67 2.57 2.44 2.24 2.13

國防總預算 42,234 42,167 42,103 42,134 42,300 42,306 42,281 41,854 41,456 41,093日

本 占 GDP% 0.98 1.07 0.95 0.89 1.03 1.08 1.00 0.91 0.91 0.95

國防總預算 258,005 258,583 278,594 290,535 309,950 345,632 437,801 471,010 483,912 468,153美

國 占 GDP% 3.13 2.97 3.02 2.98 3.08 3.32 4.01 4.03 3.90 3.55

國防總預算 - - - 62,581 60,930 70,459 59,456 61,773 62,605 63,144英

國 占 GDP% - - - 4.35 4.25 4.48 3.29 2.90 2.84 2.69

資料來源：本研究整理自各國國防預算報告；WDI 2007；經濟部統計局；  
單位：百萬美元 
註 1：除台灣資料為根據經濟部統計局資料計算外，其餘各國依 WDI 2007 資料計算 
註 2：各年度國防預算占 GDP 百分比，以 GDP 金額 Current US Dollar 計算 
 

從圖 5 可發現，我國在 1999 年以前國防預算占 GDP 比率皆在 3%以

上，而 2000 年以後逐年遞減，相較於其他國家而言，我國國防預算金額
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的成長亦呈停滯狀況，在預算經費無法獲得提升的限制下，在軍備投資與

國防安全維持上更顯捉襟見肘。雖然在「2006 年國防報告書」中我國國防

部希望能將此一比率調整至 3%，而過去部份研究報告中也指出，基於國

家安全及兩岸軍力平衡的考量，我國國防預算占 GDP 比率之合理數值應

介於 2.84% ~ 3.2%之間，然而在現有社會經濟及政策環境的考量下，仍屬

不易達成之目標，未來應仍以有限預算下進行最適化之配置。 
而其他國家在此一比率上之變化，日本因受到其憲法限制，僅能建立

防衛性武力，因此在國防預算的金額上每年變化不大，而占 GDP 比率也

維持於 1%上下；美英兩國則因受到恐怖攻擊的威脅，2000 年後國防預算

皆呈成長，然英國自 2003 年後已逐漸減少預算編列，但美國因現有戰事

之影響，其比率仍維持於 3.5%以上。從現有資料顯示，國防預算的編列有

其針對性及延續性，美國之國防預算在成長幅度上雖已趨緩，但其比率仍

屬較高，而我國在國防預算占 GDP 比率在近年受到刪減的情況下，已降

低至 2.13%的水準間，但同樣在面對武力威脅的情況下，我國應審慎思考

在國家基本安全下，合理軍事預算額度的適足性。 
為了分析國防預算之運用情形及最適配置，以下進一步從軍費組成之

三區分法下，觀察並分析國防預算內各要素之組成比例及變化狀況。 
 
2.2.2 各國國防預算配置比例現況 
 

一般而言，國防預算之用途主要可區分為三大部份，分別為人員維持

（Personnel）、作業維持（Operation & Maintenance），以及軍事投資

（Investment）等費用項目。在此一區分下，人員維持費包含軍、文職人員

薪資、保險、主副食費、退休撫恤及軍眷補助等各項費用；作業維持費則

是以維持基本戰力，並優先滿足戰備任務之各式武器、裝備之零附件更

換、修護及戰備演訓油料、彈藥等，同時兼顧官兵基本生活之設施維護、

醫療、服裝及水電支出與一般作業等需求；另軍事投資在於建軍指導及兵

力整建計畫，視精實檢討按最低需求及優先容納重大軍售案。 
由於各國在國防的需求上不盡相同，因此為了進一步瞭解各國國防預

算在分配上的現況，本研究以下首先就我國及主要國家在國防預算中，依

用途劃分之配置內容進行介紹。 
 
1. 中華民國 

我國近八年國防三區分預算下，各用途所占金額及比率分布如圖 6，
其中屬其他項者，為無法歸類至三區分法下之其他預算，如國防特別預算

等。從此一分布情形來看，我國在預算中所佔最大比例者為人員維持費，

其次為軍事投資及作業維持費，人員維持費自 2004 年起有逐步下降趨勢，

而軍事投資及作業維持費部份則略顯提升，此一現象可能與近年國軍採行
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精進案所致。然 2006 年國防報告書中指出，在以經濟建設為施政優先項

目的考量下，近年國防預算所占比例已逐漸降低，而為維持適量之軍事投

資，並提升專業軍士官人力素質，期使建軍期程能依規劃進度完成的目標

下，預計民國 95 年至 97 年間約需增加人員維持費為新台幣 264 億元，是

故我國國防預算未來若欲達成國防年度預算達到 GDP3％之水準，需嚴格

檢討建軍需求，以降低政府總體財力負擔，同時亦藉工業合作與國防釋商

等軍民合作政策，使國防預算之增加亦成為提升經濟實力的助力。 
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圖 6 我國近八年國防預算三區分下各用途占國防預算金額及比率 

 
表 4 我國近八年國防預算三區分下各用途占國防預算金額及比率 

 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

人員維持費 3,780 4,052 4,348 4,556 4,256 4,354 4,449 4,055

占國防預算% 37.8 41.2 48.2 53.9 51.6 54.7 56.6 50.2

軍事投資 2,884 2,719 2,664 1,919 1,919 1,674 1,619 2,047

占國防預算% 28.9 27.6 29.5 22.7 23.3 21.0 20.6 25.4

作業維持費 1,549 1,626 1,681 1,751 1,739 1,629 1,607 1,818

占國防預算% 15.5 16.5 18.6 20.7 21.1 20.5 20.5 22.5

其他 1,778 1,448 330 226 330 299 183 150

占國防預算% 17.8 14.7 3.7 2.7 4.0 3.8 2.3 1.9

資料來源：本研究整理自中華民國國防部 2004 國防報告書； 
單位：美金百萬元；以中央銀行 1997~2004 美元對台幣平均匯率 32.727 換算 
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2. 日本 

日本近十年以國防三區分法所歸納之預算用途所占金額及比率分布

（如表 5、圖 7），其他項中包含對駐日美軍之支出及研發等非屬三區分下

之費用。綜合觀察日本之國防預算，可發現其主要項目亦為人員維持費，

其次為軍事投資及作業維持費等。各用途費用在比例上呈現穩定，並無明

顯之變化，2006 年在軍事投資部分呈現小幅下降，而作業維持費用則呈小

幅成長。與我國三區分預算相較之下，近年日本國防預算結構與我國類

似，人員維持費均為國防預算中最大組成項目，且比率均達 40%以上。由

於日本國防目的以自主防衛性為主，故在人員後勤的維持上為最大支出，

此一狀況與目前我國在國防支出的目的一致，因此結構亦相仿。 
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圖 7 日本近十年國防預算三區分下各用途占國防預算金額及比率 
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表 5 日本近十年國防預算三區分下各用途占國防預算金額及比率 

 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

人員維持費 21,260 21,739 21,674 22,034 22,269 22,273 22,188 21,654 21,562 21,337

占國防預算% 43.0 44.0 43.9 44.6 44.9 44.9 44.8 44.2 44.4 44.3

軍事投資 7,979 8,060 8,220 7,803 7,835 7,859 7,707 7,517 7,683 7,336

占國防預算% 18.9 19.1 19.5 18.5 18.5 18.6 18.2 18.0 18.5 17.9

作業維持費 7,622 7,696 7,342 7,602 7,567 7,738 7,747 7,832 7,834 8,028

占國防預算% 18.0 18.3 17.4 18.0 17.9 18.3 18.3 18.7 18.9 19.5

其他 8,484 7,854 8,040 7,919 7,888 7,696 7,887 8,020 7,533 7,515

占國防預算% 20.1 18.6 19.1 18.8 18.6 18.2 18.7 19.2 18.2 18.3

資料來源：本研究整理自日本防衛省網站；平成 18 年（2006）日本防衛白皮書； 
單位：美金百萬元；以日本中央銀行 1997~2006 美元對日幣平均匯率 117.146 換算 

 

3. 美國 

美國近十年以國防三區分法所歸納之預算用途所占金額及比率分布

（如表 6、圖 8），其他項中則包含軍事科技研發及信託基金等支出。由於

美國為目前全球軍事力量最高之國家，且其兵力部署與運用以全球性為著

眼，故其國防總預算金額高出其他國家甚多。從其三區分之配置來看，有

別於我國及日本之各類別比例分布，美國以作業維持費為最大項目，占國

防預算約 38%，其次為人員維持費占國防預算約 25%，最後為軍事投資部

份，占國防預算約 18%。從各用途比例變化上觀察，近年美國各項費用支

出比例並無明顯變化，唯 2002~2004 年作業維持費有明顯升高約達 41%，

研判應為進行反恐及伊拉克戰爭所致。 
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圖 8 美國近十年國防預算三區分下各用途占國防預算金額及比率 

 

表 6 美國近十年國防預算三區分下各用途占國防預算金額及比率 

 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

人員維持費* 70,338 69,821 70,650 73,838 76,888 86,957 109,062 116,111 121,279 115,824

占國防預算

% 
27.3 27.0 25.4 25.4 24.8 25.2 24.9 24.7 25.1 24.7

軍事投資* 42,963 44,818 51,112 54,973 62,607 62,740 78,490 83,073 96,614 86,185

占國防預算

% 
16.7 17.3 18.3 18.9 20.2 18.2 17.9 17.6 20.0 18.4

作業維持費* 92,353 97,215 104,992 108,776 115,758 133,851 178,316 189,763 179,215  178,348

占國防預算

% 
35.8 37.6 37.7 37.4 37.3 38.7 40.7 40.3 37.0 38.1

其他* 52,351 46,729 51,840 52,948 54,697 62,084 71,933 82,063 86,804 87,796

占國防預算

% 
20.3 18.1 18.6 18.2 17.6 18.0 16.4 17.4 17.9 18.8

資料來源：本研究整理自美國國防部網站；FY2007 國防預算綠皮書；  
單位：百萬美元 
*註：各年度金額以 current dollar 表示 
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4. 英國 

表 7 為英國近七年以國防三區分法所歸納之預算用途所占金額及比率

分布（如表 7、圖 9），其中其他項中包含主要受損待淘汰之防禦性建物，

以及其他無法歸屬於三區分下之支出。在此一預算配置下，英國之三區分

結構與美國類似，但其作業維持費所占國防預算比例則接近 58%，超過整

體國防預算的一半，其次為人員維持費，約占國防預算之 24%，而其軍事

投資部份則僅占國防預算總額約 8%。在各年度的預算配置上，各用途比

例變化不大，唯作業維持費近年已由 65.5%下降至 57.9%，有逐漸下降之

趨勢。而人員維持費則從 2002 年起有些許提高，由 18.8%上升至 2006 年

的 23.7%。 

百萬美元
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圖 9 英國近七年國防預算三區分下各用途占國防預算金額及比率 
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表 7 英國近七年國防預算三區分下各用途占國防預算金額及比率 

 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

人員維持費 12,590 12,855 13,212 13,479 13,861 14,666 14,990

占國防預算% 20.1% 21.1% 18.8% 22.7% 22.4% 23.4% 23.7%

軍事投資 4,559 5,220 7,835 5,394 6,093 5,201 5,232

占國防預算% 7.3 8.6 11.1 9.1 9.9 8.3 8.3

作業維持費 40,998 37,649 43,319 34,051 35,558 35,745 36,544

占國防預算% 65.5 61.8 61.5 57.3 57.6 57.% 57.9

其他 4,434 5,205 6,093 6,531 6,260 6,992 6,378

占國防預算% 7.1 8.5 8.6 11.0 10.1 11.2 10.1 

資料來源：本研究整理自英國國防部；06-07 國防預算計畫書；  
單位：百萬美元；以英國中央銀行 2000~2006 年英磅對美元平均匯率 1.655 換算 

 

5. 其他國家 

在亞洲地區其他國家的國防預算現況部份，韓國近年在預算的配置

上，亦與我國及日本相仿，其人員維持費的比例為其國防預算項目中占最

高之項目，然其於 2003 年後，擬將其國防預算提升至 GDP 的 3%，金額

約為美金 190 億元，藉以加強自主防禦之能力。而在中國大陸部份，2006
年 3 月中共公布其年度國防預算為 2,838 億元人民幣（約合 351 億美元），

較 2005 年國防預算成長 14.7%。值得注意的是，中共國防預算公開的數字

中，尚有龐大的隱藏經費並未納入。中共對外公布國防預算項目，區分為

3 部分，包括人員生活費（即人員維持費，主要用於軍官、士兵及編制內

職工薪資、伙食及服裝等）、活動維持費（即作業維持費，主要用於部隊

訓練、工程設施維護及日常消耗等）、裝備費（即軍事投資費，主要用於

武器裝備之科研、試驗、採購、維修、運輸及儲存等），約各占 3 分之 1。
在歐洲國家部份，近年各國在國防預算之支出上皆略顯下降，法國在 2005
年之國防支出約為 329 億歐元，而其他北大西洋公約組織（NATO）國家

之支出約 200 億歐元，然而除英國外，其餘各國在國防預算配置上，皆以

人員維持費為最大項目，如法國占國防總預算約 58.8%，德國則占國防總

預算約 48%，義大利甚至高達 73.7%。 
從觀察以上各國之國防預算配置中可發現，英美兩國在作業維持費上

明顯占整體國防預算較重比例，而亞洲地區與其他歐洲國家則以人員維持

費為國防預算中之主要支出。此一現象之可能原因在於英美兩國之武器裝

備大多屬自行製造研發，且其科技技術較先進，又此類裝備之作業與後勤

維護支出費用偏高，且因目前兩國仍有戰事進行當中，因此預算中以作業

維持為主要支出項目。而歐洲其他國家及亞洲等國包含我國在內，由於在
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武器技術上不如英美等國先進，且在國防目的上以防禦性策略為主，又軍

事武器裝備需倚賴購置取得，因此兵力人數較高，使國防預算在支出上以

人員維持為主，為此一差異發生主要原因。統計 2005 年各國軍事支出如

表 8。 
表 8：各國軍事支出比較 

國家 每年軍事支出（百萬美元） 
美國 298,506 
俄羅斯 49,507 
法國 41,710 
英國 39,347 
日本 37,347 
德國 35,081 
中國大陸 17,920 
南韓 9419 
台灣 8398 
以色列 8156 
瑞典 4854 
註：軍事支出以 1998 年美元價格與匯率換算，以 1992 至 2001 年之 10 年平均值計算。 
資料來源：Jan, C. G., Defense Technology in Society: Lesson from Large Arms Importers 　　 

Technology in Society, 27, pp. 181-197, 2005. 
 

2.2.3 各國國防預算配置程序 

由於各國行政預算編製目標不盡相同，且預算規劃程序需考量各方面

所需，因此在國防預算之配置程序上，除需配合年度政府施政策略外，亦

需視各國在國防目的的運作型態進行預算之編製。此外，國防預算除需維

持人員戰力與裝備後勤補保之穩定外，在面臨可能發生之戰事危機與安全

威脅下，適當之軍事投資亦值得重視與準備，因此在國防預算之規畫中，

需求評估及專業裁量下的配置，便成為國防預算組成之主要內容。以下本

研究進一步以主要國家之預算配置程序進行介紹，以瞭解不同預算規畫過

程中所獲致之結果。 
 

1. 日本 
由於二次大戰後日本為戰敗國，因此在其憲法中明訂日本國防以防禦

性戰力為主，故其國防預算之規劃皆以此為目標進行配置。在其國防預算

的目標上，主要以下列幾點為主： 
(1) 對外來威脅的即時反應； 
(2) 聯合作戰之結構； 
(3) 資通訊基礎建設之建立； 
(4) 國際社會之維和任務； 
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(5) 加強人員訓練； 
(6) 週邊環境衝擊影響之對應。 
 

而日本在 2007 年將防衛廳層級提高至防衛省後，其預算編制將由中

央及地方各自推估其所需經費，並交由國會進行審議。相關組織層級預算

單位如圖 10 所示： 

設施部

業務部

建設部

地方企畫局

經理裝備局

裝備設施本部 (由裝備本部改編)

防衛廳設施局

裝備本部 地方支部

札幌、仙台、東京、橫濱、
大阪、廣島、福岡、那霸

東京、橫濱、名古屋、
大阪、長崎

8

5

地方防衛局 8

札幌、仙台、東京、橫濱、
大阪、廣島、福岡、那霸

推動地方自治與防衛行政間
之合作，並建立對美國及日
本當地具有成效之調整體制

建立正確執行預算之施行體制

將整體防衛行政上之地區
性所屬軍事據點，以及相
關地區之聯絡點，進行組
織改編  

圖 10  日本國防層級新制下之預算單位 

資料來源：本研究整理自日本防衛廳平成 19 年預算書 

 

2. 美國 

美國國防預算之規劃，每年定期由美國國防部提出其下年度之國防預

算綠皮書（National Defense Budget Estimates For FY 200X Green Book），

並於編製完成後送交國會進行審議。在其國防預算之編製方法上，主要參

照美國管理預算局（Office of Management and Budget, OMB）之科目進行

編製，並根據其當年度在各項用途及各軍種所需預算金額上，依用途別及

部門別分別列表進行說明。其中各項金額除依當年度實際金額進行預估
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外，過去年度金額之比較亦加入通貨膨脹之考量重新計算，以形成預算比

較上之一致性基礎。 
 

3. 加拿大 
在加拿大的國防預算規劃目標上，是以在特定預算限制及軍事能力投

入金額下，將國防能力最大化為主要考量，其主要預算構成項目亦以三區

分法下之人員維持、作業維持及軍事投資為主要配置。相關預算規劃流程

如圖 11 所示： 
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圖 11 加拿大國防預算分配過程 

資料來源：本研究整理自 Treddenick (2000) 

4. 德國 

德國在國防預算之規劃上，則採以三階段方式來進行。第一為分析階

段，由國防部分析現有需求，並進行預算之可行性分析，從中瞭解在需求

與可行性間之差異，藉以尋找解決方案，並評估在人員、作業及軍事投資

等項目上之預算。第二為介紹階段，從市場可獲得之裝備進行瞭解並評估

採購之需求。第三為風險降低階段，透過軍事製造業者之展示與模擬，降

低軍品採購之風險，從而確保預算執行目標之達成。相關流程請參閱圖 12： 
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圖 12 德國國防預算規劃過程 

資料來源：本研究整理自德國國防白皮書（2006） 

 

2.4  預算限制下之最適分配研究方法 

回顧諸多有關預算分配之文獻，多數學者在有關最適分配之研究上，

皆應用多種不同方法進行探討。而我國國防部雖於民國六十四年參酌美國

國防部之 PPBS 的規劃理念而推行「設計計畫預算制度」，並於民國六十八

年改名為「國軍計畫預算制度」。這種計畫導向的預算，採用經濟分析與

資訊科技的工具，結合了「計畫要素」與「財務責任中心」的理念，建立

了責任基礎的作業預算與財務報告。而 PPBS 採用「軍事價值」的概念，

結合經濟分析的工具，將所有的計畫，透過「相對成本」與「軍事價值」

進行選擇，以評估「計畫」與「軍事目標」之間的關聯性，藉以提昇財務

資源使用的效能。然國防部 PPBS 施行迄今，雖其運作效能已略具規模，

但聯合戰略規劃的機制，效能卻遲遲無法彰顯。 
有鑑於上述預算制度所可能產生之問題，學者在考量預算規模及預算

配置下，提出許多參考意見與改進之方式。在有關國防預算規模部份，國

內學者梁蜀東（1991）在進行有關國防預算規模及預算決定因素的研究中

指出，若以逐步統計迴歸模式進行分析，可發現影響我國國防預算之關鍵

因素為中共前期國防預算，以及我國前期國民生產毛額，且其在模型解釋

力上具有高度之關聯性。而馬君梅、葉金城（1995）的研究中則採用統計

迴歸及系統動態分析方法，以預估模式來推測我國國防預算，並加入不同

情境下之外部因素考量，以考慮是否受敵威脅為變數，分析預算變化之情
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形。陳章仁（2002）則進一步擴充外部影響變數之分析內容，加入軍事防

禦能力及區域衝突等兩個變數進行更深入之探討。在其研究中發現，若當

受敵威脅來自海上，則其國防預算要求將高過於來自陸上威脅之國家。 
楊開銘（2000）除根據前述研究建立模型外，亦透過時間序列分析方

法，以中共國防支出各年資料，建立中共國防支出之預測模型。在其研究

中指出，中共國防支出並非完全採行增量方式進行編列，而是受到過去各

期國防支出及國民生產毛額之影響，且國民生產毛額亦為中共國防支出在

預判上之重要指標。而楊志清（2000）認為以時間序列方式進行迴歸分析，

並以其作為國防預算編列之基礎，將可獲致有效的結果。因為採一般迴歸

分析法並無法反映出國防預算逐年相關的特性，而系統動態方式之研究假

設及操作過程較顯複雜，若透過時間序列方式所得到的資料，則具有操作

簡易且模型變數解釋程度高之優勢。楊志清的研究中發現，我國國防預算

除受本身前兩期遞延影響外，當期中共國防預算及前期國民所得，亦會對

本期國防預算產生影響，根據此一結果所作出之預測模型，可有效預估我

國國防預算。 
有別於國內學者對國防預算之實證研究，韓國學者 Lee（2003）則以

政策形成方式來探討預算編製之過程與可能之問題。Lee 採用集中編制

（Centralization）與類形編制（Typology）之比較，歸納出韓國目前預算

形成之四個主要進程與時間表：首先為預算形成階段，在此一過程中，由

預算權責單位分析最適政府年度支出需求，並據以提出部門所需預算。第

二為預算審查階段，在此一過程中，由預算特別委員會進行審核，並於提

出預算之部門進行協商與說明，爾後送交國會審議。第三為預算執行階

段，在此一過程中除由各單位進行預算支出之執行外，審計單位亦進行各

項政府支出之覆核。最後為事後控制階段，在此一過程中則由審計單位提

出預算執行查核報告，藉以送交國會進行審議。然在此一預算形成過程

上，仍易出現如分配效率、預算需求擴張，以及預算執行績效衡量等問題，

因此在此種由總體至細節（Top-down）預算方式，仍需從以績效基礎為目

的的預算方法上進行調整。 
由於多數國家近年在社會福利支出持續成長下，將對國防預算產生排

擠效果，前述進行國防總預算的研究中，並無針對有限國防預算下各用途

之最適分配，因此學者在探討國防預算配置效益的研究中，進一步從條件

限制下的最適分配方法中進行探討。在游黃盛（2002）的研究中指出，以

往國防預算只探討國防財力之原員維持費、作業維持費及軍事投資費等三

項經費主要配置，但對其下所轄各項業務預算配置之分配情形則略顯不

足。因此在其研究中，應用動態模擬模式與系統動態學之方式，深入探討

並預估各項業務預算之分配情況，並以此模型推估我國國防預算下之最適

配置至民國 105 年。研究結果發現，我國國防預算除每年日益緊縮外，人

員維持費預算在軍事人員精簡方案下，仍在國防預算中占極高比例，導致
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作業維持費及軍事投資費等預算受到排擠，致使我國在國防科技發展部份

受到限制，整體戰力在後勤補保能量不足下無法有效發揮。因此未來在國

防資源配置上，應增加人員訓練及軍事武器自行研發經費，同時改良現有

主要武器，以延長武器裝備之使用年限；而於經費運用及組織運作上，則

應加強行政效能與精簡作業流程，即可在有限國防預算下進一步提升我國

軍事防禦能力。 
吳坤暉（2002）則進一步從滿足三軍建軍作戰需求，以及提升國防整

體戰力的角度，建構一套國防資源分配規畫與評估的最適化分配模式。該

研究採用 AHP 方式進行，從各軍種學院所回收資問卷資料中，評估國防

預算各項配置之因子權重，並再應用二階段多目標規劃法，求出國防預算

之最佳配置。其研究結果中顯示，因陸軍在國防預算配置上的比重最高，

因此陸軍與海、空軍之國防資源分配上，有明顯排他性及互抵性。蔡海璋

（2003）亦應用 AHP 分析法，在考慮國家軍事戰略決策的重要性下，選

定 15 個有關軍事戰略之因子，藉由問卷型態收集由國防大學軍事學院之

訪查結果，從中擬定各因子之權重，並進一步以模糊理論決策模式，尋求

國防預算之最佳配置，以獲致在有限預算下之最高效益。由於該研究所利

用之模糊理論，可使存在於專家意見中的模糊性得以進一步處理，因此可

使決策過程中之模糊訊息能得到更充分之解讀。 
然陳勁甫、張正昌、陳仁龍（2004）在其軍事投資最適化的研究中指

出，預算分配之目的在使得防禦能力達到最大之程度，因此必須先擬合預

算投資配置比例與防禦能力指標之關係，然而此函數通常為複雜之非線性

函數，故統計迴歸分析方法並不適用。再者，若以多準則方法為評估工具，

則很難求取各項軍事投資預算配置之間對防禦能力所貢獻之組合效果，因

此該研究乃採用倒傳遞類神經網路(Back-Propagation Neural Networks，
BPNN)方法，模擬出防禦能力指標與各軍事投資項目組合比例間的近似函

數，進而引用基因遺傳演算法(Genetic Algorithm, GA)求出較佳的投資組合

比例。依據該研究之結果，顯示國防預算在「研究發展」與「情報、電子

通訊」的投資比例應適度增加，意謂有必要強化軍事事務革新與創新之作

為。又研究結果亦顯示，我國國防預算在軍人福利與服務所占比例應低於

50%。這並不意謂要剝奪軍人應享有的合理、平等的權利，而是說明在維

持目前軍人的公平、公正權益與福祉上，有必要重新檢討國防組織與兵力

結構。 
在國外學者有關預算配置最適化的研究中，Doi & Kondo (2002)採用以

針對預算中各利益團體為目標之動態賽局研究方法，建構出最適預算之效

用方程式。研究中採用日本政府年度預算之資料進行分析，並比較在政府

赤字、政策無效率及年度預算重整下，對整體預算之衝擊。研究結果認為，

在考量降低政府赤字預算下，應提高政策協商之效率性，方能有效穩定年

度最適預算之執行。而 Stone（2005）則在其國防預算分配規劃的研究中，
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採用軍事結構規劃（Force Structure Planning）分析法，針對加拿大在 2020
年之國防預算規劃策略，進行一連串的探討。該研究採用三區分法下之人

員維持、作業維持，以及軍事投資之變數結構與支出資料，建立分析模型

以衡量在不同外生情境下，對國防預算之長期影響與應採行策略。該研究

結果指出，由於加拿大為進行國防軍事之改革（Revolution of Mmilitary 
Affairs, RMA），在各項外生假設達成之前提下（如通貨膨脹率、三區分法

下各用途平均比例、資本密集度等），2020 年將需要增加國防預算至 239
億，方能達成最適配置；倘若外在環境不佳，在最壞的情況下甚至需增加

至 300 億方能達成目標。 
Coulomb & Fontanel (2005)則由經濟意涵的角度來分析法國國防預算

之最適配置。該研究觀察到近年國防預算已成為國家經濟發展之阻力，在

越來越高的預算限制下，預算規劃與國防策略呈現模糊不清的狀態，且成

為官僚體系與選舉考量下的目標。為了強化國防體質與戰力，該研究從

1995-2003所得到的資料分析認為，未來法國應專注於軍事科技研發之投

入，並與北大西洋公約組織（NATO）之會員國進行經濟比較，同時強化

軍事工業之推動，以獲得長期軍事發展下之最適狀態。 
Setter & Tishler (2007)在對美國國防預算的配置研究中，則採用科技整

合的觀點來探討其預算之最適配置。研究中認為，以美國國防預算之支

出，若在以獲得最佳戰力的前題下，其相關科技支出所產生之價值，將以

S曲線的生命週期呈現。而國防策略制定者在單一受限系統下所可決定之

採購或研發數量受限時，則此一系統所採用之分析模型將可以

Cobb-Douglas函數方程式來進行研究。其中對函數之外生變數假設上，又

可依組織面影響、網路效應影響、S曲線生命週期影響，以及線性成本影

響等假設進行科技整合對最適預算影響之分析。透過此一模型之建構，該

研究進一步以美國1996-2005之國防預算資料進行實證，並以其資料對模型

參數進行校正。其研究結果顯示，此一最佳化模型架構下，各軍種在國防

科技研發支出上，應以科技整合之方式進行，以獲致預算執行績效與最佳

戰力之提升。 
 

2.5 文獻小結 

綜觀不同領域學者對資源分配之研究與應用，相關比較如表 9。研究

發現不論採用定性分析（比較分析），或是運用不同量化模式來解決實務

問題，上述之理論與模式各有其限制因素，在面臨實際複雜問題時，並非

所有問題皆能解決。最重要者，學者研究資源分配的解決方案時，經常單

方面以決策者之角度思考如何使得資源分配最合理化，卻忽略下層單位

（分公司或部門）對預算需求之期望與滿意度，容易導致下層單位認為資

源分配不公甚或因此浮編預算。故本研究針對在層級結構的決策系統下，
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如何解決上層、下層間資源配置最適化問題，將以二階層規劃理論(Bi-level 
Programing)為方法，基於相關假設條件提出資源配置模型，而有關二階層

規劃理論之介紹，將於第三章中說明。 
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表 9：資源分配量化模式比較表 
作者（年代） 摘    要 模式之類別 

Goertz & Diehl 
(1986) 

作者提出軍事資源配置的指標建構須

經過四個評量準則的檢測 
不同估算方法之比較分

析 
馬君梅、葉金城

（1995） 
作者採用統計迴歸及系統動態分析方

法，以預估模式來推測我國國防預算 
統計迴歸 
系統動態分析 

Athanassopoulos 
(1998) 

作者在互動規劃架構中結合 DEA 及整

數目標規劃。以消防單位為例以說明方

法發展以協助資源分配過程的運用 

互動規劃 
DEA（資料包絡分析） 
整數目標規劃 

Heo & DeRouen 
(1998) 

作者引用一個生產函數去察覺技術進

步與軍事部門的關係 
生產函數 

楊志清（2000） 作者認為以時間序列方式進行迴歸分

析，並以其作為國防預算編列之基礎，

將可獲致有效的結果。 

時間序列 
迴歸分析 

蔡海璋（2003） 作者應用 AHP 分析法，選定 15 個有關

軍事戰略之因子，藉由問卷型態收集由

國防大學軍事學院之訪查結果，從中擬

定各因子之權重，並進一步以模糊理論

決策模式，尋求國防預算之最佳配置 

AHP 分析法 
模糊理論 

Korhonen & 
Syrjanen(2004) 

作者在研究方法上依照 DEA 及 MOLP
方法發展一個互動模式來求得資源計

畫最有利 

DEA（資料包絡分析） 
MOLP（多目標線性規劃）

陳勁甫、陳仁龍、

張正昌（2004） 
作者以倒傳遞類神經網路結合基因遺

傳演算法對軍事投資預算分配提供一

新解決方式 

倒傳遞類神經網路 
基因遺傳演算法 

Fordham & 
Walker 
(2005) 

作者運用 1816 年以來許多國家的資料

實證，民主國家的自由主張是否會導致

較少軍事資源的支出 

比較分析： 
1.軍事費用佔GDP的比

例。 
2.軍事人員佔國國內總人

口的比例。 
3.軍事資源分配指標的迴

歸分析。 
Stone（2005） 作者在其國防預算分配規劃的研究

中，採用軍事結構規劃（Force Structure 
Planning）分析法，針對加拿大在 2020
年之國防預算規劃策略，進行一連串的

探討。 

軍事結構規劃（ Force 
Structure Planning）分析

法 

Coulomb & 
Fontanel  
(2005) 
 

作者由經濟意涵的角度來分析法國國

防預算之最適配置 
比較分析 

Setter & Tishler 
(2007) 
 

作者在對美國國防預算的配置研究

中，則採用科技整合的觀點來探討其預

算之最適配置，所採用之分析模型將可

以 Cobb-Douglas 函數方程式來進行研

究 

Cobb-Douglas 生產函數 

資料來源：本研究整理 
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第三章 二階層規劃與模式建立 

 
    在本章中我們首先針對我國現行預算作業準據及預算編制流程提出

探討，進而提出研究架構與方法。尤其針對二階層規劃之定義、緣起，二

階層規劃之最佳解特性及其規劃模式進行研究。而針對國防預算配置，我

們建構出國防預算配置之數學模型。並加入貢獻度及滿意度分析；另外本

研究還發展出最佳解檢驗分析，藉此檢驗在一定條件下，如何使得作業維

持費或軍事投資預算之運用效能最大化，此亦是以往學者研究所忽略的。 

 

3.1 我國國防預算作業準據及編製流程 

3.1.1 設計計畫預算制度 

我國國防資源管理制度，是建構在「設計計畫預算制度」

（Planning-Programming-Budgeting System，PPBS，簡稱 PPB 制度）的基

礎上。換言之，PPB 制度是建構在策略管理基礎下的資源管理制度，它不

僅適用於財務資源的規劃與控制，在人力資源與物力資源上，PPB 制度亦

有其重要之軍事價值（劉立倫，2005）。「設計計畫預算制度」源於 1960
年代美國 Rand Corporation 為美國空軍研究武器系統分析計畫預算時所形

成。我國國防部於民 57 年參酌美軍 PPB 制度而訂頒「國軍計畫預算制度

發展構想」，並於民 68 年正式頒佈「國軍計畫預算制度」施行迄今。PPB
制度具有以下重要概念（Teask & Goldberg 1997）： 

1. 將國防計畫問題納入更廣泛的系絡，並衡量國家需求與需求之適

切性； 
2. 同時考慮軍事需求與成本； 
3. 高層決策明確的考慮各種可行方案； 
4. 政策制訂階層積極的運用分析幕僚； 
5. 依各同時結合兵力與成本的計畫，此一計畫旨在將目前的決策，

投射到可預見的未來； 
6. 是一種公開及明確的分析，每一個分析的前提假設、資料、計算

過程、步驟及結果，都可以讓大家檢視。 
PPB 制度透過完整的系統資源分配程序，將國防資源結合建軍備戰之

長、中、短期財力規劃、使得軍事預算可做有效之配置與運用外，亦可連

結政策推行連續性，使國防目標配合整體國家安全政策，並落實到防衛構

想與兵力建置（打、裝、編、訓）。PPB 制度將國防資源投入於年度施政

計畫之各方案規劃與執行上，其產出目標是將資源配置與運用之效能最大
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化。劉立倫（2005）以美國為例說明 PPB 制度與國家安全體系構成之關係，

美國的國家安全係由國家安全會議（National Security Council, NSC）、聯合

戰略規劃系統（Joint Strategic Planning System, JSPS）、設計計畫預算制度

Planning Programming and Budgeting System, PPBS）及聯合作戰指揮執行

系統（Joint Operation Planning and Execution System, JOPES）共同構成。

因此，PPB 制度的資源規劃必須向上承接國家安全會議與聯合作戰規劃的

指導，並結合美軍九個聯合作戰指揮部的聯合作戰執行系統，其關係如圖

13： 

 

圖 13 美國國家安全體系圖 

資料來源：Joint Chiefs of Staff. U.S. 2000. 

 

3.1.2 預算編制作業準據與流程： 

國軍年度施政工作計畫與預算編製係依行政院頒「中央政府總預算編

製作業手冊」及「國軍計畫預算制度-施政計畫作為手冊」之規定，配合國

軍五年施政計畫所列目標年度需求，並依據行政院配賦之預算額度逐級

（由下而上呈報計畫需求 bottom-up）彙總而策定。 
國防部施政計畫與預算編製是依據國軍建軍構想（財力判斷）及兵力 

整建計畫（財力指導），策定五年施政計畫，並依各目標年度逐年編製年

度施政計畫。由國防部所屬各業務主管幕僚、機關、單位等，依據國防施

政方針、政策指示與任務特性，策擬各需求單位之「預算指導」，詳細指

示其應達成之目標（質量）及所需資源、優先順序，及完成方法、步驟與

進度等，俾使各單位據以策編年度施政工作計畫與預算。預算編製流程如

表 10： 

國家安全規劃 

JOPES 

NSC 

PPBS JSPS 
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表 10：預算編製作業流程 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：本研究整理 

 

10 年建軍構想財力判斷

XX 至 XX 年度財力分配（5 年） 

人員維持、作業維持、軍事投資（三區分）額度匡列

五年施政計畫作業

XX 年度施政計畫與預算編製（區分四階段） 

第一階段：完成年度概算表陳報 

第二階段：完成年度預算案籌編 

第三階段：預算書表送立法院審議 

第四階段：完成法定預算核定 

長
、
中
、
短
程
財
力
規
劃

年
度
戰
費
推
估
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3.1.3 近年國防預算獲得變動趨勢 

劉立倫（2005）曾指出觀察國防政策在中央政府施政目標的優先性，

或許可由中央政府總預算變動趨勢，與歷年國防支出的變動加以比較分

析。假如國防支出年增長率大於中央政府總預算年增長率之成長幅度，則

顯示國防政策目標在中央政府施政總目標仍佔有相當重要之地位。反之則

國防政策目標不具中央施政總目標之優先性。意味著國防總預算額度將遭

排擠或減列。表 11 顯示中央政府總預算由 86 年度的 1 兆 1,517 億元，增

加至 95 年度之 1 兆 5,716 億元。而國內生產毛額（GDP）也從 86 年度的

8 兆 6,101 億元，增加至 95 年度之 11 兆 5,709 億元。但國防支出之額度增

加甚小，94 及 95 年度甚至呈負成長。近年來中央政府總預算分配以教育、

社會福利及相關經濟發展之增長額度最高，但國防支出額度相對被抑制增

加可見一般。 
表 11：近十年中央政府預算、國防支出與 GDP 年增率表 

中央政府總預算與國防支出數額比較表           單位：億元

 總預算及年增長率 國防支出及年增長率 GDP 及增長率 

年度 政府總預算 增長率% 國防支出 增長率% GDP 增長率%

86 年度 11,517 6.1 2,534 -1.93 86,101 15.83 

87 年度 11,870 3.1 2,571 1.46 92,384 7.29 

88 年度 12,820 8 2,631 2.33 96,408 4.35 

89 年度 22,301 74 3,432 30.44 100,320 4.05 

90 年度 15,597 -30.06 2,377 -30.74 98,621 -1.69 

91 年度 15,519 -0.5 2,410 1.38 101,942 3.36 

92 年度 16,181 4.26 2,430 0.82 103,186 1.22 

93 年度 15,648 -3.3 2,488 2.38 107,704 4.37 

94 年度 15,699 0.14 2,458 -1.20 111,467 3.49 

95 年度 15,716 0.3 2,405 -2.15 115,709 3.80 

資料來源：整理自中央政府總預決算查詢系統及統計資料庫 

 

3.2 國防預算、軍費支出之操作定義 

綜合以上各國在國防預算編製及支出相關定義的文獻回顧後，本研究

進一步彙整上述資料，歸納出合理之國防預算編製及軍費支出之操作流程

定義如圖 14： 
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圖 14 國防預算及軍費支出之操作定義流程 

資料來源：本研究整理 

 

在國防預算形成階段部份，除根據各單位所提出之預算需求進行編製

外，並參酌整體經濟環境變化所造成之貨幣性影響，彙整預算內容進行初

步執行之可行性分析。其中應針對各部門區分下之預算進行最佳化之調

適，以獲得預算效益最大。其次預算經由國會審核通過後，便撥由各權責

單位進行預算執行。在經費執行部份，應根據各項支出性質妥善運用，其

他非預期性因素所造成之支出部份，則由年度特別預算執行。當年度經費

經查核後，彙整年度支出資料進行決算，以完成年度國防軍費實際支出數

之報告。 
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3.3 研究架構與方法 

3.3.1 研究架構 

第二章曾經論及在有關國防預算配置研究中，多數學者忽視軍事組織

的多層級特性，因此本研究主題針對資源配置最適化模式，建構二階層規

劃模式進行探討與研究，研究架構如圖 15 所示。 

 

 
 

本研究主要是探討我國國防預算配置最適化模式，在國防預算分配政

策部分將從各國國防預算分配之政策與操作現況比較與分析，以瞭解影響

國防預算分配之關鍵因素，並探討我國國防預算編製之影響因素與問題，

將實證結果對我國國防預算配置現行政策提出建議。由於國防預算分配以

研究主題 

國防資源配置模式 國防預算編製政策分析 

資源限制之考量 多重目標之達成 
各國軍事預算資

源分配政策比較

二階規劃模型建構

與實證分析 

我國國防資源配置

政策之探討 

最佳解檢驗分析 

圖 15：研究架構 

研究結論與建議 

國防資源分配與

作業流程分析 
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滿足建軍備戰及兵力整建為目標，故在總額度受限之情境下，資源之有效

配置與運用為一重要議題，有關資源配置最適化模式之研究，係在資源總

額度受限條件為考量之基礎，以二階層規劃之決策模式，建構資源配置最

適化模型並作模擬實證分析及最佳解檢驗分析。最後，本研究再根據研究

結果提出結論與建議，作為國防部爾後之資金配置決策參考。 

 

3.3.2 研究方法 

根據研究架構所示，本研究將採用次級資料分析 (Secondary 
Analysis)、比較分析法(Comparative research)、歸納法(Induction)、二階層

規劃( (Bi-level Programming)等研究方法。茲將各研究方法欲處理之問題說明

如下： 
1.次級資料分析與比較分析法：使用現有資料，針對各國國防預算配

置之情況與政策進行分析；其次，針對國防資源配置相關理論與方

法進行蒐整與比較； 
2.歸納法：歸納影響我國國防資源配置政策之特性與相關因素；其次，

針對我國國防預算配置政策之問題提出說明與建議； 
3.二階層規劃理論：應用此一理論，針對國防預算配置之問題建立數學

規劃模型與發展演算法，藉實證分析求取最佳解，並針對最佳解作

檢驗分析。 

 

3.4 二階層規劃運用實例 

    Bilalas & Karwan (1984)針對二階層規劃之特性與運用指出，二階層規

劃模型在層級分明的規劃結構中分割支配（控制）決策變數。規劃者在一

個層級內擁有他的目標函數及決策的可行解集合，但部分地被其他層級決

定。然而他的控制手段可能允許他去影響其他層級的政策，並因而改善他

自己的目標函數。 
有關二階層規劃在物流、指派、交通及運輸問題之應用，包括杜學東

（2005）解決在傳統隨機均衡配流模型的基礎，提出一種增廣的隨機用戶

均衡配流模型及其求解算法。在此基礎上構造了一個二階層規劃模型，用

以描述基於隨機用戶均衡原則的從路段觀測流量估計 O-D 交通量的問

題，並給出相應的求解算法。龐明寶（2005）解決區域物流線路網絡容量

最優設置問題上，建立上層政府追求系統廣義物流費用最小化，下層企業

追求自身企業費用最小化均衡配流的兩級 Stackelberg 模型，實證分析顯示

採用二階層規劃進行物流線路容量最優設置方法的正確性與可行性。王中

允（2006）為建立一套災後路網信賴度評估方法，建立二階層規劃模型，

上層為系統最佳化，以追求民眾疏散的系統總運輸成本最小為目標；；下
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層問題則考量路段容量限制下，每一個災民均能在最短時間由疏散起點至

迄點的路徑選擇及區位選擇限制條件，分析災區路網受損後空間條件與地

區吸引改變以及道路容量限制等因素的影響下，依災民在疏散過程中期待

最短時間內脫離災區的疏散路徑及迄點規劃狀況，決定關鍵路段的修復及

資源分配，滿足災區民眾疏散的運輸需求，建立具信賴度的疏散網路。 
    滕春賢等（2007）為解決價格控制問題，利用均衡互補(equilibrium 
complementarities)及精確罰函數(exact penal function)的相關理念，把具有

二階層特性的價格控制問題轉化為與其等價的具有等式和不等式約束的

單層數學規劃，從而為研究此類問題的最優性條件和求解算法提供一定的

依據。李治綱（2002）以敏感度分析為基礎之演算法來求解二階層規劃問

題。應用二階層數學規劃建構鐵路列車服務設計模式，並對台灣高速鐵路

之個案範例進行測試，以反應模式之功能與特性，其中以二階層規劃反應

營運者與旅客之不同觀點與關係；上層問題為營運者之列車服務選擇，下

層問題為旅客選擇之列車需求模式。下層問題中之旅行成本受到上層問題

中列車服務變數之影響；上層問題中營運績效受到下層問題中服務選擇之

影響。 
另外韓海山（ 2005 ）利用對局理論（ Game Theory ）研究了

erver-Proxies-Users 系統中 Server、Proxies 和 Users 之間的收入分配問題，

建立收入分配的對局理論模型，得到了三階層規劃模型。根據三階層規劃

模型的特殊性，將它們分解成兩個二階層規劃模型，同時證明了模型解的

存在性。 

3.5 二階層規劃的定義、緣起與最佳解特性 

3.4.1 二階層規劃的定義 
    二階層規劃乃是關於決策問題的行為模式，亦即在決策過程中包含二

個層級的決策者-上層（Outer Planner）及下層（Inner Planner），在決策過

程中上層之決策係依據下層之決策作為而定；而下層依照上層給定之條件

來做決策。因此他們決策過程中存在一種層級結構的關係。 
    例如，在一家大型公司中，領導階層（上層決策者）規劃分配某些資

金到他們控管下的每一個部門，資金分配的標準（Criteria）由領導階層來

規定，每個部門的預算需求企劃書經過上層審慎評估後，作為上階層資金

分配調度決定的依據。此明白表示這是一個層級結構控制整體決策過程的

決策模式。 
    二階層規劃亦可被描述為包含在限制條件下最佳化問題的數學規劃。 
數學規劃顯示一個在中央集權系統下問題求解的協調決策過程下，改善整

體組織目標的模型。迥異於bi criteria 數學規劃，二階層規劃強調系統中非

合作的特性。更精確地說，二階層規劃問題（BLPP）包含二個規劃層級在

衝突目標下，每個規劃者獨立地控制獨特的次階獨立變數。BLPP的層級結
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構利用嚴格規定每個規劃者控制決策變數的選擇。那就是上層慎重決定合

理值試圖使它的目標函數最佳化；下層在明瞭上層全部決策變數的知識

後，選擇在他可控制的決策變數下最佳化其目標函數的合理值。最簡單的

二階規劃例證是線性二階層規劃。 

 

令H是向量值且 ,F G 是在 1 2n nR + 定義下的實際函數值，其限制式 

( ){ }1 2( , ) : ( , ) , , 0n nS x y R H x y u x y+= ∈ ≤ ≥ 是 1 2n nR + 的非空有界子集合， 

同樣地 ( ). . , *x s t x y S∀ ∈ ， 

令 { }( ) *: ( , *) ( , ), ( , )Y x y G x y G x y x y S= ≥ ∈  

如此二階規劃(BLP)為  
( , ) ( )

max ( , )
x y S

F x y
∈Ψ

 其中 

{ }( ) ( , ) : ( , ) , ( )S x y x y S y Y xΨ = ∈ ∈  是BLP的可行解域。 

當函數 ,    F G H及 是線性函數，此外(BLP)是線性二階層規劃 (LBLP)，則

其型式如下： 

(LBLP)         

max      
max
. .

, 0

ax by y
dy

s t Ax By u
x y

+

+ ≤
≥

解得

……………………………………..（1） 

其中 1 2, ,n na R b d R∈ ∈ , mu R∈ , 1 2,  and m n m nA R B R× ×∈ ∈  
 

限制式 ( ){ }( , ) : , , 0S x y Ax By u x y= + ≤ ≥ 是 21 nn +ℜ 一個非空有界子集合，基於

這個假設，對於每一個 x , 下層決策者(or the inner planner’s)的決策問題 
max
. .

0

dy
s t By u Ax

y
≤ −
≥

…………………………………………………….（2） 

有一個最佳解。有關於向量 x 的所有理想解集合被稱為下階層計畫者的最

適反應集合(Feasible Reaction Set)，以 ( )Y x 符號表示之；而上階層計畫者

(Outer Planner)的可行區域係包含在 S 集合內之 f 函數所有合理反應的集

合，其定義為 ( ) ( ) ( ) ( ){ }S x, y : x, y S , y Y xψ = ∈ ∈ 。 

任意一點 ( ) ( )x , y Sψ′ ′ ∈   使得 

ax by ax by′ ′ ′′ ′′+ ≥ +    
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 ( ) ( )x , y Sψ′′ ′′ ∈ ………………..………………………………………（3） 

式(3)即為二階層線性規劃問題之最適解(Optimal Solution)。 
 
值得注意的是，有關LBLP的幾何特性已經諸多學者研究，現將二階層

線性規劃問題的幾何特性說明如下： 

1. ( )Sψ 是屬於 S 集合中的一個連續子集合； 

2.如果二階層線性規劃問題有一個最適解，那麼該最適解會出現在一個端

點(Extreme Point)上，因此這個在 S 集合的 ( )Sψ 子集合中，就是二階層

線性規劃問題的最適解範圍。 

 

有關眾多解決二階層線性規劃問題的技巧，都是依據上述二項的幾何 
特性發展，這些技巧一般均引用「頂點列舉法(Vertex Enumeration 
Approaches)」來求解。簡單地說，頂點列舉法列舉 S 的端點（包含明確地 
或暗示性地），當第一個端點落在 ( )Sψ 之內即被稱為最佳解。這個方法的 

基本闡述已如前述。簡單來說，頂點列舉法係逐一列舉出在 S 集合內的所 
有端點，然後再找出在 ( )Sψ 子集合中的第一個端點，該點就是最佳解。也 
就是說，如果上階層目標式經由演繹求得的第一個理想解屬於 S 集合，而 
在理想解鄰近且連續的端點上，其目標式的價值(Values)均呈逐漸遞減現象 
時，這個在 ( )Sψ 子集合中的理想解，就是二階層線性規劃問題的最佳解。 
而線性二階規劃是一個非線性問題，一般從 ( )Sψ 是一個非凸集合，沒有凸 

面即可明顯看出。這個問題的複雜是可以想像的，而求解演算則依每一個 

實際地問題的性質而定。有關二階層線性規劃問題的定義、證明及解題技 
巧的討論可參考 Liu & Hart (1994)、Liu & Thomas (1995)的相關論述。 

 

3.4.2 二階層規劃的緣起 (Origin of Bilevel Programming) 
二階層規劃理論首見於 1952 年由 Stackelberg 大學出版有關於市場經

濟學的理論，此被稱為”Stackelberg Game “乃是一種非零總和及非合作的

二階層矩陣遊戲。因此，甲方的利得不必然是乙方的利失。它是決策的一

種特殊狀況，乙方對甲方的決策做出合理的反應。雙方都擁有彼此可允許

策略及一致性償付的完整資訊，以支援決策作為。 
在”Stackelberg Game “中，甲乙雙方先動者被稱為領導者（leader）， 

而對領導者的決策做出合理反應的被稱為追隨者（follower）。甲方的行動

將影響乙方的選擇與合理償付，反之亦然。一般而言，博奕理論的標準求

解技巧並不適合求解”Stackelberg Game “，通常關於”Stackelberg Game “求
解的較佳途徑，乃是分析甲乙雙方諸多有效策略，並且考慮合併策略與償
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付之間一些複雜關係以求解。 
以下有關償付矩陣包括： 
1. 雙人零合賽局（Two persons zero-sum game）  
2. 史塔克柏格賽局（Stackelberg game.） 

 
雙人零合遊戲的償付矩陣為： 

1 2

1 11 12 1

2 21 11 2

1 11

                                 Player 2
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n

n
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m m mn

A A A
a v v v
a v v v
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⎢ ⎥⎣ ⎦

L

L

L
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Stackelberg game的償付矩陣為： 

 

1 2

1 11 12 1

2 21 11 2

1 11

                                 Player 2

( , ) ( , ) ( , )
( , ) ( , ) ( , )

Player 1

( , ) ( , ) ( , )

n
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a v w v w v w
a v w v w v w

a v w v w v w

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

L

L

L
M
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( )
( )

( , ) :  player 1 payoff

( , ) : player 2 payoff
ij

ij

v

w

−

−

第一人償付值

第二人償付值
 

基本上，二階層規劃近似於 Stackelberg game，事實上二階層規劃是

Stackelberg game 的擴充運用，它容許甲乙雙方策略被放置在傳統限制式

中，就數學規劃的觀點言，二階層規劃替代了賽局理論的方法。因此 
1. 領導者試圖最佳化自己的目標函數； 
2. 追隨者觀察領導者的行動並調整自己策略以達到個人目標函數值

最佳化。 
 
第一層決策問題以數學規劃問題來闡述首見於 Bracken and McGill 於

1973 年在 Operation Research 期刊所發表的一篇文章 --”Mathematical 
Programming with Optimization Problem in the Constraints”，這篇文章建構二

階層規劃的公式與求解。通常二階層規劃（Bilevel Programming Problem 
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(BLPP)）詳如下式： 

 

BLPP          

max ( , )

. .
( , ) 0

max ( , )

.
( , ) 0
, 0

x X

y Y

F x y

s t
G x y

f x y

s t
g x y
x y

∈

∈

≤

≤
≥

 ………………..……………………（4） 

 

其中 1 2,n nX R Y R⊂ ⊂  ,F f 是實值目標函數 

1 2

1 1

,

m m

G g
G g

G g

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟

= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

M M  定義在 1 2n nR + 的限制式中。 

    在上述模型中，層級結構具有其獨特性，線性二階層規劃無關於二階

目標線性規劃，我們考慮問題的本質就很容易看出其相異。二階層規劃是

最佳化問題以求解另一個最佳化問題的最佳解；而二階目標規劃是同時有

兩個目標最佳化的最佳化問題。主要的差異在於一個層級結構一個最佳化

攸關於另一個最佳化問題。但二階目標規劃卻是在無層級結構中兩個目標

函數的最佳化問題。二階層規劃問題常被見於有關雙人、非零和非合作遊

戲的例證中，譬如一個領導階層的決策者，他有職權堅持執行他的策略到

另一人（即追隨者）；領導階層可以支配掌握追隨者，在二階層線性規劃

（LBLP）中，追隨者在領導階層決定的合理解域之既定限制下有權力作自

己的決策，這也是 LBLP 經考量後的合理解域。 

 

3.4.3 最佳解的特性 (Characterization of Optimal Solutions) 

 

本節最主要是討論與描述 LBLP 在可行解域中的最佳解的幾何特性。首 
先重述 LBLP 的基本定義： 
 

(LBLP)   

max ( , )  where  solves 

max ( , )

. . ( , )

x

y

F x y ax by y

f x y cx dy

s t x y S

= +

= +

∈

 ………………………………（5） 
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假設 S 是 21 nn +ℜ 一個非空有界子集合，此乃下層決策者的可行解域（feasible 
region），對於每一給定的 x   

{ }( ) *: * , ( , )Y x y dy dy x y S= ≥ ∀ ∈  

則LBLP的可行解域是 { }( ) ( , ) : ( , ) , ( )S x y x y S y Y xψ = ∈ ∈ 。LBLP的最佳解被定 
義如下： 
 
【定義 3.1】 
 
  如果 * * , ( , ) ( ).ax by ax by x y Sψ+ ≥ + ∀ ∈ ，則LBLP的最佳解為 ( *, *)x y 。 
 

接著LBLP最佳解將如以下的定理的幾何特性。首先在 ( )Sψ 子集合中

邊界可行解端點被定義為： 
 
【定義 3.2】 
  由於點 ( ) ( )x, y Sψ∈ 子集合是一個界線上的最適端點，假如 S 集合存在

一條邊線E，則 ( )x, y 必為邊線E 上的一個端點，而邊線E 上的其他端點則

不屬於 ( )Sψ 子集合的元素。 
 
【定理 3.1】 
  假如上階層目標式求得的最佳解出現在 S 集合的 ( )Sψ 子集合中，該點

就是二階層線性規劃問題的最佳解。 
 
【證明】：因為 ( )Sψ 是 S 的子集合，定理必然成立。 
 
【定義 3.2】 
  假如上階層目標式求得的最佳解出現在 S 集合內，但不在 ( )Sψ 子集合

中，那麼會出現一個在界線上的最適端點，該點可以最適化二階層規劃的

問題。 
 
【證明】 

令 ( *, *)x y 是二階層規劃問題的最佳解，而 ( *, *)x y 不是在邊界上的最適

端點，若每一個連接 ( *, *)x y 的端點均屬於 ( )Sψ ，基於理論的假說及因為

( )Sψ 的連結性，使得有一個連接 ( *, *)x y 的端點 ( )x , y ，以致使 
' ' * *ax by ax by+ ≥ +  

如果 ' ' * *ax by ax by+ > + ，那麼會與上述假設為最適解之 ( *, *)x y 相互矛盾，
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因此得知 
' ' * *ax by ax by+ = +  

若 ( ', ')x y 為一邊界上的可行之端點，擇定理得證，否則重複上述之步驟。

此定理對有關求解演算的關係亦可參考Liu & Hart (1994)、Liu & Thomas  
(1995)的相關論述。 
 
    上述定理說明了二階規劃最佳解的幾何特性。接著我們將討論有關二

階規劃最佳解的求解複雜度。可證明LBLP屬於NP-hard層級的問題， 
也可顯示存在一個NP-complete的問題可以LBLP的形式來表達。我們考慮

到如下之背包問題（Knapsack Problem）： 

(K1)           

{ }

1

1

max

. .

0,1

N

i i
i

N

i i
i

i

a x

s t a x

x

β

=

=

≤

∈

∑

∑ ……………………………………………..（6） 

 

限制式 { }0,1ix ∈ 可以下述數學規劃之公式替代 

(K2)        { }
1

,
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. . inf 1

0 1
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i
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這問題可以二階規劃問題來重述：         

  (K3)        

1

,

,
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max
. .

1
0 1
0
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i
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i i
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i
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y
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∑
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因此背包問題（Knapsack Problem (K1)）以LBLP的型式表達如下： 
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………………………………………（9） 

此處M是一個適當的大數，屬於NP-hard的問題，因此在LBLP中求取

polynomial time algorithm的算法是不可能的。 
    因此一個好的啟發式演算法為二階規劃問題求解重點，通常啟發式演

算相對而言是較快捷，在現實中，快捷（有效率）及精確是求解問題時最

被關切的兩個關鍵議題，有關啟發式演算運用主動限制式去決定可行解域

或可行解集合以確保啟發式演算法是適當的，有關演算方法、過程可參考

劉宜欣教授的相關論述。 

 

3.6 二階層規劃模式(Bi-level Programming Model) 

 

3.6.1 名詞定義 

1. 「人員維持費」：係指包含軍、文職人員薪資、保險、主副食費、退 
休撫恤及軍眷補助等各項費用。 

2. 「作業維持費」：區分為基本維持、戰力維持及補助眷村購宅。基本維

持包括官兵基本生活之設施維護、醫療、服裝及水電支出與一般作

業等需求；戰力維持以維持基本戰力，並優先滿足戰備任務之各式

武器、裝備之零附件更換、修護及戰備演訓油料、彈藥等為主要支

用項目， 而補助眷村購宅屬於階段性任務需求項目，本研究不列入

討論。 
3. 「軍事投資」：指結合建軍指導及兵力整建計畫，視精實檢討按最低需

求及優先容納之重大軍售案。 
4. 「滿意度」：係指下層單位「實際獲得資源分配」與「期望獲得資源分配」的

比率，以 iR 表示之。。 
5. 「貢獻度」：係指下層單位「計畫產生價值」與「計畫獲得資源分配」
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的比率，以 iV 表示之。 
 

3.6.2 數學規劃 

數學規劃是在某些限制條件下，求取某一目標函數之最佳解。換言

之，數學規劃是用數學為表達工具，將實際問題明確地用目標、限制條件

及決策變數以數學模式寫出，其基本型式為： 
　 　     Max ( )Xf  
          s.t.  ( ) , 1, 2,...,j jg X u j m≤ = ………………………………….（10） 
              0≥X  
其中， ( )nxx ,...,X 1= 為決策變數； ( )Xf 為目標函數； ( )Xg j 為第 j 條限制式；

m 為限制條件總數。 
多階層規劃(Multi-level Programming)為解決現今社會受階級、層次支

配的決策系統所面臨之問題而發展出來的數學模式。常用於求解「分散決

策式的規劃問題」，例如階層式管理結構的規劃問題。其決策者與決策變

數分散於各階層，且各階層的決策者控制部分的決策變數。當決策系統僅

涉及二個階層時稱為二階層規劃(Bi-level Programming, BLP)。二階層規劃

屬於多階層規劃的一種特例，其架構中僅有兩個決策階層。二階層(簡稱上

層、下層)存在互動的關係。下層的決策為對上層決策之反應；上層依據下

層決策做總體之最佳決策。其基本特性為： 
a. 在階層的決策結構中，存在階層間互動的決策單位。 
b. 決策的執行或影響是連續的，從上階層至下階層。下階層決策者依循上 

階層之決策結果執行其決策。 
c. 每個階層的決策者獨立最佳化自己的目標函數，但會受其他階層決策結 

果之影響。 
 
現行國防預算分配採三區分運作，包括： 

  a:人員維持 ( )P  

      b:作業維持 ( )&O M  

      c:軍事投資 ( )I  
年度總需求 & ,Y P O M I= + + ，當滿足人員維持費用後，剩餘之經費預算為

Q Y P= − ，此 Q 分配為作業維持(O&M)及軍事投資(I)的經費，經費分配原

則以能產生最大效能為考量，分配方式說明如下： 
首先首先建立一個基本模型， 

    Max ( ), ,W O M I …………………………………………………（11） 

     s.t. ( ), ,C O M I Y≤  
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將 IMO ,, 詳列如下:  

{ }
{ }
{ }

1

2

3

: 1, 2, ,

: 1, 2, ,

;  1, 2, ,

i

i

i

O O i n

M M i n

I I i n

= =

= =

= =

L

L

L

 

每一組裡的每一個份子 ,, ii MO 及 iI 都有一個價格 ( ), ( ),i ic O c M 及 ( )ic I 。而

一個使用後產生的價值 ( ), ( ),i iw O w M 及 ( )iw I 。首先我們考慮決策因子相互

間的關係是線性，模型如下： 

axM +∑ ii xOw )( +∑ ii yMw )( ii zIw )(∑ ……………………………（12） 

s.t   +∑ ii xOc )( ii yMc )(∑ + QzIc ii ≤∑ )(  

     { }1,0,, ∈iii zyx  
此模型不考慮非計量決策因子之影響。 

而且此模型假設變數間其價格及價值之關係為線性，此關係並不明

確，需對國防預算分配進一步深入探討，若非線性關係，則考慮其他可行

之函數或採用線性逼近法。有關 w 如何估算並不明確，找出適當之方式來

求得精確之估算方法為一值得探討之議題。依目前實際操作層面，就國防

部而言，w 值應以能滿足國軍建軍備戰，並能順利遂行各項戰備需求為最

低標準。換句話說，不管是作業費（O）、維持費（M）或軍事投資（I），
其效能最大化之價值在於能夠滿足上述『預防戰爭、國土防衛、反恐制變』

之國防政策基本目標。 
年度匡列之國防預算各項分配需求，尤其是作業維持及軍事投資部

分，常因總額度受限而不能滿足所有建案或計劃案（Proposal）之需求，

因此作業維持及軍事投資優先排序執行益顯重要，如何建立優先排序之運

作模式，使得當國防預算總額度受限之條件下，仍可執行維持戰備需求之

作業維持費及建軍備戰亟須之年度軍事投資計畫案，適切滿足國軍戰備需

求，乃為重要之課題。 
更進一步說，每一個計畫案在 O,M 或 I 中都有相對的重要性，也就是

說，將全部計畫案依其重要性分為幾個集合 1 2,...,, Np p p ，依順序 1 2p p比 重

要， 2 3p p比 重要等，換言之每一個    ,   i i iO M I和 依其重要性而做一致的分配，

並依其重要程度各自分配到某一 , 1jp j N≤ ≤  因此假設 1 2, ,..., kp p p 為戰力

維持所必須之年度計畫案，則其餘次級單位之 1,...,k Np p+ 則依總預算所剩餘

之額度作優先順序之分配。 
二階層規劃主要在提供決策者資源分配時之重要參考，實務操作非常

適用。顯然地，當三個階層時亦可用二個二階層之概念來求解，並依此類

推。國防預算決策機制之運作有明顯之層級結構關係，對多階層管理的國

防實務與指揮體系而言，是非常適用於決策管理之依據。而且國防組織體
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系之決策模式與 Bi-level Programming 一致性很高，透過二階層規劃求算

之最適解就是實際決策之結果顯現。但遺憾地目前為止預算額度產生方式

與分配，乃是依據年度行政院中央政府歲出預算之分配額度，再綜彙國防

部所屬單位之預算需求數額，經協調分配後決定各單位之預算額度，並未

結合「科技先導、資電優勢、聯合截擊、國土防衛」建軍指導之優先排序

（此亦為作業維持與軍事投資分配優先順序之準據），亦即作業維持與軍

事投資之比例與數額，應當連結建軍指導，使得預算執行效能最大。本研

究透過二階層規劃，上層問題為控制資源配置，以追求整體效益最大化，

並使下層各單位滿意度差距最小；而下層問題為將年度資源計畫需求運用

最大化。下層問題中滿足資源計畫需求運用最大化受到上層問題中如何控

制資源配置變數之影響。上層問題中整體效益最大化受到下層問題中資源

計畫需求項目多寡之影響。本研究以動態規劃求解二階層規劃之問題，最

後並利用實證分析驗證模式與求解方法之適用性與可行性。 
 

3.6.3 二階層規劃模型建構 

  令    
( )
( )
{ } { }

1 2

1 2

, ,...,

, ,...,

0,1 , 0,1

n

m

i j

x x x x

y y y y

x y

=

=

∈ ∈

 ……………………………………………（13） 

  則線性二階層規劃為： 
  

x
Max   ( ),F x y  此 y 使得…………………….........................................（14） 

  
y

Max   G ( ), y− ……………………………...............................................（15） 

    s.t. ( ),H x y u≤  

        { } { }0,1 , 0,1n mx y∈ ∈  
此模型 F 為上階層目標函數，G 為下階層目標函數 

Liu & Hart (1994) 指 出 二 階 層 線 性 規 劃 問 題 (Bi-level Linear 
Programming Problem; BLPP)係上、下二個階層各自擁有目標函數及其獨自

控制的一組決策變數子集合，以最適化各自的目標。二階層線性規劃之層

級式架構乃利用一種嚴謹的層級秩序來規範每一個計畫者控制其決策變

數的選擇，其決策機制係當上階層為達到最適價值(Feasible Values)，選擇

企圖最適化其目標函數的決策變數，而在瞭解上階層決策變數之完整資訊

後，下階層則選擇自己控制且可最適化其目標函數的決策變數，以達到其

最適價值。因此，二階層線性規劃問題意即在一個解集合(Feasible Region)
中求得最適解(Optimal Solution)。 

二階層線性規劃的精神是上階層領導者藉資源分配規則及審查機制

之制定，向下階層部屬傳達明確的指令，而下階層則依令訂定本身的最佳

決策，並向上階層完成必要之資源需求計畫申請，經上階層審查機制詳實

評核後，再由決策者下達至當的決策，使有限資源產生最適化配置。由此



 46

可知，該決策系統包含下列特性：(1)階級分明；(2)上級下達決策；(3)上
級直接或間接控制所有變數；(4)下級僅直接控制部分變數。其程序為：(1)
上級藉資源分配規則及審查機制之制定，向下級傳達明確的命令；(2)依據

上級的命令，下級考量自己的目標與資源條件，訂定一組最佳「決策」；(3)
下級依其最佳決策向上級提出資源需求計畫書(Proposal)；(4)俟上級受理下

級單位提出的所有計畫書後，依據本身的知識與權限完成審查作業，最後

對有限資源作出「最適分配」的決定(楊有恆等，2005)。 
在追求二階層線性規劃問題合理可行之最適解時，首應瞭解二階層之

互動模式與因果關係。由二階層決策系統特性與運作程序得知，上階層直

接控制變數組 ( )1 2 nx ,x ,...,x ，而下階層僅能直接控制變數組 ( )1 2 my , y ,..., y ，且

x、 y 均為決策變數，在總資源u 的條件限制下，上、下階層之互動模式詳

如圖 16。 

 

圖 16：二階層線性規劃模式示意圖 

資料來源：自行研究整理 

 

另輔以數學幾何特性說明，Liu & Hart 在 1994 年為解決二階層線性規

劃問題時，首先令向量 1,, nxca ℜ∈ ， 2,, nydb ℜ∈ ；而 mu ℜ∈ ，再者，令 A和

B 為 1nm× 、 2nm× 之矩陣，依其特性及程序得知，二階層規劃問題在總資

源u 的條件限制下，上、下階層之目標式與限制式詳如式(16)、(17)。 

上階層 
x

Max  ( )F x, y a x b y= ⋅ + ⋅ ……………………………….…（16） 

此 y  解得 

下階層 
y

Max  ( )f x, y c x d y= ⋅ + ⋅ ………………………………….（17） 

限制式 ( )x, y S∈ ， ( ){ }S x, y : Ax By u, x 0, y 0= + ≤ ≥ ≥  

由式(16)、(17)繪製二階層線性規劃問題之二維座標(Two-Dimension)求解

示意，詳如圖 17，從該圖可以看出，基本上 y 在 Ax By u+ ≤ 的限制下仍會

上層 

下層 

Max F( x, y )
x

Max
y

 ( )f x, y  

( x 未知) 
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有多個解(x 變動)，為能同時滿足上、下二個階層的目標式，最終將由 x
的確認所決定，並可能落在 S 邊界上。 

 
圖 17：二維空間(Two-Dimension)求解示意圖 

資料來源：自行研究整理 

依圖 17 所示，假設 S 是 21 nn +ℜ 一個非空有界子集合，既然 S 集合被假

設為有界限且不是空集合，則對應每一個向量 0x ≥ ，其下階層計畫者(Inner 
Planner)的問題可界定為 

y
Max  ( )f x, y cx dy= + …………………………..……………………（18） 

s.t. By u Ax ,≤ −  
        y 0≥  

有關於向量 x 的所有理想解集合被稱為下階層計畫者的最適反應集合

(Feasible Reaction Set)，以 ( )Y x 符號表示之；而上階層計畫者(Outer Planner)

的可行區域係包含在 S 集合內之 f 函數所有合理反應的集合，其定義為

( ) ( ) ( ) ( ){ }S x, y : x, y S , y Y xψ = ∈ ∈ 。 

任意一點 ( ) ( )x , y Sψ′ ′ ∈   使得 

ax by ax by′ ′ ′′ ′′+ ≥ +    

for all ( ) ( )x , y Sψ′′ ′′ ∈ …………………………………………………（19） 

式(19)即為二階層線性規劃問題之最適解(Optimal Solution)。 
  經由上述演繹過程後，現將二階層線性規劃問題的幾何特性說明如

下： 

1. ( )Sψ 是屬於 S 集合中的一個連續子集合； 

2.如果二階層線性規劃問題有一個最適解，那麼該最適解會出現在一個端

點(Extreme Point)上，因此這個在 S 集合的 ( )Sψ 子集合中，就是二階層

線性規劃問題的最適解範圍。 
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有關眾多解決二階層線性規劃問題的技巧，都是依據上述二項的幾何 

特 性 發 展 ， 這 些 技 巧 一 般 均 引 用 「 頂 點 列 舉 法 (Vertex 
numerationapproaches)」來求解，簡單來說，頂點列舉法係逐一列舉出在 S
集合內的所有端點，然後再找出在 ( )Sψ 子集合中的第一個端點，該點就是

最佳解。也就是說，如果上階層目標式經由演繹求得的第一個理想解屬於

S 集合，而在理想解鄰近且連續的端點上，其目標式的價值(values)均呈逐

漸遞減現象時，這個在 ( )Sψ 子集合中的理想解，就是二階層線性規劃問題

的最佳解。有關二階層線性規劃問題的定義、證明及解題技巧的討論可參

考 Liu & Hart (1994)、Liu & Thomas (1995)的相關論述。 
 

 

3.6.4 貢獻度與滿意度分析 
一般而言，上層在執行資源分配時，所訂定的目標係在追求下層各單

位之計畫案(Proposals)所產生的價值為最大，此種價值稱為「絕對價值」(楊
有恆等，2005)。倘上層在絕對價值的政策指導下，將可能導致下層各單位

為創造更大價值之目的，而在各計畫案中浮編預算，以爭取單位最大的預

算額度，造成資源的過度浪費，而無法達到資源最有效率運用的目標。因

此各下層單位在獲得年度預算分配時，可依式（20）來求得單位貢獻度，

作為次年度資源分配之決策參考。本研究採用「相對價值」的衡量方式來

解決，也就是用「貢獻度」的方式來衡量。而貢獻度係下層單位「計畫產

生價值」與「計畫獲得資源分配」的比率，其目標式詳如式（20）， ijv 為

第 i個單位第 j 個計畫的貢獻度。 

i j
i j

i j

w
v

c
=  ………………………………………….……….……（20） 

而當年度資源分配至各下層單位額度已確定，單位所獲得預算可執行之計

畫案其產生之價值如式(21)。其中 ijx 表示已核定執行之計畫案； ijv 為第 i個

單位第 j 個計畫的貢獻度。 
 

  kivxV
n

j
ijiji ,...,2,1,

1
== ∑

=

……………………………….……………. （21） 

 
因此下層單位年度資源分配之額度，其計畫執行產生之單位貢獻度如式

(22)： 
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    單位貢獻度 V ki
V

V
k

j
j

i ,...,2,1,

1

==

∑
=

……………………….…..…….（22） 

 
位居上層階者要求下階層在總資源( B )的限制內產生最大之貢獻度，

其目標式與限制式如式(23)、(24)。下階層之目標式表各單位追求計畫的貢

獻度為最大；限制式則表示下階層單位間的資源分配總和不得大於上階層

所掌握的總資源數。 

  
k n

ij ij
i 1 j 1

Max v x
= =

⋅∑∑ …………………………………………………………….（23） 

  S.t. ∑
=

≤⋅
n

1j
iijij Bxc ……………………………………………………………（24） 

k

i
i 1

B B
=

≤∑  

{ }1,0=ijx  

總部在執行資源分配時，除要求下級各計畫案所產生的貢獻度為最大

外，另應避免資源集中在少數單位而造成配置不公(當)，而導致下級單位

發展失衡的現象，故特應考量下階層單位所獲得資源分配的「相對差異」

為最小，以達到資源運用最適化之目標。故採用「滿意度」的衡量方式來

達到各單位相對差異最小，所謂滿意度係下級單位「實際獲得資源分配」

與「期望獲得資源分配」的比率，其目標式詳如式(25)， iR 為第 i個單位全

部計畫所獲得資源分配的滿意度。 

令 ),...,,( 21 iniii xxxx = ，則 

滿意度 

n

ij ij
j 1

n

ij
j 1

iR

c x

c

=

=

=

⋅∑

∑
…………………………………………………（25） 

      i0 R 1≤ ≤  
 
  為確保下階層單位間資源分配合理，應先衡量下階層單位對上階層資

源分配的滿意程度。本研究令U 為 1 2 nR ,R ,...,R 之最大值，而u 則為 1 2 nR ,R ,...,R

之最小值。當下階層各單位滿意度之差距為最小時，表示對下階層單位而

言資源分配愈均衡，其目標式詳如式(26)。 

{ }Min U u− …………………………………………………………….（26） 
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( )ij
U Max R x i 1,...,k; j 1,...,n= = = ； 

( )ij
u Min R x i 1,...,k; j 1,...,n= = =  

(當 ijx 已求解) 

  經由對上階層、及下階層目標與限制式的分析，最後彙整成之二階層

資源分配模式詳如后。 

上階層 { }Min U u−  

 

令

n

ij ij
j 1

n

ij
j 1

iR

c x

c

=

=

=

⋅∑

∑
為第 i 單位之預算滿意度 

  

{ }njkiRMaxU i ,...2,1,,...2,1; === ； 

{ }njkiRMinu i ,...2,1,,...2,1; === ； 

( i0 R 1≤ ≤ ) 

其中 ijx 解得自 

下階層 
n

ij ij
i j 1

Max v x
=

⋅∑∑  

ij
ij

ij

e
v

c
=  

S.t. ∑
=

≤⋅
n

1j
iijij Bxc  

i
i

B B≤∑ ， ( )njki ,...2,1,,...2,1 ==  

{ }1,0=ijx  

 
當輸入下階層各單位資源需求計畫的價值( ijw )與所需資源( ijc )後，經由所

建立的二階層資源分配模式，即可得知那些計畫可獲得上階層決策單位的
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資源分配，亦可以瞭解及管制資源配置的情形。 
 

3.6.5 最佳解檢驗與分析 

    當二階規劃求得最佳解後，因二階規劃假設上層與下層獨立控制決策

變數之特性，使得其解雖然是總體最佳解，然而進一步分析可使得資源分

配與運用更能發揮最大效能。以下就年度國防總預算分配為例，進一步分

析在人員維持費固定下（法定給與），如何使得作業維持或軍事投資之資

源運用效能最大化。  
 
1.當總預算額度固定條件下，人員維持與軍事投資額度已知時，如何使得

作業維持之資源運用效能最大化：其規劃模式如下 

   Max  ii xOMw )(∑ …………………………………………………...…(27) 

    s.t.  ( )i i iw I y L≥∑  

         +∑ ii xOMc )( QyIc ii ≤∑ )(  

         , 0i ix y ≥  
 
  其中 iL 為軍事投資在不影響總體戰力發揮條件下，最低可被接受之額度。 
 
2.當總預算額度固定條件下，人員維持與作業維持額度已知時，如何使得

軍事投資之資源運用效能最大化：其規劃模式如下 

   Max  ( )i iw I z∑ …………………………………………………………(28) 

    s.t. ii xOMw )(∑ omL≥  

         +∑ ii xOMc )( QyIc ii ≤∑ )(  

         , 0i ix y ≥  

其中 omL 為作業維持在不影響總體戰力發揮條件下，最低可被接受之額度。 

本研究在第三章曾提及 Dantzig, G. B. (1957)以「線性規劃法」來解決

背包問題，及 Liu & Hart(1994)運用「頂點列舉法」來求取二階層規劃之最

佳解。然為解決資源分配之二階層規劃問題，本研究試圖藉運用「線性規

劃法」及「漸近法」綜合運用以求解。其解題之步驟如后。 

步驟 1：首先從各單位每件計畫所詳列之價值( ijw )與所需資源( ijc )，計算出
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各單位每筆計畫可產生之貢獻度(單位資源的價值比)。 
步驟 2：依各計畫之貢獻度由高而低重新依序排列，也就是說排在第一筆

計畫的貢獻度比排在第二筆計畫的貢獻度高(或相等)，排在第二筆

計畫的貢獻度又比排在第三筆計畫的貢獻度高(或相等)，依序類

推。 
步驟 3：採用線性規劃法的「近似解」來處理二階層資源分配的問題，建

立決策變數彙整表及各獲得單位預算分配表。即是令 ijx 代表 ijp 之

決策變數( i 1,...,k; j 1,...,n= = )，且 ijx {1,0 }∈ ，計算詳如式(29)： 

1 1
ij ijx B / c⎡ ⎤= ⎣ ⎦； 

( )2 1 1 2
ij ij ij ijx B c x / c⎡ ⎤= −⎣ ⎦； 

( )3 1 1 2 2 3
ij ij ij ij ij ijx B c x c x / c⎡ ⎤= − −⎣ ⎦； 

M  

k n 1
kn kn 1 kn 1 kn
ij ij ij ij

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ ……………………………（29） 

1
ijx ：代表排在第一筆計畫的決策變數 

1
ijc ：代表排在第一筆計畫所需的預算 

kn
ijx ：代表排在最後一筆計畫的決策變數 

kn
ijc ：代表排在最後一筆計畫所需的預算 

上式內之[ ]x 為 Guass 符號，表示不大於 x的最大整數。 

步驟 4：依決策變數 ix 計算出下級各單位之間的滿意程度。採用漸近法經

演繹求得滿意度差距趨近於最小時，即為二階層規劃問題之理想 
解( Feasible Solution)。 

步驟 5：倘若理想解未能趨近於最小時，則必須重新調整決策變數 ix ，直

至其理想解漸近至可接受的最適範圍內為止。 
步驟 6：最佳解檢驗分析 
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      1.當總預算額度固定條件下，人員維持與軍事投資額度已知時，如 
何使得作業維持之資源運用效能最大化。 

      2.當總預算額度固定條件下，人員維持與作業維持額度已知時，如 
何使得軍事投資之資源運用效能最大化。 

 
【例證說明】 

假設國防部年度之總預算額度為 2,700 億元，國防部直屬單位及各級

司令部依「國軍計畫預算制度-施政計畫作為手冊」之規定，編列目標年度

預算需求計劃書。經呈報國防部並逐案審查後，計 6 個單位 30 件計劃書

通過審查，各單位編製預算需求高達 3,239 億元。各計劃書申請之預算額

度( ijc )與對提昇整體戰力價值( ijw )彙整如表 12、13。 

       

表 12 各單位年度計劃書預算需求表          單位：億元 

 單位預算需求（ ijc ） 
需求

總額 

1U （部本部及所屬單位） 95 45 160 52 140 492 

2U （陸軍） 200 36 138 113 50 537 

3U （海軍） 

4U （空軍） 

5U （聯勤） 

6U （後備司令部及憲兵） 

189 

181 

18 

117 

106 

33 

116 

198 

66 

124 

218 

52 

112 

167 

96 

166 

42 

48 

127 

34 

515 

553 

575 

567 
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表 13  各單位計劃案對提昇整體戰力價值表 

 ijw  

1U  43 25 72 25 67 

2U  91 12 64 64 18 

3U  

4U  

5U  

6U  

75 

87 

12 

72 

61 

13 

80 

94 

28 

64 

96 

26 

66 

82 

63 

78 

21 

26 

71 

26 

註：表內數值代表各計畫案執行後對提升整體戰力之數值。 

步驟 1： 

基於前述程序，本研究採用相對價值的方式來衡量每件計劃書之貢獻

度( ijv )，因此利用公式（21）將各級單位計劃案對的提昇整體戰力價值表(表

13)除以預算需求(表 12)，可求得各單位所獲預算每億元所產生的貢獻度，

詳如表 14。 

表 14 各單位每筆計畫之貢獻度彙整表 

 ijv (= ij ijw / c ) 

1U  45.3 55.5 45.0 48.1 47.9 

2U  45.5 33.3 46.4 56.6 36.0 

3U  

4U  

5U  

6U  

39.7 

48.1 

66.6 

61.5 

57.5 

39.4 

68.9 

47.5 

42.4 

51.6 

44.0 

50.0 

58.9 

49.1 

65.6 

46.9 

50.0 

54.2 

55.9 

76.5 

註：表內數值代表各計畫案執行後對單位戰備任務所產生之貢獻度。 

考量國防部在追求其目標年度各計劃案產出之貢獻度為最大的狀態

下，將表 14 各單位每筆計畫依其貢獻度( ijv )由大至小予以排序，並採用式
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(29)之「線性規劃法」來處理，直至總計畫預算累計達 2,700 億元以內為止，

再針對每一個計畫依其排序給定一個決策變數 ijx 值如附表 1(選取計畫

ijx 1= 、未選取計畫 ijx 0= )，以作為預算分配之依據。 

65 2700 / 34 79.4x = = ；（keep） 

52 (2700 34) /116 22.9x = − = ；（（keep） 

51 (2700 34 116) /18 141x = − − = ；（（keep） 

M  

k n 1
24 24 1 24 1 24
13 13 13 13

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =1.58；（（keep） 

k n 1
25 25 1 25 1 25
53 53 53 53

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =0.42；（reject） 

k n 1
26 26 1 26 1 26
33 33 33 33

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =0.2；（reject） 

k n 1
27 27 1 27 1 27
41 41 41 41

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =-1.89；（reject） 

k n 1
28 28 1 28 1 28
42 42 42 42

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =-11.5；（reject） 

k n 1
29 29 1 29 1 29
25 25 25 25

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =-3.65；（reject） 

k n 1
30 30 1 30 1 30
22 22 22 22

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =-14.6；（reject） 

步驟 2： 

綜上，可使各計畫的累積貢獻度為最大，各單位貢獻度排序、決策變

數、及預算分配彙整詳如表 15、16、17。 
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表 15 各單位貢獻度排序彙整表(由大至小) 

i  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

ijp  65p  52p  51p  54p 61p  34p 32p  24p 55p  12p   

ijc  34 116 18 96 117 112 106 113 96 36  

ijv  76.5 68.9 66.6 65.6 61.5 58.9 57.5 56.6 55.9 55.5  

i  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

ijp  45p  43p  63p  35p  44p 14p  41p  15p  62p  64p   

ijc  48 124 52 42 167 52 181 140 198 166  

ijv  54.2 51.6 50.0 50.0 49.1 48.1 48.1 47.9 47.5 46.9  

i  21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  

ijp  23p  21p  11p  13p  53p  33p  31p  42p  25p  22p   

ijc  138 200 95 160 218 66 189 33 113 36   

ijv  46.4 45.5 45.3 45.0 44.0 42.4 39.7 39.4 36.0 33.3  

 

步驟 3： 

表 16 各單位每筆計畫之決策變數彙整表 

 ijx  

1U  1 1 0 1 1 

2U  1 0 1 1 0 

3U  

4U  

5U  

6U  

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。以下列表皆同 
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表 17 各單位計劃案實際可獲得預算分配表 

 ij ijc x⋅  ∑  

1U  95 45 160 52 140 492 

2U  200 0 138 113 0 451 

3U  

4U  

5U  

6U  

0 

181 

18 

117 

106 

0 

116 

198 

0 

124 

0 

52 

112 

167 

96 

166 

42 

48 

127 

34 

260 

520 

357 

567 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。以下列表皆同。 

由表 17 可看出，經上階層審查並考量年度可支配預算額度後（2,700
億元），計通過 27 個計劃案，實際支用預算額度為 2,647 億元。但上級機

關在執行預算分配時，除追求下級單位各計畫案所產出之總貢獻度為最大

外，另為考量單位間的均衡發展，以為避免資源集中在少數單位，而造成

配置不當的現象，應同時考量對下級單位所獲得的預算分配滿意度落差為

最小，以達到資源運用最適化之目標。 
步驟 4： 

從表 17 各單位每筆計畫可獲得預算配額度，利用式(25)可計算出下級

單位之滿意度分別為： 

1
492R 1 100%
492

= = = ； 2
451R 0.8398 83.98%
537

= = = ； 

3
260R 0.5049 50.49%
515

= = = ； 4
520R 0.9403 94.03%
553

= = =  

    5
357R 0.6208 62.08%
575

= = = ； 6
567R 1 100%
567

= = =  

 
R 為所有單位的最大滿意度，而 r 則為所有單位的最小滿意度。將

R 100= 與 r 50.49= 代入公式(25)，求得R r 100 50.49 49.51(%)− = − = 。 

而上述方式僅依各計畫貢獻度大小為選取之必要條件，雖可使各計畫

的累積貢獻度為最大 1,299.1，但僅可滿足下階層的目標式與限制式之要

求，但各單位滿意度之差距卻高達 49.51。因此，我們將上述結果再運用

漸近法反覆實施調整，直至滿意度差距趨近於最小或漸近至可接受的最適

範圍內為止。 
步驟 5： 
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經上層全般考量並重新調整決策變數後與排序後，求得各單位決策變

數、及預算分配彙整詳如表 18、19。 

 
表 18 各單位每筆計畫之決策變數彙整表 

 ijx  

1U  1 1 0 1 1 

2U  1 0 1 1 0 
3U  
4U  
5U  
6U  

1 
1 
1 
1 

1 
0 
1 
1 

0 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
0 

1 
1 
0 
1 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。以下列表皆同 

 

表 19 各單位每筆計畫可獲得預算分配表 

 ij ijc x⋅  ∑  

1U  95 45 0 52 140 332 

2U  200 0 138 113 0 451 

3U  

4U  

5U  

6U  

189 

181 

18 

117 

106 

0 

116 

198 

0 

124 

218 

52 

112 

167 

96 

0 

42 

48 

0 

34 

449 

520 

448 

401 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。以下列表皆同。 

依表 19 各單位每筆計畫可獲得預算分配額度，計算出下級單位的滿意度

分別為： 1R 67.47%= 、 2R 83.98%= 、 3R 87.18%= 、 4R 94.03%= 、 5R 77.91%= 、

6R 70.72%= ，此結果使得各單位年度預算分配總額達 2,601 億元；各單位

滿意度之差距從原來的49.51，大幅縮減至 26.56 ，另以單位別而言，其分

別累積的貢獻度仍達到最大。因此，上階層決策者可據此執行預算分配。

經上述演算過程所得的預算分配(表 20)，已真正能達到各計畫所產出的相

對價值為最大，及各單位滿意度之差距為最小之雙重目標。 
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步驟 6： 

實施最佳解檢驗與分析 
1.當總預算額度固定條件下，人員維持與軍事投資額度已知時，如何使得

作業維持之資源運用效能最大化：其規劃模式如下 

   Max  ii xOMw )(∑ …………………………………………………...…(30) 

    s.t. ( )i i iw I z L≥∑  

         +∑ ii xOMc )( QyIc ii ≤∑ )(  

         0,, ≥iii zyx  
  其中 iL 為軍事投資在不影響總體戰力發揮條件下，最低可被接受之額度。 
 
2.當總預算額度固定條件下，人員維持與作業維持額度已知時，如何使得

軍事投資之資源運用效能最大化：其規劃模式如下 

   Max  ( )i iw I z∑ …………………………………………………………(31) 

    s.t. ii xOMw )(∑ omL≥  

         +∑ ii xOMc )( QyIc ii ≤∑ )(  

         0,, ≥iii zyx  

其中 omL 為作業維持在不影響總體戰力發揮條件下，最低可被接受之額度。 
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3.7 研究步驟 

本研究之研究步驟如圖 18 所示。 

 

圖 18：研究步驟 

本研究先提出研究背景與動機，在根據研究目的之需要進行相關文獻

回顧與探討，由過去相關研究的結果建立研究架構，並根據研究架構內

容，運用有關研究方法加以分析探討，得到國防資源配置最適化模式，再

針對最佳解進行檢驗分析與整數規劃驗證，並對模擬實證結果提出討論。

最後提出結論與建議。 

研究背景與動機 

相關文獻回顧與探討 

建立研究架構 

建構國防預算配置 
最適化模式 

模擬實證分析與 
最佳解檢驗分析 

世界各國國防預算配置

之比較分析 

我國國防預算配置政策

分析與相關因素探討 

研究結果與討論 

提出結論與建議 
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第四章 模擬實證研究與分析 

 

    在第三章中我們嘗試建構一個國防預算分配的數學模型，並詳述解題

步驟。在本章我們首先瞭解我國國防組織特性，統計近八年來我國國防預

算三區分之比例。基於機密考量，我們以其算數平均值作為模擬實證研究

之輸入值。在求得最佳解及檢驗分析後，我們另以 Matlab 為工具，嘗試運

用整數規劃來求得在不同條件下之求解結果，以作為支援決策之重要參

考。 

4.1 國防組織特性 

國防組織自民國 91 年 3 月 1 日國防二法施行後（「國防法」及「國防

部組織法」，轉型為「文人領軍」、「國防一元化」之民主化國防體制，

其組織特性為指揮層級鮮明，上階層單位負有對下級單位指揮、管制、協

調、分配及支援之責。而下級單位承上階層之命令，運用一切可用資源達

成任務與使命。國防部組織系統如圖 19：  
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部長

副部長(軍備) 副部長(軍政)參謀總長(軍令)

軍備局

內部單位

附屬機構

中山科學研究院
採購中心
工程營產中心
生產製造中心
規格鑑測中心

計畫評估處
科技產業處
採購管理處
獲得管理處
工程營產處
管理資訊室
綜合事務室
主計室

內部單位

直屬機關
(構)及部隊

聯合作戰訓練及
準則發展室

人事參謀次長室
情報參謀次長室
作戰及計畫參謀

次長室
後勤參謀次長室
通信電子資訊參

謀次長室
軍務辦公室

軍事情報局
電訊發展室
飛彈指揮部
軍事安全總隊
資電作戰指揮部
勤務部隊指揮部
慈湖大溪陵寢

管理處
國防語文中心

內部單位

直屬機關(構)

戰略規劃司
人力司
資源司
軍法司
法制司
後備事務司
部長辦公室
整合評估室
督察室
使政編譯室
人事室
會計室
訴願審議委員會
官兵全益保障委員會

陸軍司令部
海軍司令部
空軍司令部
聯合後勤司令部
後備司令部
憲兵司令部
總政治作戰局
主計局
軍醫局
其他機關(構)(含軍事

院校、軍事法庭、
軍事檢察署及軍事
監獄、中華民國駐
美軍事代表團)  

 

圖 19 國防部組織架構圖 

資料來源：中華民國國防部 95 年國防報告書；本研究整理 
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基於國防預算每年細部預算分配屬於機密資料，本研究針對 2004 年

國防白皮書所公布之 1997 年至 2004 年國防預算三區分（人員維持、作業

維持及軍事投資）匡列與比率資料（詳如下表），加總平均後作為分析之

資料依據。，國防預算用途之其他項由 1997 年匡列之 582 億元，至 2004
年以大幅縮減至 49 億元，僅佔總預算約 1.8%，顯示國防部近年預算編製

更趨透明化語法制化，故於模擬實證研究時不予列記。 

 

表 20：我國近八年國防預算三區分下各用途占國防預算金額及比率 
 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
人員維持費 1,237 1,326  1,423 1,491 1,393 1,425 1,456  1,327
占國防預算% 37.8 41.2 48.2 53.9 51.6 54.7 56.6 50.2
軍事投資 944 890 872 628 628  548 530 670

占國防預算% 28.9 27.6 29.5 22.7 23.3 21.0 20.6 25.4
作業維持費 507 532 550 573 569 533 526 595
占國防預算% 15.5 16.5 18.6 20.7 21.1 20.5 20.5 22.5

其他 582 474 108 74 108 98 60 49
占國防預算% 17.8 14.7 3.7 2.7 4.0 3.8 2.3 1.9

資料來源：中華民國國防部 2004 國防報告書；本研究整理 
單位：新臺幣億元 

 

4.2 模擬實證研究 

假設國防部年度之總預算額度為 2,680 億元，國防部直屬單位及各級司 
部依「國軍計畫預算制度-施政計畫作為手冊」之規定，編列目標年度預算

需求計劃書，並依人員維持（P）、作業維持（O&M）及軍事投資（I）三

區分匡列。其中人員維持費約 1,385 億元（佔總預算 52.3%）、作業維持費

約 548 億元（佔總預算 20.7%），其中 1 2 3, ,om om om 屬於戰力維持之預算科

目；其餘 4 5,om om …屬於基本維持之預算科目。軍事投資約 714 億元（佔

總預算 27%）則依建軍指導「科技先導、資電優勢、聯合截擊、國土防衛」

之優先順序列案。在優先分配人員維持之法定給與後，其餘 1,262 億元擬

透過二階規劃模式將作業維持及軍事投資比例達到最適配置之運作模

式。使得國防部執行預算分配時，能夠創造各下級單位計畫案之價值最大

化；及各單位獲得資源分配之滿意度差距為 8%內，俾達有限預算創造最

大價值之目標。 
作業維持費區分為基本維持、戰力維持及補助眷村購宅。基本維持包

括官兵基本生活之設施維護、醫療、服裝及水電支出與一般作業等需求；

戰力維持以維持基本戰力，並優先滿足戰備任務之各式武器、裝備之零附

件更換、修護及戰備演訓油料、彈藥等為主要支用項目， 而補助眷村購

宅屬於階段性任務需求項目，本研究不列入討論。 
現將第三章之貢獻度（V）與滿意度（R）概念導入二階層線性規劃模

型，可使國防部所屬各司令部（含部本部及直屬單位）均能達到各個計畫
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的貢獻度為最大外，各單位間滿意度差距最小，國防部亦能有效控管資源

的最適分配，以提昇整體國軍戰力，滿足各項戰備任務之遂行。國防預算

分配二階層線性規劃模型之目標式與限制式詳如式(32)、(33)。 
國防部 

      { }Min U u− ………………………………………………………..（32） 

 

令

n

ij ij
j 1

n

ij
j 1

iR

c x

c

=

=

=

⋅∑

∑
為第 i 單位之預算滿意度 

  
{ }6,...2,1; == iRMaxU i ； 
{ }6,...2,1; == iRMinu i ； 

( i0 R 1≤ ≤ ) 

其中 ijx 解得自 

各司令部 
n

ij ij
i j 1

Max v x
=

⋅∑∑ ……………………………………………….（33） 

ij
ij

ij

e
v

c
=  

S.t. ∑
=

≤⋅
n

1j
iijij Bxc  

i
i

B B≤∑ ， ( i 1,2,...,6 )=  

{ }1,0=ijx  

經呈報國防部並逐案審查後，計 6 個單位 54 件計劃書（ ijP ）通過審

查，各單位編製預算需求高達 1,421 億元。各計劃書申請之預算額度( ijc )(表

21)與對提昇整體戰力價值( ijw )彙整表(表 22)。其中各計劃案之戰力值假定

為審查委員會經逐案審查評估後之給定值。 
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          表 21 各單位年度計劃書預算需求表           單位：億元 

 
單位預算需求（ ijc ） 

1om  2om  3om  4om  5om … 1I    2I    3I   4I  
需求總額

1U  32   26  18  15 12   46 37   28 24 238 

2U  36   31 20  14 7   52 36   35 19 250 

3U  

4U  

5U  

6U  

42   29 

28   25 

39   27 

33   26 

18  13 

17  16 

21  12 

22  17 

11   56 

16   43

5   47

10   42

35   23

36   32

34   31

31   19

18 

22 

24 

13 

245 

235 

240 

213 

註： 1om 表示第 U 單位的第一個作業維持計畫案； 1I 表示第 U 單位的第一個軍事投資

計畫案。以下之列表皆同。 

表 22 各單位計劃案對提昇整體戰力價值表 

 
ijw  

1om   2om   3om   4om   5om        1I    2I    3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

18   15   10     8    5        28   19   13   10 

19   16   11     6    3        29   18   16    8 

22   16   10     6    4        30   19   11    7 

16   14    9     8    7        24   19   17   10 

21   18   11     6    2        25   18   15   10    

18   14   12     9    4        23   17   10    5 

基於前述程序，本研究採用相對價值的方式來衡量每件計劃書之貢獻

度( ijv )，因此利用公式（22）將各級單位計劃案對的提昇整體戰力價值表(表
22)除以預算需求(表 21)，可求得各單位所獲預算每億元所產生的貢獻度，

詳如表 23。 

表 23 各單位每筆計畫之貢獻度彙整表 

註：表內數值代表各計畫案執行後對提升整體戰力之數值。 
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ijv (= ij ijw / c ) 

1om   2om    3om   4om   5om       1I     2I    3I     4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

56.2  57.7  55.5  53.3  41.7     60.9  51.3  46.4  41.7 

52.7  51.6  55.0  42.9  42.9     55.8  50.0  45.7  42.1 

52.4  55.2  55.5  46.2  36.4     53.6  54.3  47.8  38.9 

57.1  56.0  52.9  50.0  43.8     55.8  52.8  53.1  45.4 

53.9  66.7  52.4  50.0  40.0     53.2  52.9  48.4  41.7 

54.5  53.9  54.5  52.9  40.0     54.8  54.8  52.6  38.5 

註：表內數值代表各計畫案執行後對單位戰備任務所產生之貢獻度。 

 

考量國防部在追求其目標年度各計劃案產出之貢獻度為最大的狀態

下，將表 24 各單位每筆計畫依其貢獻度( ijv )由大至小予以排序，並採用式

（29）之「線性規劃法」來處理，直至總計畫預算累計達 1,262 億元以內

為止，再針對每一個計畫依其排序給定一個決策變數 ijx 值如表 25(選取計

畫 ijx 1= 、未選取計畫 ijx 0= )，以作為預算分配之依據。 

52 1262 / 27 46.7x = = ；（keep） 

16 (1262 27) / 46 26.8x = − = ；（keep） 

12 (1262 27 46) / 26 45.7x = − − = ；（keep） 

M  

k n 1
48 48 1 48 1 48
59 59 59 59

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =-2.25；（reject） 

k n 1
49 49 1 49 1 49
19 19 19 19

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =-3.25；（reject） 
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k n 1
50 50 1 50 1 50
55 55 55 55

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =-20.4；（reject） 

k n 1
51 51 1 51 1 51
65 65 65 65

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =-10.7；（reject） 

k n 1
52 52 1 52 1 52
39 39 39 39

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =-6.5；（reject） 

k n 1
53 53 1 53 1 53
69 69 69 69

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =-10.4；（reject） 

k n 1
54 54 1 54 1 54
35 35 35 35

i 1 j 1
x B c x / c

−
− −

= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑∑ =-13.5；（reject） 

 
 
綜上，可使各計畫的累積貢獻度為最大，各單位貢獻度排序、決策變

數、及預算分配彙整詳如表 24、25、26。 
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表 24 各單位貢獻度排序彙整表(由大至小) 

i  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

ijp  52p  16p 12p  41p  11p  42p  26p 46p 13p  33p   

ijc  27 46 26 28 32 25 52 43 18 18  

ijv  66.7 60.9 57.7 57.1 56.2 56.0 55.8 55.8 55.5 55.5  

i  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

ijp  32p  23p  67p  66p 63p  61p  37p 51p  62p  36p   

ijc  29 20 31 42 22 33 35 39 26 56  

ijv  55.2 55.0 54.8 54.8 54.5 54.5 54.3 53.9 53.9 53.6  

i  21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  

ijp  14p  56p 48p  43p  57p 64p  47p 21p  68p  53p   

ijc  15 47 32 17 34 17 36 36 19 21   

ijv  53.3 53.2 53.1 52.9 52.9 52.9 52.8 52.7 52.6 52.4  

i  31 32 33 34 35 36 37 38 39 40  

ijp  31p  22p 17p  54p 44p 27p 58p 38p 18p  34p   

ijc  42 31 37 12 16 36 31 23 28 13   

ijv  52.4 51.6 51.3 50.0 50.0 50.0 48.4 47.8 46.4 46.2  

i  41 42 43 44 45 46 47 48 49 50  

ijp  28p  49p 45p  25p 24p 29p 15p  59p 19p  55p   

ijc  35 22 16  7 14 19 12 24 24  5   

ijv  45.7 45.4 43.8 42.9 42.9 42.1 41.7 41.7 41.7 40.0  

i  51 52 53 54        

ijp  65p  39p 69p  35p         

ijc  10 18 13 11       1,421 

ijv  40.0 38.9 38.5 36.4        

註 1：x 表經審議後剔除之計畫案及其金額。 
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表 25 各單位每筆計畫之決策變數彙整表 

 
ijx  

1om    2om    3om   4om   5om       1I    2I     3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

1     1     1    1    0        1    1     1    0 

1     1     1    0    0        1    1     1    0 

1     1     1    1    0        1    1     1    0 

1     1     1    1    0        1    1     1    1 

1     1     1    1    0        1    1     1    0 

1     1     1    1    0        1    1     1    0 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。 

表 26 各單位計劃案實際可獲得預算分配表 

 
單位預算需求（ ijc ） 

1om  2om  3om  4om  5om    1I    2I    3I   4I  
需求總額

1U  32   26  18  15 0   46 37   28 0 202 

2U  36   31 20   0 0   52 36   35 0 210 

3U  

4U  

5U  

6U  

42   29 

28   25 

39   27 

33   26 

18  13 

17  16 

21  12 

22  17 

0   56

0   43

0   47

0   42

35   23

36   32

34   31

31   19

0 

22 

 0 

 0 

216 

219 

211 

190 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。 

由表 24 可看出，經上階層審查並考量年度可支配預算額度後（1,262
億元），計通過 42 個計劃案，實際支用預算額度為 1,248 億元（包括作業

維持預算 563 億元；軍事投資預算 685 億元）。但上級機關在執行預算分

配時，除追求下級單位各計畫案所產出之總貢獻度為最大外，另為考量單

位間的均衡發展，以避免資源集中在少數單位，而造成配置不當的現象，

應同時考量對下級單位所獲得的預算分配滿意度落差為最小，以達到資源
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運用最適化之目標。從表 26 各單位每筆計畫可獲得預算配額度，利用式

（25）可計算出下級單位之滿意度分別為： 

1
202R 0.8487 84.87%
238

= = = ； 2
210R 0.84 84%
250

= = = ； 

3
216R 0.8816 88.16%
245

= = = ； 4
219R 0.9319 93.19%
235

= = =  

    5
211R 0.8791 87.91%
240

= = = ； 6
190R 0.8920 89.20%
213

= = =  

 
R 為所有單位的最大滿意度，而 r 則為所有單位的最小滿意度。將

R 93.19= 與 r 84= 代入公式（25），求得R r 93.19 84 9.19(%)− = − = 。 

而上述方式僅依各計畫貢獻度大小為選取之必要條件，雖可使各計畫

的累積貢獻度為最大 2,237，但僅可滿足下階層的目標式與限制式之要求，

但各單位滿意度之差距卻達 9.19%，不符合原設定之目標（8%）。因此，

我們將上述結果再運用漸近法反覆實施調整，將滿意度較低單位（ 1U 、 2U ）

中之 15P 、 24P 計劃案予以複審通過；並將滿意度較高單位（ 4U ）之呈報計

劃案中貢獻度較低者之計劃案（ 49P ）刪除。直至滿意度差距趨近於最小或

漸近至可接受的最適範圍內為止。經重新試算與排序後，求得各單位決策

變數、及員額分配修訂詳如表 27、28。 

表 27  各單位每筆計畫之決策變數修訂表 

 
ijx  

1om    2om    3om   4om   5om        1I    2I     3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

1     1     1     1    1        1    1     1    0 

1     1     1     1    0        1    1     1    0 

1     1     1     1    0        1    1     1    0 

1     1     1     1    0        1    1     1    0 

1     1     1     1    0        1    1     1    0 

1     1     1     1    0        1    1     1    0 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。 
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表 28 調整後各單位年度可獲得預算分配彙整表 

 
單位預算需求（ ijc ） 

1om  2om  3om  4om  5om    1I    2I    3I   4I  
需求總額

1U  32   26  18  15 12   46 37   28 0 214 

2U  36   31 20  14 0   52 36   35 0 224 

3U  

4U  

5U  

6U  

42   29 

28   25 

39   27 

33   26 

18  13 

17  16 

21  12 

22  17 

0   56

0   43

0   47

0   42

35   23

36   32

34   31

31   19

0 

 0 

 0 

 0 

216 

197 

211 

190 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。 

上階層考量所屬單位間的均衡發展，避免資源集中在少數單位，而造

成配置不公現象。經調整決策變數後由表 28 可看出，實際支用預算額度

為 1,252 億元（包括作業維持預算 589 億元；軍事投資預算 663 億元）。上

階層並可控管結餘之 10 億元（1,262-1,252=10）作為緊急預備金，依表 28
各單位每筆計畫可獲得預算配額度，計算出下級單位的滿意度分別為： 

1
214R 0.8992 89.92%
238

= = = ； 2
224R 0.896 89.6%
250

= = =  

3
216R 0.8816 88.16%
245

= = = ； 4
197R 0.8383 83.83%
235

= = =  

5
211R 0.8791 87.91%
240

= = = ； 6
190R 0.8920 89.20%
213

= = =  

此結果使各單位滿意度之差距從原來的9.19%，縮小差距至6.09%，另

以單位別而言，其分別累積的貢獻度可達到更大標準（2,276.2）。因此，

上階層決策者可據此執行預算分配。經上述修訂調整決策變數後所得到的

預算分配(表 28)，已真正能達到各計畫案所產出的相對價值為最大，及各

單位滿意度之差距為最小之雙重目標。 
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表 29  修正後預算分配排序彙整表 

i  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

ijp  52p  16p 12p  41p  11p  42p  26p 46p 13p  33p   

ijc  27 46 26 28 32 25 52 43 18 18  

ijv  66.7 60.9 57.7 57.1 56.2 56.0 55.8 55.8 55.5 55.5  

i  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

ijp  32p  23p  67p  66p 63p  61p  37p 51p  62p  36p   

ijc  29 20 31 42 22 33 35 39 26 56  

ijv  55.2 55.0 54.8 54.8 54.5 54.5 54.3 53.9 53.9 53.6  

i  21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  

ijp  14p  56p 48p  43p  57p 64p  47p 21p  68p  53p   

ijc  15 47 32 17 34 17 36 36 19 21   

ijv  53.3 53.2 53.1 52.9 52.9 52.9 52.8 52.7 52.6 52.4  

i  31 32 33 34 35 36 37 38 39 40  

ijp  31p  22p 17p  54p 44p 27p 58p 38p 18p  34p   

ijc  42 31 37 12 16 36 31 23 28 13   

ijv  52.4 51.6 51.3 50.0 50.0 50.0 48.4 47.8 46.4 46.2  

i  41 42 43 44 45 46 47 48 49 50  

ijp  28p  49p 45p  25p 24p 29p 15p  59p 19p  55p   

ijc  35 22 16  7 14 19 12 24 24  5   

ijv  45.7 45.4 43.8 42.9 42.9 42.1 41.7 41.7 41.7 40.0  

i  51 52 53 54        

ijp  65p  39p 69p  35p         

ijc  10 18 13 11       1,421 

ijv  40.0 38.9 38.5 36.4        

註 1：x 表經審議後剔除之計畫案及其金額。
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4.3 最佳解檢驗與分析 

4.3.1 作業維持預算效能最大化 

    當總預算額度固定條件下，人員維持預算已知時，為使得作業維持之

資源運用效能最大化，我們假定為提升各級部隊現有武器裝備妥善率並致

力改善官兵生活設施，將年度預算優先滿足作業維持費之預算總額 638 億

元，其餘經費再分配軍事投資預算。則依式（27）修正後之預算總額為 1215
億元（包括作業維持預算 638 億元；軍事投資預算 577 億元），上階層並

可控管結餘之 47 億元作為緊急預備金，修正後之決策變數及預算分配如

表 30、31。 
 

表 30  各單位每筆計畫之決策變數修訂表 

 
ijx  

1om    2om    3om   4om   5om        1I    2I     3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

1     1     1     1    1        1    1     0    0 

1     1     1     1    1        1    1     0    0 

1     1     1     1    1        1    1     0    0 

1     1     1     1    1        1    1     1    0 

1     1     1     1    1        1    1     1    0 

1     1     1     1    1        1    1     1    0 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。 
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表 31 調整後各單位年度可獲得預算分配彙整表 

 
單位預算需求（ ijc ） 

1om  2om  3om  4om  5om    1I    2I    3I   4I  
需求總額

1U  32   26  18  15 12   46 37    0 0 186 

2U  36   31 20  14 7   52 36    0 0 196 

3U  

4U  

5U  

6U  

42   29 

28   25 

39   27 

33   26 

18  13 

17  16 

21  12 

22  17 

11   56 

16   43

5   47

10   42

35    0

36   32

34   31

31   19

0 

 0 

 0 

 0 

204 

213 

216 

200 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。 
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表 32  修正後預算分配排序彙整表 

i  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

ijp  52p  16p 12p  41p  11p  42p  26p 46p 13p  33p   

ijc  27 46 26 28 32 25 52 43 18 18  

ijv  66.7 60.9 57.7 57.1 56.2 56.0 55.8 55.8 55.5 55.5  

i  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

ijp  32p  23p  67p  66p 63p  61p  37p 51p  62p  36p   

ijc  29 20 31 42 22 33 35 39 26 56  

ijv  55.2 55.0 54.8 54.8 54.5 54.5 54.3 53.9 53.9 53.6  

i  21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  

ijp  14p  56p 48p  43p  57p 64p  47p 21p  68p  53p   

ijc  15 47 32 17 34 17 36 36 19 21   

ijv  53.3 53.2 53.1 52.9 52.9 52.9 52.8 52.7 52.6 52.4  

i  31 32 33 34 35 36 37 38 39 40  

ijp  31p  22p 17p  54p 44p 27p 58p 38p 18p  34p   

ijc  42 31 37 12 16 36 31 23 28 13   

ijv  52.4 51.6 51.3 50.0 50.0 50.0 48.4 47.8 46.4 46.2  

i  41 42 43 44 45 46 47 48 49 50  

ijp  28p  49p 45p  25p 24p 29p 15p  59p 19p  55p   

ijc  35 22 16  7 14 19 12 24 24  5   

ijv  45.7 45.4 43.8 42.9 42.9 42.1 41.7 41.7 41.7 40.0  

i  51 52 53 54        

ijp  65p  39p 69p  35p         

ijc  10 18 13 11       1,421 

ijv  40.0 38.9 38.5 36.4        

 

註 1：x 表經審議後剔除之計畫案及其金額。



 76

 

4.3.2 軍事投資預算效能最大化 

當總預算額度固定條件下，人員維持預算已知時，如何使得軍事投資

之資源運用效能最大化。我們參酌國軍現行裝備妥善率標準如表 33，在不

影響總體戰力發揮條件下，滿足作業維持最低之水準，使得軍事投資預算

最大化。  
表 33 各類型部隊裝備妥善率標準表 

區     分 戰力維持 基本維持 
戰機 75 80 
水面艦 75 80 
潛艦 75 80 
戰甲車 80 80 
飛彈 80 80 
直昇機 80 80 
火砲 80 80 
輕兵器 80 80 
彈藥 80 80 
通信 80 80 
註 1：戰機妥善率不包括定期進廠維修之各類型戰機。 
註 2：水面艦及潛艦不包括進場大修、歲修之各類型艦艇。 

註 3：戰甲車、飛彈、直昇機及各類型火砲不包括定期進廠維修之裝備。 
註 4：表列之妥善率標準係依據國軍現行裝備妥善率標制訂之。 

      

則依本文第 51 頁之式（28）修正後，並無法滿足所有軍事投資計畫

案之總額需求，因此我們將軍事投資計劃案中貢獻度較低者之計劃案（ 39P

及 69P ）刪除後，年度預算總額為 1,254.45 億元（包括作業維持預算 502.45

億元；軍事投資預算 752 億元），上階層並可控管結餘之 7.55 億元作為緊

急預備金，修正後之每筆計劃案實際獲得預算額度及預算分配如表 34、35。 
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表 34  各單位每筆計劃案實際獲得預算額度彙整表 

 
ijx  

1om    2om    3om    4om   5om        1I    2I     3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

0.8    0.8    0.8     0.8   0.8        1    1     1     1 

0.8    0.8    0.8     0.8   0.8        1    1     1     1 

0.75   0.75   0.75    0.8   0.8        1    1     1     0 

0.75   0.75   0.75    0.8   0.8          1    1     1     1 

0.8    0.8    0.8     0.8   0.8        1    1     1     1 

0.8    0.8    0.8     0.8   0.8        1    1     1     0 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。0.8 及 0.75 代

表該計畫案可獲得原呈報預算之數額比例。 
表 35 調整後各單位年度可獲得預算分配彙整表 

 
單位預算需求（ ijc ） 

1om  2om    3om   4om   5om   1I    2I    3I    4I  
需求總額

1U  25.6  20.8    14.4   12 9.6    46 37    28 24 217.4 

2U  28.8  24.8 16.0   11.2 5.6    52 36    35 19 228.4 

3U  

4U  

5U  

6U  

31.5  21.75 

21.0  18.75 

31.2  21.6 

26.4  20.8 

13.5   10.4 

12.75  12.8 

16.8   9.6 

17.6   13.6 

8.8    56 

12.8   43 

4.0    47 

8.0    42 

35    23 

36    32 

34    31 

31    19 

0 

 22 

 24 

 0 

199.95 

211.1 

219.2 

178.4 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。



 78

4.4 整數規劃驗證 

    為驗證採用線性規劃法的「近似解」來處裡二階層資金配置的問題是

否可以找到最適解，本研究再以 Matlab 軟體為工具，嘗試運用整數規劃來 
求解，驗證結果如後： 
 

4.4.1 預算分配最佳化 

 

1.整體貢獻度最大化之下考量 

 

    在上階層尋求單位間滿意度最小，下階層試圖創造有限預算效能最大

化，並基於整體貢獻度最大化條件下，可使用預算為 1,262 億元。由表 36、
37 可看出經整數規劃求解結果，貢獻度由原先之 2,237 提升為 2532.2，基

於此條件下的整體預算運用為 1,259 億元，上階層並可控管節餘之 3 億元

作為緊急預備金。整體戰力價值 658，但滿意度差距擴大為 22.857%。 

 

表 36 各單位每筆計畫之決策變數彙整表 

 
ijx  

1om    2om    3om   4om   5om       1I    2I     3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

1     1     1    1    1        1    1     1    0 

1     1     1    1    1        1    1     0    1 

1     1     1    1    1        0    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        0    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。 
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表 37 各單位計劃案實際可獲得預算分配表 

214
215
189
235
193
213

0
19
18
22
24
13

37     28
36       0
35     23
36     32
34     31
31     19

12    46
7    52

11      0
16    43
5       0

10     42

18    15
20    14
18    13
17    16
21    12
22    17

32     26   
36     31
42     29
28     25
39     27
33     26

U1
U2
U3
U4
U5
U6

需求總額om1 om2 om3 om4 om5 I1 I2 I3 I4

 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。 

 
2. 整體預算最大化之考量 

 

    在上階層尋求單位間滿意度最小，下階層試圖創造有限預算效能最大

化，並基於整體預算最大化條件下，可使用預算為 1,262 億元。由表 38、
39 可看出經整數規劃求解結果，貢獻度由原先之 2,237 提升為 2372.4，基

於此條件下的整體預算運用為 1,262 億元，整體戰力價值 655，但滿意度

差距擴大為 53.99%。 
 

表 38 各單位每筆計畫之決策變數彙整表 

 
ijx  

1om    2om    3om   4om   5om       1I    2I     3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

1     0     0    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        0    0     0    0 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。 
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表 39 各單位計劃案實際可獲得預算分配表 

194
250
245
235
240
98

24
19
18
22
24

0

37     28
36     35
35     23
36     32
34     31

0       0

12    46
7    52

11    56
16    43
5    47
0      0

0    15
20    14
18    13
17    16
21    12
22    17

32       0
36     31
42     29
28     25
39     27
33     26

U1
U2
U3
U4
U5
U6

需求總額om1 om2 om3 om4 om5 I1 I2 I3 I4

 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。 

 
3. 整體戰力值最大化之考量 

 

    在上階層尋求單位間滿意度最小，下階層試圖創造有限預算效能最大

化，並基於整體戰力值最大化條件下，可使用預算為 1,262 億元。由表 40、
41 可看出經整數規劃求解結果，貢獻度由原先之 2,237 提升為 2278.9，基

於此條件下的整體預算運用為 1,262 億元，整體戰力價值 674，但滿意度差

距縮小為 8.3175%。 
 

表 40 各單位每筆計畫之決策變數彙整表 

 
ijx  

1om    2om    3om   4om   5om       1I    2I     3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

1     1     1    1    0        1    1     1    0 

1     1     1    1    0        1    1     1    0 

1     1     1    1    0        1    1     1    0 

1     1     1    1    0        1    1     1    1 

1     1     1    1    0        1    1     1    0 

1     1     1    1    0        1    1     1    0 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。 
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表 41 各單位計劃案實際可獲得預算分配表 

202
224
216
219
211
190

0
0
0

22
0
0

37     28
36     35
35     23
36     32
34     31
31     19

0    46
0    52
0    56
0    43
0    47
0    42

18    15
20    14
18    13
17    16
21    12
22    17

32     26
36     31
42     29
28     25
39     27
33     26

U1
U2
U3
U4
U5
U6

需求總額om1 om2 om3 om4 om5 I1 I2 I3 I4

 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。 

     

因此就預算分配最佳化情況下，當不同之要求條件下（貢獻度最大化、預

算最大化或戰力值最大化），則整體貢獻度、預算使用總額、整體戰力值

及滿意度亦隨之改變如表 42。 

 

表 42 預算分配最佳化條件下之數值分析表   
 貢獻度最大化 預算最大化 戰力值最大化 

貢獻度 2,532.2 2,372.4 2,278.9 
整體預算 1,259 億 1,262 億 1,262 億 

整體戰力值 658 655 674 
滿意度％ 22.857 53.99 8.3175 

 

 

4.4.2 作業維持預算效能最大化 
 

1. 整體貢獻度最大化之下考量 

 

    在尋求作業維持預算最大化條件下，可使用之作業維持預算為 642 億

元。由表 43、44 可看出經整數規劃求解結果，貢獻度由原先之 2,237 提升

為 2532.4，基於此條件下的整體預算運用為 1,260 億元（其中作業維持預

算為 622），整體戰力價值 657。 

 

 

 



 82

表 43 各單位每筆計畫之決策變數彙整表 

 
ijx  

1om    2om    3om   4om   5om       1I    2I     3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        0    1     0    1 

1     1     1    1    1        0    1     1    0 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。 

 

表 44 各單位計劃案實際可獲得預算分配表 

238
163
171
235
240
213

24
19

0
22
24
13

37     28
36       0
35     23
36     32
34     31
31     19

12    46
7      0

11      0
16    43

5    47
10    42

18    15
20    14
18    13
17    16
21    12
22    17

32     26   
36     31
42     29
28     25
39     27
33     26

U1
U2
U3
U4
U5
U6

需求總額om1 om2 om3 om4 om5 I1 I2 I3 I4

238
163
171
235
240
213

24
19

0
22
24
13

37     28
36       0
35     23
36     32
34     31
31     19

12    46
7      0

11      0
16    43

5    47
10    42

18    15
20    14
18    13
17    16
21    12
22    17

32     26   
36     31
42     29
28     25
39     27
33     26

U1
U2
U3
U4
U5
U6

需求總額om1 om2 om3 om4 om5 I1 I2 I3 I4

 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。 

 
2. 整體預算最大化之下考量 

 

    在尋求作業維持預算最大化條件下，可使用之作業維持預算為 642 億

元。由表 45、46 可看出經整數規劃求解結果，貢獻度由原先之 2,237 提升

為 2532.4，基於此條件下的整體預算運用為 1,262 億元（其中作業維持預

算為 624），整體戰力價值 660。 
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表 45 各單位每筆計畫之決策變數彙整表 

 
ijx  

1om    2om    3om   4om   5om       1I    2I     3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

1     1     1    1    1        1    0     0    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     0    1 

1     1     1    1    1        1    0     0    0 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。 

 

表 46 各單位計劃案實際可獲得預算分配表 

173
250
245
235
109
150

24
19
18
22
24

0

0       0
36     35
35     23
36     32
34       0

0       0

12    46
7    52 

11    56
16    43

5    47
10    42

18    15
20    14
18    13
17    16
21    12
22    17

32     26   
36     31
42     29
28     25
39     27
33     26

U1
U2
U3
U4
U5
U6

需求總額om1 om2 om3 om4 om5 I1 I2 I3 I4

173
250
245
235
109
150

24
19
18
22
24

0

0       0
36     35
35     23
36     32
34       0

0       0

12    46
7    52 

11    56
16    43

5    47
10    42

18    15
20    14
18    13
17    16
21    12
22    17

32     26   
36     31
42     29
28     25
39     27
33     26

U1
U2
U3
U4
U5
U6

需求總額om1 om2 om3 om4 om5 I1 I2 I3 I4

 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。 

 
3. 整體戰力值最大化之下考量 

 

    在尋求作業維持預算最大化條件下，可使用之作業維持預算為 642 億

元。由表 47、48 可看出經整數規劃求解結果，貢獻度由原先之 2,237 提升

為 2427.6，基於此條件下的整體預算運用為 1,262 億元（其中作業維持預

算為 624），整體戰力值值 670。 
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表 47 各單位每筆計畫之決策變數彙整表 

 
ijx  

1om    2om    3om   4om   5om       1I    2I     3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

1     1     1    1    1        1    1     0    0 

1     1     1    1    1        1    1     0    0 

1     1     1    1    1        1    1     1    0 

1     1     1    1    1        1    1     1    0 

1     1     1    1    1        1    1     1    1 

1     1     1    1    1        1    1     1    0 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。 

表 48 各單位計劃案實際可獲得預算分配表 

186
196
227
213
240
200

0
0
0
0

24
0

37       0
36       0
35     23
36     32
34     31
31     19

12    46
7    52 

11    56
16    43

5    47
10    42

18    15
20    14
18    13
17    16
21    12
22    17

32     26   
36     31
42     29
28     25
39     27
33     26

U1
U2
U3
U4
U5
U6

需求總額om1 om2 om3 om4 om5 I1 I2 I3 I4

186
196
227
213
240
200

0
0
0
0

24
0

37       0
36       0
35     23
36     32
34     31
31     19

12    46
7    52 

11    56
16    43

5    47
10    42

18    15
20    14
18    13
17    16
21    12
22    17

32     26   
36     31
42     29
28     25
39     27
33     26

U1
U2
U3
U4
U5
U6

需求總額om1 om2 om3 om4 om5 I1 I2 I3 I4

 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。 

    

 因此就作業維持效能最大化情況下，當不同之要求條件下（貢獻度最

大化、預算最大化或戰力值最大化），則整體貢獻度、預算使用總額、整

體戰力值及滿意度亦隨之改變如表 49。 

 

表 49  作業維持效能最大化條件下之數值分析表 

 貢獻度最大化 預算最大化 戰力值最大化 

貢獻度 2,532.4 2,532.4 2,427.6 
整體預算 1,260 億 1,262 億 1,262 億 

作業維持預算 622 624 624 
整體戰力值 660 660 670 
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4.4.3 軍事投資預算效能最大化 
 

    在尋求軍事投資預算最大化條件下，可使用之軍事投資預算為 759 億

元。由表 50、51 可看出經整數規劃求解結果，貢獻度由原先之 2,237 提升

為貢獻度為 2361.5，基於此條件下的整體預算為 1261.5 億元（其中軍事投

資預算為 759 億元），整體戰力價值 657.05。 
 

表 50  各單位每筆計劃案實際獲得預算額度彙整表 

 
ijx  

1om    2om    3om    4om   5om        1I    2I     3I    4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

0.8    0.8    0.8     0.8   0.8        1    1     1     0 

0.8    0.8    0.8     0.8   0.8        1    1     1     1 

0.75   0.75   0.75    0.8   0.8        1    1     1     1 

0.75   0.75   0.75    0.8   0.8          1    1     1     1 

0.8    0.8    0.8     0.8   0.8        1    1     1     1 

0.8    0.8    0.8     0.8   0.8        1    1     1     1 

註：表內 1 代表該計畫案經審查後通過；0 代表該計畫案經審查後刪除。0.8 及 0.75 代

表該計畫案可獲得原呈報預算之數額比例。 

表 51 各單位計劃案實際可獲得預算分配表 

193.4
228.4
217.95
211.1
219.2
191.4

0
19
18
22
24
13

37     28
36     35
35     23
36     32
34     31
31     19

9.6    46
5.6    52 
8.8    56

12.8    43
4.0    47
8.0    42

14.4    12
16       11.2
13.5    10.4
12.75  12.8
16.8      9.6
17.6    13.6

25.6   20.8   
28.8   24.8
31.5   21.75
21      18.75
31.2   21.6
26.4   20.8

U1
U2
U3
U4
U5
U6

需求總額om1 om2 om3 om4 om5 I1 I2 I3 I4

 

註：表內數值代表該計畫案經審查通過後實際可獲得之預算數額。 

 

    基於整體預算最大化及整體戰力值最大化之考量下，其求算結果與整

體貢獻度之最大化數值相同，本研究所使用 Matlab 程式碼如附錄三。 
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第五章 結論與建議 

論語季氏篇中孔子嘗曰：丘也聞有國有家者，不患寡而患不均，不患

貧而患不安…。對於本計畫無非是個最好的註解與寫照。本研究假定在國

防預算資源受限之條件下，針對資源配置最適化進行研究。在探討我國國

防資源管理制度，預算作業流程後，並蒐集世界各先進國家有關軍事預算

之區分標準與分配模式，作為我國防預算編制之重要參考。運用二階層規

劃建構預算決策模式，使得國防部在總額預算固定條件下進行，預算分配

時，如何能夠創造各下級單位計畫案之價值最大化；及各單位獲得資源分

配之滿意度差距為最小，俾達有限預算創造最大價值乃為本研究最終之目

標。本研究最大貢獻在於當求得二階層規劃之最佳解後，再進行最佳解檢

驗分析及整數規劃驗證，計算出在某些特定條件下，如何使其運用效能最

大化，以作為支援決策之參考。文末，將有關重點結論及建議綜整說明如

下： 
 

5.1 結論 

    若依建軍指導「科技先導、資電優勢、聯合截擊、國土防衛」之優先

順序列案。並假設國防部年度之總預算額度為 2,680 億元，國防部直屬單

位及各級司部依「國軍計畫預算制度-施政計畫作為手冊」之規定，編列目

標年度預算需求計劃書，並依人員維持（P）、作業維持（O&M）及軍事投

資（I）三區分匡列之需求。針對上階層決策者執行預算分配、作業維持預

算效能及軍事投資預算效能三方面，提出以下之結論。 
 
5.1.1 上層決策者執行預算分配效能最大 
     

根據本研究之假設條件，經呈報國防部並逐案審查後，計 6 個單位 54
件計劃書（ ijP ）通過審查，各單位編製預算需求高達 1,421 億元。考量國

防部在追求其目標年度各計劃案產出之貢獻度為最大的狀態下，將表 24
各單位每筆計畫依其貢獻度( ijv )由大至小予以排序，並採用式（29）之「線

性規劃法」來處理，直至總計畫預算累計達 1,262 億元以內為止，再針對

每一個計畫依其排序給定一個決策變數 ijx 值 (選取計畫 1=ijx 、未選取計畫

0=ijx )，以作為預算分配之依據。由表 24 可看出，經上階層審查並考量

年度可支配預算額度後（1,262 億元），計通過 42 個計劃案，實際支用預

算額度為 1,248 億元（包括作業維持預算 563 億元；軍事投資預算 685 億

元）。 
從表 26 各單位每筆計畫可獲得預算配額度，利用式（25）可計算出下

級單位之滿意度分別為： 
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1
202R 0.8487 84.87%
238

= = = ； 2
210R 0.84 84%
250

= = = ； 

3
216R 0.8816 88.16%
245

= = = ； 4
219R 0.9319 93.19%
235

= = =  

    5
211R 0.8791 87.91%
240

= = = ； 6
190R 0.8920 89.20%
213

= = =  

 
R 為所有單位的最大滿意度，而 r 則為所有單位的最小滿意度。將

R 93.19= 與 r 84= 代入公式（25），求得R r 93.19 84 9.19(%)− = − = 。 

而上述方式僅依各計畫貢獻度大小為選取之必要條件，雖可使各計畫

的累積貢獻度為最大 2,237，但僅可滿足下階層的目標式與限制式之要求，

但各單位滿意度之差距卻達 9.19%，不符合原設定之目標（8%）。 
因此，我們將上述結果再運用漸近法反覆實施調整，將滿意度較低單

位（ 21 ,uu ）中之 2415 , PP 計劃案予以複審通過；並將滿意度較高單位（ 4u ）

之呈報計劃案中貢獻度較低者之計劃案（ 49P ）刪除。直至滿意度差距趨近

於最小或漸近至可接受的最適範圍內為止。依表 28 各單位每筆計畫可獲

得預算配額度，計算出下級單位的滿意度分別為： 

1
214R 0.8992 89.92%
238

= = = ； 2
224R 0.896 89.6%
250

= = =  

3
216R 0.8816 88.16%
245

= = = ； 4
197R 0.8383 83.83%
235

= = =  

5
211R 0.8791 87.91%
240

= = = ； 6
190R 0.8920 89.20%
213

= = =  

此結果使各單位滿意度之差距從原來的9.19%，縮小差距至6.09%，另以單

位別而言，其分別累積的貢獻度可達到更大標準（2,276.2）。因此，上階

層決策者可據此執行預算分配。 
 
5.1.2 作業維持預算效能最大化 
    由修正後之決策變數及預算分配如表 30、31，可得知的情況是當總預

算額度固定條件下，人員維持預算已知時，為使得作業維持之資源運用效

能最大化，我們假定為提升各級部隊現有武器裝備妥善率並致力改善官兵

生活設施，將年度預算優先滿足作業維持費之預算總額 638 億元，其餘經

費再分配軍事投資預算。則依式（27）修正後之預算總額為 1215 億元（包

括作業維持預算 638 億元；軍事投資預算 577 億元），上階層並可控管結

餘之 47 億元作為緊急預備金。 

 
5.1.3 軍事投資預算效能最大化 

當總預算額度固定條件下，人員維持預算已知時，所剩下的經費既是

用於軍事投資方面，而其最大的問題，就是如何使得軍事投資之資源運用
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效能最大化。假若我們參酌國軍現行裝備妥善率標準如表 33，在不影響總

體戰力發揮條件下，滿足作業維持最低之水準，使得軍事投資預算最大

化。則依式（28）修正後，並無法滿足所有軍事投資計畫案之總額需求，

因此我們將軍事投資計劃案中貢獻度較低者之計劃案（ 39P 及 69P ）刪除後，

年度預算總額為 1,254.45 億元（包括作業維持預算 502.45 億元；軍事投資

預算 752 億元），上階層並可控管結餘之 7.55 億元作為緊急預備金。 
 
5.1.4 整數規劃分析結果 

本研究利用線性規劃之「近似解法」求得在二階層規劃之模式下，如

何使得上階層在有限資金配置下，單位間滿意度差距最小，達到資源配置

最適化且符合公平原則；而下階層在資源運用過程中，使得資源效能最大

化（貢獻度最大）。為觀察所求得之解是否為最適解，本研究利用 Matlab
軟體為工具，以整數規劃實施驗證。檢驗在不同條件下，預算配置對整體

貢獻度、預算運用及戰力值之影響，也檢驗在作業維持效能最大化及軍事

投資效能最大化之條件下，資金配置對貢獻度、預算運用及戰力值產生之

之影響。結果指出，在預算分配最佳化條件下，當尋求整體貢獻度最大時，

則戰力值雖提升為 658，整體貢獻度提升為 2,532.2，但滿意度差距達 
22.857%；若尋求預算運用最大化時，戰力值雖提升為 655，整體貢獻度為

2,372.4，但滿意度差距高達 53.99%；而在尋求戰力值最大化之目標下，

雖整體貢獻度僅為 2,278.9，戰力值可提升為 674，但滿意度差距僅為

8.3175%。 
在作業維持效能最大化條件下，當尋求整體貢獻度最大時，則戰力值

為 660，整體貢獻度提升為 2,532.4，作業維持費可獲得預算為 622 億元；

若尋求預算運用最大化時，戰力值為 660，整體貢獻度為 2,532.4，作業維

持費可獲得預算為 624 億元；而在尋求戰力值最大化之目標下，雖整體貢

獻度僅為 2,427.6，戰力值可提升為 670，作業維持費可獲得預算為 624 億

元。 
在軍事投資效能最大化之條件下，當尋求整體貢獻度、預算運用最大

化或戰力值最大化時，可使用之軍事投資預算均為為 759 億元。貢獻度由

原先之 2,237 提升為貢獻度為 2361.5，基於此條件下的整體預算額度為

1261.5 億元（其中軍事投資預算為 759 億元），整體戰力價值 657.05。 
 
5.2  建議 
    本研究於第三章所提及之貢獻度（V）與滿意度（R）概念導入二階層

線性規劃模型，可使國防部所屬各司令部（含部本部及直屬單位）均能達

到各個計畫的貢獻度為最大外，俾達有限預算創造最大價值乃為本研究最

終之目標。若各單位間滿意度差距最小，且國防部亦能有效控管資源的最

適分配，方能提昇整體國軍戰力，滿足各項戰備任務之遂行。 

經由第四章之實證研究可得知，上階層在執行預算分配時，除追求下

級單位各計畫案所產出之總貢獻度為最大外，另為考量單位間的均衡發

展，以避免資源集中在少數單位，而造成配置不當的現象，應同時考量對
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下級單位所獲得的預算分配滿意度落差為最小(本研究假設各單位獲得資

源分配之滿意度差距為 8%之內)，以達到資源運用最適化之目標。另在研

究過程中，發現在軍事預算分配過程中，下列二點建議殊值國防部參考： 
 
一、有關「戰力值」如何做客觀量化，以作為評估各計劃案對提升總體戰

　  力之價值迄無完整之量化基準，建議國防部應網羅軍事專家制訂各項 
武器、裝備對提升戰力之基準表，並成立戰力審查評估小組，做為未

　  來預算案審查之重要評鑑標準。 
二、現階段我國武器裝備採購仍以美國為主要對象，裝備武器採購品項受

到國際政治影響，無法全般滿足我建軍備戰所需。但是在軍事投資建

案之優先順序上， 仍應結合「科技先導、資電優勢、聯合截擊、國

土防衛」之建軍指導。尤其在強調未來聯合作戰之型態中，有關指管

通情資監偵（ 4C ISR ）等構成聯合作戰網絡之裝備，應是今後採購重

點，始能發揮三軍統合戰力。 
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附錄 1 

各單位每筆預算計劃書之決策變數 ijx 值彙整表 

 ijx  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

3.66 

2.74 

-1.01 

7.57 

141 

20.8 

52.5 

-14.6 

20.8 

-11.5 

22.9 

5.30 

1.58 

4.97 

-1.89 

145 

0.42 

32.4 

27.4 

18.6 

20.7 

9.52 

26.4 

5.13 

8.50 

-3.65 

38.8 

38.6 

20.7 

79.4 
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附錄 2 

各單位每筆預算計劃書之決策變數 ijx 值彙整表 

 

 ijx  

1om   2om    3om   4om   5om       1I    2I     3I     4I  

1U  

2U  

3U  

4U  

5U  

6U  

35.5  45.7  54.6  40.9  -3.5     26.8   7.2  4.00  -3.3 

11.5  9.61  45.9  -6.4  -0.3     19.3   5.6  2.03  -1.2 

8.09  32.6  53.6  6.46  -13     13.1   22.0  5.87  -6.5 

41.5  44.1  30.6  13.6  0.87    23.8   12.5  17.2  1.64 

18.8  46.7  17.2  19.2  -20     12.7   14.8  5.30  -2.3 

24.3  26.7  37.5  27.6  -10     20.4   28.9  20.0  -10 
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附錄 3  Matlab 使用之程式碼 

 

問題一: 預算分配最佳化 

 

% 研究者的方法 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
V = W./C;  
M = 6; 
N = 9; 
 
v_vec = []; 
coord = []; 
for i = 1:M 
    for j = 1:N 
        v_vec = [v_vec V(i,j)]; 
        coord = [coord [i;j]]; 
    end 
end 
[v_sort, index] = sort(v_vec,'descend'); 
money = 0; 
indexx = 1; 
res_coord = []; 
while money < 1262 
    money = money + C(coord(1,index(indexx)),coord(2,index(indexx))); 
    res_coord = [res_coord [coord(:,index(indexx))]]; 
    indexx = indexx + 1; 
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end 
 
money = money - C(coord(1,index(indexx-1)),coord(2,index(indexx-1))); 
res_coord(:,length(res_coord)) = []; 
 
x_table = zeros(M,N); 
for i = 1:length(res_coord) 
    x_table(res_coord(1,i),res_coord(2,i)) = 1; 
end 
 
% 最大貢獻度 
unit_contribution = V.*x_table; 
total_contribution = sum(sum(unit_contribution)); 
 
% 單位預算 
unit_money = C.*x_table; 
total_money = sum(sum(unit_money)); 
 
% 滿意度 
Require = [238;250;245;235;240;213]; 
real_req = zeros(M,1); 
for i = 1:M 
    real_req(i) = sum(C(i,:).*x_table(i,:)); 
end 
diff = (real_req)./Require; 
sati_val = max(diff)-min(diff); 
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問題二: 作業維持效能最大化 

 

% 研究者的方法 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
V = W./C;  
M = 6; 
N = 9; 
 
v_vec = []; 
coord = []; 
for i = 1:M 
    for j = 6:N 
        v_vec = [v_vec V(i,j)]; 
        coord = [coord [i;j]]; 
    end 
end 
[v_sort, index] = sort(v_vec,'descend'); 
money = 0; 
indexx = 1; 
res_coord = []; 
while money < 624 
    money = money + C(coord(1,index(indexx)),coord(2,index(indexx))); 
    res_coord = [res_coord [coord(:,index(indexx))]]; 
    indexx = indexx + 1; 
end 
 
money = money - C(coord(1,index(indexx-1)),coord(2,index(indexx-1))); 
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res_coord(:,length(res_coord)) = []; 
 
x_table = zeros(M,N); 
x_table(:,1:5) = ones(6,5); 
for i = 1:length(res_coord) 
    x_table(res_coord(1,i),res_coord(2,i)) = 1; 
end 
 
% 最大貢獻度 
unit_contribution = V.*x_table; 
total_contribution = sum(sum(unit_contribution)); 
 
% 單位預算 
unit_money = C.*x_table; 
total_money = sum(sum(unit_money)); 
 
% 滿意度 
Require = [238;250;245;235;240;213]; 
real_req = zeros(M,1); 
for i = 1:M 
    real_req(i) = sum(C(i,:).*x_table(i,:)); 
end 
diff = (real_req)./Require; 
sati_val = max(diff)-min(diff); 
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問題三: 軍事投資效能最大化 

 

% 研究者的方法 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
ratio = [0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.75 0.75 0.75 0.8 0.8;... 
         0.75 0.75 0.75 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8]; 
V = W./C;  
M = 6; 
N = 9; 
 
v_vec = []; 
coord = []; 
for i = 1:M 
    for j = 6:N 
        v_vec = [v_vec V(i,j)]; 
        coord = [coord [i;j]]; 
    end 
end 
[v_sort, index] = sort(v_vec,'descend'); 
money = 0; 
indexx = 1; 
res_coord = []; 
ratio_C = ratio.*C(:,1:5); 
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left_money = 1262 - sum(sum(ratio_C)); 
while money < left_money 
    money = money + C(coord(1,index(indexx)),coord(2,index(indexx))); 
    res_coord = [res_coord [coord(:,index(indexx))]]; 
    indexx = indexx + 1; 
end 
 
money = money - C(coord(1,index(indexx-1)),coord(2,index(indexx-1))); 
res_coord(:,length(res_coord)) = []; 
 
x_table = zeros(M,N); 
x_table(:,1:5) = ratio; 
for i = 1:length(res_coord) 
    x_table(res_coord(1,i),res_coord(2,i)) = 1; 
end 
 
% 最大貢獻度 
unit_contribution = V.*x_table; 
total_contribution = sum(sum(unit_contribution)); 
 
% 單位預算 
unit_money = C.*x_table; 
total_money = sum(sum(unit_money)); 
 
% 滿意度 
Require = [238;250;245;235;240;213]; 
real_req = zeros(M,1); 
for i = 1:M 
    real_req(i) = sum(C(i,:).*x_table(i,:)); 
end 
diff = (real_req)./Require; 
sati_val = max(diff)-min(diff); 
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整數規劃求解程式碼 
 
問題一: 預算分配最佳化-基於整體貢獻度最大化 

 

% 本程式用於提供最大貢獻度 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
V = W./C;  
M = 6; 
N = 9; 
f = []; 
A = []; 
for i = 1:M 
    f = [f V(i,:)]; 
    A = [A C(i,:)]; 
end 
b = 1262; % Billion  
x = bintprog(-f,A,b); 
 
x_table = zeros(M,N); 
xindex = 1; 
for m = 1:M 
    for n = 1:N 
        x_table(m,n) = x(xindex); 
        xindex = xindex + 1; 
    end 
end 
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win_index = find(x == 1); 
win_value = f(win_index); 
submit_order = []; 
for i = 1:length(win_index) 
    [max_obj,max_index] = max(win_value); 
    for j = 1:length(max_obj) 
        if mod(win_index(max_index(j)),N) ~= 0 
            submit_order = [submit_order 
[win_index(max_index(j));floor(win_index(max_index(j))/N)+1;mod(win_index(max
_index(j)),N);win_value(max_index(j))]]; 
        else 
            submit_order = [submit_order 
[win_index(max_index(j));floor(win_index(max_index(j))/N);N;win_value(max_inde
x(j))]]; 
        end 
    end 
    win_value(max_index) = -1e10; 
end 
 
% Contribution 
dec_mat = zeros(M,N); % Decision matrix 
index = 1; 
for i = 1:M 
    for j = 1:N 
        dec_mat(i,j) = x(index); 
        index = index + 1; 
    end 
end 
% 最大貢獻度 
max_contribution = f*x; 
% 單位貢獻度 
contribution_table = V.*x_table; 
% 單位經費 
unit_money = C.*x_table; 
total_money = sum(sum(C.*x_table)); 
% 單位戰力 
unit_fight = W.*x_table; 
total_fight = sum(sum(W.*x_table)); 
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% 滿意度 
Require = [238;250;245;235;240;213]; 
real_req = zeros(M,1); 
for i = 1:M 
    real_req(i) = sum(C(i,:).*dec_mat(i,:)); 
end 
diff = (real_req)./Require; 
sati_val = max(diff)-min(diff);
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問題一: 預算分配最佳化-基於整體預算最大化 

 

% 本程式用於提供最大經費 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
V = W./C;  
M = 6; 
N = 9; 
f = []; 
A = []; 
for i = 1:M 
    f = [f C(i,:)]; 
    A = [A C(i,:)]; 
end 
b = 1262; % Billion  
x = bintprog(-f,A,b); 
 
x_table = zeros(M,N); 
xindex = 1; 
for m = 1:M 
    for n = 1:N 
        x_table(m,n) = x(xindex); 
        xindex = xindex + 1; 
    end 
end 
 
win_index = find(x == 1); 
win_value = f(win_index); 
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submit_order = []; 
for i = 1:length(win_index) 
    [max_obj,max_index] = max(win_value); 
    for j = 1:length(max_obj) 
        if mod(win_index(max_index(j)),N) ~= 0 
            submit_order = [submit_order 
[win_index(max_index(j));floor(win_index(max_index(j))/N)+1;mod(win_index(max
_index(j)),N);win_value(max_index(j))]]; 
        else 
            submit_order = [submit_order 
[win_index(max_index(j));floor(win_index(max_index(j))/N);N;win_value(max_inde
x(j))]]; 
        end 
    end 
    win_value(max_index) = -1e10; 
end 
 
% Contribution 
dec_mat = zeros(M,N); % Decision matrix 
index = 1; 
for i = 1:M 
    for j = 1:N 
        dec_mat(i,j) = x(index); 
        index = index + 1; 
    end 
end 
% 最大經費 
max_money = f*x; 
% 單位貢獻度 
contribution_table = V.*x_table; 
total_contribution = sum(sum(contribution_table)); 
% 單位經費 
unit_money = C.*x_table; 
total_money = sum(sum(C.*x_table)); 
% 單位戰力 
unit_fight = W.*x_table; 
total_fight = sum(sum(W.*x_table)); 
% 滿意度 



 108

Require = [238;250;245;235;240;213]; 
real_req = zeros(M,1); 
for i = 1:M 
    real_req(i) = sum(C(i,:).*dec_mat(i,:)); 
end 
diff = (real_req)./Require; 
sati_val = max(diff)-min(diff); 
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問題一: 預算分配最佳化-基於整體戰力值最大化 

  

% 本程式用於提供最大戰力價值 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
V = W./C;  
M = 6; 
N = 9; 
f = []; 
A = []; 
for i = 1:M 
    f = [f W(i,:)]; 
    A = [A C(i,:)]; 
end 
b = 1262; % Billion  
x = bintprog(-f,A,b); 
 
x_table = zeros(M,N); 
xindex = 1; 
for m = 1:M 
    for n = 1:N 
        x_table(m,n) = x(xindex); 
        xindex = xindex + 1; 
    end 
end 
 
win_index = find(x == 1); 
win_value = f(win_index); 



 110

submit_order = []; 
for i = 1:length(win_index) 
    [max_obj,max_index] = max(win_value); 
    for j = 1:length(max_obj) 
        if mod(win_index(max_index(j)),N) ~= 0 
            submit_order = [submit_order 
[win_index(max_index(j));floor(win_index(max_index(j))/N)+1;mod(win_index(max
_index(j)),N);win_value(max_index(j))]]; 
        else 
            submit_order = [submit_order 
[win_index(max_index(j));floor(win_index(max_index(j))/N);N;win_value(max_inde
x(j))]]; 
        end 
    end 
    win_value(max_index) = -1e10; 
end 
 
% Contribution 
dec_mat = zeros(M,N); % Decision matrix 
index = 1; 
for i = 1:M 
    for j = 1:N 
        dec_mat(i,j) = x(index); 
        index = index + 1; 
    end 
end 
% 最大戰力價值 
max_fight = f*x; 
% 單位貢獻度 
contribution_table = V.*x_table; 
total_contribution = sum(sum(contribution_table)); 
% 單位經費 
unit_money = C.*x_table; 
total_money = sum(sum(C.*x_table)); 
% 單位戰力 
unit_fight = W.*x_table; 
total_fight = sum(sum(W.*x_table)); 
% 滿意度 
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Require = [238;250;245;235;240;213]; 
real_req = zeros(M,1); 
for i = 1:M 
    real_req(i) = sum(C(i,:).*dec_mat(i,:)); 
end 
diff = (Require - real_req)/Require(i); 
sati_val = max(diff)-min(diff); 



 112

問題二: 作業維持效能最大化-基於整體貢獻度最大化 

 

% 本程式用於滿足最大計畫貢獻度 
% Consider the satisification 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
V = W./C;  
M = 6; 
N = 9; 
f = []; 
A = []; 
for i = 1:M 
    f = [f V(i,6:9)]; 
    A = [A C(i,6:9)]; 
end 
b = 624; % Billion  
x = bintprog(-f,A,b); 
 
x_table = zeros(M,4); 
xindex = 1; 
for m = 1:M 
    for n = 1:4 
        x_table(m,n) = x(xindex); 
        xindex = xindex + 1; 
    end 
end 
 
% 最大計畫貢獻度 
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max_contribution = f*x; 
% 各單位使用經費 
unit_money = C(:,6:9).*x_table; 
% 累計經費 
unit_total_money = sum(sum(unit_money)); 
 
x_table_full = [ones(6,5) x_table]; 
% 單位貢獻度 
contribution_table = V.*x_table_full; 
total_contribution = sum(sum(contribution_table)); 
% 單位經費 
unit_money = C.*x_table_full; 
total_money = sum(sum(C.*x_table_full)); 
% 單位戰力 
unit_fight = W.*x_table_full; 
total_fight = sum(sum(W.*x_table_full)); 
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問題二: 作業維持效能最大化-基於整體預算最大化 

 

% 本程式用於滿足最大可用經費 
% Consider the satisification 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
V = W./C;  
M = 6; 
N = 9; 
f = []; 
A = []; 
for i = 1:M 
    f = [f C(i,6:9)]; 
    A = [A C(i,6:9)]; 
end 
b = 624; % Billion  
x = bintprog(-f,A,b); 
 
x_table = zeros(M,4); 
xindex = 1; 
for m = 1:M 
    for n = 1:4 
        x_table(m,n) = x(xindex); 
        xindex = xindex + 1; 
    end 
end 
 
% 最大計畫經費 
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max_money = f*x; 
% 各單位使用經費 
unit_money = C(:,6:9).*x_table; 
% 累計經費 
unit_total_money = sum(sum(unit_money)); 
 
x_table_full = [ones(6,5) x_table]; 
% 單位貢獻度 
contribution_table = V.*x_table_full; 
total_contribution = sum(sum(contribution_table)); 
% 單位經費 
unit_money = C.*x_table_full; 
total_money = sum(sum(C.*x_table_full)); 
% 單位戰力 
unit_fight = W.*x_table_full; 
total_fight = sum(sum(W.*x_table_full)); 
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問題二:作業維持效能最大化-基於整體戰力值最大化 

 

% 本程式用於滿足最大戰力價值 
% Consider the satisification 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
V = W./C;  
M = 6; 
N = 9; 
f = []; 
A = []; 
for i = 1:M 
    f = [f W(i,6:9)]; 
    A = [A C(i,6:9)]; 
end 
b = 624; % Billion  
x = bintprog(-f,A,b); 
 
x_table = zeros(M,4); 
xindex = 1; 
for m = 1:M 
    for n = 1:4 
        x_table(m,n) = x(xindex); 
        xindex = xindex + 1; 
    end 
end 
 
% 最大戰力價值 
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max_fight = f*x; 
% 各單位使用經費 
unit_money = C(:,6:9).*x_table; 
% 累計經費 
total_money = sum(sum(unit_money)); 
 
% 累計經費 
unit_total_money = sum(sum(unit_money)); 
 
x_table_full = [ones(6,5) x_table]; 
% 單位貢獻度 
contribution_table = V.*x_table_full; 
total_contribution = sum(sum(contribution_table)); 
% 單位經費 
unit_money = C.*x_table_full; 
total_money = sum(sum(C.*x_table_full)); 
% 單位戰力 
unit_fight = W.*x_table_full; 
total_fight = sum(sum(W.*x_table_full)); 
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問題三: 軍事投資效能最大化-基於整體貢獻度最大化 

 

% 本程式用於滿足最大貢獻度 
% Consider the satisification 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
ratio = [0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.75 0.75 0.75 0.8 0.8;... 
         0.75 0.75 0.75 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8]; 
V = W./C; 
 
% OM 所要花費的金額表 
unit_prerequire_money = C(:,1:5).*ratio; 
 
left_money = 1262 - sum(sum(unit_prerequire_money)); 
 
M = 6; 
N = 5; 
f = []; 
A = []; 
for i = 1:M 
    f = [f V(i,6:9)]; 
    A = [A C(i,6:9)]; 
end 
b = left_money; % Billion  
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x = bintprog(-f,A,b); 
 
x_table = zeros(M,4); 
xindex = 1; 
for m = 1:M 
    for n = 1:4 
        x_table(m,n) = x(xindex); 
        xindex = xindex + 1; 
    end 
end 
 
% 最大貢獻度 
max_contribution = f*x; 
% 各單位的貢獻度 
contribution_table = V(:,6:9).*x_table; 
% 各單位使用經費 
unit_money = C(:,6:9).*x_table; 
% 累計經費 
total_money = sum(sum(unit_money)); 
% 各單位的戰力價值 
fight_value_table = W(:,6:9).*x_table; 
fight_value = sum(sum(fight_value_table)); 
 
 
% 累計經費 
unit_total_money = sum(sum(unit_money)); 
 
x_table_full = [ratio x_table];% 單位貢獻度 
contribution_table = V.*x_table_full; 
total_contribution = sum(sum(contribution_table)); 
% 單位經費 
unit_money = C.*x_table_full; 
total_money = sum(sum(C.*x_table_full)); 
% 單位戰力 
unit_fight = W.*x_table_full; 
total_fight = sum(sum(W.*x_table_full)); 
 

 



 120

問題三: 軍事投資效能最大化-基於整體預算最大化 

 

% 本程式用於滿足最大可用經費 
% Consider the satisification 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
ratio = [0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.75 0.75 0.75 0.8 0.8;... 
         0.75 0.75 0.75 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8]; 
V = W./C; 
 
% OM 所要花費的金額表 
unit_prerequire_money = C(:,1:5).*ratio; 
 
left_money = 1262 - sum(sum(unit_prerequire_money)); 
 
M = 6; 
N = 5; 
f = []; 
A = []; 
for i = 1:M 
    f = [f C(i,6:9)]; 
    A = [A C(i,6:9)]; 
end 
b = left_money; % Billion  
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x = bintprog(-f,A,b); 
 
x_table = zeros(M,4); 
xindex = 1; 
for m = 1:M 
    for n = 1:4 
        x_table(m,n) = x(xindex); 
        xindex = xindex + 1; 
    end 
end 
 
% 最大可用經費 
max_fight = f*x; 
% 各單位使用經費 
unit_money = C(:,6:9).*x_table; 
% 貢獻度 
contribution_table = V(:,6:9).*x_table; 
contribution_value = sum(sum(contribution_table)); 
% 戰力價值 
fight_value_table = W(:,6:9).*x_table; 
fight_value = sum(sum(fight_value_table)); 
 
 
% 累計經費 
unit_total_money = sum(sum(unit_money)); 
 
x_table_full = [ratio x_table];% 單位貢獻度 
contribution_table = V.*x_table_full; 
total_contribution = sum(sum(contribution_table)); 
% 單位經費 
unit_money = C.*x_table_full; 
total_money = sum(sum(C.*x_table_full)); 
% 單位戰力 
unit_fight = W.*x_table_full; 
total_fight = sum(sum(W.*x_table_full)); 
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問題三: 軍事投資效能最大化-基於整體戰力值最大化 

 
% 本程式用於滿足最大戰力價值 
% Consider the satisification 
C = [32 26 18 15 12 46 37 28 24;... 
     36 31 20 14 7 52 36 35 19;... 
     42 29 18 13 11 56 35 23 18;... 
     28 25 17 16 16 43 36 32 22;... 
     39 27 21 12 5 47 34 31 24;... 
     33 26 22 17 10 42 31 19 13]; 
W = [18 15 10 8 5 28 19 13 10;... 
     19 16 11 6 3 29 18 16 8;... 
     22 16 10 6 4 30 19 11 7;... 
     16 14 9 8 7 24 19 17 10;... 
     21 18 11 6 2 25 18 15 10;... 
     18 14 12 9 4 23 17 10 5]; 
ratio = [0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.75 0.75 0.75 0.8 0.8;... 
         0.75 0.75 0.75 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8;... 
         0.8 0.8 0.8 0.8 0.8]; 
V = W./C; 
 
% OM 所要花費的金額表 
unit_prerequire_money = C(:,1:5).*ratio; 
 
left_money = 1262 - sum(sum(unit_prerequire_money)); 
 
M = 6; 
N = 5; 
f = []; 
A = []; 
for i = 1:M 
    f = [f W(i,6:9)]; 
    A = [A C(i,6:9)]; 
end 
b = left_money; % Billion  
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x = bintprog(-f,A,b); 
 
x_table = zeros(M,4); 
xindex = 1; 
for m = 1:M 
    for n = 1:4 
        x_table(m,n) = x(xindex); 
        xindex = xindex + 1; 
    end 
end 
 
% 最大戰力價值 
max_fight = f*x; 
% 各單位使用經費 
unit_money = C(:,6:9).*x_table; 
% 各單位的貢獻度 
contribution_table = V(:,6:9).*x_table; 
contribution_value = sum(sum(contribution_table)); 
% 各單位的戰力價值 
fight_value_table = W(:,6:9).*x_table; 
 
 
% 累計經費 
unit_total_money = sum(sum(unit_money)); 
 
x_table_full = [ratio x_table];% 單位貢獻度 
contribution_table = V.*x_table_full; 
total_contribution = sum(sum(contribution_table)); 
% 單位經費 
unit_money = C.*x_table_full; 
total_money = sum(sum(C.*x_table_full)); 
% 單位戰力 
unit_fight = W.*x_table_full; 
total_fight = sum(sum(W.*x_table_full)); 
 

 

 


