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本研究主要針對台汽民營化為國光客運之後，對於整體國道客運產業在技

術效率以及各種效率變動指數上的影響。本文首先利用 2001∼2007年「中華
民國公共汽車客運業統計資料」所整理之縱橫資料（panel data），利用 CCR與
BCC之資料包絡法，估算各年度、各國道客運公司投入傾向之各種技術效率與
效率變動指數；其次利用 Tobit追蹤資料模型來估計整體國道客運產業技術效
率之影響因素，並利用動態追蹤資料模型來討論生產力變動指數的影響因素。

估計結果顯示國光客運民營化後整體國道客運產業在技術效率上並未有明顯提

升，2006年後則持續惡化，不過這段期間的生產力指數平均值仍高於 100，表
示生產力有所提升。此外，行駛總距離與市場占有率對於技術效率的提升有正

向顯著的影響，但是 2007年對於規模效率卻為顯著地負向影響。而影響生產
力變動的因素中，駕駛員工數的增加會顯著降低生產力的提升，行駛班次與行

駛總距離的增加則可顯著提升之。
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壹、前言

台灣國道一號（當時稱為中山高速公路）於 1978年完成，1980年起國

道客運的路權即由政府經營的台灣汽車客運公司所壟斷（以下簡稱台汽）。

在 1980年代，台灣整體經濟快速發展，民生經濟活動頻繁，南北旅運人次

驟增，高速公路客運挾其快捷優勢，成為民眾經常使用之交通工具，但也因

此吸引遊覽車業者違規參與營業，一時長途客運運輸市場秩序大為混亂。交

通部鑑於此一亂象，加上警方取締仍無法阻止下，基於民眾實際需求及因應

經濟自由化政策考量，遂以輔導違規遊覽車業者合法化為目標，決定由當時

高速公路業者、地區公車業者及違規遊覽車業者，於 1989年 9月正式成立

第一家民營高速公路客運公司—統聯，使得台灣國道客運產業結構由原本

公營的台汽車所獨占，轉變為公營的台汽與民營的統聯兩家客運相互競爭的

寡占市場。而在 1995年時，政府進行路權全面開放，凡是符合資格的民間

業者均可提出申請，路權年限是五年，更進一步加深國道客運市場的競爭程

度，也使得台灣的國道客運產業結構從獨占、寡占、到現在幾乎呈現競爭的

狀況，提供民眾更多元的選擇機會。

另一方面，由於台灣國道客運運輸一開始是由政府的台汽所獨占，此一

公司成立於 1980年，為一公營事業單位，主要負責台灣城際之間與長程旅客

的運輸。由於同時兼負偏遠地區的運輸任務，加上人事負擔沉重等因素下，

台汽自 1980年代中期開始即年年虧損；而在 1989年後，更因長途公路客運

開放統聯參與經營，使得台汽市場規模逐年萎縮，虧損連年增加，最高累積

負債達新台幣四百億元，使得台汽民營化的呼聲遂由此而起，1998年台灣行

政院核定「台汽公司民營化方案執行計劃」，並於 2001年 7月 1日將公路客

運業務轉移給由大部分台汽員工集資成立之「國光汽車客運股份有限公司」

（以下簡稱國光客運），而完成台汽的民營化。而留存之台汽公司，僅處理出

租、售站場土地等資產清理以償還債務。單從台汽民營化為國光客運的個案

來看，最主要的影響在於公司內部組織的改變，Yu and Fan（2008）已針對此

一公司於民營化後在經營效率上的變化加以分析，指出台汽民營化之後的國
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光客運，在獲利能力上的確有所提升，但是此一利潤提升效果主要來自配置

效率（allocative efficiency）而非技術效率（technical efficiency），但其並未分

析台汽民營化後對於整體客運產業的影響。

Megginson（2005: 14）指出，世界各國民營化的浪潮是從 1980年代開

始，而規模最大且最為世人所熟知的是英國的公營事業民營化，當時英國政

府列舉了六項公營事業民營化的理由：增加政府收入、提升經濟效率、減少

政府對經濟的干預、公司股權的分散、提供競爭參與的機會、以及要求公營

事業受市場機制的規範。不過Megginson也指出，世界各國之所以在 1980年

代後奉行公營事業民營化的最主要目的，除了增加政府收入外，實際上也是

希望藉由將公營事業出售給私人經營的手段，來提升公營事業的績效（Meg-

ginson, 2005: 31）。1

一般研究公營事業民營化成效的文獻，主要以被民營化廠商在民營化後

的經營績效為分析標的，討論其是否因為民營化而提升其經營效率，例如：

Alexandre and Charreaux（2004）、Tongzon and Heng（2005）、Tsamenyi et al. 

（2010）、Boubakri et al.（2005）、Laurin and Bozec（2001）、Kang（2009）、

Bortolotti et al.（2002）、Otchere and Chan（2003）等；此外，有些文獻則不

單單只是著眼於個別公營事業在民營化之後的表現，更進一步探討與民營化

之公營事業所在產業的其他廠商，在面臨公營事業的民營化之後經營效率的

變化，例如：Clarke et al.（2005）針對開發中銀行業、Otchere（2009）針對

銀行業、Otchere（2005）針對銀行業、Megginson（2005）針對銀行業、Cul-

linane et al.（2005）針對貨櫃業的分析等，其結果並未有一致的結果，Otchere

（2005）及 Cullinane et al.（2005）認為民營化並未提升整體產業的技術效率，

Otchere（2009）、Clarke et al.（2005）、Megginson（2005）等則持肯定的態度，

顯見學界仍未有較為明確的結論，況且Megginson（2005）也指出，現今的研

究主要是針對金融業，較少其他產業的相關研究，因此無法更廣泛的推論民

1  對於公營事業民營化的討論，其實有許多爭論，持正面的看法者多以民營企業在經營上較
有效率的角度來討論，而反對者則認為公營事業因為負有社會責任，而之所以會公營，主

要是因應市場失靈所致，因此不應該以效率或利潤的角度來看問題。相關討論請參閱Meg-
ginson （2005）第三章。
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營化對產業層面所產生的影響。就理論上而言，當公營事業民營化後，由於

政府給予的資源較少，企業必須自負盈虧的壓力大增，因此民營化廠商必須

藉由技術效率的提升來與其他同產業內的廠商相互競爭；而同產業內的其他

廠商也必須回應民營化廠商因技術效率提升所產生的競爭力的提升對自己的

影響，因此必須進一步的改善自身的技術效率，才能夠在新的產業環境中與

之競爭，因此一般預期公營事業民營化將進一步提升整體產業的技術效率。

台灣的國道客運產業於 2001年因台汽轉型為民營化的國光客運後，整

體產業正式邁向由民間經營的產業環境；民營化後的國光客運是否因此有技

術效率的提升，以及其對整體國道運輸產業技術效率的影響，都是值得深入

探討的議題。此外，回應Megginson（2005）所指出目前研究結果主要集中

在金融業的現象，分析台灣國道客運產業在民營化之後的整體效率，實可提

供學界在非金融產業外的更多的參考資訊。而這段期間的台灣國道客運亦遇

到了許多外在衝擊，如 2003年的嚴重急性呼吸道症候群（severe acute respi-

ratory syndrome, SARS）及 2007年初開始的高鐵營運等皆是，本文亦可瞭解

這些外生衝擊對整體國道客運業技術效率的影響。因此，本文研究重心在於

討論國光客運（前身為台汽）民營化後的台灣國道客運產業整體的經營效率

變化，透過對國道客運業者 2001∼2007年營運資料之蒐集，利用資料包絡法

（data envelopment analysis, DEA）來估算此一時期國道各家客運業者歷年的

技術效率以及技術效率的成長指數，並探討其他外生衝擊的可能影響；此外，

我們也將利用追蹤資料（panel data）的 Tobit回歸模式來分析生產力的影響

因素（包括平衡式與非平衡式追蹤資料），及利用動態追蹤資料模型（dynamic 

panel data）來分析各項生產力變動程度的影響因素（僅利用平衡式追蹤資

料），研究結果可提供政策制定者在後續民營化政策之參考。

本文的各章節如下：第 2節為關於公營事業民營化對於個別廠商及整體

產業技術效率之影響的相關文獻，第 3節則為本文研究方法之介紹，包括資

料包絡法及動態追蹤資料之模型，第 4節為資料說明及基本統計分析，第 5

節為生產力及生產力變動指標的分析，第 6節則為影響技術效率及其變化之

指標的影響因素分析，第 7節則為本文之主要結論。
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貳、文獻回顧

本文的目的在討論台汽民營化為國光客運之後，對於整體國道客運業者

技術效率的影響。我們將文獻分成 3個部份，2.1節將針對個別民營化廠商在

民營化之後的生產效率的變化，2.2節則為公營事業民營化後，對其所屬產業

其他廠商之技術效率所形成的影響，2.3節國內針對國道客運公司的相關文獻。

一、民營化後廠商之技術效率的變化

公營事業廠商民營化後，廠商於生產效率的變化有正面也有負面；而就

民營化後廠商會提升生產效率方面，Tongzon and Heng（2005）其方析結果顯

示，在某些範圍之內，貨櫃港口的民營化將有助於各港口的經營效率，而因

此反過來強化其競爭力；而增加港口競爭力的另一因素則是民營化之後的港

口較能夠注意消費者的需求。Tsamenyi et al.（2010）則分析低度開發國家迦

納（Ghana），在採取世界銀行與國際貨幣基金會所推行的經濟改革措施—

公營事業民營化後，兩家大型的銀行民營化之後生產效率大幅提升，被迦納

政府當局及國際金融機構公認為成功的民營化案例，而Tsamenyi et al.（2010）

則發現兩家廠商的績效在民營化之後都有所改善，這些改善主要來自於組織

的變革，尤其是會計與控制系統的改變。作者亦表示，其研究並非表示所有

迦納政府的民營化政策都是成功的，並強調民營化廠商的績效不應該以國際

財務機構僅將眼光放在短視近利的總體經濟變化及各公司財務分析上，應以

更多的角度來看待民營化公司的效率問題。Laurin and Bozec（2001）透過總

要素生產力的估計來檢視民營化對 Canadian National（CN）的影響，其發現

在民營化後，其經營績效的提升使得其經營績效超越了另一家民營銀行的水

準。Boubakri et al.（2005）指出，民營化後銀行是否會有技術效率或獲利率

的改善，則與其股權結構、風險暴露、以及資本適足率是否惡化或改善有

關；而長時間的觀察發現，民營化將使得廠商在技術效率及信用風險曝露

（credit risk exposure）等方面有顯著的改善；民營化廠商若能夠有外國投資

者參與經營，則該銀行的經濟效率也會有較佳的表現。
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Bortolotti et al.（2002）雖然肯定電信公司民營化後經營績效的進步，但

其卻也強調，相當程度的績效改善來自於管制措施的改變，或者是所有權與

管制措施同時改變所致，而獲利能力的增加則是因為成本的降低，而非價格

的上升。Yu and Fan（2008）則是指出，台汽民營化前後技術效率與配置效

率都有顯著進步，而配置效率的重要性更甚於技術效率，且民營化後的國光

客運更能夠將生產要素轉化出更高的產出水準，顯示技術效率也有所提升。

Kang（2009）則是發現中華電信在民營化前後都不具技術效率，民營化之後

的經營效率並未有顯著的提升。Otchere and Chan（2003）發現，澳洲 Com-

monwealth Bank of Australia（CBA）民營化之後，CBA的股價表現將因為政

府股份的釋出而逐漸上升，為所有澳洲銀行中獲利能力最高的一家。

但是有些研究顯示，民營化給廠商帶來的影響並非全部正面；Alexandre 

and Charreaux（2004）分析法國民營化後的生產績效的改善其實只有發生在

一些民營化後的廠商，並非所有的民營化廠商都有如此的現象。Tsamenyi et 

al.（2010）亦表示，並非所有迦納政府的民營化政策都是成功的，並強調民

營化廠商的績效不應該像國際財務機構那樣短視近利，應以更多的角度來看

待民營化公司的效率問題。

二、民營化後對所屬產業整體技術效率的影響

而民營化對整體產業的生產效率的影響則亦有不同的結論，持正面看法

的如 Clarke et al.（2005）指出，開發中國家的銀行在民營化之後的技術效率

會有所提升，尤其是政府能夠減少釋股控制、或是釋股給策略性投資者、或

是外國銀行也可以參與、或是政府不再限制競爭時，則銀行的民營化對於開

發中國家銀行業的經營效率將有更為顯著的提升。Otchere（2009）亦明確

指出，已開發國家的銀行民營化將使得銀行業的經營績效有顯著的提升。

Schmitz and Teixeira（2008）亦發現，巴西的公營鐵礦事業民營化後所產生

的影響不單僅限於民營化的廠商而已，還包括其他私有企業的廠商也會一併

受益；其以巴西的鐵礦業為例，不論是民營化的廠商或是原本極為私營的廠

商，在民營化之後雙方的勞動生產力都有顯著的提升。

至於對民營化成效持較反面或不確定的看法者；Otchere（2005）表示，
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長期之下低所得國家銀行民營化後相對於私有的銀行而言，在生產績效上還

是相對來的低，也認為中低所得國家銀行業民營化後，對其整體銀行業的影

響仍未有明確的答案。Otchere（2009）則表示開發中國家的銀行業民營化後

因其勇於承擔風險，使得這些銀行相較於已開發國家者有更多的不良資產。

Megginson（2005）雖然也肯定民營化對於銀行業的整體經營效率有所提升；

但其亦指出，並沒有文獻指出單純的民營化措施便可以促成這樣的結果；而

其亦表示，大部分的研究主要針對銀行及金融業，很少其他產業的相關研究。 

Cullinane et al.（2005）也指出，過度的民營化並不會造成整體貨櫃業相對效

率上的提升。

三、國內針對國道客運公司的相關文獻

楊志文等人（2007）主要針對高速公路客運公司在消費者市場定位與服

務品質對其在市場上被消費者所選擇的影響。任維廉等人（2000）以高速公

路台北—中正機場路線的乘客為對象，分析乘客對於各家客運公司服務品質

的評價差異對其選擇搭乘客運公司的影響；任維廉等人（2001）主要是討論

高速公路客運公司服務品質與營運績效之間的關係；任維廉等人（2003）則

著重在高速公路客運市場解除進入管制後，利用策略群組的概念，來分析這

樣的策略對於高速公路客運公司營運績效的影響。任維廉與呂堂榮（2004）

則是進一步針對乘客對於高速公路客運公司的服務品質印象與滿意度等因

素，對其選擇客運公司的影響。周建張等人（2005）則是比較國光客運與統

聯客運兩家公司在服務品質上的差異。

國內的這些文獻雖然與高速公路客運市場有關，但主要著重在客運公司

服務品質、經營策略以及消費者選擇意向的研究為主，並未有針對台灣高速

公路客運業解除開放後對於各家客運公司在技術效率上的影響，因此更顯得

本文的重要性。

四、小結

綜上所述，國內外對於公營事業民營化對於民營化的廠商及其所在的產

業的研究已有相當之文獻，研究結果也呈現出公營事業民營化的確有助於廠
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商技術效率的提升，但是對於其所屬產業的整體影響則顯得不是那麼確定。

此外，誠如Megginson（2005）所言，這些研究多以銀行業為主，而我們也

發現少數以電信產業、貨櫃業、礦業等為研究標的，目前並無對整體運輸產

業的相關研究，而更為凸顯本研究之重要性。而國內針對台汽民營化為國光

客運之後，對於國道客運產業整體技術效率或經營績效的討論則尚未出現，

因此本文將以此一產業為分析主體，討論國光客運民營化後對於整體國道客

運產業相對技術效率的影響。

參、研究方法

本文的研究重點包含兩部份，第一部分為國道客運公司在面對國光客運

民營化後的技術效率值及其變動程度，第二部份則是國道客運公司技術效率

與生產力變動的影響因素，因此在 3.1節將介紹 DEA及Malmquist生產力

變動指數的計算方式，2 3.2節則介紹 Tobit長期追蹤模型及系統一般化動差

法，作為本文的研究方法。

一、DEA及Malmquist生產力變動指數

DEA是計算一決策單位（decision making unit, DMU）技術效率3的方法

2  關於研究方法部分，作者非常感謝評審建議之meta-DEA，因為市場上以不同型態與人競爭
之業者而言，其效率前緣的確可能不同，而 meta-DEA則可先將樣本細分為不同群組後先行
估計出其DEA效率值，再透過全體樣本的DEA效率值估計，來推導出技術落差（technology 
gap）指數，以瞭解不同細部群組之技術前緣與整體產業技術前緣間的落差。然而 DEA之
估計實際上是一種相對值，因此當細部群組只有一家廠商時，並沒有其他廠商與其對照，

將無法估計此細部群組之技術效率值（因為自己跟自己比），因此只能回歸傳統 DEA。其
次，在實際的細部群組歸類時，常會面臨許多困難，有些業者經營之路線雖然主要是以地區

為主，但是卻有一條或兩條路線橫跨北、中、南的全國路線，在無法取得各經營路線營收

細部資料下，無法計算其全國路線營收所占比例，因此無法歸納其屬於全國性業者，抑或

是地區型業者。故在資料無法更細地進行適當分類時，本研究仍採行傳統 DEA進行估計。
3  另一種類似的討論稱之為生產力（productivity），其與技術效率在中文的概念上很類似，但
在分析方法上確有明顯的不同。以前者為例，總要素生產力（total factor productivity, TFP）
則是常用的研究方法，但是後者則以 DEA及 SFA為較常用的方法。因為本研究將以 DEA
作為分析方法，因此僅介紹之。
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之一，4一般的 DEA計算方式，採用常用的 Charnes et al.（1978）所提的

CCR模式及 Banker et al.（1984）所提的 BCC模式。前者在固定規模報酬

（constant returns to scale）的前提下是將單一產出╱單一要素投入的基本效

率計算方式，一般化成為多種產出╱多種要素投入的效率計算方式，而後者

則是在 CCR模式上，加入了凸性限制（convexity），讓模式從原本的固定規

模報酬，變成可以隨決策單位的不同而變動其規模報酬（variable returns to 

scale）。CCR假設決策單位（decision making unit, DMU）的生產為固定規模

報酬（constant return to scale），以求得技術效率值。但 DMU有可能受到各

項因素的影響，而在規模報酬遞增或遞減下生產，因此 BCC模式假設 DMU

在變動規模下生產，以求得純技術效率值。此為兩者最大的不同。另外，每

一種 DEA計算方式，都可以從兩種面向來分析其效率值，一種為給定產出

水準，如何透過減少要素使用的減少，來達成相對有效（relatively efficient）

的生產方式，稱之為投入傾向（input orientation）的 DEA；另一種為給定固

定的生產要素使用下，如何透過產量的增加，來達成相對的技術效率，此種

效率計算方式則稱之為產出傾向（output orientation）的 DEA。由於投入導

向的校估值對業者本身而言較具有管理上的意涵，因此以下將僅針對 CCR

及 BCC模式的投入傾向模型加以說明。

㈠投入傾向之 CCR模型（Input Orientation CCR Model）
假設我們有 N個 DMU：

min　zk  ⑴
zk , λ

s.t.
n
∑
i=1
λi Xij ≤ zk Xkj , j=1,......J ⑵

4  另外還有隨機邊界模型（stochastic frontier analysis, SFA），關於兩者的主要差異與應用上的
特性，請參閱 Cullinane et al.（2002）第三節的說明。而詹維玲與劉景中（2006）亦指出，
相較於隨機邊界法來說，DEA的好處是並不需要事前知道生產函數及干擾項的分配形式，
且當產出項為多項時，計算過程較 SFA來的簡單容易。但是 DEA的缺點在於其假設廠商
的生產偏離生產前緣是因為產出或投入的無效率所致，由於沒有考慮到其他干擾因素，

如：投入或產出的衡量錯誤等，因此可能誇大 DEA計算方法下廠商的無效率。
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n
∑
i=1
λiYir ≥Yrk , r=1,......R ⑶

λi ≥0, i=1,......n ⑷

其中

zk： 受評估 k的 DMU之相對投入效率值，當其值為 1時，表示受評估 DMU

為技術效率最佳之 DMU，若小於 1，表示 DMU的技術「相對於」最佳

DMU是無效率的；

λi：各 DMU之權數；λ為 λi所形成的向量。

Xij： 第 i個受評估的 DMU的第 j項投入（共有 J項要素投入），本文的投入

項預計將包括使用人員數、車輛數、場站面積、油料使用量、維修費用

等；

Yir： 第 i個受評估的 DMU的第 r項產出（共有 R項之產出），本文的產出項

以每班次延人公里數作為分析標的；

在此要特別說明的是，各項投入及產出項皆為水準值，且歷年的投入與產出

皆會透過物價指數加以調整，以便於做跨年度之比較。此外，由於 zk為決策

單位 k相對於投入效率，zk Xkj 的意思是說，在 Ykr的產出水準下，此一第 k個

DMU應該將其要素投入使用量由 Xkj減少至 zk Xkj的水準，也能夠生產出與

Ykr相同的產出水準。而第 k個 DMU相對效率值的衡量基準則是將其投入與

產出乘上其所對應的權數 λi，假如 λi全部皆大於 0的話。

㈡ BCC模式
由於CCR模式假設DMU在其最適產出規模時為固定規模報酬，而一般

認為現實社會中的 DMU可能因為不完全競爭、或是其他替代性產業的加入

（以本研究的對象而言，台灣高鐵加入營運即是一例），可能使得DMU的最

適產出規模並非為固定規模報酬。因此，Banker et al.（1984）改良了 CCR

模式，將 DMU的最適生產規模，變成可變動規模報酬（variable returns to 

scale），免除了 CCR的假設限制，成為大家所熟悉的 BCC模式。而在數學

的處理上，BCC即是在 CCR模式中加入了∑ n
i=1 λi =1的凸性限制（convexity 

constraint）條件之後的最適解。
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㈢技術效率值的分解
在投入傾向的CCR模式中，由於其假設廠商的生產可能集合（production 

possibility set）為規模報酬固定，換句話說，其計算時是以原點為出發點，透

過對每個 DMU的放射狀擴張、或縮減的方式，或是將不同 DMU的非負可

能組合，來達到其最有效率的生產方式，因此投入傾向的CCR值稱之為全面

性的技術效率值（global technical efficiency）。而在投入傾向的 BCC效率值

方面，其是將所有 DMU的投入產出作凸性組合（convex combination）後形

成生產可能集合，因此其所計算的技術效率值稱為區域性技術效率值（local 

technical efficiency），或是純技術效率值（pure technical efficiency）。若有一

DMU在投入傾向的 CCR及 BCC技術效率值皆為 1（即 100％），表示其經

營規模是在最有生產能力的規模（most productive scale）。若其在投入傾向

BCC的效率值為 1，但是在投入傾向 CCR效率值小於 1，則表示其只存在局

部性的技術效率，並非全面性的達到技術效率，其原因出自其現有的規模大

小所形成的生產不效率。因此，若我們把此二技術效率值相除，所得的值表

示為規模性效率（scale efficiency）：

SE= CCR的 z*k = PE
⑸BCC的 zk PTE

也就是說，我們將 CCR所求得之技術效率值（令其為 TE），除以從 BCC所

求得之純技術效率值（令其為 PTE），即為一般所定義的規模效率（令其為

SE）。一般而言，SE並不會大於 1；若某一 DMU的 BCC是在最有效率下生

產，且其處於固定規模報酬時，則其規模效率值為 1，表示其現有的生產規

模為生產力最高的規模。因此，根據⑸式，我們可以將技術效率分解成

技術效率（TE）＝純技術效率（PTE）×規模效率（SE） ⑹

根據此式，我們可以將技術效率的來源加以分解：一方面是來自於經營

手法上的效率（PTE），或是來自於適當的經營規模所產生無效率（SE），或

是兩者都有。5純技術效率是指，相對於當期最佳 DMU，所分析的 DMU在

5 其圖形上的分解，可參考 Cooper et al.（2000），p.141上的圖 5.7。
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管理上是否有效率，因此又稱之為管理效率（managerial efficiency）；規模效

率則反應所分析的 DMU之投入（產出）規模相對於最適規模的差距，其值

若為 1時，表示 DMU在最適規模下生產，小於 1時則表示其規模無效率。

㈣ Malmquist生產力變動指數6

另外，我們將進一步分析各國道客運公司跨期之技術效率。由於技術效

率值為靜態的，因此跨期比較僅能比較各國道客運公司相對於效率最佳者的

表現。但這也建立在生產前緣（production frontier）不會變動的前提下所做

的比較，因此當各家客運公司的生產前緣有所變動時，將產生比較上的偏

誤。為了避免這樣的現象，考慮每家客運公司每年的生產前緣有可能有所不

同，因此我們採用動態Malmquist生產力變動指數來反應各家客運公司本身

的跨期變動。根據 Färe et al.（1994）的定義，產出傾向的Malmquist生產力

變動指數（M(. )）為：

M (Yt+1, Xt+1, Yt , Xt)= Do
t (Xt+1 , Yt+1)
Do

t (Xt , Yt)
 Do

t+1 (Xt+1 , Yt+1)
Do

t+1 (Xt , Yt)
 

1−2  ⑺

其中 Do
t (Xt , Yt)及 Do

t+1 (Xt+1, Yt+1)分別為此一 DMU的產出距離函數，是

為 CCR模式下之技術效率的倒數；而 Do
t+1 (Xt , Yt)及 Do

t (Xt+1, Yt+1)則分別表

示第 t期與第 t+1期的投入與產出相對於第 t+1期與第 t期生產前緣的投入

和產出所產生的距離函數。當 M (Yt+1, Xt+ 1, Yt , Xt)的值大於（小於）1時，表

示受評估的 DMU的生產力從第 t期到第 t+1期是成長（下降）的，例如：

若Malmquist生產力變動指數為 1.08（0.93），則表示此一 DMU的生產力從

第 t期到第 t+1期是成長 8（下降 7）個百分點。

而在固定規模報酬的假設下，Malmquist生產力變動指數可進一步分解

成為技術變動（technical change, TCH）及技術效率變動（technical efficiency 

change, TECH）的乘積：

M (Yt+1, Xt+1, Yt , Xt)= Do
t+1 (Xt+1 , Yt+1) Do

t (Xt+1 , Yt+1) Do
t+1 (Xt+1 , Yt+1)

1−2  ⑻Do
t (Xt , Yt) Do

t (Xt , Yt) Do
t+1 (Xt , Yt)

6 Zelenyuk（2006）及 Yu（2007）對於Malmquist指標皆有較新的討論。
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其中

TCH= Do
t (Xt+1 , Yt+1)
Do

t (Xt , Yt)
 Do

t+1 (Xt+1 , Yt+1)
Do

t+1 (Xt , Yt)

1−2  ⑼

TECH= Do
t+1 (Xt+1 , Yt+1)
Do

t (Xt , Yt)
  ⑽

TCH值表示生產技術的移動（shift）（及生產函數的移動），其值若大於

（小於）1，表示此一 DMU從第 t期到第 t+1期的技術是進步（退步）的，

即生產函數的向上移動（向下移動）。TECH表示該客運與生產前緣間距離的

變動，若其值大於（小於）1，表示此一 DMU從第 t期到第 t+1期時，其與

CRS之技術前緣的距離變近（變遠）。在此要說明的是，由於此兩種效率變

動指數都是在固定規模報酬下所推導而得，因此沒有規模調整的問題。但是

若在變動規模報酬（VRS）的假設下，則技術效率變動（TECH）可進一步分

解為純技術效率變動（pure technical efficiency change, PTECH）及規模效率

變動（scale efficiency change, SECH）的乘積，7即

PTECH (VRS )=
Do

t+1 (Xt+1 , Yt+1 |VRS )
Do

t (Xt , Yt |VRS )   縇

SECH (VRS )=

Do
t+1 (Xt+1, Yt+1 |CRS )

Do
t+1 (Xt+1, Yt+1 |VRS )
Do

t (Xt , Yt |CRS )
Do

t (Xt , Yt |VRS )

  緓

在 VRS的假設下所計算的產出距離函數 Do
t (Xt , Yt |VRS )及 Do

t+1 (Xt+1, Yt+1 |

VRS )等於 BCC模式下所計算的純技術效率值的倒數，因此 PTECH(VRS)值

表示從第 t期到第 t+1期間，該國道客運公司的投入與產出與VRS之技術前

緣的距離的變動，若其值大於（小於）1，表示純技術效率的改善（惡化）；

而在 SECH(VRS)方面，表示 DMU生產規模在第 t+1期相對於第 t期與長

期最適生產規模逼近的程度，若其值大於（小於）1，表示在第 t+1期的生

7 Coelli et al.（2005）第 11章第 2節針對此部份在研究上的問題有諸多討論，請讀者自行參閱。



460 人文及社會科學集刊

產規模相較於第 t期而言，是越來越接近（偏離）長期最適規模或固定規模。

Coelli et al.（2005）亦指出，此種分解生產力變動的方式，顯示生產技術的

規模報酬在總要素生產力的衡量上之重要性。

二、Tobit追蹤資料模型及系統一般化動差法

為進一步了解國道客運公司技術效率與生產力變動的影響因素，我們利

用隨機效果 Tobit追蹤資料模型（Tobit panel data model）來討論。這是因為

一方面技術效率值介於 0與 1之間，只有表現最佳的國道客運公司之技術效

率值為 1，故在 1處發生設限（censored）的情形，另一方面則是為了反映國

道客運彼此間不可觀察之差異為隨機分配。以下我們將先說明 Tobit追蹤資

料模型的基本模式，之後再說明本文針對技術效率及生產力變動影響因素所

採用的特定回歸模型。

㈠技術效率影響因素分析：Tobit追蹤資料模型
首先，我們針對技術效率的決定因素所設定的回歸模式如下：

TEit =
⎧β′Xit +ui+εit , if TEit <1, ∀i, t ;

1  if TEit≥1, ∀i, t ;
罎⎨

⎩

其中 Xit為所有自變數所成之向量，β為自變數估計係數向量。Φ為標準

常態累積機率分配函數，Var (ui)=σ2
u與 Var (εit)=σ2

ε分別表示此一客運公司的

公司特定效果（ui）及誤差項（εit）的變異數。假設 ui與 εit的機率分配分別

服從常態分配 N(0, σ2
u )及 N(0, σ2

ε )，TEit <1為非截斷觀察值，TEit ≥1為右設限

（right-censored）觀察值。其中 Xit的實際變數的取捨，將在參考既有文獻及

實際可取得資料後再做決定，預計將包括使用人員數、車輛數、場站面積、

油料使用量、維修費用等變數。

其次，為了估算假設第 i家國道客運公司追蹤資料觀察值的聯合機率分

配為

Pr (TEit |Xit)= ∫
∞

−∞

−u2
i

T
F(β´Xit +ui) dui

 𦉡
e  2σ 2

it⎰∏ ⎱
2π⎱t =1 ⎰
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其中

F (β′Xit+ui)=

1
−(TEit −β′Xit −ui )2

𦅜

e 2σ2
ε ,   if TEit <12πσu

1−Φ  TEit −β′Xit −ui ,   if TEit ≥1σε

利用 Liu and Pierce（1994）的M點 Guass-Hermite quadrature對𦅜式近似積

分，求得概似函數如下：

L=
n
∑
i=1

wi log{Pr (TEit |Xit)}

≈
n
∑
i=1

wi log⎰ 1 M
∑

m=1
wm*

T
∏
t=1

F  β′Xit +
2ρ

1−ρ αm* ⎱ 𧭈⎱ π ⎰

其中 wm*表示四維權數（quadrature weight），αm*表示四維橫座標（quadra-

ture abscissas），ρ=σ2
u / (σ2

ε+σ2
u )，wi為研究者對於第 i家國道客運公司 panel 

data權數，一般設定為 1，最後針對𧭈式極大化，以估計係數。

㈡  生產力變動影響因素分析：Dynamic Panel Data模式（DPD 
Model）
本研究之生產力變動影響因素分析模式則如綗式所示：

yit =β′Xit +αyit−1 +ui +wt + εit ,　∀i, t 綗

其中 yit表示第 i家國道客運公司在第 t期的Malmquist生產力變動指數，各

項外生變數如𧭈式一樣有待決定，不過考慮到生產力變化可能具有自我相關

的因素，因此加入了落後一期的生產力變動指數或其分解項的 yit−1，也由於

此一變數的加入，本模型為一動態長期追蹤資料模型（dynamic panel data 

model），一般假定其係數 α的絕對值小於 1，但符號為正或負則視經濟意義

而定，若此一估計值顯著，則表示國道客運公司的生產力變動具有持續性。

而 ui、wt、εit的意義則與一般的 panel data模型無異，分別表示個別國道客運

公司效果、時間效果及誤差項。

至於綗式的估計方式，則採用 Arellano and Bover （1995）及 Blundell and 
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Bond （1998）所提出的「系統一般化動差法」（system generalized method of 

moments, system GMM）估計之。此方法與 Arellano and Bond （1991）所提

的「差分一般化動差法」（difference generalized method of moments, difference 

GMM）有所不同，是因為「差分一般化動差法」只估計差分形式而已，而「系

統一般化動差法」則同時估計差分形式與水準形式，因此需要兩組的正交條

件。8此兩組正交條件為：

(A)  綗式的差分形式估計模式的正交條件為 E (Z′di , s ∆εit)=0，s< t，其中 Zdi , s

為第 i家客運公司的工具矩陣（instrument matrix），其型態如下：

Zdi , s =

yi1 Xi1 0 0 0 0 ⋯ 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0

 𥺂
0 0 yi1 yi2 Xi1 Xi2 ⋯ 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0

· · · · · · ⋯ · ⋯ · · ⋯ ·

0 0 0 0 0 0 ⋯ yi1 ⋯ yit−2 Xi1 ⋯ Xit−2

表示所有 t−2期及其以前的自變數Xit和應變數 yit為工具變數（instrument 

variable）。此為 「差分一般化動差法」用來估計𠤖式中 DPD模式各項參數的

工具變數。

(B)  綗式的水準形式估計模式的正交條件為 E(Z′li , s ∆εit)=0，s< t，Zli , s為第 i家

客運公司的工具矩陣（instrument matrix），其型態如下：

Zli , s =

∆yil ∆yi2 ∆Xil ∆Xi2 0 0 0 0 0 0 ⋯ 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0

 䉪
0 0 0 0 ∆yil ∆yi2 ∆yi3 ∆Xil ∆Xi2 ∆Xi3 ⋯ 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0

· · · · · · · · · · ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ⋯ ∆yil ⋯ ∆yit−l ∆Xil ⋯ ∆Xit−l

表示所有 t–1期及其以前的自變數 ∆Xit和應變數 ∆yit為工具變數。「系

統一般化動差法」則是結合𥺂與䉪式一起估算綗式中 DPD模式的各項參數。

根據詹維玲與劉景中（2006）的研究，系統一般化動差法的優點包括：

8  根據 Blundell and Bond（2000）建議判定「系統一般化動差法」結果是否較為精確的方法，
在於檢視其應變數落後一期估計係數是否高於其在「差分一般化動差法」下之估計係數。

詹維玲與劉景中（2006）支持系統一般化動差法估計結果較為精確。
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⑴可解決自變數 Xit可能為內生變數，以及誤差項的差分項 ∆εit與應變數落

後期的差分項 ∆yit−1間具有相關性的問題。⑵可解決差分一般化動差法以差

分形式估計綗式時無法以水準值討論應變數與自變數關係的問題；⑶如

Blundell and Bond（2000）及詹維玲與劉景中（2006）所言，「系統一般化

動差法」相較於「差分一般化動差法」的估計結果較為準確。

肆、變數選擇與基本統計分析

本文主要是以國道客運業者的技術效率作為研究的標的，之所以選擇國

道客運為分析標的，在於台灣的國道客運屬於長途城際運輸，與一般市區或

公路客運的營運性質多所不同；而民眾在選擇長途運輸時，也將國道客運之

運送方式，與同樣具長途運輸之火車及國內空運作為其最終選擇之替選運具

之一，但是市區與公路客運便不具有這樣的特性；其次，在政府對於運輸事

業營運管理政策上，國道客運一直有其獨立的管理制度，也因此才使得國道

客運之市場結構從獨占、寡占，到現在的各家爭鳴的現象，因此將其獨立研

究，則可以有較為明確的管制政策意涵，因此本文特別針對國道客運加以分

析。9資料來源為中華民國公共汽車客運商業同業公會全國聯合會所提供的

2001∼2007年「中華民國公共汽車客運業統計資料」，選擇各家客運公司中

針對國道客運所作的各項營業統計資料作為本文的原始數據，由於生產力變

動指數為跨期比較，因此必須在此七年中各家廠商皆有資料者才納入本研究

中（balanced panel data）。根據此一資料，我們在 DEA及Malmquist生產力

變動指數的估計上所選擇的投入產出變數及其說明如表 1所示：10

9   自從 1995年台灣國道客運路權開放後，各家客運公司同時經營市區客運、公路客運、國道
客運的情形與日俱增，因此有學者利用混合網絡資料包絡法（mixed network DEA）的方式進
行客運業的分析，以強調各部門間資源聯合運用的情形，讀者可自行參閱Yu and Fan（2009）。

10   感謝審查委員提及變數上應該納入服務品質的部分，本研究在蒐集資料時也有考慮到將服
務品質的變化放置模型中，因此曾經尋找過公路總局所進行之國道客運評鑑，但一方面此

一評鑑當時每兩年才做一次，另一方面公路總局所提供之評鑑結果則以等第標示，並無法

提供各家公司細部之評分，若其前後兩次之平等皆為優等，則並無法看出服務品質變動所

帶來的影響，因此最後只好作罷而未將之納入。
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表 1：各項投入產出項變數及其說明

變數名稱 說　　　　明

投入項：

　車輛數（輛） 特定期間內，經登記核准營業之車輛數目，包括實

際行駛之車輛與因故停駛之車輛數。

　耗油量（公升） 所有車輛在特定行駛時間內所消耗的油量

　國道駕駛員數（人） 特定時間內所聘請的司機數

產出項：

　延人公里 為各班次客運人數與其行駛公里相乘積之總和

說明：除營收公里外，相關說明請參閱交通部公路統計名詞定義網頁（2010）。

在此，我們必須針對表 1中的國道駕駛員數變數加以說明。在「中華民

國公共汽車客運業統計資料」中並未單獨針對各年度各家客運公司在國道客

運的駕駛員加以統計，而僅有全公司駕駛員雇用數的資料，因此本文透過

[（國道客運營業車輛數／全公司營業車輛數）+（國道客運行駛次數／全公司

行駛班次數）]／2所得的值，乘上全客運公司的駕駛員雇用數，而得到本文的

國道客運駕駛員雇用數。表 2為本研究各項投入與產出變數在各年度的基本

統計資料。

此外，在利用 Tobit追蹤資料模式以討論生產力影響因素及利用系統一

般化動差法討論生產力變動指數的影響因素時，除了一般研究所使用的投入

項變數（取對數）車輛數、耗油量、行駛班次、駕駛員數、及行駛總距離外，

我們也將一些外生變數放入，這些變數包括 ln市場占有率、ln管理費用支

出、ln行銷費用支出、ln新車比例、ln總資產、ln流動資產比例、ln每車輛

平均員工數、ln交通事件次數以及 2001∼2007各年度之虛擬變數。以下針對

這些變數的處理方式加以說明：

⑴  ln市場占有率：將各年度各家客運公司在國道客運營業收入除以當年度

所有客運公司營業收入的總額，乘以 100後加以平方，以避免數值過小，

後再取對數以進行估計。

⑵  ln管理費用支出：將各年度各家客運公司管理費用支出透過行政院主計處
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表 2：2001–2007年國道客運公司各項投入產出項基本統計

年度 統計量
 　產出 　   　　　　　投入項　　　　　　

樣本數
延人公里　 車輛數 耗油量（升） 駕駛員數

2001

平均數 186485738 91 3832545 116

20最大值 2270608919 688 40328197 908
最小值 1056346 4 84340 3
標準差 515127287 198 9278802 265

2002

平均數 283178900 105 5854983 140

20最大值 2907097322 778 49193005 958
最小值 2599544 1 140771 2
標準差 728475336 217 12965969 291

2003

平均數 269237089 110 6145067 130

20最大值 2592809205 874 48100773 1033
最小值 1223650 4 117156 4
標準差 666401205 234 13145521 301

2004

平均數 300642732 116 6160043 128

20最大值 2804964283 924 51139761 1009
最小值 1143410 4 117796 3
標準差 737948547 248 13220967 296

2005

平均數 321526080 124 6113638 140

20最大值 2972574635 1002 50898333 1015
最小值 1099310 4 133022 3
標準差 784961103 265 13252979 304

2006

平均數 336312650 132 6104740 142

20最大值 3015412359 1083 48383009 989
最小值 2791207 4 126769 3
標準差 810815030 284 12761395 303

2007

平均數 339212729 128 5791312 136

20最大值 2700030241 950 42025439 974
最小值 2791207 4 138192 3
標準差 757770473 267 11660879 285

2001
 ｜
2007

平均數 290942274 115 5714618 133

140最大值 3015412359 1083 51139761 1033
最小值 1056346 1 84340 2
標準差 706366528 241 12154466 286

資料來源： 本研究整理自中華民國公共汽車客運業 2001∼2007年度統計資料（中華民國公共
汽車客運商業同業公會全國聯合會，2001–2007）。
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　  公佈的歷年“交通類物價指數”加以平減後取對數。因為管理費用為全公

司所用，但其產生的影響可能擴及各客運公司之不同營業部門。

⑶  ln行銷費用支出：將各年度各家客運公司之行銷費用支出透過行政院主計

處公佈的歷年“交通類物價指數”加以平減後取對數。雖然行銷費用是為

全公司，但其產生的影響可能擴及各客運公司不同部門，因此選擇此一變

數於我們的模型中。

⑷  ln新車比例：將各年度各客運公司所使用的新車除以該年度的總車輛數後

取對數。因為新車將給旅客較為舒服的感覺，使得旅客較願意搭乘，進而

影響該公司的技術效率，其產生的影響亦可能擴及各客運公司不同部門。

⑸  ln總資產：將各年度各家客運公司的資產總額透過行政院主計處公佈的歷

年“交通類物價指數”加以平減後取對數。因為一家客運公司資產總額越

高，越有能力進行各種設備的汰換、人員流動等，對於資源的配置將更有

彈性，故會影響其技術效率，產生的影響可能擴及各客運公司不同部門，

因此將之納入分析。

⑹  ln流動資產比例：將各年度各客運公司流動資產透過行政院主計處公佈的

歷年“交通類物價指數”加以平減後除以該公司的總資產後取對數。因為

一家公司的流動資產占總資產的比例越高，表示其資金運用較為靈活，可

能因此對其技術效率有所影響。

⑺  ln每車輛平均員工數：將各年度各家客運公司總員工數除以其總車輛數後

取對數。背後的理由在於檢視更多的平均員工數是否會對於各公司的技術

效率有所影響。

⑻  ln交通事件次數：將各年度各客運公司的交通事故發生次數取對數。因為

交通事故的發生將影響民眾對該客運公司在搭乘安全上的負面印象，故預

期此一變數對於客運公司之技術效率會有所影響。

我們將這些變數各年度基本統計資料列於表 3中，請讀者參閱。



國光客運民營化後國道客運業之生產效率分析 467

表 3：各項外生變數之基本統計資料

變數 觀察值數目 平均數 標準差 最小值 最大值

ln市場占有率 140 3.5489 2.3169 −1.4369 7.5475
ln行銷費用支出 140 16.9472 1.5668 13.2356 19.5116
ln管理費用支出 140 17.4104 1.1025 14.2996 19.1745
ln新車比例 140 −2.7427 2.6048 −9.8750 −0.2293
ln每車輛平均員工數 140 0.5227 0.4106 −0.3735 2.2351
ln總資產 140 20.5487 1.8805 4.5449 23.4812
ln流動資產比例 140 −1.1043 1.1993 −5.6111 2.7292
ln交通事件次數 140 1.9532 1.7051 0 5.5984

資料來源： 本研究整理自中華民國公共汽車客運業 2001∼2007年度統計資料（中華民國公共
汽車客運商業同業公會全國聯合會，2001–2007）。

伍、技術效率及技術效率變動指數分析

本節討論各家客運公司於 2001年∼2007年在國道客運部分的技術效率

及各項生產力指數。除了利用 DEA-solver來估算 CCR模式及 BCC模式下各

項技術效率指數，我們也利用 EMS軟體估算 Andersen and Petersen（1993）

所提出的超級效率（super-efficiency）指標，以針對在 DEA估算下廠商技術

效率為 1（技術前緣的廠商）時，我們可以了解其相對效率的高低，並列出

各年度規模報酬遞增與遞減的廠商家數。另外，我們也於本節中列出各家客

運公司於 2001年∼2007年間的各項生產力變動指數，以觀察客運公司在生

產力變動趨勢。本節的安排如下：5.1節將針對 2001年∼2007年各客運公司

在國道客運上的技術效率進行分析，其中我們將分別針對整體產業及民營化

後國光客運的技術效率，5.2節則討論 2001∼2007年間整體客運產業及國光

客運在技術效率的變動，透過Malmquist的估計，將可清楚了解這些年間的

發展趨勢。

一、2001∼2007年間之技術效率分析

我們將 DEA-solver所估算之 CCR模式及 BCC模式下各項技術效率指
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數，及 EMS軟體所估算的超級效率指標（Andersen and Petersen, 1993: 1261–

1264）列於表 4，並於表 5針對傳統 DEA與超級效率作一比較。

表 4： 2001～ 2007年國道客運技術效率指標

效率值基
本
統
計

技術效率

（CCR）
純技術效率

（input-BCC）
規模效率

（input-BCC）
超級

技術效率

IRTS
家數

DRTS
家數

2001
最大值

最小值

平均數

100.00
18.60
76.69

100.00
45.60
92.02

100.00
18.60
83.09

205.27
18.63
93.11

12 3

2002
最大值

最小值

平均數

100.00
44.90
84.89

100.00
50.00
90.59

100.00
44.90
93.63

186.37
44.90
97.77

12 0

2003
最大值

最小值

平均數

100.00
46.10
81.46

100.00
46.20
89.53

100.00
49.60
91.50

147.49
46.10
89.30

9 3

2004
最大值

最小值

平均數

100.00
39.80
76.20

100.00
40.50
85.94

100.00
50.60
89.25

153.39
39.76
83.32

10 0

2005
最大值

最小值

平均數

100.00
44.40
81.96

100.00
54.00
92.49

100.00
44.40
88.83

154.05
44.36
96.37

11 1

2006
最大值

最小值

平均數

100.00
37.60
75.99

100.00
65.30
90.17

100.00
37.60
84.79

160.58
37.59
83.93

11 4

2007
最大值

最小值

平均數

100.00
33.60
70.57

100.00
59.50
87.01

100.00
33.60
81.77

237.03
33.63
79.56

12 3

2001
 ｜
2007 

最大值

最小值

平均數

100.00
18.60
78.25

100.00
40.50
89.68

100.00
18.60
87.55

237.03
18.63
91.77

資料來源： 本研究估計整理自中華民國公共汽車客運業 2001∼2007年度統計資料（中華民國
公共汽車客運商業同業公會全國聯合會，2001–2007）。IRTS：規模報酬遞增
（increasing return to scale），DRTS：規模報酬遞減（decreasing return to scale）。
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從表 4中我們發現，台灣國道客運整體產業的平均技術效率趨勢，自

2005年有所上升後，從 2006年開始皆呈現衰退的現象，因此從 2005年之後

的國道客運市場可能存在明顯的結構性改變；若將表 5中非平衡式追蹤資料

裡各年度的技術效率的平均數透過圖 1來呈現。從圖 1可以發現，在 2002

年時，除了 BCC純技術效率外，其他各項技術效率、規模效率、及超級技

術效率（超級效率）等都於該年度達到最高峰。而 2003年因為 SARS的關

係使得各項指標都有顯著的下降，而且此一效果持續到 2004年，可見廠商

在生產要素投入的調整上，仍具有時間落後性存在。而各項技術效率於 2005

年都出現回升的現象，此一現象，有可能是反應 2005年 8月的國道客運漲

價現象，2006出現些微的下滑，但到了 2007年之後，卻明顯出現下滑的趨

勢，我們認為可能與台灣高鐵在此年度參與南北客運服務之衝擊所致。

而從附表 1–2與附表 1–3（見附錄一）中我們亦可看出，在傳統的 CCR

模式下的技術效率值為 100的技術前緣廠商，透過超級效率值的計算，我們

可以進一步將其排序。我們發現，民營公司的和欣客運與統聯客運在 2001

年∼2007年間之技術效率一直名列前茅，且持續的作為最有效率的生產前緣

廠商，儘管這兩家國道客運公司在超級效率值上互有領先；國光客運一直要

到 2004年才正式擠入技術前緣的廠商，因此可以推測民營化後的國光客運

在技術效率上是有所提升。
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圖 1：2001～ 2007年非平衡式追蹤資料各項技術效率指數平均數趨勢圖
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二、生產力變動指數分析

本小節則在於分析從 2001年∼2007年各客運公司在國道客運技術效率

變動指數的趨勢，我們將各指標的意涵重新說明如下（各項指標的估計結果

則列於表 5）：

⑴  Malmquist生產力指數：表示總要素生產力的變動，若Malmquist生產力

指數值大於（小於）100時，表示該客運公司在國道客運的生產力從第 t

期到第 t+1期是成長（下降）的，例如：若Malmquist生產力變動指數為

108（93），則表示其生產力從第 t期到第 t+1期成長 8（下降 7）個百分點。

⑵  技術變動（technical change, TECH）指數：表示技術前緣的移動，其值若

大於（小於）100，表示此客運公司在國道客運的經營技術從第 t期到第

t+1期是進步（退步）的。

⑶  技術效率變動（technical efficiency change, TEEFFCH）指數：表示客運公

司在國道客運的經營上在資源管理能力上的變化，若其值大於（小於）

100，表示該客運公司在國道客運的資源管理能力的提升（降低）。

⑷  純技術效率變動（pure technical efficiency change, PTECH）指數：表示第

t期到第 t+1期時，該國道客運公司在要素投入與產出間是否更有效率，

故又稱管理效率的變動，其值若大於（小於）100，表示純技術效率（或

管理效率）的改善（惡化）。

⑸  規模效率變動（scale efficiency change）：表示該客運公司在國道客運的經

營上生產規模在第 t+1期相對於第 t期與長期最適生產規模的逼近程度，

若其值大於（小於）100，表示在第 t+1期的生產規模相較於第 t期而言，

是越來越接近（偏離）長期最適規模。

我們另外要說明的是，這些指標因為是跨期的比較，因此僅可以平衡式追蹤

資料來加以計算，我們將各年度估計結果之平均數列於表 5，並於圖 2中呈

現其趨勢。

在表 5中，Malmquist生產力變動指數在 2001至 2007年的平均成長率

為 103.55，顯見整體產業的總要素生產力是有所提升，尤其是 2005年因為

票價漲價效應使得上升趨勢甚為明顯；不過我們也看到 2003年因 SARS事
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表 5：2001～2007年國道客運產業各項變動指數之平均數（投入傾向）

計算年期
技術效率

變動指數（×100）
技術變動指數

（×100）
純技術效率

變動指數（×100）
規模效率

變動指數（×100）
Malmquist生產力
變動指數（×100）

2001/2002 117.00  96.40  98.10 119.20 112.70

2002/2003  96.30  98.20  98.80  97.40  94.50

2003/2004  92.50 108.80  95.00  97.40 100.60

2004/2005 107.70 111.70 109.30  98.50 120.30

2005/2006  93.20  93.90  97.90  95.20  87.50

2006/2007  91.20 115.90  96.10  95.00 105.70

平均  99.65 104.15  99.20 100.45 103.55

資料來源：本研究整理

80

85

90

95

100

105

110

115

120

125

2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007

技術效率變動指數 技術變動指數 Malmguist生產力變動指數

圖 2：2001～2007年國道客運產業在 CCR模式下各項生產力變動指數趨勢圖

件的影響出現明顯下滑地情形，而在 2004年出現緩慢上升，但 2006年的明

顯下滑則不知原因為何。雖然 2007年遭受台灣高鐵營運的衝擊，我們還是發

現，相較於 2006年來說，國道客運整體生產力仍是上升的；綜上所述，國道

客運產業在國光客運民營化後，雖然先後遭受了 SARS及台灣高鐵營運的衝

擊，但從 2001年到 2007年的總要素生產力是上升的。

而在技術變動指數方面，從表 5中我們發現 2001到 2007年間國道客運

產業的平均生產技術前緣是持續的往外擴張的（平均數為 104.15），也就是在
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給定要素投入下，其生產函數是往上移動的；而從 2002年開始到 2005年，

生產技術前緣出現持續往外擴張的情形，而且在 2003年的 SARS衝擊下仍

往外擴張，並未受其影響，雖然於 2006年出現明顯下降的現象，但是到了

2007年則又恢復擴張的趨勢。根據詹維玲與劉景中（2006）的說法，技術變

動的原因，可能由於新科技的運用、市場結構的改變、或是政府政策的推行

等因素所致，然由於缺乏相關資料，我們無法推論是由哪一種因素造成整體

產業平均技術前緣的持續內縮。

而在技術效率變動指數方面，除了 2006年出現明顯的提升之外，其他

年度則呈現持續下滑地趨勢，在 2003年的下滑或許可以解釋為 SARS事件所

形成的影響，2007年的下滑也可以用台灣高鐵營運地衝擊來解釋，但 2004

年∼2005年的持續下滑原因不明。最後，我們比較三指標發現，Malmquist

生產力變動指數與技術變動指數的趨勢有高度的相關，而與技術效率變動指

數的相關性較低，因此我們可以推論，2001∼2007年台灣國道客運產業生產

力的變動主要是由生產函數的往外擴張的技術變動而來。

我們另外比較技術效率變動、純技術效率變動與規模效率變動之間的關

係，並將其趨勢圖繪製於圖 3。首先，就規模效率變動指數來看，除了 2002

年是高過於 100以外，後續年度都是低於 100的，顯示從 2003年開始，台灣

國道客運產業的生產規模離長期最適規模越來越遠，可見台灣國道客運公司
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   圖 3： 2001～2007年國道客運產業在 BCC模式下各項技術效率變動指數 

趨勢圖
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仍需要在經營規模上加以調整；而該注意的是，2005年的票價上調對於規模

效率的變動並沒有提升的效果，顯示票價的提升對於國道客運廠商的規模效

率並沒有影響。在純技術效率變動指數方面，除了 2005年是為上升的，其他

年度則呈現下降的趨勢，表 5中該指數 2001∼2007年總平均數為 99.20，由

於此一指數的變動可以解釋為管理效率的變動，因此此數值低於 100，表示

整體國道客運業在此期間的在管理效率是往下降的；另外我們也發現，此段

期間內純技術效率變動指數與技術效率指數有高度相關，可見技術效率變動

主要是來自於純技術效率的變動，由於其長期趨勢呈現下降的現象，因此在

管理能力上需要有所加強。

陸、技術效率及效率變動指數的影響因素

本節則進一步利用 Tobit追蹤資料模式及動態追蹤資料模式的校估，以

探索影響各技術效率及各效率變動指數的主要因素。在估計資料上，我們將

各技術效率值與各種效率變動指數的值也都取自然對數，因此所估計的參數

為彈性值；另外，針對技術效率的 Tobit追蹤資料模式的估計方面，又可分為

平衡式追蹤資料與非平衡式追蹤資料的估計方式，我們將各項估計結果於本

節第一小節中討論。而在各種技術效率變動指數的影響因素方面，將第伍節

所估算之各種技術效率變動指數（每一種指數可分別從產出傾向與投入傾向

來計算）透過動態追蹤資料模式的估計（利用並比較“差分一般化動差法”

及“系統一般化動差法”之估計結果）來協助我們尋找其影響因素，我們將

各種估計結果列於本節第二小節中。

一、技術效率影響因素之估計：Tobit追蹤資料模式

㈠技術效率（CCR）影響因素的估計
在技術效率影響因素的估計上，由於不管是 CCR或 BCC模型下，且不

管是在投入傾向或產出傾向，技術效率的估計值皆相同，因此只有兩條 Tobit

模式的估計結果，我們將其估計結果列於表 6。在表 6中，雖然在兩種資料

型態下顯著的影響因素有所不同，但可提供我們更為完整之資訊，因此我們
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將其一併列出以供參考。從表 6中我們亦發現，就整體模式的顯著性而言，

由於Wald test的值相當顯著，表示模式是可以被接受的，其次，針對 σu =0

的檢定也發現，其顯著的異於 0，明顯的拒絕其與混合 Tobit資料（pooled 

Tobit data）模式是相同的假設，因此以 Tobit 追蹤資料模式是合適的。

由表 6亦可知，對於技術效率的提升，主要來自於生產投入“總行駛距

離”的增加，其他外生變數如市場占有率、平均員工數、及新車比例等因素，

而其負面影響因素則有行駛車輛數及 2007年等因素。總行駛距離的增加，

可以增加其與顧客的接觸機會，因此會有較高的搭乘可能，故對技術效率有

表 6：技術效率（CCR）影響因素之校估

變數名稱 非平衡式追蹤資料 平衡式追蹤資料

常數項 4.238**(46.06) −0.354(−0.58)

生產投入項

　ln行駛車輛數 −0.354**(−3.20)

　ln行駛總距離 0.474**(4.84)

時間虛擬變數項

　2007年 −0.113*(−1.89) −0.162**(−2.50)

其他外生變數項

　ln市場占有率 0.045**(1.96) 0.055**(2.03)

　ln新車比率 0.015*(1.82)

　ln平均員工數 0.146**(2.14)

　ln管理費支出 −0.057(0.214)

σu 0.379**(6.64) 0.203**(4.84)

σe 0.299**(16.02) 0.245**(12.29)

ρ=σu / (σu+σe) 0.616 0.406

Likelihood-ratio test of σu =0:x2(01)/P(x2 >x2(01)) 88.86**/0 30.94**/0

Log likelihood (0)/Log likelihood (β) −126.716/−113.988 −50.402/−39.086

Wald (x2)/P(x2 >Wald(x2)) 16.64**/0 30.94**/0

說明：括號內為 t檢定量。*表示達 10%顯著水準，**表示達 5%顯著水準。P( . )表示機率值。
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所提升；市場占有率表示市場的競爭程度（或表示廠商的市場力量），此一變

數的係數明顯為正，則表示越具有市場力量的台灣國道客運業者，其技術效

率也越高；可能原因在於市場力量越高的廠商，將因越有能力維持較佳的獲

利能力而有更多的資源投入國道客運的服務，因此明顯提升其技術效率。新

車比例越高，讓乘客搭乘時會有清潔舒適的感受，因此會增加乘客願意再次

搭乘的意願或形成正向口碑而提高其技術效率。而平均員工數的增加對於技

術效率會有顯著的提升，可能原因在於公司營運需要各方人力的支援與配

合，每車平均員工數的增加可協助客運業者在營運上更為順暢，進而提升其

技術效率。最後，2007年明顯地影響整體國道客運產業的技術效率，可能是

受到台灣高鐵於當年度（2007年 3月 2日提供台北到高雄左營之旅運服務）

開始營運的影響，因此造成整體國道客運業技術效率的下滑。

㈡純技術效率（BCC）影響因素的估計
我們將純技術效率的估計結果列於表 7中。從各項模式適合度指標來

看，Tobit追蹤資料模式都是合適的估計方式。從表 7的估計結果發現，兩種

資料型態所提供影響純技術效率的生產要素部分的訊息相當一致，皆為行駛

車輛數（−）及行駛總距離（+），不過非平衡式的追蹤資料提供較多外生變

數的訊息，而平衡式追蹤資料則提供關於不同年度的影響程度。首先就生產

投入項目而言，行駛車輛數的增加明顯的降低純技術效率，表示國道客運整

體產業的車輛數有過度投資的現象，而總行駛距離則會明顯的提升純技術效

率，此一結果與表 10的估計結果相一致，表示行駛總距離越長，越容易服務

到有需求的顧客，因此效率也較高。

其次就時間虛擬變數來說，2003年、2004年及 2007年對於純技術效率

都產生負面的影響，我們認為，2003年的純技術效率的下降，可能原因在於

當年度發生 SARS事件，讓台灣國道市場受到影響，使得當年度的純技術效

率出現明顯下降的現象，而 2004年的下降可能是此一問題的延續，顯示其

所受的衝擊需要相當時間始得以復原。而 2007年的顯著下降，可能的原因

是受到台灣高鐵開始營運的影響。

最後，在其他外生變數方面，市場占有率與每車平均員工數皆與表 6的
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估計結果類似，同樣具有正面的影響，但解釋上將有所不同。當有較高的市

場占有率時，表示其對市場的影響力量（稱市場力量）越大，因此其越可以

影響市場的變化，使得該公司在市場上更具有優勢地位，故市場占有率的增

加，將因此提升其相對管理效率；而每車平均員工數的增加，則可以增加公

司對於市場各面向訊息的蒐集，使得管理階層迅速的做出應對措施，以增加

表 7：純技術效率（BCC）影響因素之估計（僅列出投入傾向）

變數名稱 非平衡式追蹤資料 平衡式追蹤資料

常數項 3.135**(5.48) 2.185** (2.17)

生產投入項

　ln行駛總距離 0.056*(1.62) 0.215**(2.52)

　ln行駛車輛數 −0.285**(−2.90)

時間虛擬變數項

　2003年 −0.118**(−2.07)

　2004年 −0.173**(−3.19)

　2007年 −0.103*(−1.91)

其他外生變數項

　ln管理費用支出 0.045*(1.93)

　ln平均員工數 0.137**(2.89)

　ln流動資產占總資產比例 0.033**(2.00)

　ln市場占有率 0.068**(3.01)

σu 0.350**(6.96) 0.252**(4.57)

σe 0.190**(13.76) 0.175**(10.31)

ρ=σu / (σu+σe) 0.772 0.676

Likelihood-ratio test of σu =0:x2(01)/P(x2 >x2(01)) 145.39**/0 64.39**/0

Log likelihood (0)/Log likelihood (β) −86.734/−60.169 −46.751/−21.543

Wald (x2)/P(x2 >Wald(x2)) 19.60**/0 23.70**/0

說明：括號內為 t檢定量。*表示達 10%顯著水準，**表示達 5%顯著水準。P( . )表示機率值。
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其管理效率；而管理費支出的增加可提升整體產業的技術效率方面，可能原

因在於管理費的增加，使得管理階層有更多的資源可以彈性運用，以應付外

在的環境變化，因而提升其技術效率。至於流動資產占總資產比例越高，也

會對技術效率有所提升，可能原因在於流動資產的變現性較高（相對於固定

資產來說），而使得國道客運公司在面對意外衝擊時，可以較為快速的方式

將其轉化為實際可使用的資源，以應付突來的變化，因而對於技術效率有所

提升。

㈢規模效率影響因素之估計
表 8為規模效率影響因素之估計結果，我們發現各回歸模式的配適度都

符合要求，顯示估計結果是合適的。規模效率表示該國道客運公司相對於最

小有效規模的比率，因此解釋上應從其與最適規模的相對效率來看。先從生

產投入項來看，駕駛員工數顯然過多，使得國道客運公司整體規模效率下降；

而行駛距離的增加，則可以提升整體規模效率；若綜合表 6及表 7的估計結

果，我們發現要提升整體國道客運業的技術效率，不在其生產要素的投入量

（駕駛員工數、行駛車輛數），而在於所投入生產要素的使用量（行駛總距

離），對於整體產業的技術效率才會有所助益。

其次在時間虛擬變數方面，我們發現 2003年的 SARS事件並沒有明顯

的影響台灣國道客運廠商的規模效率；可能的原因是 SARS事件為暫時的，

其影響在後來的客源回流而被稀釋；反而 2007年台灣高鐵正式營運之後，

分蝕原本國道客運的客源，且其影響是持續的，因此使得國道客運公司原本

的經營規模離最適規模更為遙遠；而由於規模的調整需要時間，因此要多久

才能夠恢復，則需要後續的追蹤。

至於其他外生變數方面，市場占有率越高者，其越接近最適規模，可能

是因為市場占有率高，較容易將現有的運輸能量充分運用，因此有較高的規

模效率；至於新車比例越高，也會有越高的規模效率，可能的原因在於新車

給旅客較為舒適與乾淨的感受，因此較能受到顧客的青睞而使運輸能量被充

分利用；最後在平均員工數部分，越高的平均員工數，也會有越高的規模效

率，表示每車平均員工的增加，將使得客運公司的各項服務更為周全，因而
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表 8：規模效率影響因素之估計

變數名稱 非平衡式追蹤資料 平衡式追蹤資料

常數項 4.510**(65.78) −0.601(−0.80)

生產投入項

　ln駕駛員工數 −0.171**(−2.39)

　ln行駛總距離 0.375**(5.99)

時間虛擬變數項

　2007年 −0.086*(−1.84) −0.093**(−1.99)

其他外生變數項

　ln市場占有率 0.037**(2.10)

　ln新車比例 0.021**(3.11)

　ln平均員工數 0.160**(2.90)

σu 0.289**(6.87) 0.125**(4.56)

σe 0.237**(15.93) 0.168**(12.12)

ρ=σu / (σu+σe) 0.598 0.357

Likelihood-ratio test of σu =0:x2(01)/P(x2 >x2(01)) 97.46**/0 22.69**/0

Log likelihood (0)/Log likelihood (β) −85.284/−73.370 −13.212/0.111

Wald (x2)/P(x2 >Wald(x2)) 16.02**/0 72.75**/0

說明：括號內為 t檢定量。*表示達 10%顯著水準，**表示達 5%顯著水準。P( . )表示機率值。

顧客較易感受到“被服務”，進而充分利用其整體服務能量。

二、效率變動指數影響因素之估計：動態追蹤資料模式

在本節中，我們將討論各項效率變動指數的影響因素。我們的估計方式

為動態追蹤資料模式，之所以稱之為動態，是因為其於自變數中放入落後期

的被解釋變數，至於放落後幾期的資料，則視資料型態而定。另外，我們的

估計方式皆為隨機效果的估計方式，根據 Stata Press（2007）使用手冊的說

明，現階段的動態追蹤資料模式在固定效果的估計上會出現嚴重的偏誤，並

不適合應用於分析中，因此我們僅估算隨機效果下之參數。
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㈠ Malmquist生產力（總要素生產力）變動指數的影響因素
首先，我們估算Malmquist生產力（總要素生產力）變動指數的影響因

素。總要素生產力變動指數是用來表示國道客運公司在技術變動、要素投入

規模、管理能力等各方面的調整之總和變化，因此其估計結果可了解整體國

道客運業生產力變化的綜合影響因素。我們將估計結果列於表 9。

表 9：Malmquist生產力變動指數影響因素

變數名稱 差分一般化動差法 系統一般化動差法

常數項 3.156(2.48) 1.343(1.42)

t–1期總要素生產力變動指數 −0.333**(−3.96) −0.307**(−4.89)

生產投入項

　ln駕駛員工數 −0.521**(−3.59) −0.503**(−5.14)

　ln行駛班次 0.171(1.44) 0.186**(2.66)

　ln行駛總距離 0.169(1.15) 0.264**(3.61)

時間虛擬變數項

　2002年 0.120*(1.92) 0.124**(2.32)

其他外生變數項

　ln資本占總資產比例 0.101(1.41) 0.105**(2.11)

Wald (x2) 27.39** 48.30**

P(x2 >Wald(x2)) 0 0

Sargan test 
x2 72.337 87.063

p-value 0.306 0.568

Arellano-Bond test
（一階殘差）

z −2.444** −2.505**

p-value 0.015 0.012

Arellano-Bond test
（二階殘差）

z −0.433 −0.079

p-value 0.665 0.937

說明： 括號內為 t檢定量；*表示達 10%顯著水準，**表示達 5%顯著水準。P( . )表示機率值；
Sargan test在於檢定模式是否有過度認定（overidentification）的問題；Arellano-Bond 
test用來檢定殘差是否具有自我相關（autocorrelation）的情形。
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我們的估計結果發現，從Wald test的結果可看出模式為適合的，而Sargan 

test的估計結果都無法拒絕虛無假設，表示所使用的工具變數是合適的；其

次，Arellano-Bond test的結果也發現，2001∼2007年台灣國道客運的總要素

生產力的序列相關僅為落後一期，因此僅適合放落後一期的應變數於估計的

模型中；而估計結果亦顯示，不論是產出傾向或投入傾向，系統一般化動差

法下總要素生產力落後一期的估計參數都比差分一般化動差法的估計參數來

的大，這樣的結果表示系統一般化動差法之估計方式比差分一般化動差法來

的好。11其次其估計參數顯著，表示總要素生產力有負持續性現象，這樣的

結果，與台灣國道客運產業的長期發展相一致；由於國道客運於 1996年全面

開放經營路線之申請，使得台灣的國道客運進入高度競爭的狀態，而在國光

客運民營化之後，這樣的現象並未有所解除，因此當某家國道客運公司引進

新的技術或是採行新的經營策略而使其生產力成長時，便會引起市場上其他

客運公司的模仿跟進，使得其在下一期的生產力成長率下降，而其他原本生

產力成長較差的國道客運公司因為剛模仿而出現生產力上升較多的現象，故

影響方向為負向。

而在生產投入項部分，我們發現駕駛員工數顯著為負，顯示投入較多的

駕駛員工並無法提升總要素生產力，反而是在要素投入“使用量”上的行駛

班次與行駛總距離等因素在量的提升上，對於總要素生產力的提升有很大的

幫助。這樣的結果與前一小節的三種效率估計結果相一致，行駛總距離等此

類生產要素投入的使用量是為提升整體技術效率與生產力的重要因素之一。

有趣的是，2002年對於總要素生產力的提升有很大的幫助，但是票價上調的

2005年卻沒有顯著的影響，雖然在圖 2中該年度的生產力有上升的趨勢；最

後，在其他外生變數方面，資本占總資產比例的估計結果顯著為正，表示此

一比例越高，則廠商的生產力成長率將會越高，可能原因在於較高的資本比

例，將會有較多實際的資源可以運用以面對隨時變動的市場環境，使得其整

體而言會有較高的生產力成長率。

11   Blundell and Bond（2000）指出，系統一般化動差法的應變數落後一期估計係數應高於差
分一般化動差法下該變數落後一期之校估係數，詹維玲與劉景中（2006）的研究結果也支
持此一論點。
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㈡技術效率變動指數的影響因素
由於Malmquist生產力變動指數可以拆解成技術效率變動指數與技術變

動指數，因此我們也分別對其加以估計其影響因素，茲將對於技術效率變動

的影響因素估計結果列於表 10。根據表 10的估計結果發現，從Wald test的

結果可看出模式為適合的；Sargan test的估計結果都無法拒絕虛無假設，表

示所使用的工具變數是合適的；而 Arellano-Bond test的結果也發現，2001∼

2007年台灣國道客運的技術效率變動指數的序列相關為落後一期，因此僅適

合放落後一期的應變數於估計的模型中。系統一般化動差法下技術效率變動

指數落後一期的估計參數都比差分一般化動差法的估計參數來的大，這樣的

結果表示系統一般化動差法之估計方式比差分一般化動差法來的好。

根據表 10的估計結果，我們發現落後一期之技術效率變動對於當期技

術效率變動的影響顯著為負，顯見其也有負持續性的現象；而在生產投入項

方面，我們發現其顯著變數與表 10之Malmquist生產力變動的影響因素相

同，都是屬於生產要素使用量的因素有正向且顯著的影響，但是生產要素投

入量卻是為負向的影響，表示技術效率的提升，若能透過生產要素投入使用

量的增加，則會有明顯的提升。而在虛擬變數方面，我們發現 2002年對於

國道客運業技術效率變動有正向的影響，其詳細原因雖然有待進一步查證；

而 2007年對技術效率成長率卻是負向的影響，表示台灣高鐵的營運，對於

國道客運整體技術效率成長率有明顯的負向衝擊，換句話說，台灣高鐵加入

南北的長途城際運輸，明顯地拉低國道客運業者在資源管理能力的成長力

道。

而在其他外生變數方面，市場占有率越高，則技術效率有越高的成長

率，表示市場占有率越高，廠商的設備使用率會更為充分，因此技術效率有

較高的成長率；而資本占總資產比例也會對於技術效率成長率有正向的影

響，顯示管理階層可以運用的資源越多，因此對於技術效率的成長率有正向

的影響。至於管理費用與總資產越高，則對於技術效率的成長率有負向的影

響，可能原因在於管理費用的使用不當，造成其並沒有辦法發揮其應有的成

效；至於總資產的部份，因為資產要能夠變現才是重要，無法變現的資產對
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於廠商實際經營上面對市場瞬息變化時並沒有太大的助益，因此並無法協助

技術效率的提升。

表 10：技術效率變動指數影響因素

變數名稱 差分一般化動差法 系統一般化動差法

常數項 3.75*(1.92) 4.36**(3.97)

t–1期技術效率變動指數 −0.276**(−3.21) −0.243**(−3.87)

生產投入項

　ln駕駛員工數 −0.199(−1.46) −0.289**(−3.13)

　ln行駛班次 0.085**(0.8) 0.128**(1.98)

　ln行駛總距離 0.229*(1.69) 0.156**(2.34)

時間虛擬變數項

　2002年 0.206**(3.69) 0.196**(4.05)

其他外生變數

　ln市場占有率 0.097**(1.96) 0.079**(2.97)

　ln管理費用 −0.097*(−1.90) −0.081**(−1.97)

　ln總資產 −0.037**(−2.43) −0.034**(−2.60)

　ln資本占總資產比例 0.135(2.12) 0.109**(2.35)

Wald (x2) 34.42** 48.48**

P(x2 >Wald(x2)) 0 0

Sargan test 
x2 79.528 96.082

p-value 0.140 0.311

Arellano-Bond test
（一階殘差）

z −2.836** −2.683**

p-value 0.004 0.007

Arellano-Bond test
（二階殘差）

z −0.086 −0.158

p-value 0.931 0.874

說明： 括號內為 t檢定量；*表示達 10%顯著水準，**表示達 5%顯著水準。P( . )表示機率值；
Sargan test在於檢定模式是否有過度認定（overidentification）的問題；Arellano-Bond 
test用來檢定殘差是否具自我相關（autocorrelation）。
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㈢技術變動指數的影響因素
茲將技術變動的影響因素估計結果列於表 11。根據表 11的估計結果發

現，從Wald test的結果可看出模式為適合的，Sargan test的估計結果都無法

拒絕虛無假設，表示所使用的工具變數是合適的，而 Arellano-Bond test的結

果也發現，2001∼2007年台灣國道客運的技術變動指數的序列相關為落後一

期，因此僅適合放落後一期的應變數於估計的模型中。系統一般化動差法下

技術變動指數落後一期的估計參數都比差分一般化動差法的估計參數來的

大，表示系統一般化動差法之估計方式比差分一般化動差法來的好。

表 11：技術變動指數影響因素

變數名稱 差分一般化動差法 系統一般化動差法

常數項 6.547**(14.53) 6.525**(19.24)

t–1期技術變動指數 −0.391**(−4.08) −0.382**(−5.35)

時間虛擬變數項

　2003年 −0.081**(−2.64) −0.088**(−2.94)

　2007年 0.087**(2.86) 0.074**(2.45)

其他外生變數項

　ln每車平均員工數 −0.124**(−3.91) −0.128**(−4.03)

　ln交通事故次數 −0.020(−1.53) −0.026**(−2.27)

Wald (x2) 53.33** 61.95**

P(x2 >Wald(x2)) 0 0

Sargan test 
x2 42.927 49.167

p-value 0.474 0.762

Arellano-Bond test
（一階殘差）

z −2.076** −2.052**

p-value 0.038 0.040

Arellano-Bond test
（二階殘差）

z −0.226 −0.0174

p-value 0.820 0.981

說明： 括號內為 t檢定量；*表示達 10%顯著水準，**表示達 5%顯著水準。P( . )表示機率值；
Sargan test在於檢定模式是否有過度認定（overidentification）的問題；Arellano-Bond 
test用來檢定殘差是否具有自我相關（autocorrelation）的情形。
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根據表 11的估計結果發現，技術變動指數落後一期對於當期技術效率

的影響為顯著為負，表示有前一期的技術變動指數對後一期之該指數有負向

的持續性影響。其次在時間變項方面，我們發現 2003年對於技術效率的成

長率為負，可能原因在於 SARS事件造成民眾搭乘公共運輸的恐慌，使得國

道客運的生產函數大幅度的內縮；而 2007年對於技術變動成長率則明顯的

為正，可能原因在於台灣高鐵的營運，衝擊了國道客運的產業生態，為回應

此一新運具的挑戰，國道客運業者紛紛提出各種不同的因應方案，反而促成

了其生產技術前緣的外移與擴張。

最後，在外生變數方面，我們發現平均員工數對與交通事故次數對於技

術效率的成長都有顯著負向的影響，前者可能的原因在於平均員工數的使用

無效率，使得生產函數出現內縮的現象；後者可能的原因在於交通事故多，

將影響民眾對該客運公司的形象與安全上的顧慮，因此降低了對該公司的搭

乘意願；另外公司也需要花更多資源於意外事故的處理上，而移轉了原本在

生產效能上的關注，進而使得生產技術有所後退。

㈣純技術效率變動指數影響因素
表 12為純技術效率變動指數的影響因素估計結果。由於技術效率變動

指數又可以分解為純技術效率變動及規模效率變動兩指數，因此我們也分別

針對此兩種分解後的變動指數校估其影響因素，並將其結果與表 10進行綜

合比較。

從表 12中的估計結果發現，Wald test的結果可看出模式為適合的，Sar-

gan test的估計結果都無法拒絕虛無假設，表示所使用的工具變數是合適的，

而 Arellano-Bond test的結果也發現，2001∼2007年台灣國道客運的純技術效

率變動指數的序列相關為落後一期，因此僅適合放落後一期的應變數於估計

的模型中。系統一般化動差法下除技術效率變動指數落後一期的估計參數都

比差分一般化動差法的估計參數來的大，這樣的結果表示系統一般化動差法

之估計方式比差分一般化動差法來的好；而落後一期的純技術效率變動指數

對於當期的純技術效率變動指數的影響顯著為負，除了表示有負向的延續性

效果外，也表示前一期的純技術效率成長率較快，但是在下一期若無其他各
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項生產技術上的改善（投入產出之間管理效率的變動）便可能被其他廠商所

模仿，因此相對其他廠商的管理效率成長便顯得較慢。

而在時間變數方面，我們發現 2004年及 2007年對於純技術效率變動的

成長率都有顯著的負向影響，2004年所形成的影響目前並無法解釋，但是

表 12：純技術效率變動指數影響因素

變數名稱 差分一般化動差法 系統一般化動差法

常數項 5.869**(3.04) 7.464**(10.14)

t–1期純技術效率變動指數 −0.410**(−4.53) −0.378**(−5.92)

生產投入項

　ln總行駛距離 0.174(1.47) 0.068*(1.95)

時間虛擬變數項

　2004年 −0.052(1.31) −0.067*(−1.75)

　2007年 −0.069*(−1.68) −0.075**(−2.02)

其他外生變數項

　ln市場占有率 0.067(1.57) 0.045**(2.17)

　ln管理用費 −0.077**(−1.98) −0.083**(−2.46)

　ln總資產 −0.045**(−4.08) −0.042**(−3.77)

Wald (x2) 44.69** 50.67**

P(x2 >Wald(x2)) 0 0

Sargan test 
x2 38.621 49.624

p-value 0.163 0.195

Arellano-Bond test
（一階殘差）

z −2.131** −2.063**

p-value 0.033 0.039

Arellano-Bond test
（二階殘差）

z −1.224 −1.051

p-value 0.221 0.293

說明： 括號內為 t檢定量；*表示達 10%顯著水準，**表示達 5%顯著水準。P( . )表示機率值；
Sargan test在於檢定模式是否有過度認定（overidentification）的問題；Arellano-Bond 
test用來檢定殘差是否具有自我相關（autocorrelation）的情形。



486 人文及社會科學集刊

2007年則可以推測為台灣高鐵營運所造成的衝擊。至於其他外生變數方面，

我們發現市場占有率對於純技術效率的成長率有正向的顯著，顯見在台灣的

國道客運市場上，市場占有率對投入產出之間是否能更有效率的影響。而管

理費用支出與總資產對於純技術效率顯現出顯著的負向影響，相關的理由我

們已經在表 10的說明中提及；此處的結果再一次支持我們在表 10的估計結

果，管理費用支出與總資產越高，若無法因此提供經營階層更為靈活的管理

策略，則再多的管理費支出與總資產對於純技術效率的成長率仍無所助益。

㈤規模效率變動指數影響因素
最後，我們將規模效率變動指數的影響因素估計結果列於表 13。從表 13

的估計結果發現，Wald test的結果可看出模式為適合的，Sargan test的估計結

果都無法拒絕虛無假設，表示所使用的工具變數是合適的，而Arellano-Bond 

test的結果也發現，2001∼2007年台灣國道客運的規模效率變動指數的序列

相關為落後一期，因此僅適合放落後一期的應變數於估計的模型中。而系統

一般化動差法下規模效率變動指數落後一期的估計參數都比差分一般化動差

法的估計參數來的大，這樣的結果表示系統一般化動差法之估計方式比差分

一般化動差法來的好。而落後一期的規模效率變動指數對於當期的規模效率

變動指數的影響顯著為負，除了表示有負向的延續性效果外，也表示前一期

的規模效率成長率較快，但是在下一期若無其他新的調整，因此相對其他廠

商的規模效率成長將顯得較慢。

從表 13的估計結果可以發現，與規模效率變動有關的影響因素，主要

為產出投入項相關的變數。首先在車輛數方面，營運車輛數的投入可以增加

整體規模效率的成長率，也就是可以促進廠商往長期最適規模靠近；駕駛員

工數依然是顯著負向，表示駕駛員工數的數量還是明顯的太多，因而拉遠國

道客運公司與最適經營規模的距離；行駛班次數的增加，則與行駛總距離的

要素投入“使用量”的概念類似，表示現行的車輛行駛班次量的增加才能夠

讓廠商的經營規模往長期最適規模前進；而每車平均員工數的增加，則表示

增加其他維修人員或站務人員可以讓廠商的經營規模往長期最適規模邁進。
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表 13：規模效率變動指數影響因素

變數名稱 差分一般化動差法 系統一般化動差法

常數項 5.21**(9.60) 5.05**(10.91)

t–1期規模效率變動指數 −0.218**(−2.39) −0.176**(−2.20)

生產投入項

　ln車輛數 0.165(1.28) 0.194**(2.54)

　ln駕駛員工數 −0.166(−1.24) −0.168**(−2.11)

其他外生變數項

　ln每車平均員工數 0.148(1.21) 0.190**(2.13)

Wald (x2) 10.40* 18.88**

P(x2 >Wald(x2)) 0.065 0.002

Sargan test 
x2 33.063 44.186

p-value 0.562 0.590

Arellano-Bond test
（一階殘差）

z −2.509* −2.56*

p-value 0.012 0.010

Arellano-Bond test
（二階殘差）

z 1.530 −1.573

p-value 0.110 0.115

說明： 括號內為 t檢定量；*表示達 10%顯著水準，**表示達 5%顯著水準。P( . )表示機率值；
Sargan test在於檢定模式是否有過度認定（overidentification）的問題；Arellano-Bond 
test用來檢定殘差是否具有自我相關（autocorrelation）的情形。

三、小結

從以上的討論我們可以發現，各種技術效率的影響因素各異，而且平衡

式追蹤資料與非平衡式追蹤資料將會有不同的顯著變數，因此資料的選擇將

會影響後面的估算結果。其次在各項效率的變動影響因素方面，我們瞭解系

統一般化動差法相較於差分一般化動差法而言，有較佳的估計結果，也具有

較強的解釋能力。由於本文主要的目的在於討論國光客運民營化後對整體國

道客運技術效率的影響，因此我們在本節第一及第二小節的各模型中皆放置

國光客運之虛擬變數，只可惜在這些校估模型中，此一虛擬變數都非常不顯
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著，因此未將其納入最終模型中，可見台灣國道客運於 2001年到 2007年的

各種技術效率與生產力變動指數及其分解項皆未明顯受到國光客運民營化的

影響。

在技術效率、純技術效率、規模效率的影響因素方面，我們發現行駛總

距離對這些效率的提升都有顯著的正向影響，而駕駛員工數與行駛車輛數等

對於各項效率都有顯著的負向影響，顯示各項技術效率值得提升，不在於各

項生產要素投入的量，而是現有要素投入量的使用量的增加，才會對於效率

值的提升有所助益；而在時間虛擬變數部份，僅有 2007年較為明顯出現負

向的影響，可見台灣高鐵營運對於整體國道客運業的負向衝擊相當明顯；最

後在其他外生變數方面，每車平均員工與市場占有率等對於各項技術效率的

提升有明顯的助益，而管理費用支出則明顯拉低效率水準。

由於Malmquist生產力變動指數可以拆解成技術效率變動與技術變動兩

種指數，因此其影響因素也可以綜合起來看。比較表 9至表 11的估計結果，

我們發現，2001年∼2007年總要素生產力受其前一期的指數之負向影響，可

從兩分解項指數的落後一期估計參數的顯著為負而得到驗證；而其產出投入

方面的變數則主要是從技術效率變動指數的影響因素而來；至於時間虛擬變

數方面，則僅有 2002年出現綜合的效果，2003年與 2007年在個別指數的成

長上有所影響，但卻不具有總合效果；最後，在其他外生變數方面，我們發

現則僅限於資本占總資產比例一項具總合效果。

另外，我們比較表 10、表 12及表 13的估計結果發現，表 10中的技術

效率變動指數落後一期對於當期指數會有所影響，可以從表 12及表 13中純

技術效率指數變動與規模效率變動指數落後一期的參數估計結果得到支持；

而其在生產投入項的各項影響因素方面，行駛總距離的影響可歸因於此一變

數對純技術效率變動指數，進而對技術效率變動產生影響；而行駛班次與駕

駛員工數則是透過對於規模效率成長率的影響進而影響技術效率的成長率；

而在外生變數方面，市場占有率、管理費用及總資產等因素則是透過對純技

術效率變動指數的影響進而影響技術效率變動。
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柒、結論與建議

本文的目的在於討論台汽民營化為國光客運後，整體台灣國道客運產業

在技術效率以及各種效率變動指數的變動及影響因素。從上述的研究結果發

現，自國光客運民營運化後，台灣國道客運整體產業的平均技術效率自 2005

年有所上升後，從 2006年開始皆呈現衰退的現象；2003年因為 SARS事件的

關係使得各項指標都有顯著的下降，而且此一效果持續到 2004年。2005年

時各項效率指數都出現回升的現象，可能反應 2005年 8月的國道客運漲價

現象；2007年之後，卻明顯出現下滑的趨勢，可能與台灣高鐵開始營運有關。 

在各項效率變動指數方面，在 2001∼2007年間台灣國道客運業的Malmquist

生產力變動指數雖然沒有明顯的上升或下降趨勢，但是其平均值大於 100，

顯示整體產業的總要素生產力還是有所提升的。Malmquist生產力的成長主

要是來自廠商生產技術上的變動，技術效率變動指數的成長則是來自於純技

術效率變動。因此，就公營事業民營化政策是否能夠提升整體生產效率的問

題而言，以台灣的國光客運民營化後的生產效率來說，並不足以支持正向影

響的結論；但若從生產力能否提升的角度而言，本研究則支持整體國道客運

產業的生產力在國光客運民營化後，於 2001–2007年間出現些微的上升。

而在影響生產效率的因素方面，本研究發現行駛總距離、市場占有率與

平均員工數等因素對於各項技術效率的提升有所助益，但是行駛車輛數、駕

駛員工數、2007年、管理費用等因素則都有顯著的負向影響。至於技術效率

變動指數的影響因素方面，各效率變動指數的落後一期指數對於當期的影響

皆顯著為負，顯示該指數之前後期有持續性的影響；而對於Malmquist生產

力變動指數來說，行駛班次與行駛總距離對於生產力的提升具有正向顯著的

影響。這些影響因素告訴我們，若要提高國道客運的生產效率及各項生產效

率的變動，不在其生產要素的投入量（駕駛員工數、行駛車輛數），而在於所

投入生產要素的使用量（行駛總距離）。

不過，本研究仍有本文仍有許多一些缺點，在此予以提出，以供未來相

關研究參考，使研究更為完善。首先，本文的資料中，許多原始資料並未針
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對國道客運特別加以統計，必須藉由一些相關因素的指標來加以計算（駕駛

員工數即為一例）後成為代理變數，將容易使得估計結果有所偏誤或落差。

若能夠將國道客運原始資料的部份加以獨立，則更能提升估計結果的可信

度。其次，服務品質變數亦未放入模型中可能無法精確掌握國道客運技術效

率變動的來源，未來之研究若能夠將之納入技術效率影響因素之模式中，則

對於解釋能力的掌握將更為提升。最後，國道客運在 2008年面臨台灣高鐵

開始營運的激烈競爭，若能夠將 2008年的資料加以納入分析，則更可以呈

現出臺灣高鐵營運對於整體國道客運經營效率的影響程度，並可進一步支持

本文對於 2007年有關台灣高鐵營運對於國道客運業衝擊的各項推論。

最後，誠如Megginson（2005）所言，過去討論民營化對整體產業生產

效率之影響的研究多以銀行業為主，雖然本研究也發現少數其他產業的相關

研究，但是在運輸產業上之討論仍未多見，因而凸顯本研究之重要性。但也

因此讓本研究在 DEA方法上與變數上的選取較為保守，是為本研究相對之

弱勢。未來之相關研究可以選取較為新穎之 DEA研究模式；另外，若資料

上可以取得各路線的營運資料，則可以更為明確地計算各項生產效率指數，

並進行外生衝擊的分析，而運研所所開發之「汽車客運業路線別成本計算軟

體」所蒐集到的成本資料若可公開，則對於後續研究將有相當之助益。
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附錄一　2001∼2007年國道客運產業各項技術效率指數
（非平衡式追蹤資料）

附表 1–1：2001～2007年國道客運技術效率指標 (非平衡式追蹤資料）

年度 統計量
技術效率

(CCR)
純技術效率
(input-BCC)

規模效率
(input-BCC) 超級技術效率 IRTS家數 DRTS家數

2001

最大值 100.00 100.00 100.00 203.28

19 2
最小值 17.80 42.10 17.80 17.99

平均數 75.69 90.09 84.35 84.44

標準差 25.92 16.63 23.10 39.13

2002

最大值 100.00 100.00 100.00 261.74

10 7
最小值 41.20 41.50 48.40 41.24

平均數 83.53 88.29 94.66 98.96

標準差 21.27 18.17 13.12 47.18

2003

最大值 100.00 100.00 100.00 136.75

12 6
最小值 21.90 46.20 21.90 21.79

平均數 78.35 89.86 88.00 84.12

標準差 22.52 15.27 21.07 29.74

2004

最大值 100.00 100.00 100.00 153.39

19 3
最小值 33.70 35.20 50.10 33.69

平均數 73.29 83.24 87.99 78.58

標準差 23.46 20.07 16.77 31.60

2005

最大值 100.00 100.00 100.00 232.56

19 1
最小值 39.10 51.90 42.10 39.88

平均數 77.42 86.32 90.04 83.78

標準差 21.95 18.13 16.73 37.26

2006

最大值 100.00 100.00 100.00 202.23

28 1
最小值 21.60 47.00 36.70 21.59

平均數 74.86 85.26 87.73 81.40

標準差 20.31 16.00 16.66 32.68

2007

最大值 100.00 100.00 100.00 210.50

28(27) 0(0)
最小值 25.70 29.70 25.70 25.71

平均數 68.13 81.86 84.56 74.13

標準差 24.57 20.93 21.23 37.28

2001

到

2007

最大值 100.00 100.00 100.00 261.74

最小值 17.80 29.70 17.80 17.99

平均數 75.49 86.09 88.05 83.03

標準差 23.01 18.10 18.62 36.85

資料來源： 本研究估計整理自中華民國公共汽車客運業 2001∼2007年度統計資料（中華民國
公共汽車客運商業同業公會全國聯合會，2001–2007）。IRTS：規模報酬遞增
（increasing return to scale），DRTS：規模報酬遞減（decreasing return to scale）。
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附表 1–2：傳統 DEA效率值與超級 DEA效率值的對照（平衡式追蹤資料）

年度 客運公司
技術效率

(CCR)
超級效率值 年度 客運公司

技術效率

(CCR)
超級效率值

2001

和欣客運

長榮儲運

統聯客運

亞通客運

台西客運

台中客運

大有巴士

新竹客運

100
100
100
100
100
100
100
100

205.27
168.4
157.71
142.33
123.16
122.09
107.7
101.92

2004

和欣客運

統聯客運

國光客運

豐原客運

新竹客運

100
100
100
100
100

153.39
144.16
121.89
111.5
111.46

2005

統聯客運

和欣客運

豐原客運

國光客運

台中客運

亞通客運

新竹客運

大有巴士

100
100
100
100
100
100
100
100

154.05
132.21
127.92
120.26
108.26
106.23
102.33
100.012002

統聯客運

興南客運

桃園客運

和欣客運

台中客運

新竹客運

國光客運

光華巴士

豐原客運

100
100
100
100
100
100
100
100
100

186.37
174.24
159.39
121.83
110.24
104.25
100.74
100.19
100.15

2006

和欣客運

統聯客運

大有巴士

國光客運

新竹客運

100
100
100
100
100

160.58
147.68
124.75
121.32
104.46

2003

統聯客運

和欣客運

光華巴士

台西客運

長榮儲運

豐原客運

100
100
100
100
100
100

147.49
142.64
125.93
122 　
109.84
108.98

2007

和欣客運

統聯客運

國光客運

亞通客運

大有巴士

100
100
100
100
100

237.03
120.14
110.16
106.48
106.04

資料來源： 本研究估計整理自中華民國公共汽車客運業 2001∼2007年度統計資料（中華民國
公共汽車客運商業同業公會全國聯合會，2001–2007）。
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附表 1–3：傳統 DEA效率值與超級 DEA效率值的對照 (非平衡式追蹤資料 )

年度 客運公司
技術效率

(CCR) 超級效率值 年度 客運公司
技術效率

(CCR) 超級效率值

2001

和欣客運

尊龍客運

統聯客運

長榮儲運

台中客運

台西客運

亞通客運

汎航通運

日統客運

100
100
100
100
100
100
100
100
100

203.28
135.76
129.75
123.58
122.09
120.95
113.25
109.86
101.64

2005

豐原客運

總達客運

統聯客運

阿羅哈客運

和欣客運

國光客運

東南客運

台中客運

嘉義客運

亞通客運

尊龍客運

新竹客運

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

232.56
130.41
128.93
124.52
121.05
117.92
112.49
108.26
106.63
106.23
103.75
102.33

2002

仁友客運

尊龍客運

興南客運

桃園客運

統聯客運

日統客運

豪泰客運

和欣客運

台中客運

中南客運

新竹客運

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

261.74
174.11
 72.69
143.35
134.13
113.75
107.64
107.48
106.19
105.61
103.60

2006

東南客運

總達客運

和欣客運

統聯客運

國光客運

尊龍客運

大有巴士

阿羅哈客運

新竹客運

嘉義客運

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

202.23
135.95
127.24
126.13
121.32
120.13
106.32
105.39
104.46
100.27

2003

和欣客運

統聯客運

光華巴士

台西客運

嘉義客運

長榮儲運

豐原客運

100
100
100
100
100
100
100

136.75
131.69
124.88
117.64
113.82
109.84
108.98

2007

和欣客運

基隆客運

嘉義客運

統聯客運

國光客運

阿羅哈客運

大有巴士

亞通客運

東南客運

汎航通運

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

210.50
146.94
123.62
118.19
109.26
108.63
106.04
104.67
104.29
101.942004

和欣客運

阿羅哈客運

中南客運

統聯客運

國光客運

豐原客運

新竹客運

嘉義客運

100
100
100
100
100
100
100
100

153.39
127.05
124.04
123.39
118.69
111.50
111.46
104.99

資料來源： 本研究估計整理自中華民國公共汽車客運業 2001∼2007年度統計資料（中華民國
公共汽車客運商業同業公會全國聯合會，2001–2007）。
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附錄二　2001∼2007年國光客運公司各項技術效率指數

附表 2–1：2001～2007年國光客運之技術效率

年度

平衡式追蹤資料 非平衡式追蹤資料

技術

效率

(CCR)

純技術

效率

(output-
BCC)

規模

效率

(output-
BCC)

純技術

效率

(input-
BCC)

規模

效率

(input-
BCC)

超級

效率

技術

效率

(CCR)

純技術

效率

(output-
BCC)

規模

效率

(output-
BCC)

純技術

效率

(input-
BCC)

規模

效率

(input-
BCC)

超級

效率

2001  87.1 100  87.1 100  87.1  87.06  79.9 100  79.9 100  79.9  79.85

2002 100 100 100 100 100 100.74  98.4 100  98.4 100  98.4  98.36

2003  99.1 100  99.1 100  99.1  99.12  99.1 100  99.1 100  99.1  99.12

2004 100 100 100 100 100 121.89 100 100 100 100 100 118.69

2005 100 100 100 100 100 120.26 100 100 100 100 100 117.92

2006 100 100 100 100 100 121.32 100 100 100 100 100 121.32

2007 100 100 100 100 100 110.16 100 100 100 100 100 109.26

資料來源：本研究整理。 

附表 2–2：2001年～2007年國光客運公司各項生產力變動指數

模式

（BBC）
計算年期

技術效率

變動指數

（C×100）

技術

變動指數

（D×100）

純技術效率

變動指數

（A×100）

規模效率

變動指數

（B×100）

Malmquist生產力
變動指數

（（E=C×D）×100）

投入（產

出）傾向

2001/2002 114.9  91.5 100 114.9 105.1

2002/2003  99.1  94.3 100  99.1  93.5

2003/2004 100.9 121.9 100 100.9 123

2004/2005 100 109.6 100 100 109.6

2005/2006 100  98.1 100 100  98.1

2006/2007 100  98.1 100 100  98.1

2001∼2007平均 102.0 102.0 100 102.3 104.0

資料來源：本研究整理。
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ABSTRACT

This paper focuses on the changes of technical efficiencies and the overall 
efficiency changes of the highway bus service industry after the privatization 
of Taiwan Transport Bus Company (also called Kuo-Kuang Motor Transport 
Company) in 2001–2007. We calculate the technical efficiencies and efficiency 
changes of every bus company in every year by applying the CCR and BCC 
models in data envelopment analysis (DEA) method. We also apply the Tobit 
panel data model and the dynamic panel data model to investigate the factors 
influencing the level of technical efficiencies and efficiency changes respec-
tively. We find that the technical efficiency of the highway bus service industry 
has not improved on average after Kuo-Kuang’s privatization and has been 
worsening since 2006. Meanwhile, the average Malmquist Index is slightly 
higher than 100, which implies the productivity of the highway bus service 
industry has improved. In addition, the total driving distance and market share 
of a bus company are vital factors which could positively and significantly 
improve the technical efficiencies. Finally, the increases of total driving dis-
tance and total number of frequencies could significantly increase the produc-
tivities.

Key Words: highway bus service, data envelopment analysis, Tobit panel 
data model, dynamic panel data model


