行政院及所屬各機關出國報告提要
出國報告名稱：赴英國進修營建工程管理
頁數 38  含附件：□是(否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話                            

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話
廖郁欣/台電公司/北區施工處/九等土木工程師/02-23229988
出國類別：□1考察(2進修□3研究□4實習□5其他
出國期間：95.07.24～97.07.23   出國地區：英國
報告日期：97.09.30
分類號/目
關鍵詞：台灣變電所公共工程延遲完工與超出工程預算原因探討
內容摘要：（二百至三百字）
1、 進修計畫緣由及目的。
2、 介紹出國前準備、行程介紹、學校簡介。
三、赴英進修研習心得。
四、在英國期間遭遇之困難及獲得的協助。
五、論文題目：台灣變電所公共工程延遲完工與超出工程預算原因探討--本論文主要之研究目的，為定義出造成台灣變電所公共工程延遲完成以及超出工程預算之主要因素。經參考研討工程進度管理及延遲原因...等之國內外文獻，並考量台灣之工程執行現況，設計出一問卷，期利用問卷調查方式，獲得執行多年變電所工程之台電相關工程人員、建築師/工程顧問公司與承包商意見，藉以分析出造成變電所工程延遲及超出工程預算之主要原因，並提出因應對策，以提供作為改善變電所工程執行效率之參考。
六、建議事項。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//open.nat.gov.tw/reportwork）
出國報告(出國類別：進修)

出國報告(出國類別：進修)

赴英國進修營建工程管理

服務機關：台灣電力公司

姓名職稱：廖郁欣 九等土木工程師

派赴國家：英 國

出國期間：95/07/24~97/07/23

報告日期：97/09/30

目     錄
壹、計畫緣由及目的…………………………………………P2
貳、出國行程概述……………………………………………P4
參、研習心得…………………………………………………P5
肆、出國期間遭遇之困難及獲得的協助……………………P12
伍、論文題目：台灣變電所公共工程延遲完工與超出工程預算原因探討 (Causes of delays and cost overruns of public substation projects in Taiwan)…………………………… P15
1、問卷及相關文件格式………………………………………P16
2、問卷發出份數及回收率……………………………………P21
3、統計分析方法………………………………………………P22
4、問卷分析結果………………………………………………P22
5、結論與建議…………………………………………………P29
陸、建議事項………………………………………………P35

    參考文獻………………………………………………P37

壹、計畫緣由及目的

電力是每個人在現代生活不可或缺的一部份，電力設施的發展及健全程度，深深影響一個國家整體經濟的發展，以及人民生活的品質。故為提升台灣人民的用電品質，促進國家整體之經濟發展，台灣電力公司從各方面同時著手，一方面改善舊有電力設施，另一方面亦致力健全整體電力系統，努力推動「第六輸變電計畫」。
該計畫於93年核定修正後，工程內容包括變電所之新、改、擴建共292餘所，新建線路工程合計4,185回線公里，變電工程合計71,791MVA(千仟伏安)等，總工程經費需求3,899億元。其中變電所工程雖只是多項執行工程之一，其施工成本亦不及電力機電設備龐大，但卻是絕不可或缺的一部份，變電所須設置在電力負載中心，以供應居民及用戶穩定之電力，但為減低居民對變電所的不安全感及反對變電所之興建，變電所皆朝屋內型式發展，然而，在面臨土地取得不易、環保景觀問題以及民眾對電磁場疑慮等抗爭影響下，導致許多變電所工程推動不順，延宕整體計畫進度，將造成將來供電之瓶頸。
於多年執行變電所工程工作經驗中，深深體會變電所工程推動過程中經常遭遇阻礙及困難，影響不只變電所工程本身，更會擴及影響整體計畫之推動。為改善變電所工程之執行效率，必須要”對症下藥”找出除上述幾項重要原因外之其他影響因素，研討改善各原因之因應對策，以作為日後改善變電所工程工期及成本控制之參考。在以此為研究基礎並與指導教授Dr. Roger Flanagan討論之下訂出以「台灣變電所公共工程延遲及超出預算原因探討」為本人之碩士論文題目。
本人於95年參加公司「菁英留學計畫」出國進修人員甄選，該年度共選派10人，本人有幸通過徵選，獲得公司資助出國進修兩年之機會，申請赴英國瑞丁大學(University of Reading)進修營建工程管理碩士學位。本次出國案件係應用95年度出國計畫第284號，出國核定書-電人字第9507-0437號函。
貳、出國行程概述
	時   間
	地   點
	工作概要

	95年7月24日~7月25日
	桃園國際機場→倫敦Heathrow國際機場→瑞丁
	去程(台北→倫敦→瑞丁)

	95年7月25日~97年7月22日
	英國瑞丁大學
	攻讀營建工程管理碩士學位

	97年7月22日~7月23日
	瑞丁→倫敦Heathrow國際機場→桃園國際機場
	回程(瑞丁→倫敦→台北)


參、研習心得
曾經”出國留學”對我而言是個遙不可及的夢想，一方面自知出國唸書所需的龐大費用，不是自己或家人所能負擔得起的；另一方面，雖然一直有在公餘時間進修自己的英文，但對於自己的英文能力是否足以到國外念書也存有極大的質疑。在94年時，獲知公司有一「菁英留學計畫」，將選派人員資助其出國進修，於是，躍躍欲試，心想若能爭取到這個機會，”出國留學”就不會是個遙不可及的夢想了，公司有資助費用已經解決了經濟的難題，剩下的語言能力問題就是要靠自己努力了。感謝主管的推薦，幸運地通過了公司95年度的「菁英留學計畫」徵選，在接獲錄取通知後三個月內完成了語言考試(IELS)、學校申請及出國的所有準備。準備出國時間雖然緊湊，每天都在和時間拔河，但珍惜這得來不易的機會，吃苦就當吃補。最後，在幾所申請通過錄取的學校裡，選定了在英國對於營建工程管理方面相當有學術聲望的瑞丁大學，並在95年7月24日出發前往就讀。
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圖1、瑞丁大學校園一隅

瑞丁大學(University of Reading)為英國傳統的優秀大學之一。1892年由牛津大學創立，之後在1926年獲英國皇家特許，正式以瑞丁大學學位頒給學生。自成立至今，為全英國研究排名前二十大的學校且為全球前兩百大名校之一，教學及研究品質一直都獲得極高之評價。全校大學部、研究所及博士班等約有14,000名學生，其中約有五分之一來自英國以外的國家，因此整個學校就像個小型的國際村，各色人種都有。學校分為五院，主要科系有農業、食品、教育、都市、營建、管理、商業及法律…等，是一所以研究為導向的大學。
所在地為瑞丁，是一具有鄉村風貌且又現代化的城鎮，人口約為13萬，其地理位置位於倫敦以西約60公里處，有泰晤士河流經，搭乘直達火車不到30分鐘時間即可抵達倫敦，45分鐘可達英國最大Heathrow國際機場，交通十分便利，是為英格蘭地區一交通要鎮，即因其交通位置及條件，許多國際大型科技企業，都將其英國總部設於此，因此瑞丁還有「英國矽谷」之稱。
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圖2、瑞丁市區景致

瑞丁大學屬校園式學校，校園佔地面積廣且風景秀麗，位於校園中心圖書館藏書已超過一百萬冊，提供各門課程必備之各類書籍資料。校區內並有完善之軟硬體設備，包含電腦中心、餐廳、書局、醫療中心、學生服務中心、職業介紹中心、運動中心…等供學生使用。
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圖3、瑞丁大學圖書館

在瑞丁大學進修營建管理碩士學位期間，系主任Dr. Roger Flanagan為本人論文之指導教授，Dr. Flanagan在英國及國際營建管理學術及業界享有相當高之名望。在課程中修讀之科目有：
工程管理類：Construction Planning、Construction Contract Law、Project Management、Risk Management、Plant and Equipment Management、Facility Management …等。
人力資源管理類：Organization and Management、Human Resource Management、Management of Health and Safety、Woman in Construction…等。
財務管理類：Construction Economics、Financial Management and Accounting
預算管理類： Procurement 、Cost Planning and Building Economics…等。
資訊管理類：Information Technology in Construction (Extranet/ RFID/2D bar code)
環境管理類：Sustainable Construction、Lighting and Acoustics…等。
其      他：International Construction Project Management、Marketing、The Changing  Workplace 、Innovation、Visiting …等。
一共有超過30門課程，並以「台灣變電所公共工程延遲及超出預算原因探討」為碩士論文研究題目，以期能提供公司改善執行變電所工程效率參考。有關論文內容將於伍、專題中做進一步之介紹。
在離開學生生活八年後要重拾書本就已經不容易，更何況是在一個完全說英語的環境，而且還是英式英語，對從小學習美式英語的我，英語聽力能力實著是一大挑戰，再加上班上共有35個學生，分別來自歐、亞、美、非15個不同國家，終於體認到，世界上的英語不單只分為英國腔和美國腔，而是每個國家的人都有一特殊的腔調，因此剛開學時和同學間常常是處於雞同鴨講的狀態。由於本系的每門課程皆為必修，無所謂選修課程，因此星期一到五每天幾乎都是從早上8點上到下午5點，但也因為這樣的課程安排，除了論文期間是各自埋頭苦幹努力創作論文外，全班同學幾乎是天天朝夕相處，所以很快的就打破語言及文化上的隔閡，整個班級相處非常融洽，在學業及生活上的相互協助，也就結交了許多來自世界各地的朋友，開拓了自己的視野，這是兩年留學生活中，除了獲得學位外最大的收穫。
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圖4、班級同學合影
在修習的課程當中有一門課程是「國際營建專案管理」，主要是在介紹目前世界各地營建業的發展及其管理模式，邀請了幾位其他歐洲、中東等國家大學教授及專家來授課。該課程連續持續一週，除了本班的學生外還有在職班學生共一百多名學生參與上課，教授並將我們分組做不同國家或地區的營建產業專題報告，而身為全班唯一的台灣人我所負責的就是台灣的介紹，在做了好幾天的準備後，終於硬著頭皮在一百多位”外國人”完成了大約二十分鐘的英文簡報，完成接收到許多同學的誇獎，不但提昇了對自己的信心，最開心的是能在一個都是外國人的場合下大聲地向大家介紹自己的國家-台灣。
另外系上也課程中安排了許多參訪的行程，讓我們有機會實地去了解英國的營建產業及工地管理情況。其中參觀了倫敦地區目前為2012年倫敦奧運所進行的建築物整修工程、PFI/PPP(Private Finance Initiative/Public Private Partnership，類似台灣所做的BOT)醫院整修工程、劍橋地區、牛津地區、材料供應廠商…等地方。在經過這些參訪過程後最大的感想是英國人對於「工安」的重視，只要我們進入工地範圍，一定要求我們穿戴上他們所提供的安全衣、鞋、帽及護目鏡甚至是耳塞，工地工人也都非常遵守相關規定穿戴著所有的安全裝備，難怪英國能成為世界上職災率最低的國家。
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     圖5、劍橋地區之一工地          圖6、工地提供參觀人員之安全裝備
為因應政府財政困難，英國發展出以PFI/PPP((Private Finance Initiative/Public Private Partnership，類似於BOT)是為採用民間融資提案由政府與民間以夥伴關係，共同推動公共建設，其理念為興建階段由民間自力籌資，於營運階段政府購買民間提供的公共服務與創意，由民間自負興建階段預算超支、工期延誤及營運階段服務未達要求的風險，可以讓政府預算花得更有價值，它可因應不同事業特性而採不同作法，偏重於不具自償性質的公益型公共建設，發展迄今已有相當效益，此發包方式執行之學校、醫院、地鐵及許多公共工程時有所聞。反觀國內雖亦有「促進民間參與公共建設法」，希望運用民間資源改善公共建設的效率及品質，以具有PFI/PPP之精神，但該發包方式的關鍵因素在於良好”夥伴關係”，政府與民間的相互信任，就是”夥伴關係”的最大障礙，故若要排除這些障礙須從法制、招商、行銷、契約內容及宣導層面…等方面予以著手。
除此上述部分之外，目前環保議題亦在英國討論的相當熱烈，課程中所有教授都不段強調”永續工程”的重要性，如何在設計階段利用設計的手法能使施工過程使用最精簡的材料、製造最少的汙染以及讓建築物在使用階段採用最少的能源但仍提供人舒適的使用空間，例如設計自然採光以減少電燈使用、自然通風以代替空調設備、水資源的回收再利用、完善的隔熱以降低暖器的使用以及利用地下土壤的恆溫條件，利用埋設水管，讓水吸收該溫度來幫助調節建築物之室內溫度…等手法。這些觀念也都是在台灣可以用力推廣的，尤其溫室效應影響近年台灣夏季溫度節節昇高，如果能充分運用省能設計，那麼就可省下可觀的電量，不但能省下金錢、能源，也能夠為環境保護盡一份力。
兩年的英國留學生活中有酸有甜有苦有辣，酸的是要獨自忍受對家人朋友的思念及處於異鄉的孤寂；甜的是交到了來自世界各地的知心好友；苦的是面對全是英文的期末考試壓力的苦讀及絞盡腦汁創作論文階段；辣的是體驗到西方人許多不同於東方人的開放觀念；所幸一路的困難都能一一克服，令人緊張、頭大的期末考試獲得了70分(Distinction/優)的不錯成績，論文也順利完成，很高興在英國期間所得到的收穫不僅僅是拿到了學位、吸收了新知，也學習到了西方人思考問題的角度，認識了世界各地的風俗文化，開拓了自己的國際視野。
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圖7、英國著名景點之一---倫敦塔橋

肆、出國期間遭遇之困難及獲得的協助

在此次赴英國留學前，曾在2002年與朋友一同到英國自助旅行，雖然只是十天的旅程，但對英國這個國家並不陌生，也因此在出發到英國留學前只有興奮，並不特別感到緊張，出國過程也大致順利，靠著自己一路順利到達學校宿舍。但留學生活終究是不是旅遊觀光，首先需克服的就是時差問題，英國與台灣夏天有7個小時時差冬天則是8小時，而到達第二天就要開始上課，上課第一個禮拜是在和瞌睡蟲奮戰中度過，但也終於在努力的調整生理時鐘後克服了時差的影響。
而到了一個人生地不熟的環境最先要做的就是安頓自己好吃和住的問題，並且要儘快熟悉環境，第一天是在清晨時間到達英國，等到達學校宿舍卸下沉重的行李再稍做休息後已是接近中午時分，早已飢腸轆轆，但卻完全不知哪裡能買到食物，於是拿著學校提供的簡單地圖，努力摸索著往城中心的方向去，才在納悶該往哪裡去就遇上就遇到同宿舍的幾位室友，雖然大家都是國際學生，但他們比我早到幾天，所以已經對環境有初步的認識，有了他們的指引終於解決了吃和採買基本生活用品的問題。另外，雖然瑞丁大學裡的台灣學生並不算多，但仍有台灣同學會的組織，隨時提供台灣學生所需的協助，並且不定時的舉行聚會提供大家資訊交流的管道。
另外為了在英國開立銀行帳戶也花了好一番功夫，因為國際學生身分關係需要學校協助開立證明才能申請銀行戶頭，另外還得準備一堆文件，申請表及文件交給銀行後還得等候審查而不是立即能取得帳戶，與台灣的作業程序完全不同，所以第一個月幾乎是天天身懷鉅款，還好終於在第二個月順利完成銀行開戶，也花了好一段時間才適應英國銀行的作業系統。
對於國際學生最通常遭遇到的問題就是辦理簽證延簽，在英國當地辦理學生簽證延簽的費用約是300鎊是在台灣辦理費用的三倍，並至少需要一個月以上的審查時間，另外還規定若是申請表有錯誤或文件不符，文件被退回申請者，申請費用是不退還的，所以填申請表及文件準備時必須相當謹慎，不過因為瑞丁大學學生有五分之一是國際學生，因此學校內設立了有國際學生服務辦公室，提供國際學生所有困難服務，例如簽證申請、財務、住宿…等諮詢服務，但美中不足的是他們的諮詢服務是採預約制，但專責人員並不多，而且假日休息，因此若是緊急事件是無法得他們到立即的協助。此時，就要靠系辦公室，系上耐心的Miss. Susan Ann Gillham專責處理我們班級學生的事務，若有任何文件申請或疑難雜症，透過她都可以最快速的速度取得或得到幫忙。
系主任Dr. Roger Flanagan更是個有耐心的教授，微笑永遠都掛在他的臉上，上課方式相當幽默，所有的學生都相當喜歡他。雖然他的工作相當忙碌，常常受邀到世界各地去開會，但他仍抽出時間與學生交談，關心每個學生在生活或課業上所遭遇的困難，尤其是亞洲學生，因為我們的英語能力較其他地區學生來得弱，一開始上課會較其他學生來的不適應且容易有挫折感，他會相當有耐心的聽取問題，然後提供給學生適時的幫助和協助，例如他會安排博士班學生或來自中國的助教，在課後幫助語言有困難的中國學生複習上課內容或解答問題；在要畢業之際也幫助很多同學找到一份好工作。很榮幸能再他的指導下完成論文，不但從他那學習到做研究的方法，也間接學習到他的思考邏輯方式，及積極的處事態度。
英國的高物價舉世聞名，單程公車就要1.5鎊合台幣近100元，簡單外食平均須花費5~10鎊，學校宿舍一個月收費超過400鎊，用台幣換算後所有花費都令從台灣來的我咋舌，雖然有公司的生活費補助，經濟壓力不似自費留學學生大，但每個月仍須努力的省吃儉用，為了節省開銷，在英進修的第二年決定搬出學生宿舍，搬進私人出租房屋，房間設備雖沒學校宿舍完善，但每個月可節省下約100鎊，減少不小的經濟壓力，熱心、溫和的房東Dr. David Lee是瑞丁大學的退休教授，對學生房客相當照顧，而且租金也收的非常合理，只要房子有任何問題或房客有任何要求，他都會馬上幫我們處理，覺得很幸運能租到他的房子。
單身異國留學不易，生活上遭遇大大小小的困難，兩年在英國的生活一路上受到相當多人的幫助，才能克服種種困難，順利完成進修的任務取得學位，也豐富了自己的人生經歷。
伍、論文題目：台灣變電所公共工程延遲完工與超出工程預算原因探討 (Causes of delays and cost overruns of public substation projects in Taiwan)
本論文主要之研究目的，為定義出造成台灣變電所公共工程延遲完成以及超出工程預算之主要因素。經參考研討工程進度管理及延遲原因...等之國內外文獻，並考量台灣之工程執行現況，設計出一包含35項潛在工程延遲因素及7項潛在工程超出工程預算因素的問卷，期利用問卷調查方式，獲得執行多年變電所工程之台電相關工程人員、建築師/工程顧問公司與承包商意見，藉以分析出目前造成變電所工程延遲及超出工程預算之主要原因，並提出因應對策，以提供作為改善變電所工程執行效率之參考。
本論文共分為六章，各章之簡介如下：
第1章、 背景介紹。介紹說明目前造成台灣變電所公共工程延遲及超出預算之普遍存在問題。

第2章、 台灣電力設施介紹。說明台灣電力設施系統並介紹變電所內設備及組成，及現今變電所工程執行團隊在使工程準時完工及符合預算目標下所遭遇之困境。
第3章、 工程延遲及超出工程預算原因探討。由國內外之相關參考之研究文獻中定義出本論文之研究範圍，及營建工業中工程延遲及超出預算成本因素之分類。

第4章、 研究方法。主要為討論本論文之研究方式，為採問卷調查蒐集相關工程人員之意見，經統整後再以統計方法(Relative Importance Index)分析出受調查人員所認為最主要之工程延遲及超出工程預算因素。

第5章、 結果分析及討論。分析由完成之問卷中所得之數據並且決定出主要之前十項變電所工程延遲因素及前五項超出工程預算因素。

第6章、 結論與建議。提出克服或減緩經調查分析出之變電所工程主要延遲及超出成本預算原因之建議因應對策，以及建議將來可再研究之方向。
以下為本論文內容重點敘述：

1、問卷及相關文件格式

為本論文所設計之問卷說明信及問卷如下所示：
<問卷調查說明信>
您好，

本人為台電輸變電工程處北區施工處員工，目前正於英國里汀大學( University of Reading )攻研營建管理之碩士學位，為順利取得學位，必須進行一專題研究並出版論文，故依本人之工作經驗，並為協助了解台電變電所工程於施工時程及預算支出之表現，經與指導教授討論後所選定之論文題目為「台灣變電所公共工程延遲完工與超出工程預算之原因探討」。

為進行本專題之研究，故設計此ㄧ問卷以調查並蒐集變電所工程相關從業人員，如台電北、中、南區施工處土建及工務部門員工、營造公司及工程顧問公司/建築師…等專業人員，於多年變電所工程經驗中對於造成變電所工程延遲完工及超出工程預算之因素之看法及觀點，藉以分析出主要因素，以作為日後改善變電所工程執行效率之參考。

對於您協助填寫之問卷及本問卷調查所得到之統計資料，將僅供本研究分析之用，不做其他用途，您的個人資料也將受到保密，請您絕對放心。懇盼您撥冗惠賜卓見，協助填寫本問卷,謝謝!

英國里汀大學營建管理研究所 廖郁欣

指導教授 Prof. Roger Flanagan

2007年9月

<問卷格式>
「台灣變電所公共工程延遲完工與超出工程預算原因探討」
問 卷 調 查
※研究目的

本問卷設計宗旨為取得目前變電所工程從業相關人員(台電員工,營造廠,工程設計顧問公司/建築師)之觀點及工程經驗,藉以歸類及分析於變電所工程執行階段造成工程延遲與超出工程預算原因。

第一部分：

個人資料背景資料調查：

1. 姓名：_____________________________________________________________

2. 專長：_____________________________________________________________

3. 職位：______________________________________________________________

4. 服務單位/部門/公司名稱：____________________________________________

5. 請問您從事變電所工程相關經驗年資?
( 0~5年

( 6~10年

( 11~15年

( 16~20年

( 超過21年(含)以上

6. 請問於第六輸變電計劃中您曾經參與過之變電所工程件數?

( 1~3件

( 4~6件

( 7~9件

( 10~12件

( 超過13件(含)以上

第二部份：

此部份為探討有關變電所工程於施工階段造成工期延誤與超出工程預算因素之調查問題。(請於適當格內打勾表示)

7. 請問在您過去五年中參與過之變電所工程中，您如何評估其完工之表現(例如:如期完工之工程件數佔您所有參與過工程件數之比例?) 

	
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%
	90%
	100%

	依契約規定如期完工(包含提前完工)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	工程於超出契約規定工期六個月內完工
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	工程於超出契約規定工期六個月至一年內完工
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	工程於超出契約規定工期一年以上完工
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	從未完工
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


8. 請問在您過去五年中參與過之變電所工程中，您如何評估其工程預算(成本)支出之表現(例如:依預算完工之工程件數佔您所有參與過工程件數之比例?)

	
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%
	90%
	100%

	依工程預算完成
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	超出工程預算10%(含)以內
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	超出工程預算11%~20%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	超出工程預算21%~30%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	超出工程預算31%~40%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	超出工程預算41%~50%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	超出工程預算51%~60%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	超出工程預算61%~70%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	超出工程預算71%~80%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	超出工程預算81%~90%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	超出工程預算91%~100%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	超出工程預算一倍以上
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


9. 對於下列兩表格中所列造成變電所工程於施工階段工期延誤與超出工程預算之因素,請問您認為各因素之影響程度為何?(“1”為影響程度輕,”5”為影響程度重,請於適當空格內打勾表示)

9.1造成延遲之因素

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.甲方提出變更設計/更換材料等之要求
	
	
	
	
	

	2.設計圖面簽核程序所費時程太長
	
	
	
	
	

	3.錯誤之發包方式
	
	
	
	
	

	4.甲方因素無法及時提供工地予承包商
	
	
	
	
	

	5.甲方行政作業繁複且費時
	
	
	
	
	

	6.甲方決策太慢
	
	
	
	
	

	7.設計圖面未能及時完成
	
	
	
	
	

	8.甲方原因造成之停工
	
	
	
	
	

	9.契約或設計文件內容有誤
	
	
	
	
	

	10.甲方提供之資料/數據不正確
	
	
	
	
	

	11.設計圖面與現場條件不符
	
	
	
	
	

	12.承包商無法依契約付款相關規定取得款項
	
	
	
	
	

	13.建材審查（甲方建材審查程序繁複且耗費時程太長或承商未依契約規定提出完整建材審查文件造成甲方退件）
	
	
	
	
	

	14.承包商延遲開工
	
	
	
	
	

	15.承包商施工經驗不足
	
	
	
	
	

	16.承包商財務問題
	
	
	
	
	

	17.低價得標
	
	
	
	
	

	18.承包商提出變更設計/更換材料等之要求
	
	
	
	
	

	19.工地現場管理及監督不佳
	
	
	
	
	

	20.工安意外
	
	
	
	
	

	21.契約工期訂定不合理(不符實際需求)
	
	
	
	
	

	22.甲方與承包商間欠缺有效溝通
	
	
	
	
	

	23.不適當之施工方法
	
	
	
	
	

	24.契約條文爭議
	
	
	
	
	

	

	1
	2
	3
	4
	5

	25.甲方驗收程序繁複
	
	
	
	
	

	26.設計圖面爭議
	
	
	
	
	

	27.無法預見之地質狀況
	
	
	
	
	

	28.建材缺乏
	
	
	
	
	

	29.政治力介入
	
	
	
	
	

	30.民眾抗爭
	
	
	
	
	

	31.嚴酷之氣候
	
	
	
	
	

	32.無法預期之天災
	
	
	
	
	

	33.政府法令,規定之變更
	
	
	
	
	

	34.相關建造/使用執照等取得困難
	
	
	
	
	

	35. 主管機關長時間之都市設計審查及環境影響評估作業
	
	
	
	
	


在您執行過案件之經驗中是否有其它造成變電所工程延遲完工之因素,或您建議之解決辦法?

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
9.2造成超出工程預算(成本)之因素

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.甲方提出之變更要求
	
	
	
	
	

	2.未預期之建材市場價格高漲
	
	
	
	
	

	3.工程數量估算錯誤
	
	
	
	
	

	4.承包商缺乏變電所工程施工經驗
	
	
	
	
	

	5.無預期的惡劣氣候及天災
	
	
	
	
	

	6.低價得標
	
	
	
	
	

	7.工程延誤
	
	
	
	
	


在您執行過案件之經驗中是否有其它造成變電所工程超出工程預算(成本)之因素,或您建議之解決辦法?

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
本問卷到此結束,非常感謝您撥空協助填寫此問卷!
2、問卷發出份數及回收率
為進行本論文研究，共發出問卷110份，其中台電輸變電系統變電所土建工程人員佔70份，建築師/工程顧問公司及承包商各佔20份；有效問卷回收數為台電輸變電系統變電所土建工程人員51份，建築師/工程顧問公司15份及承包商各佔18份，統計後之回收比率如下表及圖表所示：
	參與問卷調查人員
	寄出份數
	有效回收份數
	回收率

	工程承包商
	20
	18
	90%

	建築師/工程顧問公司
	20
	15
	75%

	台電輸變電系統變電所土建工程人員
	70
	51
	73%

	合      計
	110
	84
	76%
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3、統計分析方法
分析本變電所工程延遲及超出預算成本問卷調查之方法，為採用 Kometa 等學者於1994 年所使用之”相對重要指數”方法( Relative Importance Index method，RII)，分別計算出本論文有效問卷中各項工程延遲及超出工程預算成本因素之相對重要指數。本問卷中各因素之影響程度共分為5級，其中1代表影響程度最低，5代表影響程度最高。”相對重要指數”方法( Relative Importance Index method，RII)及各參數說明如下：
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ΣW ：所有有效問卷上填問卷者所填各別因素之影響程度(1~5)之總和。 
A：最高影響程度，本問卷中為5。
N：問卷有效回收份數。 
RII之數值為介於1~0間，數值越高代表該因素影響程度越高，可分析整體回覆問卷RII數值及各問卷回覆族群之RII數值，並利用RII數值做相互之比較分析。
4、問卷分析結果
4.1 整體有效問卷觀點
變電所工程延遲原因
	工 程 延 遲 原 因
	RII
	排序

	民眾抗爭
	0.879
	1

	主管機關長時間之都市設計審查及環境影響評估作業 
	0.859
	2

	承包商施工經驗不足
	0.775
	3

	相關建照/使用執照等取得困難
	0.756
	4

	政治力介入
	0.717
	5

	低價得標
	0.711
	6

	承包商財務問題
	0.686
	7

	契約工期訂定不合理
	0.683
	8

	工地現場管理及監督不佳
	0.664
	9

	建材審查(甲方建材審查程序繁複且耗費時程太長或承商未依契約規定提出完整建材審查文件造成甲方退件)
	0.648
	10
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驗不足

相關建照

/

使照等取得困難

政治力介入
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承包商財務問題

契約工期訂定不合理

工地現場管理及監督不佳

建材審查時程過長

RII


變電所工程超出工程預算原因
	工 程 超 出 工 程 預 算 原 因
	RII
	Rank

	無預期之建材市場價格高漲
	0.834
	1

	工程延誤
	0.738
	2

	承包商缺乏變電所工程施工經驗
	0.726
	3

	低價得標
	0.721
	4

	工程數量估算錯誤
	0.643
	5

	甲方提出之變更要求
	0.543
	6

	無預期的惡劣天候及天災
	0.497
	7
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4.2 台電輸變電系統變電所土建工程人員觀點
變電變電所工程延遲原因
	工 程 延 遲 原 因
	RII
	排序

	主管機關長時間之都市設計審查及環境影響評估作業
	0.780
	1

	民眾抗爭
	0.779
	2

	承包商施工經驗不足
	0.694
	3

	相關建照/使用執照等取得困難
	0.686
	4

	政治力介入
	0.675
	5

	低價得標
	0.659
	6

	承包商財務問題
	0.631
	7

	契約工期訂定不合理
	0.612
	8

	工地現場管理及監督不佳
	0.592
	9

	契約條文爭議
	0.565
	10
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變電所工程超出工程預算原因

	工 程 超 出 工 程 預 算 原 因
	RII
	排序

	無預期之建材市場價格高漲
	0.729
	1

	工程延誤
	0.675
	2

	承包商缺乏變電所工程施工經驗
	0.635
	3

	低價得標
	0.584
	4

	工程數量估算錯誤
	0.549
	5

	甲方提出之變更要求
	0.455
	6

	無預期的惡劣天候及天災
	0.369
	7
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4.3 建築師/工程顧問公司觀點
變電所工程延遲原因
	工 程 延 遲 原 因
	RII
	排序

	民眾抗爭
	0.960
	1

	主管機關長時間之都市設計審查及環境影響評估作業
	0.880
	2

	甲方驗收程序繁複
	0.760
	3

	低價得標
	0.760
	4

	承包商施工經驗不足
	0.760
	5

	甲方因素無法及時提供工地予承包商
	0.720
	6

	契約工期訂定不合理
	0.720
	7

	甲方行政作業繁複且費時
	0.720
	8

	設計圖面簽核程序所費時程太長
	0.720
	9

	相關建照/使用執照等取得困難
	0.720
	10
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變電所工程超出工程預算原因
	工 程 超 出 工 程 預 算 原 因
	RII
	排序

	無預期之建材市場價格高漲
	0.960
	1

	低價得標
	0.840
	2

	承包商缺乏變電所工程施工經驗
	0.800
	3

	工程延誤
	0.720
	4

	工程數量估算錯誤
	0.680
	5

	無預期的惡劣天候及天災
	0.600
	6

	甲方提出之變更要求
	0.480
	7
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4.4 承包商觀點

變電所工程延遲原因

	工 程 延 遲 原 因
	RII
	Rank

	民眾抗爭
	0.900
	1

	設計圖面簽核程序所費時程太長
	0.900
	2

	主管機關長時間之都市設計審查及環境影響評估作業
	0.867
	3

	相關建照/使用執照等取得困難
	0.833
	4

	承包商施工經驗不足
	0.800
	5

	設計圖面與現場條件不符
	0.800
	6

	承包商財務問題
	0.767
	7

	甲方行政作業繁複且費時
	0.767
	8

	設計圖面未能及時完成
	0.767
	9

	建材審查(甲方建材審查程序繁複且耗費時程太長或承商未依契約規定提出完整建材審查)
	0.767
	10
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變電所工程超出工程預算原因
	工 程 超 出 工 程 預 算 原 因
	RII
	排序.

	無預期之建材市場價格高漲
	0.933
	1

	承包商缺乏變電所工程施工經驗
	0.800
	2

	低價得標
	0.767
	3

	工程延誤
	0.767
	4

	工程數量估算錯誤
	0.733
	5

	甲方提出之變更要求
	0.633
	6

	無預期的惡劣天候及天災
	0.533
	7
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5、結論與建議

5.1變電所工程延遲原因及建議因應對策
於本問卷中所列之潛在工程延遲及超出工程預算原因，可大致分為內在(與業主、建築師及承包商有直接關係)及外在因素，由上述問卷統計結果得知，在本研究中，台電變電所土建工程人員、建築師/工程顧問公司及承包商幾乎皆認為「民眾抗爭」及「主管機關長時間之都市設計審議及環境影響評估作業」為造成變電所工程延遲之最主要之前兩大因素，該結果反應出目前變電所工程能否順利執行之最大障礙，而該兩項原因皆屬外在因素範圍。以下提出對本問卷調查結果中，五項延遲原因(民眾抗爭、主管機關長時間之都市設計審議及環境影響評估作業、低價得標、契約工期訂定不合理及工地現場管理及監督不佳)提出建議之因應對策。
(1) 民眾抗爭
經參考國內外研究報告指出，造成「民眾抗爭」之最為主要因素為民眾之”鄰避情節” ，根據維斯及其同僚（Vittes, et al.,1993）的看法，鄰避情結是一種「不要在我家後院」的主張，第一、是一種全面性拒絕被認為有害於生存權與環境權的公共設施之態度，垃圾掩埋場、焚化廠、火力發電廠、核能電廠、變電所等都是被拒絕的對象。第二、鄰避態度基本上是環境主義的主張，強調以環境價值衡量是否興建公共設施的標準。第三、鄰避態度的發展不須有任何技術面的、經濟面的或行政面的理性知識，它的重點是一情緒性的反應。由此看來，鄰避情結可以說是公共政策制定與執行上相當難以突破的瓶頸，並不是「說理」就可以解決的問題糾葛。且事實上，鄰避情結是一種自利的、意識形態的或政治的一種傾向（Hunter and Leyden, 1995:601-619），很難進行理性的說服，不少先進國家皆視之為建設的一項障礙。以美國的經驗而言，從一九八○到一九八七年預定興建81 座的毒性廢棄物處理場，但只有8 座順利完成，其主要原因在於民眾的鄰避情結，民眾毫無理由的反對到底（Lake,1987;O‘Hare and Sanderson, 1988）。
目前台灣變電所工程即面臨嚴重之民眾鄰避情節，雖然目前國際上所有對於電磁波對人體是否有直接危害之研究報告並無明確之定論，且於每所變電所施工前、後之說明會亦向民眾明確表示本公司變電所電磁波遠低於環保署所訂定之833毫斯安全標準，但因民眾不信任之心理因素，加上有心人士煽動，目前幾乎每所變電所工程皆有民眾抗爭之情事發生，本公司亦已投注許多人力及物力與民眾進行溝通協調，但為改變台電變電所給民眾之印象，溝通作業應不僅於工程開工前後進行，建議應於平時就應與民眾進行交流，利用各個管道向民眾宣導電力系統及電力相關常識，建立企業之優良形象，讓台電興建安全變電所的印象能深植人心。
另外可協助民眾成立非營利社區組織，從國內外案例中，可得「鄰避型」轉變為「迎臂型」社區的關鍵在於社區居民自發性的力量。因此，如何在各個社區中成立以公益為導向的社區組織是非常重要的。但必須注意的是，目前台灣各社區都有不同形式的社區組織，但政治目的者居多，故經常造成其與村里長之間的衝突，故必須成立以非營利、公共利益為導向的社區組織。再則，.建立社區參與制度，政府相關機關應該研擬有關社區參與的規範與程序，教育民眾，讓民眾知道如何參與社區環境保護事務，並且鼓勵民眾積極參與。鄰避型設施既然有損民眾權益，讓社區居民參與規畫到興建、營運過程是使公共設施取得正當性的重要基礎。但變電所之運作有其安全性考量，故若讓民眾參與工程之程度須再進一步仔細研討。
(2) 主管機關長時間之都市設計審議及環境影響評估作業
因變電所工程之特性，目前幾乎每個變電所工程皆被當地主管機關要求須進行都市設計審議及環境影響評估作業，而該作業時程為非台電、設計建築師/工程顧問公司或工程承包商所能控制，又受民眾抗爭因素，更影響都市設計審議及環境影響評估作業時程。因此，除積極排除民眾抗爭情形，應儘可能減低案件遭審議小組退件之可能，對於辦理設計包變電所設計之建築師、工程顧問公司或土建統包之營造公司，應要求並積極監督其於案件送都市設計審議及進行環境影響評估前應充分與主管機關相關部門進行溝通協調，使設計儘可能符合主管機關之要求及標準。而台電公司變電所工程部門可將過去經都審及環評相關案件之過程作蒐集及整理，提供新案件建築師或工程顧問公司作為參考，避免新案件再犯相同錯誤，並可協助新進之設計廠商熟悉處理該作業。
(3) 低價得標
低價得標工程對工程品質可能有下列之影響：(廠商不按設計圖施作，隱瞞監工人員偷工減料。(材料使用次級品，使工程完工後使用年限大幅縮短。(收買監工人員蒙蔽甲方，造成工程品質粗糙。(因標價過低，成本不敷工程支出，造成廠商周轉不靈，使工程延宕，無法如期完工。(財務問題嚴重者，會造成廠商倒閉工程停擺，增加主辦機關困擾。經參考國內外文獻，整理出避免工程低價得標幾項建議因應對策：(招標前之公開閱覽階段，主辦機關可派專人說明並與有意投標廠商作雙向溝通，以減少廠商之誤判，造成低價得標。(強化預算編列之合理性，應隨時訪查市場行情，提昇預算之合理。(施工中應加強監造，落實三級品管制度。(嚴加審核廠商所提報之施工材料暨製程檢驗流程、施工計畫及品管計畫，並落實執行。(訂定監造人員之培訓與養成制度，如為委辦監造，應慎選優良監造顧問公司，並建立施工控管作業規定，作為監造之規範。(提高走動式管理之頻率及階層，隨時解決各工程所遭遇之問題。(預防超額計價，提昇工程人員素質。(應蒐集彙整「調解仲裁爭議」之過往案例，以將經驗傳承予相關之人員及單位，減少成本浪費。
(4) 契約工期訂定不合理

因公共工程普遍存在工程延遲及超出工程預算問題，英國財政部門委託 Mott MacDonald工程顧問公司評估過去20年間英國大型公共建設之執行狀況，該2002年7月發表之研究成果中指出，幾乎所有案件皆有評估規劃階段過度樂觀之現象。為使工程達到準時完工以及合乎成本預算，改善過度樂觀評估工程工期及成本情況是必要的手段。為評估各工程過度樂觀評估情況，該報告提出一”樂觀傾向” (Optimism _Bias)公式如下所示：

樂觀傾向( Optimism _Bias) =100% X (實際執行情況-預估情況)/預估情況
該公式可用於評估工期、成本，數值越高表示實際執行情況與預估情況差距越大；換句話說，則表示該案評估規劃過於樂觀，以致工程執行情形超出預期，造成工程延遲或超出成本等情況。
因變電所工程執行過程中通常會遭遇許多困難，阻礙工程順利進行，因此若評估工程工期及預算時忽略可能遭遇之困難因素，則將有評估過度樂觀之問題產生，使工程未開工即有延遲及超出工程預算之隱憂存在。為改善該問題，建議除可利用該公式，依已執行變電所工程其契約形式(傳統包、土建統包、大統包…等)統計出於評估各類契約工期及成本之樂觀傾向程度，利用該統計數值為依據，運用於新工程之評估，適當放大估算結果，改善變電所工程工期及成本估算。另外，辦理經常性講習及訓練，提升工程工務人員素質，並可辦理工程觀摩，提升工程經驗，使工務人員能評估出較合理之工程工期及預算。
(5) 工地現場管理及監督不佳
工地現場管理品質為影響工程是否能如期完工之重要因素，包括人員安全管理、材料堆放、施工順序…等，若現場無完善之管理，則工地工作則無法順利進行，更可能會發生工安事故，造成工程之全面停工，嚴重影響工程進度。因此建議可提高工地現場工安標準，嚴格監督，並編制充足之工安及品質管理項目、數量及費用，要求廠商於現場嚴格執行工安規範。
5.2變電所工程超出工程預算原因及建議因應對策
(1)無預期之建材市場價格高漲
過去幾年因大陸、印度等新興市場發展帶動的需求，造成國際鋼材、水泥等供不應求使得建材價格節節攀升，導致國內許多已發包工程承包商因當初承包工程標價已不符成本而要求追加預算。雖目前各材料價格已漸趨平穩，但國際原物料成本仍呈現不平穩之狀態，建材市場價格仍可能隨時有無預期之漲幅，因此為減低建材市場價格變動對工程預算之影響，估算工程成本時即應充分考量物價可能變動之趨勢，並放寬物價調整辦法相關規定。
(2)工程延誤

工期延誤是營建工程普遍存在問題之一，其中有因業主引起的延誤，有的是設計顧問公司/建築師的責任，有的是承包商自身的責任，也可能是外在原因導致工期延誤。但不論造成工程延誤之原因為何，工程之延誤不但影響工程施工品質，並且相對增加工程所需成本，並且造成甲乙雙方對違約金之爭議，因此，訂定合理工期，並加強工程進度管理及相關管理措施，避免工程延誤情形發生。
 (3)工程數量估算錯誤

因變電所工程為建築工程，其施工項目及使用建材種類繁多，工程數量為依據設計圖面估算，設計圖所提供之資訊是否完整，會影響工程數量之精準程度，因此設計部門在將圖面聯繫工務部門辦理發包前，應嚴格審核建築師/工程顧問公司所提供之設計圖，以提供辦理工務人員充分之數量估算資料。另外辦理工程觀摩，提升工務人員工程經驗，並建立完整數量估算資料庫，應亦能降低工程數量估算錯誤之情形發生。
陸、建議事項
1、 訂定加強同仁外語能力方案：據了解目前僅北部同仁有機會參與經濟部所或總公司所辦之日間及夜間語言課程，其他地區同仁則無此資源可利用，因此建議公司可補助下班後同仁之語言進修費用，以鼓勵同仁學習外語並加強外語能力。另為提升同仁英語能力，並激勵同仁學習英語，建議訂定辦法獎勵通過全民英語檢定或其他國家認定英語測驗考試者，以提升員工素質及競爭力。

2、 適度調整生活補助費：由於歐洲地區生活水準是全世界屬一屬二，物價相對較台灣高出甚多，尤其是英鎊進年升值幅度頗大，兩年前出發至英國之時台幣比英鎊費率約為60：1，但進修第二年初英鎊升值至將近69：1，雖然歐洲城市生活補助費用已經較其他地區為高，但是，在英國住宿費甚高，一間最便宜的私人單人房間含水電費用，一個月至少就需300鎊，學校宿舍價格更高達400鎊以上，其他交通及食物費用亦相當高昂，因此每個月約550鎊的生活補助實質上稍顯不足，據了解此補助標準已施行多年未調整，建議向主管部門反應應適度調整該生活補助費用，以反映國際實際物價。

3、 每年派遣人員出國進修：此次本公司之「精英留學計畫」僅計劃執行3年，從94至97年度共派遣33人至國外進修，本計畫與前次派遣人員出國留學計畫已相距多年，因此深感幸運能爭取到這個機會，也深深體認至國外進修不僅能得到專業上的新知，更能打開自己的國際視野。目前大多數企業都強調要培養員工之國際觀，而至國外走一趟是最快打開國際觀的方法，因此建議公司應將此派遣人員赴國外進修計畫訂為每年實施，讓人才培養不中斷。
4、 加強與他國電力公司之交流：由於本公司為台灣唯一電力公司，因此無法於國內進行同業觀摩或比較，為使同仁在工作上能有新的啟發，雖然目前每年亦有派員赴國外實習，但因為實習期間不長，因此能學習的東西有限，因此建議各單位能加強與國外電力公司相同或類似工程/業務部門之交流管道，雙方可定期派員互訪，讓每位同仁都有機會能觀摩國外電力公司的機會。
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