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本研究結合 Huang, Lin, and Chen（2017）的網絡隨機邊界模型與 Huang, 
Huang, and Liu（2014）的隨機共同邊界模型，假設銀行生產過程分為兩階段，
第一階段運用部分勞動與資本吸收客戶存款，視為中間產出，再將其當作第二

階段投入，搭配其餘勞動與資本要素，生產最終產出。運用關聯結構法推導出

概似函數，並聯合估計兩個生產階段的迴歸係數，然後計算各群組兩個生產階

段的技術效率、技術缺口比率及共同邊界總效率。蒐集我國樣本銀行 2002–2017
年資料，進行實證分析，發現非金控銀行第一生產階段總效率較金控銀行佳，

第二階段則相反，顯示兩類銀行在不同生產階段各有其優勢。
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壹、緒論

我國在1990年以前未開放新銀行申設，當時研究銀行經營績效的學者，

大多針對公營與民營銀行比較它們的績效表現。開放新銀行申設以後，純公

股營銀行僅剩臺銀、土銀與臺企銀等三家，另有幾家泛官股銀行，包括彰

銀、一銀、華南銀、兆豐銀與合庫等。此後探討公、民營銀行經營績效的論

文較少出現，取而代之者是比較金控與非金控銀行經營效率。因為，我國於

2001年通過「金融控股公司法」後，金融機構可以成立金融控股公司，進行

跨業經營，包括銀行、保險、證券等業務，擴大業務種類與規模，期能發揮

營運綜效，降低營運成本。反觀非金控銀行，無法享有相同優勢，這兩類銀

行何者經營效率較佳，具有重要管理與政策意涵，值得深入探討。

過去的研究發現平均而言，隸屬於金控公司的銀行表現較優，符合所謂

的「綜效假說」；但獨立銀行的變異程度較大，代表獨立銀行之中亦有表現

極佳的銀行，符合所謂的「小而美」假說。然而，也有研究發現金控銀行的

績效未必較優。「小而美」抑或「大而美」？一直是學術界和實務界關心的議

題，值得深究。

截至目前為止，扣除沒有商業銀行的國票金控，我國共有 15家金融控

股公司。平均而言，金控銀行的營運規模遠大於非金控銀行，是否真能發揮

經營綜效，降低營運成本，給予顧客全方位服務，進而提升我國銀行業競爭

力，達到成立金控公司的預期目標，具有重要政策意涵。為能提供銀行經營

策略與政府政策參考，本文將蒐集我國金控與非金控銀行資料，進行績效分

析和比較，排除規模與家數較少的外商銀行。

傳統評估效率與生產力方法，例如資料包絡分析法（data envelopment 

analysis, DEA）和隨機邊界法（stochastic frontier approach, SFA），將整個生

產流程視為一個黑盒子（a black box），忽略整體生產過程可能須經過幾個

生產階段。因此，有學者試圖將多階段或稱網絡模型納入 DEA模式，特稱

為兩階段網絡 DEA（two-stage network DEA），如 Chen et al.（2009）、Färe 

et al.（2007）、Kao and Hwang（2008）以及 Kao（2009）等，可將生產流程
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區分為不同階段（部門），估計不同生產階段的效率值，進而了解各生產階

段的管理無效率情況，設法解決。

雖然 two-stage network DEA已被許多學者採用，若不同生產階段有共用

生產要素時，會有以下三項缺點：（1）需事先給定共用生產要素在各生產階段

使用比率的區間，以確保共用生產要素不會完全分配至某個生產階段，唯此

區間上下界的決定易流於主觀；（2）需假設所有共用要素與中間產出之權數相

等，才能得到多生產階段的整體技術效率；（3）該數理規劃模式可能出現多重

解，致使分解得到之個別生產階段的效率值非唯一（此缺點是所有 two-stage 

network DEA共通者）。

為避免以上缺點，本研究根據 Huang, Lin, and Chen（2017）提出之網絡

隨機邊界法（network SFA），根據經濟理論建立計量模型，容許直接估計不

同生產階段的要素投入比例。另外，再結合 Huang, Huang, and Liu（2014）

的隨機共同邊界模型，成為網絡隨機共同邊界模型，進而估計並比較我國金

控與非金控銀行的技術效率。

採用 network SFA進行效率評估者，目前只有 Huang, Lin, and Chen

（2017）、Huang, Chen, and Lin（2018）與Huang, Lin, and Wu（2019）等三篇，

分別探討大陸銀行業、美國銀行業和臺灣保險業經營效率。但皆未觸及不同

群組間的效率比較課題，亦即皆未使用共同邊界模型，故本研究可彌補現有

文獻之不足。

具體而言，本研究打算收集臺灣金控與非金控銀行 2002–2017年資料，

採 network SFA模型在隨機共同生產與成本邊界架構下，比較金控與非金控

銀行的經營效率。在兩個生產階段架構下，第一生產階段使用生產函數，描

述銀行使用部分的勞動與資本設備，生產中間產出—存款，此中間產出搭

配剩餘的勞動與資本設備，在成本極小化假設下生產第二階段的最終產出，

包括投資、放款與非利息收入。兩階段生產模型的優點除能更貼切描述廠商

實際生產流程外，也可避免定義銀行投入與產出時，究竟應將存款定義為投

入（仲介法）抑或產出（生產法）的困擾，請參考Holod and Lewis（2011）。

透過估計隨機共同生產與成本邊界，得以計算兩個生產階段技術缺口比率

（technology gap ratio, TGR）和總效率，克服兩類銀行因採用之生產技術不
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同，無法比較不同群組間與不同生產階段技術效率的問題。

本研究除第壹節是緒論外，第貳節回顧相關文獻，第參節介紹研究方法

並提出兩個假說，第肆節說明資料來源、變數定義以及樣本統計量，第伍節

進行實證分析，利用係數估計值計算各種效率值，比較金控與非金控銀行經

營績效的差異，進而檢定相關假說；最後一節是本研究的結論。

貳、文獻回顧

一、網絡 DEA

網絡 DEA 最初由 Färe and Grosskopf（2000）提出，Kao and Hwang

（2010）、Holod and Lewis（2011）、Wang et al.（2014）、Zha et al.（2016）以

及 Avkiran（2015）等，擴充至不同生產階段有共用生產要素情形。Lo and 

Lu（2009）擷取臺灣 2004年 14家金控銀行資料，應用 slacks-based 與 super-

SBM DEA 模型整合至兩階段網絡 DEA，將金控銀行的生產過程分為獲利

（profitability）與行銷（marketability）兩個階段；發現大型金控銀行在獲利

與行銷階段之效率皆優於小型金控銀行，故建議大型金控銀行可以合併小型

較無效率之金控銀行。

Kao（2009）提出數種關聯網絡 DEA模型（relational network DEA），

將廠商生產流程分成幾個相互關聯的次流程。收集臺灣 2001–2002年 24家

非壽險公司進行分析，將保費支出與投資費用當作第一階段投入，將保費收

入與再保險收入視為中間產出，當作第二階段投入，最後產出為承銷收益與

投資收益。鑒於有些網絡 DEA模型與 Pareto–Koopmans efficiency概念不一

致，Mirdehghan and Fukuyama（2016）立基於 slacks-based模型，提出兩階

段網絡 DEA，沿用 Kao and Hwang（2010）資料進行實證分析。

陳柏琪與顏晃平（2018）延伸 Fukuyama and Weber（2010）與 Chen et al.

（2010）的研究方法，額外將非意欲產出納入兩階段資料包絡法網絡模型，

樣本期間為 2004–2013年我國銀行資料，發現泛官股、金控銀行的生產效率

高於民營、非金控銀行；唯本篇論文未使用共同邊界模型，進行群組間的效

率比較。鄭政秉、梁連文與陳仁屏（2015）使用隨機共同成本邊界模型，模
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擬不同監管項目對於金控與非金控銀行的成本效率，造成之影響；發現整體

而言，金控銀行的共同成本效率優於於非金控銀行。

Chao et al.（2018）收集我國 2013年 19 家上市商業銀行資料，其中金控

銀行有 10家，非金控銀行有 9家；運用網絡 DEA搭配共同邊界模型，進行

效率評估與比較。發現金控銀行在第一生產階段（profitability process）優於

非金控銀行，但在第二生產階段（marketability process）則相反，非金控銀行

優於金控銀行。值得留意者，Chao et al.（2018）僅使用單一年度資料，所定

義的兩個生產階段與本研究不同，各階段的投入和產出亦與本文完全不同，

兩個生產階段也沒有共用生產要素。故該文結果不適合與本文直接比較，但

與本文類似之處，金控與非金控銀行在兩個生產階段各有所長，詳情請參見

第參節第四小節的研究假說與第伍節實證結果分析。

Holod and Lewis（2011）將銀行的生產過程分為兩個階段，第一階段使

用部分勞動與資本生產存款（視為中間產出），第二階段使用剩餘勞動與資本

以及存款，進行放款與投資；此篇文獻收集1986–2008 年銀行控股公司（bank 

holding company, BHC）資料，並使用網絡 DEA模型估計。

二、網絡 SFA

Huang, Lin, and Chen（2017）首先利用經濟學上的生產理論，使用生產

函數代表第一階段生產技術，運用部分勞動與資本設備生產存款。利用總成

本函數描述第二階段的生產活動，使用其餘勞動與資本設備以及第一階段的

存款，生產最終產品。透過關聯結構法（copula methods），推導出組合誤差

之聯合分配以及概似函數，收集大陸 2002–2015年 172家銀行業資料進行實

證分析。此模型的特色在於透過要素份額方程式，才能估計勞動與資本設備

在兩個生產階段的配置比率。Huang, Chen, and Lin（2018）利用 2009年美國

商業銀行資料進行類似研究。Huang, Lin, and Wu（2019）根據台灣經濟新報

資料庫、台灣保險年鑑、台灣保險機構年報及各家保險業者財務報告，擷取

2000–2012年 26家臺灣壽險業者資料，將保費收入視為中間產出，投資收益

為最終產出，發現臺灣本國壽險業者在兩個生產階段的管理能力相較國外壽

險業者佳。
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三、共同邊界相關文獻

Battese, Rao, and O’Donnell（2004）與 O’Donnell, Rao, and Battese（2008）

提出共同邊界生產函數，第一階段採取隨機邊界模型估計群組生產邊界，第

二階段採用數理規劃法估計共同生產邊界後，可以計算 TGR與總效率。之

後，許多學者相繼採用相同模型進行研究，例如 Bos and Schmiedel（2007）、

黃台心、張寶光及邱郁芳（2009）、Huang, Chiang, and Chen（2011）、和 Chen

（2012）等。 

黃美瑛與謝志彬（2009）以 1996–2003年上市櫃之 34家本國銀行為研

究對象，使用隨機成本邊界法衡量金融控股公司法通過前後，臺灣銀行業之

系統風險變動情形，並檢測系統風險對銀行成本與效率之影響。發現金控法

通過後，因為金控銀行樣本期間只有兩年，跨業經營之綜效並未顯著提升成

本效率，但其跨業經營模式仍有助於降低其資產報酬風險。顏晃平和張靜文

（2011）使用共同成本邊界模型進行估計，比較金控子銀行與獨立銀行間技

術水準與成本節省幅度差異。發現 2001年至 2008年間，非金控銀行 TGR 

平均值較高，表示此群組較接近共同成本邊界。

由於 Battese, Rao, and O’Donnell（2004）與 O’Donnell, Rao, and Battese

（2008）提出共同邊界模型第二階段採用線性或二次規劃法，與第一階段的隨

機邊界相異，僅能得到確定性共同邊界而非隨機邊界，欠缺統計性質。乃有

Huang, Huang, and Liu（2014）隨機共同邊界模型的出現，第二階段仍採用隨

機邊界模型進行估計，避免上述確定性邊界的缺點。自此以後，隨機共同邊

界模型廣為學者使用，例如 Chang, Huang, and Kuo（2015）、Jiang and Sharp

（2015）、Huang, Chang, and Kuo（2019）以及Melo-Becerra and Orozco-Gallo

（2017）等。此外，Huang, Hu, and Chang（2018）和黃台心、鍾銘泰與陳世章

（2018）運用隨機共同邊界模型計算得到 TGR，當作銀行業的創新度指標，

進而探討市場競爭度與創新間的關係；而 Bos, Kolari, and Lamoen（2013）則

使用 Battese, Rao, and O’Donnell（2004）的共同邊界模型計算銀行創新度。

Lee and Huang（2017）是第一篇將傅立葉富伸縮成本函數（Fourier flexible 

cost function），應用到隨機共同成本邊界模型，並將技術缺口比率與特定國
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家環境變數連結，比較西歐國家銀行 1996–2010年成本效率。

四、金控與非金控相關文獻

Stiroh（2000）探索美國 661家銀行控股公司 1991–1997的經營績效，分

別從成本與利潤函數以及不同產出定義，進行分析，發現儘管生產力大約以

每年 0.4%速度上升，仍存在相當的成本和利潤無效率。Vennet（2002）探討

收入、成本和利潤效率等議題，發現綜合或稱集團銀行（universal or conglom-

erate banks）較專業銀行有效率；Isik and Hassan（2003）、Sathye（2003）與

Hauner（2005）分析土耳其、印度以及比較德國與奧地利銀行業，發現類似

結果。

Elyasiani and Wang（2012）運用 DEA模式，分析 1997–2007年美國銀

行控股公司採取生產多樣化策略，對其效率與生產力變動之影響；發現技術

效率與生產多樣化之間呈負向關係，也發現多樣化改變程度與總要素生產力

之間沒有關係。Hughes and Mester（2013）針對 2007年美國 842家第一級銀

行控股公司，考慮經理人員的風險偏好與內生性風險承擔（endogenous risk-

taking）後，發現樣本銀行存在很強的規模經濟；但若忽略風險因素，則不存

在規模經濟。

Feng, Peng, and Zhang（2017）採用隨機產出面距離函數並考慮 Ahn et al.

（2013）的多因子結構（a multi-factor structure），探討 2004–2013年美國銀行

控股公司的效率與生產力，發現這些大型銀行控股公司多處於遞增規模報酬

階段。Akhigbe, McNulty, and Stevenson（2017）收集美國銀行控股公司 1996–

2010年資料，區分成 1996–2007年的金融危機前與 2008–2010年的危機期間

兩個時段，研究私有銀行控股公司與上市銀行控股公司利潤效率之差異；發

現兩者在金融危機前的利潤效率差異不大，在金融危機後兩者利潤效率亦無

顯著差異。

國內方面使用共同邊界模型，比較金控與非金控銀行效率的論文，請見

前小節。
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參、研究方法

一、網絡隨機邊界模型

參考 Huang, Lin, and Chen（2017）與 Huang, Chen, and Lin（2018），假

定銀行的生產活動分為兩個階段，第一階段先運用部分勞動與資本設備吸收

存款，獲得放款所需資金，視存款為中間產出；第二階段除雇用剩餘勞動與

資本之外，前階段的中間產出—存款，也一併投入生產最終產品，包括放

款、投資和非利息收入。

假設銀行第一階段雇用 α1比例勞動（X1）與 α2比例資本財（X2），試圖

極大化中間產出—存款（X3），令 αX = (α1X1, α2X2)′代表此階段要素投入組

合，組合誤差項為 ε3 =v3 −u3，則隨機生產邊界函數表示如下：

X3 =g(αX )eε3， （1）

其中 g( . )為生產函數，v3 ~N(0, σ 2
v3
)為隨機干擾項，u3 ~N+(0, σ 2

u3
)為技術無效

率項。進行迴歸分析時，須將式（1）取自然對數，設定成 translog迴歸方程式。

值得一提者，因為額外參數 α出現在（1）式，必須有額外的條件，也就是額外

的迴歸方程式提供足夠的辨認條件，才能估計出所有迴歸係數，請見下文。

假定廠商第二階段的目標為極小化生產成本 PC*( . )，雇用第一階段的中

間產出—存款—以及剩餘的勞動和資本設備生產最終產出。包含技術無

效率的成本函數定義如下：1

PC* Y, W = min 
bα~X

W ′(bα~X ) |F(bα~X, Y )=0b b

= 1
b min 

bα~X
[W′(bα~X ) | F(bα~X, Y )=0] （2）

= 1
b PC(Y, W )

1  （2）式中的原始定義為 PC* (Y, W )= min 
α~X

[W′ α~X | F(bα~X, Y )= 0]，目標函數的選擇變數是 α~X，
但限制條件卻是 bα~X，兩者出現不一致，故將目標函數同時乘以和除以參數 b轉換，要素
價格向量成為 W′/b。
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其中 α~X=(α~1X1, α~2X2, α~3X3)′，α~1 =1−α1，α~2 =1−α2，α~3 =1，W代表要素價格向

量，F( . ) 代表生產轉換函數。根據 Atkinson and Cornwell（1993; 1994），令

參數 b代表技術無效率且 0<b≤1，其值若越接近一，代表越具有技術效率；

反之，若越小而接近零，代表越缺乏技術效率。成本極小化假設使得我們不

只考慮銀行多重產出特性，配合成本份額函數的運用，不但可以估計出全部

生產與成本函數的迴歸係數，也能將技術無效率 b 和額外的比例參數 α等估

計出來。

利用 Shephard’s Lemma導出銀行第 i(=1, 2, 3)個要素的需求函數：

∂PC* =bα~iXi Y, W

（3）∂ Wi b
b

=bα~iXi (Y, W )

且

∂ Wi
∂PC* = ∂PC* b =bα~iXi

1 =α~iXi （4）∂Wi ∂ Wi ∂Wi b
b

依據（2）與（4）式得到：

∂PC* = 1 ∂PC
∂Wi b ∂Wi

隱含（4）式可另表為：

Xi = 1 ∂PC*
α~i ∂Wi

運用（3）與（4）式，第 i要素的份額方程式可證明為：

Si(Y, W )≡ ∂lnPC* = ∂PC* Wi =α~iXiWi ≡ ∂lnPC*
（5）∂lnWi ∂Wi PC* PC* ∂ln Wi

b

實際成本與份額方程式定義如下：
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3 PC*SiE=∑WiXi =∑Wi =PC*∑Siα~i
−1 =PC*×G(Y, W ) （6–1）α~iWii=1

WiXi =Wi SiPC* = Siα~i
−1

,　i=1, 2, 3 （6–2）E E α~iWi G

其中G(Y, W )=
3
∑
i=1

Siα~i
−1。研究者通常只能從各公司資產負債和損益表等會計報

表中，得知公司整體的成本支出和銷貨收入等資料，無法觀察到該公司內部

各部門的成本和收入等資料。（6–1）式主要功能在於將銀行（公司）整體的成本

支出（E），連結到第二生產階段（部門）的成本函數（PC*），而 PC*包含第

二個生產階段技術無效率
1
b（請參考（2）式），兩者差距等於G(Y, W )=∑Siα~i

−1。

其中 α~i
−1 ≥1，可推知 G(Y, W ) ≥1，由於銀行整體的成本支出應大於部門的成

本支出，故（6–1）式 E=PC*×G(Y, W )符合預期。由此凸顯本研究理論模型的

重要性，研究者只須得到公司整體的成本支出（E）資料，估計（7）式，就可得

到第二階段成本函數（PC*）的係數值，用以計算第二階段成本效率值。

將（6–1）式左右兩邊取自然對數並加入誤差項 v4，成為迴歸方程式：

lnE=lnPC(Y, W )− lnb+lnG(Y, W )+v4

= lnPC(Y, W )+ lnG +v4 +u4 （7）

其中 u4 ≡ −ln b為非負隨機變數，即 u4～N+(0, σ 2
u4)，代表成本無效率導致的成

本上升，2它與 v4～N(0, σ 2
v4)統計獨立，令 ε4 = v4 + u4代表成本函數的組合誤

差項，進行迴歸分析時，設定 ln PC( . ) 為 translog型式。依據（6–2）式實際份

額迴歸方程式表示如下：

WiXi =Siα~i
−1

+ εi， i=1, 2 （8）E G

其中 εi 是額外加入的隨機干擾項，讓（8）式成為迴歸方程式。3

2  從（7）式可看出成本無效率 −ln b，其實就是生產函數中的技術無效率 (b)。研究者若要利用
成本函數同時分析廠商的技術與（要素）配置效率，必須同時蒐集廠商的要素價格資訊，

並導入影子價格概念，由於本研究的模型已十分複雜，故未嘗試探討配置效率議題。

3  因為三個份額函數相加等於一，估計時必須去除其中之一，以避免共變數矩陣出現奇異性
（singularity）問題。
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值得注意者，第一階段銀行究竟使用多少比例勞動與資本設備生產存

款，會計報表中無法窺見，即比例參數（α1, α2）無法直接觀察到，必須以計

量方法估計之。若只估計迴歸方程式（1）與（7）式，忽略（8）式，會因辨認條件不

足而無法將所有迴歸係數估計出來。必須同時納入（8）式聯合估計，幫助辨認

比例參數（α1, α2）以及其他待估參數，進而用以計算各生產階段的技術效

率，並不需要取得各生產階段個別要素投入資料才能進行估計，是本小節理

論模型的主要貢獻。4

二、迴歸模型

為能聯合估計（1）、（7）與（8）式，須有 ε1、ε2、ε3(= v3 − u3)與 ε4(= v4 + u4)的聯

合機率密度函數，因為 ε3和 ε4具備偏常態分配（skewed normal distribution），

必須使用關聯結構法得到兩者的聯合機率密度函數。根據 Sklar（1959），第

j廠商 ε3和 ε4的聯合累積分配函數（cumulated distribution function, CDF）

F(.)為：

F(ε3j, ε4j)=C(F3(ε3j), F4(ε4j); ρ) （9）

其中 Fi(εij)代表第 i隨機變數的邊際分配函數，C( . )代表聯合關聯結構分配

函數，ρ代表邊際分配函數彼此間的相依參數。

將（9）式針對 εi(i= 3, 4)取偏導數後，可得第 j廠商的聯合機率密度函數

（probability density function, pdf）

f (ε3j, ε4j)=c(F3(ε3j), F4(ε4j); ρ) ×
4

∏
i=3

fi(εij) （10）

其中 c( . )代表聯合關聯結構 pdf，fi( . ) 為第 i隨機變數的邊際 pdf。

因 Copula函數有多種形式，本研究根據 Lai and Huang（2013）選擇

Gaussian Copula函數推得聯合累積分配函數如下：

F(ε3j, ε4j)=Φ2(Φ−1(F3(ε3j)), Φ−1(F4(ε4j)); Ω) （11）

4  若使用網絡 DEA模式，研究者必須個別給定比例參數 (α1, α2) 區間值，以避免單一生產階
段投入全部某生產要素。
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其中Φ−1( . )為標準常態分配CDF的反函數，Φ2( . )為二維標準常態聯合CDF，

它的平均數向量等於零，2×2對稱相依係數矩陣為 Ω =[Ωjk]，即

Ω =
1 Ω34

Ω34 1

Gaussian Copula聯合機率密度函數為：

f (ε3j, ε4j)=c(F3(ε3j), F4(ε4j); Ω)×
4

∏
i=3

fi(εij)

= 1 exp −1 ξ j′(Ω−1 − I2) ξ j ×
4

∏
i=3

fi(εij) （12）|Ω|1/2 2

其中 ξ j = (Φ−1(F3(ε3j)), Φ−1(F4(ε4j)))′，I2為 2× 2單位矩陣。有關 copula 函數詳

細介紹，請參考 Cherubini, Luciano, and Vecchiato（2004）。將（12）式取自然對

數後針對全部樣本加總，即得到 ε3與 ε4對數概似函數。
5

（12）式中的 F3( . )與 F4( . )是偏常態分配 f3( . )與 f4( . )的 CDF，沒有封閉

型式（closed form），故無法直接以最大概似進行估計。它們的 pdf分別為

f3(ε3)= 2 ϕ ε3 Φ − λ3ε3 （13）σ3 σ3 σ3

與

f4(ε4)= 2 ϕ ε4 Φ λ4ε4 （14）σ4 σ4 σ4

其中 σj = σ2
uj +σ2

vj , j=3, 4, λj =
σuj

σvj
, ϕ( . )是標準常態分配的 pdf。由於 Φ( . )沒有

封閉型式導致（13）與（14）式積分後的CDF，即 F3( . )與 F4( . )亦無封閉型式。相

關文獻有兩種方法解決，一為 Greene（2003）與 Amsler et al.（2014）採用

之模擬最大概似法（simulated maximum likelihood method），另一為 Tsay et al.

5  估計（12）式 Gaussian Copula聯合機率密度函數，Lai and Huang（2013）稱為聯合估計法，
若僅使用該式後半部

4
∏
i=3

fi (εij)進行估計，忽略前半部的 c(F3(ε3j), F4(ε4j); Ω)，則稱為分開估計
法。目前採用 Copula函數進行迴歸分析的相關文獻，特別是在效率與生產力領域，大多採
用 Gaussian Copula。例如，Lai and Huang（2013）、Amsler et al.（2014; 2016; 2017）、Huang 
et al.（2017）、Huang, Liu, and Kumbhakar（2018）、Huang et al.（2019）以及 Huang, Chen, 
and Lin（2018）等。
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（2013）、Lai and Huang（2013）以及 Huang, Liu, and Kumbhakar（2018）採用

之近似積分法，得到具有封閉解的近似函數。這兩種方法皆屬近似法，Tsay 

et al.（2013）證明他們的近似積分法的近似誤差在 10−5以內。本研究將依據 

Tsay et al.（2013），推導出 F3( . )與 F4( . )的近似函數，代入（12）式；有關 F3( . )

的近似函數推導過程請參考 Tsay et al.（2013），而 F4( . )的近似函數推導過

程請見附錄一。

（12）式含有標準常態分配 cdf的反函數，加之F3( . )與F4( . )無封閉型式，

必須改用比較複雜的近似函數取代，導致對應（12）式的概似函數十分繁複且高

度非線性，迴歸分析時不易收斂，本研究加諸一些假設，稍微簡化對數概似

函數。即假設單一誤差項 ε1與 ε2為二變量聯合常態分配，相關係數設為 Ω12，

它們與 ε3和 ε4統計獨立，組合誤差項 ε3和 ε4的聯合分配須使用（12）式的關聯

結構法導出。如此，ε1、ε2、ε3與 ε4的聯合機率密度函數，等於 ε1與 ε2為二

變量聯合常態分配，乘以（12）式 ε3與 ε4的關聯結構函數，取自然對數後針對

全部樣本加總，即得到所需的對數概似函數。6

三、網絡隨機共同邊界模型

假定對於第 k個群組（可能是一個國家或地區），在第 t期的第 i個決策

單位（可能是廠商或銀行）的隨機邊界生產函數表為：

Ykit = ft
k(Xkit)eVkit −Ukit,  k=1, 2, 3, …, K; i=1, 2, …, Nk; t=1, 2, 3, …, T （15）

其中 Ykit與 Xkit為第 t期第 k群組中第 i廠商的單一產出與要素向量，ft
k(Xkit)=

eXkit βk
為隨著時間 t與第 k個群體不同的生產函數，Vkit～N(0, σ2

kV)為隨機干擾

項，Ukit～N+(0, σ2
kU) 為技術無效率項，Vkit與 Ukit假設統計獨立。廠商的技術

效率定義為：

6  本文假設 ε1與 ε2和 ε3與 ε4統計獨立，雖讓迴歸係數估計式欠缺有效性，但仍具備一致    
性，可參考 Judge et al.（1982: 315–321）。由於本研究將聯合估計（1）、（7）與（8）式，（8）式中的
成本份額方程式 Si，導源於（7）式的 lnPC函數，即成本份額方程式中所有自變數和迴歸係
數，與部分 lnPC函數相同，聯合估計這三式相當於加入迴歸係數的跨式限制，可以提高係
數估計式的有效性。故整體而言，有效性的損失可能不大。
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TEk
it = Ykit =e−Ukit （16）ft

k(Xkit)eVkit

第 t期間所有群組的共同邊界生產函數定義為 ft
M(Xkit), k=1, 2, 3, …, K，

它應從上方包絡所有個別群組的生產邊界 ft
k(Xkit)，兩者之間關係表示如下：

ft
k(Xkit)= ft

M(Xkit)e−Ukit
M
, ∀k, i, t （17）

因為UM
kit ≥0，故 ft

M( . )≥ ft
k( . )，第 k個群組的生產邊界與共同生產邊界的比例，

定義為技術缺口比率（TGR）：

TGRk
it =

ft
k(Xkit) =e−Ukit

M
≤1 （18）ft

M(Xkit)

依據 Huang et al.（2014），綜合以上四個方程式得下式：

Ykit =TGRit
k ×TEit

k×eVkit （19）ft
M(Xkit)

將（19）式隨機干擾項 eVkit移至等號左邊，定義共同邊界效率（metafrontier tech-

nical efficiency, MTE）：

�MTEkit ≡ Ykit =TGRit
k ×TEit

k （20）ft
M(Xkit)eVkit

令 f̂t
k(Xkit)為第 k群組估計的生產函數值，此群組的技術效率估計值以條件期

望值表示如下：

TEit
k = Ê(e−Ukit | ε̂kit) （21）

其中 ε̂kit =lnYkit −ln f̂t
k(Xkit)代表殘差。已知

ln f̂t
k(Xkit)− ln ft

k(Xkit)= εkit − ε̂kit =Vkit
M （22）

（17）式取自然對數後代換上式的 ln ft
k(Xkit)，成為

ln f̂t
k(Xkit) = ln ft

M(Xkit)−Ukit
M +Vkit

M （23）

其中 Vkit
M～N(0, σ2

MV)，Ukit
M～N+(0, σ2

MU)，且兩者相互獨立。TGR的估計值為
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TGRit
k = Ê(e−U M

kit | ε̂kit
M)≤1 （24）

其中 ε̂kit
M =ln f̂t

k(Xkit)− ln f̂t
M(Xkit)，即為（23）式的殘差。

以上有關MTE與TGR的推導過程，立基於第一個生產階段的生產函數，

本小節的產出 Y，就是第一個生產階段的中間產出—存款。本研究第二個

生產階段使用三種投入生產三種產出，並以成本函數代表此階段生產技術，

只需將前述步驟適度修改即可；例如（15）與（23）式中的組合誤差（V− U）修改

為（V+U），故不再贅述。

綜合以上推導，統整本研究估計步驟如下：

𡛼  使用最大概似法聯合估計（1）、（7）與（8）式導出的對數概似函數，分別得到

金控與非金控群組生產函數與成本函數的係數值，進而計算個別群組兩

個生產階段的群組技術效率值。

𥕛  分別計算兩個群組生產函數與成本函數的配適值，將兩群組資料合併，

針對此合併樣本再次以最大概似法聯合估計（12）式導出的對數概似函數，

唯應變數須改為生產函數與成本函數的配適值，得到隨機共同生產與成

本函數的係數值。7運用這些係數估計值依據（24）式，分別計算生產與成

本函數的技術缺口比率。請注意，此處將前步驟的比例參數（α1, α2）估

計值視為已知，不需再次估計，故不需聯合估計（8）式的份額方程式。

𥐥  前面兩個步驟得到的群組技術效率值和技術缺口比率相乘，即為（20）式的 

MTE估計值，即

MTEit
k =TGRit

k =TEit
k （25）

四、設立假說

本文假設樣本銀行第一個生產階段為單一產出—存款，第二個生產階

段為多重產出，也是銀行主要的生產階段，提供投資、放款和非利息收入等

三種金融商品。本研究是國內首先採用網絡模型同時結合共同邊界模型，比

較金控與非金控銀行效率的文章，相關文獻較少。Huang et al.（2017）使用

7  值得一提者，估計共同邊界時應變數使用生產函數與成本函數的配適值，計算這些配適值
已將分配參數 α1與 α2的估計值帶入，故不需納入成本份額方程式再次估計之。
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網絡模型但未結合共同邊界模型，探討大陸銀行業生產效率，他們將樣本銀

行區分成大型國有銀行、合資銀行與城市商業銀行等三類，大型國有銀行規

模最大，合資銀行次之，城商行最小。實證分析發現兩個生產階段，均以合

資銀行效率最高，其次為城商行，大型國有銀行兩個生產階段效率皆最差；

顯示規模較小銀行兩個生產階段效率均較佳。Chao et al.（2018）針對我國 

19 家上市商業銀行資料，運用網絡 DEA搭配共同邊界模型，比較 2013年金

控與非金控銀行的兩階段效率。

根據 Huang et al.（2017）以及 Chao et al.（2018）的發現，大型與小型銀

行在不同生產階段似乎各有所長，進而推測，由於非金控銀行的營運規模較

金控銀行小，具有較高的規模彈性（請參考表 7）以及其營運較有伸縮性，預

期非金控銀行在第一個生產階段管理能力優於金控銀行。至於第二個生產階

段，僅能推測金控銀行透過產品多樣化、同業競爭、交叉銷售、客戶資訊共

享以及成本分攤等方式，提升成本效率，這些是非金控銀行比較不利之處，

預期金控銀行在第二個生產階段管理能力可能優於非金控銀行。

準此，以下提出兩個假說，將在第伍節進行檢定。

假說 1：非金控銀行在第一個生產階段技術效率值高於金控銀行。

假說 2：金控銀行在第二個生產階段技術效率值高於非金控銀行。

肆、樣本與資料整理

本研究資料主要取自台灣經濟新報資料庫（TEJ, 2020），期間為 2002

年至 2017年，共 51家銀行，屬不平衡縱橫資料，因為其中部分銀行已被合

併，總樣本數為 591，樣本銀行名稱置於附錄二。8

根據Huang et al.（2017），本研究兩階段投入與產出變數定義如下表 1，

值得一提者，此處的要素投入 X3，就是本研究第一生產階段定義的中間產

出；各變數的敘述統計量如表 2，各變數的標準差相較於平均數都很大，表

8  我國於 2001年至 2003年，啟動第一次金融改革方案，2002年 1月 1日正式成為WTO的
會員，本研究選擇的樣本期間為 2002年至 2017年，希望避開這些制度面（金融管制）或
重大事件因素的干擾。
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示各樣本銀行的變數值差異頗大，亦即經營規模變異很大；此外，放款總額

（Y2）平均值約是投資額的三倍，顯示銀行整體營運模式中，主要獲利來源

為放款，其次是投資。

表 3 將樣本銀行區分成金控與非金控銀行兩類後，分別列出它們所有變

數的樣本統計量。金控銀行平均產出金額大於非金控銀行，三種要素投入量

表 1：變數定義

變　　數 定　　　　義

總成本（Cost） 勞動成本+（營業費用−勞動成本）+利息支出
投資總額（Y1） 短期投資+長期投資
放款總額（Y2） 買匯貼現及放款−催收款項毛額
非利息收入總額（Y3） 手續費收入+信託報酬收入+證券經紀收入+信用卡收入+兌換盈益

+保本保息準備轉收益
勞動投入量（X1） 員工人數

固定資產（X2） 固定資產

資金總額（X3） 活期存款+儲蓄存款+定期存款+支票存款+郵匯局存款+其他存款
+借入款

勞動價格（W1） 勞動成本 /員工人數
資本價格（W2） （營業費用−勞動成本）/固定資產
資金價格（W3） 利息支出 /資金總額

表 2：各變數敘述統計量

變數名稱 單　位 平均值  標準差  最小值 最大值

Cost 千元新臺幣 2.37416E+07 2.05741E+07 832,946.44 9.85373E+07
Y1 千元新臺幣 1.93529E+08 2.30671E+08 350,539.63 1.61832E+09
Y2 千元新臺幣 5.72576E+08 5.67417E+08 2.31190E+07 2.41524E+09
Y3 千元新臺幣 4,356,491.928 5,076,814.868 9,001.6602 3.54698E+07
X1 人 3,783.80203 2,664.80623 217 14,537
X2 千元新臺幣 2.06055E+07 1.14869E+08 16,129.99 2.26826E+09
X3 千元新臺幣 7.73488E+08 7.65295E+08 95,940.906 3.95054E+09
W1 千元╱人 1,144.6535 346.46276 62.85 2,949.28003
W2 比率 0.62681 2.00542 0.02872 45.73327
W3 比率 0.013357 0.006967 0.001309 0.044357

樣本數 591

註：所有變數皆經過基期為 2016年的消費者物價指數（CPI）平減。
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也較大，而要素投入平均價格除資本設備外，勞動與資金平均價格均大於非

金控銀行。

表 3：金控與非金控銀行各變數敘述統計量

變數

名稱

金控銀行 非金控銀行

單位 平均值 標準差 平均值 標準差

Cost 千元新臺幣 3.75539E+07 2.22866E+07 1.42973E+07 1.24141E+07
Y1 千元新臺幣 3.24875E+08 2.88690E+08 1.03720E+08 1.13429E+08
Y2 千元新臺幣 9.09227E+08 6.09421E+08 3.42386E+08 3.97837E+08
Y3 千元新臺幣 7,227,955.03 6,316,686.461 2,393,098.354 2,584,854.715
X1 人 5,702.6625 2,695.61562 2,471.76068 1,660.57768
X2 千元新臺幣 2.31863E+07 2.22769E+07 1.88408E+07 1.47974E+08
X3 千元新臺幣 1.24176E+09 8.65328E+08 4.53299E+08 4.72000E+08
W1 千元╱人 1,195.11013 310.44923 1,110.15325 365.50627
W2 比率 0.41454 0.21876 0.77195 2.58742
W3 比率 0.013639 0.007346 0.013165 0.006700

樣本數 240 351

註：所有變數皆經過基期為 2016年的消費者物價指數（CPI）平減。

伍、實證分析

為凸顯本研究網絡 SFA特色，此部分第一小節先估計傳統單一生產階段

的隨機共同成本邊界模型，第二小節改為網絡隨機共同邊界模型，前者只估

計 translog 成本函數，後者同時估計 translog 生產（第一階段）與成本（第

二階段）邊界。

一、單一生產階段隨機共同成本效率分析

附錄三中的附表 2至附表 4列出在單一生產階段假設下，金控與非金控

銀行群組隨機成本邊界以及隨機共同成本邊界的係數估計值，大多數參數估

計值至少達到 10%顯著水準，顯示係數估計結果尚屬合理。利用這些係數

估計值，可以計算金控與非金控銀行群組成本效率（CE）、技術缺口比率

（TGR）以及共同邊界成本效率（MTE），如表 4。
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表 4：單一生產階段隨機共同成本效率值

　 CE TGR MTE

平均值 標準差 平均值 標準差 平均值 標準差

金控銀行 0.6848 0.0790 0.8822 0.0961 0.6042 0.0951
非金控銀行 0.7479 0.1639 0.9185 0.0564 0.6841 0.1458
全體銀行 0.7223 0.1393 0.9037 0.0771 0.6516 0.1335

非金控銀行群組的平均 TGR和MTE分別等於 0.92 和 0.68，皆大於金控

銀行群組的 0.88 和 0.60，檢定兩者是否相等的統計量皆達到 1% 顯著水準；

平均TGR較高，表示非金控銀行採用的生產技術較金控銀行先進，平均MTE

較高，表示非金控銀行實際生產成本較接近共同成本邊界。整體而言，非金

控銀行的經營績效勝過金控銀行。

圖 1 與圖 2 繪出兩類銀行樣本期間各效率平均值的變動趨勢，CE大致

持平，金控銀行比較平穩；金控銀行的平均 TGR有逐漸上升趨勢，非金控

銀行的平均 TGR則出現逐漸下降趨勢，自 2011年以後，前者超越後者。這

些數據顯示 2002年以後成立的金控銀行，經過初期的磨合階段，在僱用設備

或者技術整併上需花費些時間。之後，可能因為經營綜效以及規模的擴大，

所採用的生產技術逐漸超過非金控銀行。反觀非金控銀行 TGR在 2007年之

後，TGR有逐漸下降趨勢，恰與 2007–2008美國次級房貸風暴重疊。整體而

言，金控銀行MTE波動趨勢相對非金控銀行小，尤其在 2007年更是如此，

隱含金控銀行在應對金融危機的能力方面，較非金控銀行佳。
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圖 1：金控銀行歷年 CE,TGR,MTE 圖 2：非金控銀行歷年CE,TGR,MTE
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二、網絡 SFA模型共同效率分析

㈠群組與共同邊界估計結果
本小節考慮兩個生產階段的網絡 SFA模型，表 5和表 6 分別列出金控與

非金控銀行兩個群組邊界第一（生產函數）與第二（成本函數）生產階段的

迴歸係數估計值。整體而言，兩個生產函數的係數估計結果尚佳，因為有超

過一半以上的係數值達到至少 10%顯著水準；金控銀行成本函數的迴歸係數

估計結果稍差，可能因為此群組的樣本數較少所致。9值得一提者，隨機生產

邊界與成本邊界迴歸方程式相依參數 Ω34的估計值，在金控群組等於 0.22，

但未達到統計顯著；而非金控群組等於 0.19且達到 5%顯著水準，表示迴歸

模型不應忽略此相依性。10表 5和表 6中的 Ω34估計值皆為正，代表無論金

控還是非金控銀行的兩個生產階段，組合誤差項都具有正向相關性；若第一

階段的存款生產量增加，由於它屬於第二階段的要素投入之一，因而導致第

二階段的成本支出上升，符合理論預期。

金控銀行 α1與 α2估計值分別為 10.74%與 7.96%，皆達到統計顯著；非

金控銀行則分別為 2.65% 與 28.65%，後者未達到統計顯著。這些數據顯示

兩類銀行皆將大部分資源放在第二生產階段，由於第二階段主要生產最終產

品以創造收益，配置較高比例的生產要素於此階段，應屬合理，印證第參節 

第一小節網絡隨機邊界模型，可以適當描述銀行廠商的生產過程。

9   迴歸係數估計值達到統計顯著者較少，可能進而對後續技術效率、技術缺口比率及共同邊
界效率等估計值的準確度造成不利之影響，因為這些估計值的機率分配未知，研究者不易

衡量實際的影響程度。

10   Lai and Huang（2013）提出一個檢定 Gaussian copula是否恰當的方法，此法類似 Hausman 
1987年的 model specification test。檢定統計量 (H)具有自由度等於 K的卡方分配：

    H =(θ̂S −θ̂J)′ [Côv (θ̂S)−Côv (θ̂J)]−1(θ̂S −θ̂J)~χK
2

   下標 S與 J代表分開估計與聯合估計得到的結果，θ̂代表 K× 1係數估計值向量，K代表
兩種估計方式共同參數的個數，若 H遭到拒絕，表示兩種估計方式得到的係數值差異，
達到統計顯著，應支持使用 Gaussian copula 進行聯合估計。針對金控與非金控群組，計
算 H統計量分別等於 3694.06和 6893.56，在自由度等於 47的情況下，都落入棄卻域，支
持本研究使用 Gaussian copula 進行聯合估計。作者們感謝本刊評審的建議。
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表 5：金控銀行兩階段聯合估計迴歸係數值

生產函數 成本函數

變數名稱
係數估計值

（標準誤）
變數名稱

係數估計值

（標準誤）
變數名稱

係數估計值

（標準誤）

α1
0.1074***

(0.0319)
Constant

15.095
(80.7914)

0.5 ln W2
W1

2 0.0781***
(7.80E−03)

α2
0.0796**

(0.0391)
lnY1

0.7117
(2.111)

ln W2
W1

lnY1
−0.0338***
(0.0105)

Constant
11.2976***
(0.6310)

lnY2
−0.1579
(7.7721)

ln W2
W1

lnY2
−0.0451*
(0.0241)

lnα1X1
0.8826***

(0.1406)
lnY3

−0.2320
(2.114)

ln W2
W1

lnY3
0.0901***

(0.0169)

lnα2X2
0.1616

(0.2781) �0.5(lnY1)2 0.1772
(0.3598)

ln W3
W1

2.21817***
(0.7403)

0.5[ln(α1X1)]2 0.0076
(0.5216)

0.5(lnY2)2 0.1689
(0.2041)

0.5 ln W3
W1

2 0.2618***
(0.0461)

0.5[ln(α2X2)]2 0.0124***
(0.0056)

0.5(lnY3)2 0.0461
(0.1036)

ln W2
W1

ln W3
W1

−0.0827***
(7.82E−03)

ln(α1X1)ln(α2X2)
0.0208***

(0.0102)
lnY1lnY2

−0.1414
(0.4380)

ln W3
W1

lnY1
0.0826***

(0.0145)

t
0.1981***

(0.0833)
lnY1lnY3

−0.0317
(0.0538)

ln W3
W1

lnY2
0.0396***

(0.0124)

0.5× t2 0.0493
(1.3238)

lnY2lnY3
−0.0022
(0.0972)

ln W3
W1

lnY3
−0.1165***
(0.0324)

t× lnα1X1
−0.0060
(0.0886)

ln W2
W1

0.3097***
(0.0105)

λ4
1.42794

(3.5177)

t× lnα2X2
−0.0415
(0.0653)

t
0.0401

(0.1517)
σ4

0.2866
(0.4082)

λ3
6.5161***

(2.4610)
0.5× t2 0.9561E−02***

(0.8193E−03) �t× lnY1
0.446E−02

(0.010)

σ3
1.2742***

(0.2429) �t× lnY2
0.5293E−02

(0.0321)
t× lnY3

−0.1912E−02
(0.7936E−02)

t×ln W2
W1

−0.2984E−02***
(0.9778E−03)

t× ln W3
W1

0.8617E−02
(0.02874)

Log likelihood 
value

970.216 Ω12
−0.8524***
(0.1019)

Ω34
0.2211

(0.5937)

註： 1. ***, **與 *分別代表達到 1%, 5%以及 10%顯著水準。2.括弧內數字為估計標準誤。
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表 6：非金控銀行兩階段聯合估計迴歸係數值

生產函數 成本函數

變數名稱
係數估計值

（標準誤）
變數名稱

係數估計值

（標準誤）
變數名稱

係數估計值

（標準誤）

α1
0.0265***

(0.01)
Constant

−15.009
(10.7854)

0.5 ln W2
W1

2 0.0338
(0.0412)

α2
0.2854

(0.3584)
lnY1

−0.0174
(0.0437)

ln W2
W1

lnY1
0.0201*

(0.0113)

Constant
9.2706***

(0.6310)
lnY2

2.061***
(0.7125)

ln W2
W1

lnY2
−0.0434
(0.0336)

lnα1X1
−8.4320***
(0.6707)

lnY3
1.0001**

(0.4528)
ln W2

W1
lnY3

1.73E−03
(0.0348)

lnα2X2
3.1670***

(0.2574) �0.5(lnY1)2 −0.3651*
(0.2041)

ln W3
W1

0.7631
(0.4837)

0.5[ln(α1X1)]2 −0.9335***
(0.2144)

0.5(lnY2)2 0.1977**
(0.0962)

0.5 ln W3
W1

2 0.1511***
(0.0207)

0.5[ln(α2X2)]2 −0.4433***
(6.95E−05)

0.5(lnY3)2 0.3692***
(0.1056)

ln W2
W1

ln W3
W1

−0.0370
(0.0330)

ln(α1X1)ln(α2X2)
0.9086***

(1.43E−04)
lnY1lnY2

0.1469**
(0.0727)

ln W3
W1

lnY1
9.89E−03

(9.84E−03)

t
0.7075***

(0.1024)
lnY1lnY3

0.2501*
(0.1473)

ln W3
W1

lnY2
0.0564

(0.0470)

0.5× t2 0.0002
0.0031

lnY2lnY3
−0.5291***
(0.1798)

ln W3
W1

lnY3
−4.72E−03
(0.0353)

t× lnα1X1
0.0604***
0.0162

ln W2
W1

0.5060
(0.3118)

λ4
3.5363***

(0.9347)

t× lnα2X2
−0.0650***

0.0091
t

−0.4693***
(0.0656)

σ4
0.7085***

(0.1846)

λ3
3.8096***

(2.4610)
0.5× t2 −0.2227E−02

(.2789E−02) �
t× lnY1

0.0251***
(0.6907E−02)

σ3
1.2742***

(1.4808) �t× lnY2
0.0366

(0.1671)
t× lnY3

−0.0508***
(0.4852E−02)

t×ln W2
W1

−0.1611E−02*
(0.8741E−02)

t× ln W3
W1

−0.1304E−03**
(0.6182 E−03)

Log likelihood 
value

1,133.1 Ω12
−0.9002***
(0.0113)

Ω34
0.1946**

(0.0966)

註： 1. ***, ** 與 * 分別代表達到 1%, 5% 以及 10% 顯著水準。2. 括弧內數字為估計標準誤。
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運用表 5與表 6的係數估計值，針對 translog生產函數分別對 lnX1和

lnX2取偏導數後加總，得到規模彈性值（RTS）。RTS大於、等於或小於一，

分別代表遞增、固定或遞減規模報酬；translog生產函數對時間 t取一階偏導

數，可以得到技術進步率（PCHANGE），其值若大於零，代表技術進步；反

之，若小於零，代表技術退步。針對（7）式的 translog成本函數，分別對三個產

出的對數值，取一階偏導數後加總，得到產出成本彈性值（COSTRTS）。

COSTRTS大於、等於或小於一，代表遞減、固定或遞增規模報酬。translog

成本函數對時間 t取一階偏導數，也可以得到技術進步率（TCCHANGE），

其值若小於零，代表技術進步；反之，若大於零，代表技術退步。表 7列出

以上四種指標值的平均數與標準差。

表 7：規模彈性與技術進步率

金控銀行 非金控銀行

平均值 標準差 平均值 標準差

RTS 2.0860 0.0788 5.6097 0.8780

PCHANGE 0.0211 0.1251 0.0313 0.0584

COSTRTS 0.9910 0.0330 0.9111 0.1151

TCCHANGE −0.0228 0.0401 −0.0076 0.0407

兩類銀行第一生產階段的RTS平均值分別為 2.09與 5.61，皆處於規模報

酬遞增階段，代表若所有生產要素投入量增加 1%，兩類銀行的產出分別增

加 2.09%與 5.61%，繼續擴大生產規模，有助於降低兩類銀行的長期平均成

本。兩類銀行的產出成本彈性（COSTRTS）分別為 0.99與 0.91，金控銀行

已十分接近固定規模報酬階段，長期平均成本很接近最低水準，無須繼續擴

大營運規模。反之，非金控銀行第二個生產階段仍處在規模報酬遞增階段，

要素投入增加 1%，總成本僅增加約 0.91%，尚有部分空間可以繼續擴大營

運規模，以降低長期平均成本。以上數據顯示，金控銀行在兩個生產階段的

營運規模皆大於非金控銀行，證諸表 3，金控銀行無論在三種要素投入量與

三種產出數量，平均而言，皆遠超過非金控銀行，表示本研究的理論和計量

模型尚屬恰當。
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至於技術進步率方面，兩類銀行 PCHANGE分別為 0.02與 0.03，均存在

技術進步現象，隨時間經過，生產函數逐年向上方移動約 2% 和 3%，但非

金控銀行向上移動速度稍快。兩類銀行 TCCHANGE平均值都為負，分別為

−0.022與 −0.007，表示隨著時間經過，成本逐年下降 2.2% 和 0.7%，也發生

技術進步現象，但金控銀行向下移動速度較快。由此看來，兩類銀行的技術

進步率各擅勝場，非金控銀行在第一階段較優，但金控銀行在第二階段表現

較佳。

將兩群組邊界生產函數及成本函數之應變數以它們的配適值替換，再將

兩群組樣本合併後，聯合估計隨機共同生產以及成本邊界迴歸方程式，估計

結果置於表 8。兩條迴歸方式均有超過一半以上的迴歸係數，達到至少 10% 

顯著水準，顯示係數估計結果尚佳。隨機共同生產邊界與成本邊界迴歸式相

依參數 Ω34的估計值等於 −0.197，達到 10% 顯著水準，表示迴歸模型不應忽

略此相依性。11

㈡效率分析
運用表 5、表 6 與表 8 等三個表的係數估計值，可以分別計算金控銀行與

非金控銀行兩階段群組效率平均值、技術缺口比率平均值與共同邊界效率平

均值。表 9顯示第一生產階段群組效率平均值（TE1），金控銀行為 0.5063，

非金控銀行為 0.5595；表示金控銀行使用目前的要素投入量，只能生產潛在

產量的 50.63%，非金控銀行則為 55.95%。技術缺口比率平均值（TGR1），金

控銀行為 0.6622，非金控銀行為 0.8196；表示金控與非金控銀行的群組生產

邊界產量，分別只有共同生產邊界產量的 66.22% 和 81.96%；易言之，為達

到共同生產邊界，它們的群組生產邊界產量應分別提高 33.78% 與 18.04%。

共同邊界效率平均值（MTE1），金控銀行為 0.3142，非金控銀行為 0.4544。

金控銀行在本階段無論是 TGR或MTE，表現皆不及非金控銀行。

11   請留意，估計表 5–8的共同生產與成本邊界之前，必須將它們的應變數改為生產量與生產
成本的配適值，而非原始的觀測值，造成這些係數估計值的經濟意涵不很明確，進而不易

解釋 Ω34估計值正負號的意義。此處估計共同生產與成本邊界的目的，旨在利用（25）式計
算得到 TGR，進而得到 MTE，據以分析和比較我國金控與非金控銀行經營效率之差異。
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表 8：網絡 SFA模型隨機共同生產與成本邊界迴歸係數估計值

生產函數 成本函數

變數名稱
係數估計值

（標準誤）
變數名稱

係數估計值

（標準誤）
變數名稱

係數估計值

（標準誤）

Constant
−5.0138***
(1.1485)

Constant
−2.8143
(3.2624)

t× ln W3
W1

0.0161***
(0.0055)

lnα1X1
−3.5743***
(0.0912)

lnY1
−0.6882***
(0.1583)

0.5 ln W2
W1

2 0.1269***
(0.0206)

lnα2X2
4.1352***

(0.1397)
lnY2

2.7720***
(0.0866)

ln W2
W1

lnY1
0.0366***

(0.0107)

0.5[lnα1X1]2 −0.3845***
(0.0278)

lnY3
−0.7593**
(0.2929)

ln W2
W1

lnY2
−0.0168***
(0.0205)

0.5[lnα2X2]2 −0.4021***
(0.0065) �0.5(lnY1)2 −0.2183***

(0.0095)
ln W2

W1
lnY3

−0.0777***
(0.0186)

lnα1X1lnα2X2
0.4315***

(0.0104)
0.5(lnY2)2 −0.0549***

(0.0129)
ln W3

W1

0.8471
(0.6253)

t
0.3013***

(0.0312)
0.5(lnY3)2 0.3287***

(0.0152)
0.5 ln W3

W1

2 0.1579***
(0.0588)

0.5× t2 0.0074***
(0.0013)

lnY1lnY2
0.1891***

(0.0066)
ln W2

W1
ln W3

W1

−0.1103***
(0.0221)

t×lnα1X1
0.0210***

(0.0027)
lnY1lnY3

0.1586***
(0.0118)

ln W3
W1

lnY1
0.1019***

(0.0140)

t×lnα2X2
−0.0293***
(0.0021)

lnY2lnY3
−0.3638***
(0.0019)

ln W3
W1

lnY2
−0.0637***
(0.0222)

σ3
0.5005***

(0.0146)
ln W2

W1

0.9099***
(0.3285)

ln W3
W1

lnY3
−0.0045
(0.0212)

λ3
1.97799***

(0.1804)
t

−0.1022*
(0.0608)

λ4
−3.2783***
(0.3327)

0.5× t2 0.0073***
(0.0009)

σ4
0.3144***

(0.0242)

�t× lnY1
−0.0024
(0.0027) �t× lnY2

0.0256***
(0.0041)

t× lnY3
−0.0260***
(0.0032)

t× ln W2
W1

−0.0162***
(0.0031)

Log−likelihood 
value

−501.35 Ω34 
−0.1968***
(0.0281)

註： 1. ***, ** 與 * 分別代表達到 1%, 5% 以及 10% 顯著水準。2. 括弧內數字為估計標準誤。
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表 9：網絡 SFA模型各種效率估計值

金控銀行 非金控銀行

平均值 標準差 平均值 標準差

第一生產階段

TGR1 0.6622 0.1900 0.8196 0.0664
TE1 0.5063 0.2033 0.5595 0.1725
MTE1 0.3142 0.1313 0.4544 0.1354

第二生產階段

TGR2 0.9143 0.0811 0.9692 0.0198
CE2 0.8356 0.0678 0.6453 0.1722
MTE2 0.7654 0.0994 0.6255 0.1658

第二生產階段群組效率平均值（CE2），金控銀行等於 0.8356，非金控銀

行為 0.6453；為達到金控群組的成本邊界，其實際成本應減少 16.44%；為達

到非金控群組的成本邊界，其實際成本應減少 35.47%。技術缺口比率平均值

（TGR2），金控銀行為 0.9143，非金控銀行為 0.9692；表示共同成本邊界分別

是金控與非金控銀行群組成本邊界的 91.43% 與 96.92%，為達到共同成本邊

界，它們的群組成本邊界應分別減少 8.57% 與 3.08%。共同邊界成本效率平

均值（MTE2），金控銀行為 0.6547，非金控銀行為 0.6255。金控銀行在本階

段的 TGR略低於非金控銀行，但在MTE的表現優於非金控銀行。

上述分析顯示兩類銀行在不同階段的表現各有優劣，非金控銀行在第一

生產階段較具優勢，第二階段則以金控銀行表現較佳。然而，兩類銀行在第

一生產階段的效率平均值偏低，建議它們均應優先提升第一生產階段的管理

能力，在現有要素投入組合下，加強吸收客戶存款的能力。雖然兩類銀行在

第二生產階段的管理能力稍佳，仍存在一定的改善空間。由於第二生產階段

是銀行主要的生產活動，就整體表現而言，金控銀行的管理能力稍優於非金

控銀行。

若只考慮單一生產階段如第伍節第一小節，無法看出兩類銀行在不同生

產階段經營績效，孰優孰劣，欲分析銀行的生產活動與績效比較，本研究使

用的網絡 SFA模型，值得參考。在共同邊界下，第伍節第一小節得到金控與

非金控銀行總效率分別為 0.6042與 0.6841，金控銀行的績效表現較差。本小

節在共同邊界模型下，兩類銀行第一生產階段總效率（MTE1）分別為 0.3142
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與 0.4544，金控銀行仍然表現較差；第二生產階段總效率（MTE2）分別為

0.7654與 0.6255，金控銀行表現超過非金控銀行。顯然，網絡 SFA模型能夠

提供研究者、銀行經理人員和政府當局較為深入的管理或經濟意涵，作為改

善銀行管理能力之參考依據。

以上實證分析的結果，可與銀行實務結合與印證，進而提供管理意涵。

在第一生產階段時，因金控銀行的任務較多元繁雜，如協助金控其他子公司

任務配合，包括證券駐點，到府服務，各項服務優惠，疑難雜症排除等等，

必須投入較非金控銀行多的勞動與資本，但不見得有相對應的收益，造成金

控銀行的經營效率較差。非金控銀行的任務相對單純與簡單，少了配合性任

務執行，可以傾全力達成銀行目標。因此，這一階段，在有限的資本及勞動

投入下，非金控銀行可以集中部分資源，舉辦各項顧客關懷行銷活動吸納更

多的存款，如牌告利率或優惠存款專案，增加與顧客互動機會，建立更佳的

關係。如此，較易吸取更多存款，使本階段的產出量能較大，效率相對上較

高。

在第二階段，金控銀行因有金控子公司的資源可供運用，如證券、壽險

與銀行合作，整合客戶資源在同一金控各子公司之下。

（1）就貸款餘額來看，由於金控旗下一般均有創投、壽險及證券等子公司，

創投所推薦之萌芽卻具高度成長產業的初期資本與研發貸款、壽險公司投資

標的公司的貸款以及證券承銷端所引進承銷資本及營運資金之貸款量，會經

由金控共同行銷活動，創造遠比非金控體系銀行更多的業務來源與動能。

（2）就投資面來看，金控公司會成立個別資產負債管理委員會及投資委員

會，經由投資意見交流及資產負債管理，在可胃納的風險下進行股權投資與

自營部位操作，在較豐沛的研究能量與人力資源支持下，預期可創造較非金

控體系銀行更多的投資能量與報酬。

（3）至於貸款或投資的利息收入及手續費收入，在金控共同行銷架構下，

各子公司資源相互支援，業務相互扶持，在金控體系下的銀行，將能因貸款

量大而創造高額的利息收入，加之經由子公司的轉介透過財富管理產生的手

續費收入，均促使金控體系銀行具備較非金控體系銀行更佳的經營效率。
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針對表 9中各項平均值，唯排除 TE1和 CE2，12分別進行兩母體平均數

是否相等之檢定，表 10 列出檢定結果。因為 P值都小於 0.01，皆達到 1%顯

著水準，表示兩類銀行在 TGR1, MTE1, TGR2與MTE2都存在顯著差異。

表 10：兩母體平均數是否相等檢定

Z P−Value

TGR1 −12.33 <0.01
MTE1 −12.59 <0.01
TGR2 −10.28 <0.01
MTE2 12.80 <0.01

就MTE1而言，因為金控銀行顯著低於非金控銀行，故假說一得到確認；

再就MTE2而言，金控銀行顯著高於非金控銀行，故假說二得到確認。

將表 9中兩個生產階段各種效率歷年平均值，繪成圖形如圖 3。左半圖

顯示金控銀行 TE1於 2009年開始下降，非金控銀行則維持穩定趨勢。金控

銀行 TGR1於 2004後逐年增加並於 2013年後超越非金控銀行，顯示金融控

股法實施後，金控銀行初期尚在技術整併與磨合階段，TGR1稍有下降趨勢，

之後呈現上升走勢，可歸因於金控銀行之經營綜效漸次發揮，造成 2013年

後出現 TGR1交叉的現象。兩類銀行MTE1的差距，約從 2009年後逐漸縮

小，至 2015–2016年已十分接近，或許也與金控銀行經營綜效之發揮有關。

右半圖的第二生產階段，兩類銀行 CE2除於 2007年發生較大幅度下降

外，大致平穩。TGR2於 2007年前呈現增加趨勢，於 2008年後轉成下降趨

勢，應與美國次貸風暴的發生有關。兩類銀行MTE2的走勢大體與 CE2類

似，除 2007年外，大致持平。

陳柏琪與顏晃平（2018）利用資料包絡分析法，將非意欲產出考慮至兩

階段網絡模型內，探討 2004–2013年臺灣銀行業的生產效率。金控與非金控

銀行於第一生產階段歷年效率趨勢與本研究之第一階段效率趨勢共通之處，

皆於 2007年出現交叉現象，但第一生產階段群組效率，本研究發現非金控

12   TE1和 CE2 是分別依據兩類銀行的個別群組邊界測量得到，因為衡量基準不同，檢定它
們的母體平均數是否相同，並無意義。
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圖 3：兩生產階段歷年 CE, TGR 與 MTE平均值

註：FH 與 NFH 分別代表金控與非金控銀行群組。

銀行優於金控銀行，與他們的發現相反。第二生產階段金控銀行的群組效率

優於非金控銀行，與本研究所得之結果相同。

顏晃平和張靜文（2011）使用共同成本邊界模型進行估計，發現在資料

區間 2001–2008年時，金控銀行總成本效率優於非金控銀行，與本研究的第

二階段類似；但他們未使用網絡隨機共同邊界模型，無法觀察兩類銀行在不
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同生產階段優勢何在。鄭政秉、梁連文與陳仁屏（2015）模擬臺灣如實施

Basel III 之新資本監管，對銀行業的成本效率之可能影響；發現在共同邊界

成本模型下，金控銀行的共同成本效率優於於非金控銀行。

陸、結論與建議

本研究根據 Huang, Chen, and Lin（2018）提出之方法，在網絡架下將銀

行生產分為兩階段，解決應將銀行存款視為產出或是投入的難題。若只考慮

單一生產階段，除了無法觀察金控與非金控等兩類銀行在不同階段的生產效

率，也無法額外得知勞動與資本設備在兩個生產階段的投入比例。導入網絡

架構後，金控銀行 α1與 α2估計值分別為 10.74% 與 7.96%，非金控銀行則分

別為 2.65% 與 28.65%，顯示銀行運用多數勞動與資本設備至第二生產階段

創造收益。

在現行金融法規架構下，同時存在著型態和技術水準互異的銀行，若要

進行跨群組的績效衡量與比較時，必須先有共同的比較基準。本研究延伸

Huang, Huang and Liu（2014）的隨機共同邊界模型，將網絡架構納入考量，

可估計出兩類銀行不同生產階段技術缺口比率與共同邊界總效率。

實證分析發現兩類銀行在第一生產階段 TE與 TGR皆於不同年分出現

交叉趨勢，而MTE則於 2014–2015年最為接近。在第二生產階段，金控銀

行 CE與 TGR皆高於非金控銀行，因此所得出之MTE皆高於非金控銀行。

另外，第二生產階段各種數據顯示，金控銀行 2007–2008年MTE下降幅度

較非金控銀行小，隱含 2008年美國次貸風暴事件下，金控銀行對於資產避

險措施及應對金融危機能力較非金控銀行佳。

在網絡隨機共同邊界模型下，兩類銀行之第一生產階段總效率（MTE1）

分別為 0.3142與 0.4544，第二生產階段總效率（MTE2）分別為 0.7654與

0.6255，兩類銀行在不同生產階段各有優劣，提供銀行經理人員監督與管理

的依據，對於政府當局擬定相關金融政策亦有參考價值。相反的，若只考慮

單一生產階段，所得之效率估計值僅代表銀行整體管理能力，無法看到不同

部門的差異。由於兩類銀行在第一生產階段的效率平均值偏低，建議兩類銀
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行應優先改善第一生產階段吸收客戶存款的能力；雖然兩類銀行在第二階段

的管理能力較強，仍有大幅改善空間，在給定的產出水準下，縮減要素投入

以降低成本支出。

由於本研究的聯立迴歸模型已十分複雜，若將環境變數納入隨機邊界模

型中的無效率項，概似函數將變得十分複雜且不易收斂，故本研究未考慮環

境變數，未來可考慮納入。過去相關文獻曾經使用過的環境變數，大致包括

權屬別（公營或民營）、權益占總資產比率（equity to asset ratio, ETA）、市場

競爭度指標、每人平均實質 GDP以及人口密度等。其中民營銀行、每人平

均實質 GDP以及人口密度，預期對銀行效率有正向影響，而 ETA與市場競

爭度指標對銀行效率的影響較不確定。

為稍加彌補不考慮環境變數的不足，本文用表 7 列出規模彈性與技術進

步率，勾勒金控與非金控銀行兩個生產階段的技術特性與差異；造成此差異

的原因，可部分歸因於兩類銀行面臨的環境差異。再運用圖 1至圖 3 展示兩

類銀行在兩個生產階段，各種效率值歷年平均值的趨勢變化；如此，搭配我

國金融管制政策與重大事件如次貸風暴的發生（視為環境變數），可以明瞭

這些管制政策與重大事件對兩類銀行經營績效之影響。
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附錄一、F4( . )的近似函數推導過程

為精簡符號，以下推導過程省略下標 4。

f (ε)= 2 ϕ ε Φ λε
σ σ σ

λε

F(Q)= ∫
Q

f (ε)dε = ∫
Q 2 φ ε Φ λε dε = 2 ∫

Q

∫
σ

φ(ξ)dξ φ ε dε = 2 I(Q)
−∞ −∞ σ σ σ σ −∞ −∞ σ σ

λε

I (Q)= ∫
Q

∫
σ

φ(ξ)dξ φ ε dε = ∫
Q

∫
aε

φ(ξ)dξ φ(bε)dε， a= λ >0, b=1
−∞ −∞ σ −∞ −∞ σ σ

Let ε = 2 v , −∞< ε <Q, −∞<v< aQ
。a 2

以下分成 Q ≥0和 Q <0等兩種情況，分別推導後再合併。
aQ aQ

∫ 2 ∫
2 v b 2 2 ∫ 2 1 bI(Q) = ϕ(ξ)dξ ϕ 2 v dv= [1+erf (v)]ϕ 2 v dv

−∞ −∞ a a a −∞ 2 aa≥0,Q≥0

aQ

= 2 ∫ 2
[1+erf (v)]ϕ 2 v b dv2a −∞ a

aQ

= 2 ∫
0

[1+erf (v)]ϕ 2 v b dv+ 2 ∫ 2
[1+erf (v)]ϕ 2 v b dv2a −∞ a 2a 0 a

aQ

= 2 ∫
∞

[1−erf (v)]ϕ 2 v b dv+ 2 ∫ 2
[1+erf (v)]ϕ 2 v b dv2a 0 a 2a 0 a

∵erf (v)≈1−ec1v+c2v2
∴1−erf (v)≈ec1v+c2v2, 1+erf (v)≈2−ec1v+c2v2

aQ

2 ∫
∞ b 2 ∫ 2 bI(Q) = [1−erf (v)]φ 2 v dv+ [1+ erf (v)]φ 2 v dv2a 0 a 2a 0 aa≥0,Q≥0

aQ

≈ 2 ∫
∞

ec1v+c2v2φ 2 v b dv+ 2 ∫ 2
(2−ec1v+c2v2)φ 2 v b dv2a 0 a 2a 0 a

= 2 ∫
∞

ec1v+c2v2 1 e− b2v2

a2 dv � （1）2a 0 2π
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aQ

+ 2 ∫ 2 1 e− b2v2

a2 dv � （2）a 0 2π
aQ

− 2 ∫ 2
ec1v+c2v2 1 e− b2v2

a2 dv � （3）2a 0 2π

將（1）至（3）積分後合併，可得到近似函數如下：

1 bQ 1 a2c1
2 −ac1 + 2 Q(b2 −a2c2)I(Q) ≈ erf + exp 1−erf2b 2 4 b2 −a2c2 4(b2 −a2c2) 2 b2 −a2c2a≥0,Q≥0

針對 Q <0：
aQ

2 ∫ 2 b 2 ∫
∞ bI(Q) = [1+erf (v)]φ 2 v dv= [1− erf (v)]φ 2 v dv2a −∞ a 2a −aQ aa≥0,Q<0

2

2 ∫
∞ b 2 ∫

∞ 1 e− b2v2

a2 dv≈ ec1v+c2v2φ 2 v dv= ec1v+c2v2

2a −aQ a 2a −aQ 2π
2 2

1 ∫
∞

e − (b2
−c2)v2 +c1va2 dv= 2a π −aQ

2

c1
2

−
c1 ∞

= 1 1 π exp 4 erf b2 −a2c2 v+ 2
2a π 2 b2 −a2c2 b2 −a2c2 a2 b2 −a2c2 −aQ

2a2 a2 a2

= 1 exp a2c1
2

1−erf −ac1 − 2 Q(b2 −a2c2)
4 b2 −a2c2 4(b2 −a2c2) 2 b2 −a2c2

將 I(Q)
a≥0,Q≥0

與 I(Q)
a≥0,Q<0

合併後，得到 I(Q)的近似函數 I(Q)
app
，即

I(Q)
app

= 1 exp a2c1
2

1−erf −ac1 − 2 Q(b2 −a2c2)sign(Q)
4 b2 −a2c2 4(b2 −a2c2) 2 b2 −a2c2

erf
bQ

+ 2 1+ sign(Q)
2b 2

其中 sign(Q)= −1, 0, 1，若 Q < , =, >0。將 I(Q)
app
取代前面 F(Q)中的 I(Q)，可

以得到 F(Q)（也就是 F( . )）的近似函數。
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附錄二、樣本銀行名稱

附表 1：樣本銀行清單

現有銀行

彰化商業銀行 陽信商業銀行 日盛國際商業銀行

渣打國際商業銀行 華泰商業銀行 元大商業銀行

京城商業銀行 三信商業銀行 合作金庫銀行

台中商業銀行 國泰世華商業銀行 臺灣土地銀行

臺灣中小企業銀行 臺北富邦商業銀行 臺灣銀行

高雄銀行 中國信託商業銀行 板信商業銀行

凱基商業銀行 華南商業銀行 瑞興商業銀行

聯邦商業銀行 兆豐國際商業銀行 花旗（臺灣）商業銀行

遠東國際商業銀行 第一商業銀行 匯豐（臺灣）商業銀行

大眾商業銀行 玉山商業銀行 星展（臺灣）商業銀行

安泰商業銀行 台新國際商業銀行 上海商業儲蓄銀行

臺灣新光商業銀行 永豐商業銀行 澳盛（臺灣）商業銀行

已結束經營銀行

中華商業銀行
（2007/12香港上海匯豐商銀收購）

慶豐商業銀行
（2008/09由中央存保公司接管）

台東區中小企業銀行
（2007/06荷蘭銀行收購）

台北國際商業銀行
（2006/11併入永豐商銀）

國泰商業銀行
（2003/10併入國泰世華銀行）

高新商業銀行
（2005/11併入陽信銀行）

中國農民銀行
（2006 併入合作金庫）

富邦商業銀行
（2005/01合併台北銀行）

寶華商業銀行
（2008/05由星展銀行收購）

交通銀行
（2006/08整併為兆豐商銀）

第七商業銀行
（2005/11併入國泰世華）

華僑商業銀行
（2007由花旗銀行收購）

資料來源：毛芝瑩（2017）。
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附錄三、單一生產階段隨機邊界迴歸係數估計值

附表 2：金控銀行群組單一生產階段成本邊界係數估計值

變數名稱
係數估計值

（標準誤）
變數名稱

係數估計值

（標準誤）

Constant 1.1275
(11.3753) 0.5 ln W2

W1

2 −0.0146
(0.0537)

lnY1
1.6138**

(0.6915) ln W2
W1

lnY1
−0.0257
(0.0386)

lnY2
0.7588

(1.2329) ln W2
W1

lnY2
−0.0950
(0.0880)

lnY3
−1.2593
(0.8410) ln W2

W1
lnY3

0.2428***
(0.0469)

�0.5(lnY1)2 0.1211**
(0.0563) ln W3

W1

−0.0107
(1.4342)

0.5(lnY2)2 0.3106***
(0.1093) 0.5 ln W3

W1

2 −0.1452
(0.1483)

0.5(lnY3)2 0.1577***
(0.0498) ln W2

W1
ln W3

W1

0.1902***
(0.0645)

lnY1lnY2
−0.0135
(0.0798) ln W3

W1
lnY1

0.1924***
(0.0721)

lnY1lnY3
−0.1218***
(0.0396) ln W3

W1
lnY2

−2.682E−03
(0.0679)

lnY2lnY3
−0.1491***
(0.0531) ln W3

W1
lnY3

−0.1919**
(0.0764)

ln W2
W1

0.6319
(1.0336) λ 8.8809***

(9.056E−03)

t −0.0961
(0.1319) σ 0.0617

(0.4062)

0.5× t2 −0.4978E−02***
(0.1583 E−02) �t× lnY1

0.0228**
(0.9018E−02)

�t× lnY2
−0.7914E−02
(0.8575E−02) t× lnY3

−0.0171***
(0.6493E−02)

t× ln W2
W1

0.0153**
(0.7319E−02) t× ln W3

W1

−0.0137
(0.0139)

Log likelihood value 125.142

註： 1. ***, **與 *分別代表達到 1%, 5% 以及 10%顯著水準。2.括弧內數字為估計標準誤。
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附表 3：非金控銀行群組單一生產階段成本邊界係數估計值

變數名稱
係數估計值

（標準誤）
變數名稱

係數估計值

（標準誤）

Constant
10.3837**
(5.1206)

0.5 ln W2
W1

2 −0.330E−02
(0.0362)

lnY1
−0.6774*
(0.3764)

ln W2
W1

lnY1
−0.0977***
(0.0366)

lnY2
−1.0342
(0.6640)

ln W2
W1

lnY2
0.0825*

(0.0442)

lnY3
1.5841**

(0.7161)
ln W2

W1
lnY3

0.1348***
(0.0255)

�0.5(lnY1)2 0.0197
(0.0384)

ln W3
W1

0.0998
(0.7251)

0.5(lnY2)2 0.2857***
(0.0792)

0.5 ln W3
W1

2 −0.0635***
(0.1162)

0.5(lnY3)2 0.0718***
(0.0235)

ln W2
W1

ln W3
W1

−0.0417***
(0.0480)

lnY1lnY2
−0.0765***
(0.0262)

ln W3
W1

lnY1
0.0131

(0.0559)

lnY1lnY3
0.0744**

(0.0344)
ln W3

W1
lnY2

−0.0447
(0.0685)

lnY2lnY3
−0.1583***
(0.0470)

ln W3
W1

lnY3
−0.0371
(0.0411)

ln W2
W1

−2.096***
(0.4426)

λ
1.2094

(3.5587)

t
0.3688***

(0.1233)
σ

0.3394***
(0.0100)

0.5× t2 0.1992E−02
(0.2026E−02)

�t× lnY1
0.0179***

(0.5505E−02)

�t× lnY2
−0.5190E−02
(0.7420)

t× lnY3
−0.5716E−02
(0.0103)

t× ln W2
W1

−0.0130
(0.9426E−02)

t× ln W3
W1

0.0550***
(.0176)

Log likelihood value 272.241

註： 1. ***, ** 與 * 分別代表達到 1%, 5% 以及 10% 顯著水準。2. 括弧內數字為估計標準誤。
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附表 4：單一生產階段隨機共同成本邊界係數估計值

變數名稱
係數估計值

（標準誤）
變數名稱

係數估計值

（標準誤）

Constant
−3.753
(3.2797)

0.5 ln W2
W1

2 −0.0449***
(0.0116)

lnY1
−0.7272***
(0.1573)

ln W2
W1

lnY1
−0.0817***
(6.083E−03)

lnY2
−9.655E−03
(0.3186)

ln W2
W1

lnY2
0.0126

(0.0155)

lnY3
1.6717***

(0.2453)
ln W2

W1
lnY3

0.1502***
(0.0124)

�0.5(lnY1)2 0.0145
(0.0104)

ln W3
W1

0.4520
(0.3767)

0.5(lnY2)2 0.2483***
(0.0266)

0.5 ln W3
W1

2 −0.0635***
(0.0183)

0.5(lnY3)2 0.1011***
(0.0127)

ln W2
W1

ln W3
W1

9.661E−03***
(0.0137)

lnY1lnY2
−0.0517***
(0.0125)

ln W3
W1

lnY1
−4.230E−03
(0.0111)

lnY1lnY3
0.0478***

(0.0108)
ln W3

W1
lnY2

0.0656***
(0.0197)

lnY2lnY3
−0.1680***
(0.0191)

ln W3
W1

lnY3
−0.0635***
(0.0183)

ln W2
W1

−1.0736***
(0.1792)

λ
8.8809***

(2.4608)

t
0.2796***

(0.0472)
σ

0.0204***
(0.1369E−02)

0.5× t2 0.2872E−03
(0.6585 E−03)

�t× lnY1
0.0130***

(0.2002)

�t× lnY2
0.2029E−03

(0.2834E−02)
t× lnY3

−0.6876E−02***
(0.2495E−02)

t× ln W2
W1

−0.7591E−02***
(0.1914E−02)

t× ln W3
W1

0.0420***
(0.3644E−02)

Log likelihood value 266.127

註：1. ***, ** 與 * 分別代表達到 1%, 5% 以及 10% 顯著水準。2. 括弧內數字為估計標準誤。
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ABSTRACT

This study employs the stochastic network model, first proposed by Huang, 
Lin, and Chen (2017), to compare the technical efficiency of financial holding banks 
(FHB) with non-financial holding banks (non-FHB) in Taiwan. The model allows 
banks to produce outputs through a two-stage process. Banks are assumed to hire 
fractional labor and capital to collect deposits at the first stage, which is viewed as 
an intermediate output. In the second stage, deposits and the remaining labor and 
capital inputs are used to produce final outputs, including investments, loans, and 
non-interest income. We extend the stochastic metafrontier approach, proposed by 
Huang, Huang, and Liu (2014), to estimate and compare the production efficiency 
under different technologies and two production stages. Compiling data for FHBs 
and non-FHBs in Taiwan spanning 2002–2017, we find that non-FHBs outper-
form FHBs in the first stage, while the reverse is true in the second stage.

Key Words: intermediate outputs, final outputs, copula methods, network 
stochastic metafrontier, technical efficiency, technology gap ratio
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