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摘要 

「2024年成本/資源分析研討會」於今（113）年5月11日至5月19日，於美國明尼蘇達州明

尼亞波利斯（Minneapolis, MN）舉行，為瞭解國際成本分析領域的最新發展趨勢，國防部由

整合評估司及主計局共同派員參與，研討會由國際成本估算暨分析協會（ICEAA, International 

Cost Estimating and Analysis Association）舉辦，邀集來自全球各地的學者、研究人員、政府官

員及業界代表共襄盛舉。 

會中針對成本分析在不同領域的應用、數據品質與可靠性、模型建構與驗證等議題進行

討論，其中，大數據分析、機器學習等新興技術在成本預測與決策支持方面的應用備受關注，

與會者亦分享了各自在處理複雜成本數據、建立精準成本模型以及評估不確定性等方面的經

驗與挑戰。透過此次研討會，不僅瞭解國際上成本分析領域的最新研究成果，更與來自世界

各地的專家學者進行了交流，拓展視野，也在成本分析領域的研究獲得了新的思路與方向。 
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序言 
 

國際成本估算與分析協會（ ICEAA， International Cost Estimating and Analysis 

Association），是一個國際性非營利組織，致力於推動和促進成本估算、成本分析和相關

學科的發展，該協會為從事成本估算和分析工作的人士提供一個交流知識、分享經驗和

學習最佳實踐的平台。該協會每年定期召開成本分析研討會，今年研討會在美國明尼蘇

達州舉辦，時間從 5 月 14 日至 16 日，研討會出席人員包含政府機關代表，像是美國國

防部成本評估與計畫評鑑辦公室（CAPE）、核能安全管理局（NNSA）、聯邦航空總署

（FAA）、海空成本分析單位（NAVAIR、AFCAA）、太空系統指揮部（SSC）、學者專家、

民間企業及國防廠商等專業領域人士。 

今年的研討會包含了 3 場次主題演講及 72 場小型研討會議，研討主題區分為數據科

學與機器學習(Data Science & ML)、分析方法(Analytical Methods)、軟體運用(Software)、模

式建立(Modeling)、流程與最佳實踐(Processes & Best Practices)、軟技能與熱門話題(Soft 

Skills & Trending Topics)、管理與實獲值分析和風險(Management, EVM & Risk)、策略

(Strategy)等 8 項類別，主軸圍繞在成本分析技術以及相關應用範疇。 
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「2024年成本/資源分析研討會」出國報告 

一、 目的 

（一）透過與會的專家學者及參與的專業廠商所提供介紹的各種方法論與軟體工具等

內容，瞭解當前成本分析領域的發展趨勢，做為本部成本分析作業及「國軍主

要武器裝備成本資料庫」功能精進參考。 

（二）關注美國在成本分析領域的相關指引文件、出版品、應用軟體與資料庫的建置

機制，美國做為全球國防支出最高的國家，其在成本分析方面的經驗和創新對

我們來說極具參考價值，把這些資訊整合到本部的成本分析教育訓練素材中，

以提升我國相關領域人員掌握最新知識和技能。 

二、 行程概述 

此次出訪人員為國防部整合評估司李豫華上校、林重良中校、及主計局楊建羣上校、

黃家樑中校、何蕙如少校合計5員，訪團於113年5月11日自桃園國際機場啟程前往美國明

尼蘇達州，於美國中部時間5月14日至16日參加成本/資源分析研討會。會議期間由成員依

據會議主題內容及議程時間，參與各分組會議，並與在場專家學者交流及研討成本分析

概念、作業模式與實務經驗，續於5月17日啟程返國，5月19日返抵桃園國際機場。下表

為此次參加之議程表。 

日期 類別/場次 研討主題 

5月14日 

數據科學與機器

學習 
最小化資料集的最大化分析 

模式建立 企業級估算分析應用實例探討 

數據科學與機器

學習 
用於成本分析的人工智慧與機器學習數據科學工具 

5月15日 

數據科學與機器

學習 
透過機器學習方式進行不同層級細節的估算 

策略 傳統的政府機構成本估算方式所面臨的挑戰 
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數據科學與機器

學習 
對於成本估算的自動化與流程精進 

管理、EVM和風

險 
運用於專案控制的成本估算作法 

5月16日 

模式建立 美國航太總署成本估算工具比較分析 

流程與最佳實踐 回應式成本評估：成本估算審查的動態方法 

流程與最佳實踐 運用工作分解結構元素的可能分佈推導專案總成本 

三、 研討會內容摘要 

（一）最小化資料集的最大化分析（Maximizing Analysis of Minimalized Datasets） 

在成本估算的過程中，利用歷史數據是非常重要的，許多分析方法依賴於擁

有足夠的歷史數據集，由於新興技術、供應商的專有限制以及安全考量，獲取足

夠的數據資料來執行更為穩健的分析方法往往不可能，因此我們需要使用不同的

技術來充分利用每一個可用的數據資料，並發展出可信的成本估算。 

在數據稀少缺乏的情況下，選擇合適的估算方法至關重要，雖然有許多經驗

法則可以幫助我們從有限的歷史數據中選擇數據驅動的估算，數據驅動

（data-driven）是指在做決策或分析時，主要依賴數據和數據分析的結果，而不是

僅僅依賴直覺或經驗，在這種方法中，數據被用來支持或指導決策過程，以協助

更準確的理解情況、預測結果或制定策略，簡單來說，就是用數據來指導和支持

決策。 

在進行風險調整的成本估算時，瞭解所選模型的影響和限制非常重要，在生

成有限數據的估算時，應優先考慮類比和參數化方法，並將專家意見作為最後的

選擇。 

在方法論的部分，介紹了如何使用蒙地卡羅模擬來評估不同的估算方法，這

些模擬幫助我們理解在數據稀少缺乏的情況下，選擇不同方法的潛在影響，透過

模擬，可以看到不同的回歸技術在小數據集和大數據集上的表現差異，並且能夠

更好地理解這些方法的優缺點。 
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會中也介紹了線性模型和功率模型的模擬結果，功率模型（Power Model）是

一種統計模型，用於描述變數之間的非線性關係，因變數（通常是響應變數）與

自變數（解釋變數）之間的關係可以用一個形式為  y=a*x^b 的方程來表示，其

中 a 和 b 是常數，x 是自變數，y 是因變數，這些模擬展示了如何在數據稀少缺乏的

情況下，利用不同的估算方法來獲得合理的預測結果。 

在線性模型的模擬結果顯示，使用類比和平均基礎的估算方法能夠在一定程

度上提供合理的預測，但在數據量極少的情況下，這些方法的準確性會受到影響。

而在功率模型的模擬中，結果顯示全參數基礎的估算方法在數據稀少缺乏的情況

下表現較好，尤其是在處理複雜的變數關係時。 

研究說明了在數據稀少缺乏環境中，選擇合適的估算方法的重要性，雖然沒

有一種方法能夠在所有情況下都有效，但瞭解各種方法的優缺點可以幫助成本分

析人員估算出具有說服力的結果，並能夠清楚地表達數據稀少缺乏所帶來的限

制，透過有效利用每一個觀察值，能夠在數據稀少缺乏的環境中最大化分析的效

果。 

在當今的數據驅動世界中，數據的可獲取性對於成本估算至關重要，然而許

多分析人員面臨著數據稀少缺乏的挑戰，這使得傳統的分析方法難以應用，會中

提供了一個清晰的框架，幫助分析師人員在有限的數據情況下選擇合適的估算方

法，透過蒙地卡羅模擬，分析師可以更好地理解不同方法的影響，並在數據稀少

缺乏的情況下做出更明智的決策。雖然數據稀少缺乏會帶來挑戰，但通過正確的

方法和技術，我們仍然可以從有限的數據中提取有價值的見解，並制定出合理的

成本估算，有助於提升我們的分析結果。 

（二）美國國家航空暨太空總署成本估算方法的比較分析（Comparative Analysis of NASA 

Cost Estimation Methods） 

太空任務的成本估算是一項極其重要且富有挑戰性的工作，它不僅涉及巨額

投資，還關係到整個任務的成敗，一個優秀的成本估算可以幫助決策者做出明智

的選擇，合理分配資源，降低風險，然而，太空任務的特殊性使得成本估算面臨
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諸多困難，在任務的早期階段，可用數據往往非常有限，設計變更頻繁，技術複

雜度高，這些因素都增加了估算的難度，過往經驗顯示出，許多太空任務最終都

超出了初期的成本預算，有時甚至超出很多，這種情況不僅會對項目本身造成負

面影響，還可能影響公眾對太空探索的支持。 

為了應對這些挑戰，研究人員進行了一項案例研究，比較子系統級和元件級

兩種不同層次的成本估算方法，這項研究以一個過去的行星際任務作為研究對

象，涵蓋了太空船主匯流排、多個儀器酬載以及整體任務層面的成本估算，研究

採用參數化工具進行估算，並進行風險分析，以評估不同方法的優缺點和適用性。 

研究結果顯示，對於有效酬載部分，元件級估算的結果約為子系統級的兩倍，

這可能是因為元件級方法考慮了更多的技術細節和複雜度因素，能夠更好地捕捉

到每個組件的特殊性，然而對於太空船整體，情況卻剛好相反，子系統級估算的

結果高出元件級約2.5倍，反差可能源於子系統級方法考慮了更多任務層面的複雜

因素，如軌道特性、任務風險等。 

這種差異在整體任務層面的估算中更顯著的呈現出來，子系統級估算的結果

總體上高於元件級，主要是在於太空船主體部分的估算差異，特別的是，兩種方

法得出的成本分布也存在顯著不同，元件級估算認為儀器開發佔據了最大的成

本，而子系統級估算則認為太空船本身佔比最大，這種分歧反映出不同估算方法

可能導致完全不同的資源分配策略。 

分析估算過程，每種方法都有其獨特的優勢和挑戰，元件級估算的優點在於

其細緻度，能夠提供更詳細的成本分解，有助於精確的成本管理和風險控制，但

這種方法也有其缺點，需要大量的數據輸入，耗時較長，而且容易出現輸入錯誤，

在實際操作中，可能導致較大的誤差。相比之下，子系統級估算的優勢在於其速

度和簡便性，特別適合在項目早期進行快速的成本評估，但是這種方法可能會忽

略一些重要的技術細節，對新技術的適應性也較差，更為依賴歷史數據，這在面

對創新性較強的項目時可能會出現問題。 

兩種方法都面臨一個共同的挑戰，需要分析人員做出大量的主觀判斷，例如
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在評估某個組件或子系統的複雜度時，不同的分析人員可能會得出不同的結論，

這直接影響到最終的成本估算結果，此外使用歷史任務數據進行估算也帶來了一

些額外的困難，如資料不完整等問題。 

研究的意義不僅在於比較了兩種估算方法，更重要的是顯示出太空任務成本

估算的複雜性和不確定性，也使我們知道，沒有一種完美的估算方法可以適用於

所有情況，選擇合適的估算方法，並充分認識到每種方法的侷限性，對於提高估

算品質非常重要。展望未來，研究者建議開展更多的驗證研究，以評估現有參數

化工具的性能和適用範圍，同時，也需要開發新的工具來支持獨立驗證工作，制

定數據驅動的指南，幫助分析人員在不同階段選擇最合適的估算方法，也是一個

重要的方向。 

更長遠地看，未來的太空成本估算工具應該更加智能化和適應性，不僅要能

夠靈活處理不同層次的技術細節，還要能夠自動適應新的技術發展和任務類型，

輔助決策者權衡精確度和效率，考慮多種因素，做出更好的決策。研究讓我們深

入理解太空任務成本估算的複雜性，強調在進行成本估算時需要採取平衡和靈活

的方法，隨著太空技術的不斷進步和任務的日益複雜化，改進成本估算方法和工

具將變得越來越重要，唯有如此，才能更好地支持未來的太空探索，確保有限的

資源得到最有效的利用，推動人類在太空領域的持續進步。 

 

四、 心得與建議 

為期3天的研討會，包含了3場主題演講以及72個小型研討會議，會議主軸圍繞在成

本分析技術及其應用範疇，包含成本估算、數據應用，範圍含括國防成本與商業應用，

專家學者分享其研究成果及心得，提供與會人員新的思維及發想，本次與會心得與建議

如下： 

（一）持續蒐整成本數據，運用有限資料進行估算 

在國防採購需求裡，準確的成本估算對於確保公務預算的有效使用至關重

要，然而由於新興技術或產品的難以預估及有限的歷史成本資料，往往難以準確
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估算出實際的成本數據，因此持續蒐集成本數據並運用有限資料進行估算是目前

的必要手段與方法，美國國防部採用多種估算方法，包括參數估算法、工程估算

法、類比法和專家意見法，參照這些方法結合使用，能夠在資訊不完全的情況下

盡可能提供相對可靠的成本預測。為提高估算的準確性，必需建立系統化的數據

收集流程，包括確定關鍵成本指標、設計數據蒐集方法、建立蒐集頻率、確保數

據品質，及妥善管理數據，在估算過程中，持續驗證和更新數據，並使用多種方

法進行交叉驗證。 

（二）汲取專家學者經驗，善用評估工具與方法 

本次的研討會匯聚了來自全球的成本估算專家、學者和實務工作者，研討會

探討了如何提升成本估算的準確性和可靠性，特別是在複雜的項目中，與會者們

分享了寶貴的經驗和見解，為改進成本估算提供了重要啟示，成功的成本估算需

要結合專家經驗與先進工具，經驗豐富的估算師往往能夠識別出可能被忽視的成

本因素，並對趨勢有更深入的瞭解。在工具和方法方面，藉由本次的研討會，瞭

解來自各界的專家學者在不同的專業領域間運用具有理論基礎與實際案例的成本

分析方法，介紹了多種現代化的估算技術，如透過機器學習分析歷史數據，識別

成本改變因素，並預測未來趨勢，風險分析也是主題之一，透過評估不確定性以

提供更全面的成本範圍估算，以掌握潛在的成本風險。 

（三）培養專業人才，提升成本估算準確度 

提升成本估算的準確度與培養高素質的專業人才密不可分，儘管先進工具和

方法很重要，但真正成就良好成本估算的，仍是具備專業知識和豐富經驗的人才，

國防採購的成本分析是一項複雜且關鍵的工作，涉及大量因素，相較於一般商業

採購，其更具特殊性，也可能涵蓋研發與生產等多項環節，作業人員除了自我充

實相關領域的專業知識外，對分析標的類型亦需具有一定的瞭解。 

國防採購常涉及尖端技術和創新系統，這些項目的成本往往難以準確預測，

需要分析人員具備前瞻性思維和深厚的技術背景，才能做出更準確的成本估算，

而經驗的累積尤為重要，隨著參與不同類型的採購項目，人員能夠建立起對各種

武器系統、裝備和服務的深入理解，使他們可以更準確地識別潛在風險，預見可
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能的成本超支，持續學習和專業發展對於提升分析能力相當重要，包括透過交流

訪查、教育訓練、參與研討會等，與各界保持密切聯繫，透過不斷更新知識和技

能，才能跟上快速變化的趨勢，不斷提升分析作業能量。 
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五、 附錄 (活動紀實) 
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