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桃園埤塘利用之效率評估與功能定位 

謝雯玲 
觀光與休閒事業管理系 

摘要 

    本濕地埤塘提供了人類社會許多重要的服務功能，但同時也是個敏感性和適應性的

生態系統。這也是為何進年來越來越多的議題是關注在制定和管理濕地永續管理策略。 
桃園地區有「千塘之鄉」稱號，此係因此區台地上有若繁星密布之「埤塘」特殊景觀。 

全世界的溼地已經漸漸消失或是面臨威脅。原因乃是 

1.許多濕地具有生產和服務的公共性質； 

2.外來使用者強行利用在其他相關利益者； 

3.由於政府政策在不同的領域（經濟、環境、自然保護、實體規劃等）中缺乏一致性，

使政策干預失敗。 

    本研究以 DEA 法、群集分析法、對應分析法重新將桃園埤塘功能定位、依據研究所

獲得的結果，綜合整理本文的研究重點，並提供給後續研究者或相關業者之參考依據。  

壹、緒論 

一、研究動機 

    埤塘濕地在過去的農業時代，是農民的灌溉取水的重要來源，農民只有在灌溉

水源穩定的條件下，才能維持農作物的良好生長及農作物的收穫，使得人類賴以生存所

需的糧食得以確保，因此埤塘在農業社會中扮演極為重要的角色。鄭薏如（2001）提到

「濕土、水域、水生植群」是構成濕地的三要素。除了永久性的水域，如湖泊、海、河

流等，不論是人工或天然所形成，都可算是濕地的一種。但是像一些位於湖泊邊緣、河

口灘地，經常或間歇性受洪水或潮汐所淹沒而浸水的土地也算是濕地的一員，而且在濕

地生態系中佔有極其重要的角色。桃園的埤塘是屬於人工形成的水域，也是濕地其中的

一類重要成員。 

    時至今日，埤塘雖已逐漸失去其灌溉及取水的功能，然而桃園台地上的埤塘濕

地、水圳系統與其獨特之地形是一項重要的社會文化資產。埤塘濕地內所有的一切，也

是一項多功能的資源，能產生可觀的社會經濟價值（Roster et al. 2013；Turner et al., 
2000）。同時，埤塘濕地也是個具有敏感性和適應性的生態系統。因此，近年來有越來越

多的議題關注於有關制定和濕地永續管理策略。桃園地區有「千塘之鄉」稱號，乃係桃
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園台地上擁有如繁星密布之「埤塘」特殊景觀。這些曾因灌溉所需而留下數量龐大之埤

塘濕地，也是所有環境資源中最受生存威脅的之一（Tuner al. et., 2004）。在石門水庫完

工啟用後，有了充足的灌溉水源充足及完善的圳道設施，過去桃園台地數千個因應稻作

灌溉而興築的埤塘，已經降低其蓄水以供灌溉的重要性；又由於近年來區域工業化及都

市化等因素之衝擊，週邊耕地面積大量減少，也使得原以蓄水灌溉為主的埤塘，淡水養

殖為輔的經濟效益在已相當有限。埤塘面臨快速減少、填塘為地的危機，埤塘的原始功

能逐漸消逝。 

二、研究目的 

1.  定位不同類別埤塘的適當經營型態。 
2.  檢討不同經營型態埤塘的營運效率。 
3.  對埤塘營運不佳的問題提出改善建議。 

三、研究範圍 

    依據桃園農田水利會所提供的資料（2003~2012），本研究範圍乃現有桃園大圳第一

分支圳至第四分支圳至所流經注入水源之埤塘，共計有 55 座埤塘。埤塘編號名與相連接

水圳名稱及數量分別為整理如表 1。 

表 1 埤塘編號名與相連接水圳名稱 

連接水圳 埤塘編號 數量 權責

單位 

第一分支圳 
桃園大圳 1 支 4 號池、 
桃園大圳 1 支 12 號池、 
桃園大圳 1 支 15 號池、 

桃園大圳 1 支 16 號池、 
桃園大圳 1 支 17 號池等。 5 座 

桃園

工作

站 

第二分支圳 

桃園大圳 2 支 1 號池、 
桃園大圳 2 支 4 號池、 
桃園大圳 2 支 6 號池、 
桃園大圳 2 支 5 號池、 
桃園大圳 2 支 7 號池、 
桃園大圳 2 支 8 號池、 
桃園大圳 2 支 10 號池、 
桃園大圳 2 支 11 號池、 
桃園大圳 2 支 12 號池、 
桃園大圳 2 支 13 號池、 
桃園大圳 2 支 14 號池、 
桃園大圳 2 支 15 號池、 
桃園大圳 2 支 16 號池、 
桃園大圳 2 支 17 號池、 
桃園大圳 2 支 18 號池、 
桃園大圳 2 支 19 號池、 

桃園大圳 2 支 20 號池、 
桃園大圳 2 支 23 號池、 
桃園大圳 2 支 24 號池、 
桃園大圳 2 支 26 號池、 
桃園大圳 2 支 1 分線 1 號池、 
桃園大圳 2 支 1 分線 2 號池、 
桃園大圳 2 支 2 分線 1 號池、 
桃園大圳 2 支 2 分線 3 號池、 
桃園大圳 2 支 2 分線 4 號池、 
桃園大圳 2 支 2 分線 5 號池、 
桃園大圳 2 支 2 分線 6 號池、 
桃園大圳 2 支 3 分線 3 號池、 
桃園大圳 2 支 3 分線 4 號池、 
桃園大圳 2 支 4 分線 1 號池、 
桃園大圳 2 支 4 分線 4 號池、 
桃園大圳 2 支 2 分線 7 號池等。 

30 座 

大竹

工作

站 
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第三分支圳 
桃園大圳 3 支 1 號池、 
桃園大圳 3 支 2 號池、 
桃園大圳 3 支 3 號池、 

桃園大圳 3 支 6 號池、 
桃園大圳 3 支 8 號池、 
桃園大圳 3 支 9 號池等。 

6 座 
大園

工作

站 

第四分支圳 

桃園大圳 4 支 1 號池、 
桃園大圳 4 支 2 號池、 
桃園大圳 4 支 3 號池、 
桃園大圳 4 支 4 號池、 
桃園大圳 4 支 5 號池、 
桃園大圳 4 支 6 號池、 
桃園大圳 4 支 7 號池、 

桃園大圳 4 支 8 號池、 
桃園大圳 4 支 9 號池、 
桃園大圳 4 支 10 號池、 
桃園大圳 4 支 11 號池、 
桃園大圳 4 支 12 號池、 
桃園大圳 4 支 13 號池、 
桃園大圳 4 支 15 號池等。 

14 座 

大園

工作

站 

資料來源：本研究整理 

貳、文獻探討 

    本研究旨在以埤塘固有特性、水路與所處環境等條件之下做埤塘分類，定位埤塘的

類別。針對不同類別埤塘，評估不同類別埤塘的營運效率，找出埤塘適當的營運目的與

功能，以下將針對埤塘的功能、埤塘濕地分類管理、埤塘分類方法及埤塘效益評估之相

關文獻進行回顧。 

一、埤塘功能探討 

    台灣早期很多的埤塘都是先民們為了實際上的需求挖掘出來的，是早期人類聚落的

附近或者是形成聚落的重要因素。埤塘除水體可以提供鳥類覓食、休憩與繁殖的機會外，

堤岸土堤部份的植被不僅提供鳥類食物來源，尚可提供隱蔽的場所（王晴薇，2003）。埤

塘也是人工濕地，提供一個水生的野生生物「易地保存」的機會。人工濕地造就一個水

棲環境，環境中的水棲昆蟲種類和數量最多，在水域食物網中扮演重要的角色，此為埤

塘之生態功能（羅怡珮，1996）。謝勝彥（2004）研究桃園農田水利會之現有埤塘，建議

可進行蓄水及調配水量，以補充灌溉水量之不足，可達到淨化水源功能、減少地表逕流

以達防洪功能、減緩地層下陷、水質提昇及生態、調節下游泥沙量、調節微氣候、休憩、

活化農村景觀、增進農民收益等功能，具有小型滯洪池及沉砂池之功效（吳約西，2003）。
因此，在改善都市排水與整治河川的同時，確保都市土地具有保水及貯水之功能，以抑

制雨水逕流，為重要課題（歐陽嶠暉，1998）。廖朝軒（2003）將埤塘功用分成「利水、

治水、活水」三大類。(1)「利水」：開挖埤塘以便貯存雨水或引水入池，作為農用灌溉、

民生用水、及其他用水之用途。(2)「治水」：埤塘可做為暴雨來臨時適時的延遲洪峰流量、

控制土砂量、短暫減少逕流體積，達到滯洪防災之目的。(3)「活水」：藉由埤塘之透水能

力，使水資源經由地表面入滲至地下水水位面，以補充地下水穩定地下水位，防止海水

入侵，並利用自然土層吸附、分解、過濾、沈降或稀釋改善水質。 

    善用與發展埤塘特殊景觀作為觀光或生態旅遊之景點，對桃園縣觀光發展愈來愈重

要，如能強化觀光遊憩埤塘群之規劃及輔助水資源調配規劃兩大項，則各個埤塘當有能
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力籌措自有財源，增加營運資金，如此可達到埤塘多功能營運之可能性能（簡傳彬等，

2010）。此外，許多發展埤塘觀光功能之研究結果顯示：埤塘應強化歷史文化、生態景觀、

優美景觀及設施安全等之觀光意象，方能增強遊客埤塘觀光的動機（邱吉壽，2010）。 

二、埤塘濕地分類管理 

    林靜娟與郭建志（2003）為了將桃園台地的埤塘群體予以系統化，以使用埤塘類型、

埤塘規模，及埤塘地理區位三個部份來做埤塘分類，依此產生 24 種有效的範型。並針對

桃園台地中主要開發的區域，縮減為 12 種標準的範型，並區分為生產、生活、生態及防

災四個向度。(1)生產向度：區分為灌溉池、魚池與其它三個類型。(2)生活向度：可分為

「生活雜用」（養殖、洗衣等）、「戲水釣魚」、「民間信仰」（福德祠、宗祠等）、「群聚空

間」（埕、大樹下）與「體育及教育訓練」（划龍舟、游泳池等）。(3)生態向度：包含了濕

地環境的符合程度、魚類與鳥類的棲息、水生植物的生長情形、灌木喬木的生長現況。

(4)防災向度：分為火災、旱災的災前防制、地區性火災發生時的救助、大型災害發生後

臨時安置的場所與水資源供應、微氣候環境的控制（如地表溫度、微氣候等）與災害救

助訓練演習場所等六個項目做調查。 

三、埤塘分類方法 

    方琮雅（2001）將原始土地利用分成四個種類，分別為水域用地、農業用地、建成

地及其他用地，分析桃園台地土地利用的變遷情形；再應用集群分析法於 12 個鄉鎮水域

嵌塊體在時間與空間上的變化情形。方偉達（2012）依據多變量分析中的集群分析及空

間自相關分析等方法，對桃園埤塘 45 座冬季埤塘進行同步鳥類普查計畫，根據時間序列

進行溫度迴歸模型之探討，以瞭解鳥類生態與土地利用和水質資源之間的共變因子關聯

性。對各埤塘分析效率，再對埤塘的特性做集群分析( Cluster Analysis)。以各埤塘現所處

環境及本身具有的條件下做分群變數（Variable），期望各埤塘能依其分類功能發揮效用，

若埤塘在被分類的群組內其效率偏低者，則提出針對問題之補足或改善建議，以期能讓

各類別埤塘發揮最大的效率，所謂效率偏低者是指：在同一類別的埤塘中之個別埤塘，

其採資料包絡分析 (Data Envelopment Analysis, DEA) 後所呈現之規模效率相較於相同

類別埤塘的其他埤塘成員為低者。 
    為使分群作業更為周延，本研究將採二階段法（結合階層分群法與非階層分群法）

進行集群分析，第一階段先以華德法（Ward’s）做分群，第二階段再以 K 組平均法進行

集群分類，使用二階段法的目的是利用第一階段華德法以層次集群分析法進行分群，利

用分群的準則決定群數後，再利用第二階段以 K 組平均法，屬於非分層次集群法予以分

群。分群原則為極小化個案點與中心點（Centroids）間之歐基里得距離（Euclidean 
distance）。 
   對應分析（Correspondence Analysis）是用於尋求行列式的行和列之間聯繫的一種低維

圖形表示法，它可以從直覺上揭示出同一分類變量的各個類別之間的差異，以及不同分

類變量各個類別之間的對應關係。對應分析早先在 1970 年代法國語言學家如 Benzeci 即
使用對應分析來探討類別性資料，以決定文法與語意之間的關係，起初在法國和日本最
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為流行，然後引入美國（李茂能，2003）。Greenacre 和 Blasius（1994）表示，對應分析

是一種相互依賴（Interdependence）且能減少構面（Dimensional reduction）的技術，也是

合成位置技術（Depositional technique），對應分析能將受測體（Objects）與其敘述特性

（Descriptive characteristics）或由研究者所提出之屬性（Attributes）兩者結合，轉換知覺

圖（Perceptual map）的呈現，使其更容易去解釋這些資訊（Hair et al., 2006）。即是，用

來描述兩個或多個分類變數各水準之間相關性的分析方法。分析結果主要採用反映變數

之間相互關係的對應分析圖來表示。對應分析圖中的每一個散點代表某個變數的一個水

準，有較緊密關係的水準其散點將緊密靠近在一起，可以直覺的從對應分析圖中解釋其

結果。 
四、埤塘效益評估 
    埤塘效益評估之最大目的乃是為埤塘之整治及經營管理等措施建立一個合適、安全

及健康的執行方式以及設定工程或非工程之限制，以避免埤塘遭受破壞及惡化。埤塘之

價值可藉由其對自然與社會之重要性來度量，而埤塘效益評量也可由其不同的功能面之

表現來評斷。 
    美國陸軍工兵團（United States Army Corps of Engineers, USACE）對濕地評估提供以

下之程序，可作為功能性評估模式之參考（WES, 2000）：(1)依所定義評估目標及所選擇

通常目標與應用性來挑選合適模式。(2)選擇所期望之模式程序結構。(3)選擇可應用之地

理區域。(4)選擇可應用之棲地形態。(5)定義所要達到評估程度之細項及其敏感程度。(6)
決定在功能度量上要考慮棲地面積大小之影響與否。(7)確認所要評估之實質功能及社會

功能範疇。(8)決定是否以個別度量單位或以綜合功能範疇來表示。(9)決定是否需要與不

同棲地形態或是不同地理區域之同質濕地相比較。(10)決定模式是否能達成特定之評價目

標。美國對於濕地功能之評估已納入美國標準協會（ASTM）之規範（Bartoldus, 1999b），
並訂定出四個步驟來執行評估，如表 2 所示。 

表 2 埤塘濕地功能之評估步驟 

步驟 內容說明 

特性探討 1. 定義評估目標 
2. 選擇所需評估之功能 
3. 描述計劃位置 
4. 確認評估濕地區域範圍 
5. 篩選出是否有特別須注意事項 

確認評估程序 1. 確認（選擇）、修正或發展所需評估模式 
2. 選擇所需量之單位（如定性或定量指標指數） 
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進行評估 1. 根據各模式或程序提供表單詳實記錄資料或計算結果 
2. 不同度量單位之比較 

分析探討 1. 比較類型（空間上之區域及點位與時間之比較） 
2. 當比較其他評估區域時可供參考之法則 

資料來源：吳建德（2008） 

      肇因著墨埤塘效益評估之文獻較少，參考國內外對於濕地效益評估程序、評估範

圍，或評估模式，可作為埤塘效益評估的依據。尤姝媚（2009）指出濕地的「監測」與

「評估」為環境保育經營管理之基礎工作。陳宜清等（2005）認為對於效益評估所選定

之合適程序或方法是依據所設定之埤塘濕地評價目標、埤塘濕地形態、可應用於該目標

及型態之模式替選方案及政策法規之需要等。羅欣怡（2011）應用世界自然基金會的保

護區經營管理快速評估與設定優先法 (WWF RAPPAM Methodology)，評估台灣現有除國

家公園外的 11 個海岸河口濕地形保護區的經營管理效能及所面臨的壓力與威脅，探究台

灣整理海岸河口型濕地保護區面臨的問題與挑戰。徐傳來（2012）採假設性市場價值評

估法（contingent valuation method, CVM）及類似支付卡（payment card）型態的詢價方式

來探討引發各界對於產業經濟發展與生態保護兩者之間的重大爭議的國光石化股份有限

公司，彰化大城濕地的經濟面價值。這些方法中大多數均能應用於非感潮濕地（如河川

濕地），對於河川、農地、埤塘等型態皆可使用，而功能方面多數方法皆可兼顧實質功能，

尤其是棲地之生物性功能，但對社會功能方面則有特定某些方法可提供（Bartoldus，
1999a；WES，2000）。前述之方法多屬棲地評價之類型，且特別是在功能彰顯方面之評

估。但國內目前有關濕地之棲地評價應用之文獻不多，如關渡自然公園設立前之相關調

查研究，對於濕地之土壤及水質有相關調查評估（邱文雅，1999；邱文雅、張文亮，2002）。
此外，進行濕地的評估以生態面和經濟面較多，於生態方面，則多是著重於鳥類相，或

許是研究計畫多數由野鳥學會辦理，特別是遷移性水鳥為主的調查（陳明健，2002）。經

濟效益評估方面則多為條件評估法（CVM）之應用，例如對鰲鼓濕地之遊憩經濟價值評

估等（鄭蕙燕、闕雅文，2000）。 

    楊世華（2007）應用 DEA 作為農田水利會之經營效率值的分析模型。葉威宏（2010）
採資料包絡分析法之 CCR 及 BBC 模式，對河岸水質處理設施進行環境管理績效評估，

分析彼此的相對總效率、純粹技術效率、規模效率及規模報酬狀態，經由差額變量及敏

感分析，探討去污效果與經營績效之關連性。林郁潔（2005）藉由量化的資料包絡分析

法，以 19 個人工濕地之數據作為研究對象，進行人工濕地量化的相對效率評估，並找出

標竿濕地，作為其他濕地改進的目標。 
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    本研究將應用 DEA 方法來評估桃園埤塘的之經營效率，首先採 Charnes 等人提出的

CCR 模式來求取各決策單位（Decission Making Unit，簡稱 DMU）之相對效率，並可獲

得差額變數以提出效率改善方向；其次，以 Banker 等人提出的 BCC 模式來求取各 DMU
之技術效率及規模效率。 

參、研究方法 

    本研究首先建立評估指標、埤塘功能分群與驗證標的埤塘功能，所採用的分析工具

為 SPSS 12.0 for Windows，使用的統計方法包括：量表信度分析、量表效度分析、因素

分析、集群分析、變異數分析及 Scheffe 多重比較法。其次，以資料包絡分析法評估不同

功能分群埤塘之效率。茲將本研究之研究主題內容及研究方法，彙整如表 3 所示。 
表 3 研究主題內容及研究方法 

研究主題 研究內容 研究方法 分析工具 
評估模式

發展 
1. 設定埤塘效益改善目標 
2. 選擇埤塘效益評估標的對

象、數量及連接水圳 
3. 規劃建立埤塘效益評估模

式雛型 

1. 根據埤塘當前面臨問

題，自行提出埤塘效益

改善之目標 
2. 透過國內埤塘專家學者

訪談，選定合適之標的

埤塘 
3. 參考國內外文獻，歸納

埤塘經營效率之評估構

面與評估指標 

 

評估模式

確認 
1. 建立架構與評估指標 
2. 修正評估模式架構 
3. 標的埤塘功能分群 

1. 透過專家問卷，進行評

估構面及因子之重要性

評量 
2. 運用因素分析決定評估

構面及萃取評估因子 
3. 集群分析 

SPSS 12.0 for 
Windows 

評估模式

驗證 
驗證標的埤塘功能分群 對應分析、多層對應分析

及 
SPSS 12.0 for 
Windows 

埤塘效率

評估 
評估不同功能分群埤塘之效

率 
資料包絡分析 DEA Excel 

Solver 7.0 

資料來源：本研究整理 

肆、資料分析 

    本研究為使調查更為客觀，在選擇調查對象時主要針對熟悉桃園縣發展及都市規

劃、土地開發之政府部門、學界、業界三個部分的專家來進行調查，問卷共發出問卷45
份，回收34份，有效問卷27份，有效問卷回收率為79.4%。 
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    根據文獻與埤塘管理相關的特性資料，主要參考李梧桐（2005）「對埤塘與水圳生態

功能重塑評估準則之研究，所發展出的埤塘屬性的評估因子，共計 25 項，如表 4 所示。

以下針對六項構面及其評估因子做說明。 
表 4 埤塘屬性的評估因子 

構面 項次 評估因子 

埤塘空間結構 

1 埤塘水域面積 

2 埤塘形狀 

3 水體條件 

4 污染程度 

5 埤塘連續性 

6 底質組成 

生態環境 

7 植物種類多樣性 

8 棲地干擾 

9 生物多樣性 

10 水生植物本土性 

水資源 

11 水源量 

12 農業用水量 

13 工業用水量 

14 民生供水量 

15 公共給水量 

景觀連續程度 

16 綠視率 

17 遊憩點連接性 

18 綠覆率 

水環境功能 
19 滯洪與排水 

20 地下水補注 

環境資源 

21 埤塘價值 

22 農漁牧場數 

23 區域居民數 

24 農地釋出比率 

25 埤塘廢棄比率 

資料來源：李梧桐（2005） 

埤塘評估因子量表共 25 題，經測試埤塘經營管理評估因子之問卷之信度為 0.8174。 
若萃取之因素構面都包含原有題項，則具建構效度。吾人依此方法所得之結果除了「生

態環境」與「景觀連續程度」混合成「因素二」外，其餘皆與原因素構面相同，因此應
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具建構效度。吾人將原設計之構面與利用因素分析萃取之構面作一比較，並列於表 5。原

設計構面為 6 個，因素分析後所萃取的構面為 5 個，因此吾人修正埤塘經營管理評估因

子構面為 5 個。 
表 5 原設計構面與萃取後構面之比較 

原設計構面 包含題項 因素分析萃取後構面 新題項 

埤塘空間結構 1, 2, 3, 4, 5, 6 因素五 3, 4, 6 

生態環境 7, 8, 9, 10 
因素二 8, 9, 10, 17, 18 

景觀連續程度 16, 17, 18 

水資源 11, 12, 13, 14, 15 因素三 11, 12, 13, 14 

水功能 19, 20 因素四 1, 5, 19, 20 

環境資源 21, 22, 23, 24, 25 因素一 24, 25, 21 

資料來源：本研究整理 

    本研究因素分析採取主成分抽取法萃取因素，並以直交轉軸之最大變異法進行轉

軸，依 Guttman（1954）之保留特徵值 λ大於 1 的共同因素，決定因素數目為 5 個，累積

解釋變異量達 63.65%，結果列於表 6。 
表 6 因素分析結果 

因素構面 因素名稱 特徵值 解釋變異量(%) 累積解釋變異量(%) 

因素一 環境資源 4.875 27.35 27.35 

因素二 景觀生態 2.345 18.85 46.19 

因素三 水資源 1.335 7.48 53.67 

因素四 水環境功能 1.245 5.34 59.02 

因素五 埤塘空間結構 1.025 4.63 63.65 

資料來源：本研究整理 

    本研究採因素分析所萃取出之埤塘經營管理因子變數，對現有桃園農田水利會所屬

桃園大圳第一支線至第四支線上之水圳流入作為水源補充之埤塘進行評量。計有第一支

線的 5 座埤塘、第二支線 30 座埤塘、第三支線 6 座埤塘及第四支線 14 座埤塘，共計有

55 座埤塘。依各埤塘在不同管理因子的得點結果，進行集群分析，其目的在於將具相似
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埤塘歸成一集群，以進行各埤塘集群之營運管理功能別定位，並評估不同埤塘集群的效

益差異。根據埤塘效益差異，探討各埤塘集群未來經營管理的方向。 

    表 7 為華德法之結果－凝聚係數表（Agglomeration Schedule），由表可判斷出凝聚係

數百分比由五群減為四群時，變化較為顯著，因此本研究初步將集群數定為四群。 
表 7 華德法之凝聚係數表 

集群數目 凝聚係數 凝聚係數增加值 凝聚係數增加百分比（%） 

10 2336.495 81.274 3.54 

9 2436.859 91.221 3.75 

8 2584.034 93.139 3.68 

7 2689.493 103.967 4.02 

6 2785.493 108.302 3.85 

5 2895.942 139.428 4.68 

4 2949.720 168.952 5.64 

3 3139.139 178.585 5.50 

2 3234.640 209.394 6.23 

1 3559.282 # # 

註：凝聚係數增加百分比＝（凝聚係數增加值/凝聚係數） 。 
資料來源：本研究整理。 
    本研究以群別為自變數，埤塘整治管理因素為因變數進行變異數分析，檢定各群在

各因素上的差異。若變異數分析結果為拒絕各群平均數相等，則再進行 Scheffe 多重比較

檢定，以尋找平均數有差異的各群。結果列於表 8。 
 

表 8 各集群在埤塘整治管理因素構面之變異數分析 

管理因素 集群 
一 

集群 
二 

集群 
三 

集群 
四 

平均數 
順序 

F 值 
（P-value） 

Scheffe 
檢定 
差異 

環境資源 0.422 0.139 0.344 0.184 1>3>4>2 18.046*** 
（0.000） 1, 3>4>2 

景觀生態 0.013 -0.723 0.587 3.205 3>4>1>2 76.303*** 
（0.000） 3>4>1, 2 
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水資源 0.482 0.514 0.037 -0.047 2>1>3>4 35.476*** 
（0.000） 2>1>3, 4 

水環境功能 -0.112 -0.152 0.368 0.470 4>3>1>2 41.486*** 
（0.000） 4, 3>1>2 

埤塘空間 
結構 0.569 0.553 0.206 -0.167 1>2>3>4 67. 472*** 

（0.000） 1, 2>3> 4 

集群命名 
農用 
埤塘 
集群 

非農業

供水 
埤塘 
集群 

生態 
遊憩 
埤塘 
集群 

滯洪 
埤塘 
集群 

   

註：***、**與*分別表示 1%、5%與 10%的顯著水準。 
資料來源：本研究整理。  
由表 8 可知，各群在五個埤塘整治管理因素構面上，皆呈顯著性差異，也就是這四個集

群中，每一個集群在不同整治管理構面下的表現是顯著不同的。接下來本研究使用 Scheffe
檢定差異，比較各群在不同埤塘整治管理因素構面下之差異性，並判斷各群的特性，給

予適當名稱，並依歐式距離大小，將研究標的 55 座埤塘分派到最接近的群組內。 
1.集群一命名：農用埤塘集群 

表 4-9 農用埤塘集群成員 

埤塘編號 1-4 2-11 2-13 2-16 2-17 2-19 

歐氏距離 1.075 0.555 1.690 0.542 1.075 1.702 

埤塘編號 2-20 2-23 2-26 2-2-1 2-2-3 2-2-4 

歐氏距離 1.075 0.555 1.690 0.542 1.075 1.702 

埤塘編號 2-2-5 3-6 3-9 4-8 4-10 4-11 

歐氏距離 1.075 0.555 1.690 0.542 1.075 1.702 

資料來源：本研究整理 
2.集群二命名：非農業供水埤塘集群 

表 4-10 非農業供水埤塘集群成員 
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埤塘編號 1-15 2-1 2-14 2-15 2-1-1 2-1-2 

歐氏距離 1.075 0.555 1.690 0.542 1.075 1.702 

埤塘編號 4-1 4-2 4-3 4-12 4-13  

歐氏距離 1.075 0.555 1.690 0.542 1.075  

資料來源：本研究整理 
3.集群三命名：生態遊憩埤塘集群 

表 4-11 生態遊憩埤塘集群成員 

埤塘編號 1-16 1-17 2-4 2-8 2-10 2-18 

歐氏距離 1.075 0.555 1.690 0.542 1.075 1.702 

埤塘編號 2-24 2-2-6 2-3-3 2-3-4 2-4-1 2-4-4 

歐氏距離 1.075 0.555 1.690 0.542 1.075 1.702 

埤塘編號 3-1 3-8 4-9 4-15   

歐氏距離 1.075 0.555 1.690 0.542   
資料來源：本研究整理 
4.集群四命名：滯洪埤塘集群 
4-23 所示。 

表 4-12 滯洪埤塘集群成員 

埤塘編號 1-12 2-5 2-6 2-7 3-2 3-3 

歐氏距離 1.075 0.555 1.690 0.542 1.075 1.702 

埤塘編號 4-4 4-5 4-6 4-7   

歐氏距離 1.075 0.555 1.690 0.542   

資料來源：本研究整理 
    有關埤塘效率評估的部分，本章從埤塘四大營運管理功能的角度，對桃園大圳第一、

二、三、四支線所連接 55 座埤塘之營運績效作整合性分析。該埤塘依類別功能分類後，
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灌溉埤計 18 座；非農業供水埤塘 11 座；生態埤塘 16 座；滯洪埤則僅 10 座。各類別埤

塘的分析如表 13 所示。 
表 13 埤塘類別分析 

埤塘功能類別 口數 平均水域面積 

(公頃) 

平均蓄水量 

(千立方公尺) 

污染狀況 

農業灌溉埤塘 18 9.45 366.25 污染少 

非農業供水埤塘 11 12.25 410.76 污染極少 

生態埤塘 16 7.23 285.17 稍微嚴重 

滯洪埤塘 10 11.32 345.23 嚴重 

資料來源：本研究整理 

    為瞭解各埤塘在各不同構面之生產上效率的差異，需對不同群組之埤塘做效率比

較，以期能分辨不同效率埤塘，賦予其他的功能。在 DEA 模式建立與應用過程中，需選

擇符埤塘本身具有之特性與符合埤塘效率改善研究目的之 DEA 模式外，亦須選用適當

之衡量變項，因為採用了不適當之 DEA 模式或者是選用了不適當之衡量變項與衡量要

素，皆可能造成評估的結果失真，而失去了衡量的代表性。投入、產出項之選擇應當考

量被評估埤塘管理相關單位之目標，依照埤塘管理相關單位目標加以設計評估準則，並

據以選擇適當之投入、產出變項；而投入變項，應當為可為產出變項產生貢獻與影響之

各項資源，至於產出變項，則為可達成埤塘管理相關單位目標與之評估項目，亦即所使

用的資源影響該 DMU 之營運者可視為投入變項，而產生可衡量之利益者可視為產出變

項；因此，本研究之變數選取的原則有二：一為達成埤塘經營效率改善之目的以提供埤

塘管理相關單位管理者達成改善埤塘經營效率之重要資訊。根據桃園縣埤塘水圳保存及

獎勵新生利用自治條例中對持續推動埤塘水圳保存及獎勵新生利用政策之各項措施可瞭

解該埤塘管理的終極目標是在：確保埤塘水圳資源之永續發展，並維護埤塘水圳土地所

有權人之權益 (簡傳彬，2007)。另一為一般適用於埤塘管理統計之指標項目或參考埤塘

濕地效率評估之期刊文獻使用的變數予以延用。本研究採資料包絡分析法做各群組間的

效率分析比較，根據上所述本研究選取的投入項及產出項變數項目如下：投入項包括：

水域面績、用水量（農業用水量、工業用水量、民生用水量、公共用水量）及埤塘水圳

維護經費（工程建造費、操作維護費、電費、人事費、污泥清除費、環境維護費、設備

保養費、監測費）等三項。產出項包括：而以農業非農業產值、生物多樣性、水體狀況

及滯洪與排水四項等。根據四個群組的農業生產的效率大小，建議各個群組改以其他非

農業生產之功能作為主要功能類別。 
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伍、結論與建議 

    本文係以桃園大圳 1、2、3、4 支線所連接之 55 座埤塘為對象，將 55 座受評估埤塘

依集群分析之結果做分群後，分為農用埤塘集群、供水埤塘、生態埤塘塘以及滯洪用埤

塘塘等四大類別，進行各類別之營運效率分析，並從各埤塘管理所投入之資源項與產出

項之關係，探討埤塘經營改善的方向。綜合本文前述各章，以下分別就埤塘四大類別之

營運效率分析結果，提出具體的結論。 

1.農用埤塘集群  

農用埤塘集群受評估埤塘共 18 座，以資料包絡分析法進行效率分析後，發現造成埤塘缺

乏效率的原因，主要來自於規模效率不彰，且處於小於最適生產規模之狀態下生產，也

就是管理功能的投入未達最適生產規模。從產出項的角度來看，整體產出指標項的提昇

仍有改善的空間，其中，又以水體條件之加強與改善為要。從各埤塘管理功能面來說，

用水量以及埤塘水圳維護經費則是相對較被重視、執行程度較佳的兩個埤塘管理功能。

因此，對農用埤塘集群埤塘來說，實應在水量的調配運用和維護經費的調配方面予以加

強，並以改善水質條件，去除污染來原作為績效目標，以提昇營運效率、強化類別競爭

力。 

2.供水埤塘 

供水埤塘受評估埤塘共 11 座，由效率分析的結果來看，埤塘之純粹技術效率值多等於 1
或趨近於 1，因此，造成埤塘整體生產效率低落的原因，主要是因為埤塘在小於最適生產

規模的狀態下生產，也就是投入功能項目未達最適生產規模。從產出的角度來說，農業

非農業產值、水體條件、生物多樣性、及滯洪與排水四項都有改善的空間，而又以水體

條件之提昇為要。以埤塘投入功能面的角度來看，「水域面績指標」及「埤塘水圳維護經

費指標」可以說是對供水埤塘最重要最具優勢的項目，也是最需要加強的項目；反之，

用水量指標對供水埤塘之重要性則相對較低。綜上所述，供水埤塘若能增加埤塘水圳維

護經費指標的投入，並且提高水域面積（或減少廢棄埤塘面積比率）的執行程度，妥善

管控用水量，必能對供水埤塘營運效率的提昇有較佳的效果。 

3.生態埤塘 

生態用埤塘受評估埤塘共計 16 座，而大多數的埤塘均未達到良好的生產效率。缺乏效率

的原因除了生產資源（水域面績、用水量及埤塘水圳維護經費）未做有效的配置之外，

生產規模也都屬於規模報酬遞增的狀態，也就是投入項目功能未達最適生產規模。從產

出的角度來說，農業非農業產值、水體條件、生物多樣性、及滯洪與排水四項都有改善

的空間，特別是在農業非農業產值、水體條件項目。從各生產資源的角度來說，埤塘水

圳維護經費資本生產力相對於水域面績，更有加強改進之必要性。從各埤塘資源的角度

來說，埤塘水圳維護經費是相對最被重視的項目；其次則是用水量；水域面績再次之。
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對生態埤塘來說，在水域面績大小，可說已大部份皆適當，無需再做改善。因此，除了

必須要爭取足夠的埤塘水圳維護經費、與落實用水量管控策略，以提昇生物多樣性及滯

洪排水績效。 

4.滯洪用埤塘 

滯洪用埤塘受評估埤塘共 10 座，分別以農業非農業產值、水體條件、生物多樣性、及滯

洪與排水等為產出項，並以水域面績、用水量、埤塘水圳維護經費作為投入項，進行效

率分析。由效率分析的結果來看，埤塘之純粹技術效率值亦多等於 1 或趨近於 1，因此，

造成埤塘整體生產效率低落的原因，主要也是因為埤塘在小於最適生產規模的狀態下生

產，也就是投入功能項目未達最適生產規模，特別是在水域面績部份需要在做擴大，若

水域面績無法擴大，則需減少埤塘廢棄面積比率，或濬深現有埤塘，使得滯洪排水的效

用能發揮到最佳效率。從產出的角度來說，農業非農業產值、水體條件、生物多樣性、

及滯洪與排水四項也都有改善的空間，而又以滯洪排水產出之提昇為要。以埤塘投入功

能面的角度來看，「水域面績指標」及「埤塘水圳維護經費指標」可以說是對滯洪排水埤

最重要最具優勢的項目，也是最需要加強的項目；反之，用水量指標對供水埤塘之重要

性則相對較低。綜上所述，供水埤塘埤塘若能增加埤塘水圳維護經費指標的投入，並且

提高水域面積（或減少廢棄埤塘面積比率）的執行程度，妥善管控用水量，必能對供水

埤塘營運效率的提昇有較佳的效果。 

    根據過去學者的研究指出，國內埤塘在整體生產力的提昇仍有改善的空間，而生產

管理功能的改善顯著大於人力資源管理與行銷管理功能指標對總要素生產力的影響（廖

世義，2001）。與之將本文對各類別所提出之埤塘功能改善之建議加以比較，除了農用埤

塘集群之外，其餘包括供水埤塘、生態埤塘與滯洪用埤塘，在生產管理功能指標的改善

上，堪稱提昇經營績效的關鍵。此外，另一學者曾就國內埤塘四大類別之人力資源管理

進行績效衡量，發現以農用埤塘集群埤塘之表現最弱（邱桂珍，1997）。此結果也與本文

對農用埤塘集群埤塘所提出之改善方向相符。然而，先前的研究大多僅針對某一類別或

某埤塘功能進行分析研究，因此無法針對國內埤塘各類別特性和產品屬性之不同，提出

應予優先改善之埤塘管理功能面之參考。本文將 55 個埤塘埤塘依其屬性加以分類，從各

埤塘管理功能面與生產力績效之關係，進行營運效率分析，依埤塘本身屬性需要，找出

埤塘的優、劣勢，再針對劣勢提出經營改善的方向，則分析結果的推論當更具代表性與

參考價值。 
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