
 

 

 

 

   

  
 

  
  

  

 

 
 

  
  

                                                        
 

 
 

 
  
  

 
 

應用共同邊界函數探討 OECD與

APEC諸國總體生產效率

黃台心、陳盈秀、鍾銘泰*

摘 要

為避免因國家間生產技術水準不同，在比較各國生產效率差異
時 可 能 產 生 偏 誤 ， 本 研 究 採 用 共 同 邊 界 生 產 函 數  (metafrontier 
production function)，並建構產出成長率模型，進行各國總體生產效
率之研究。蒐集 1985 年至 2004 年經濟合作暨發展組織 (Organization 
for Economic Co-operation and Development, OECD) 與亞太經濟合作
組織 (Asia-Pacific Economic Cooperation, APEC) 組織共計 36 國資
料，區分為四個不同技術群組國家 ─七大工業國 (Group of Seven, 
G7)、非七大工業國 (Non-group of Seven, Non-G7)、亞洲四小龍 
(newly industrialized countries, NICs) 和 非 四 小 龍  (non-newly 
industrialized countries, Non-NICs) ， 主 要 實 證 結 果 有 三 ：  (1) 以 
NICs 群組具有規模報酬遞增特性，其餘三群組皆出現規模報酬遞減
情形；(2) 平均技術缺口比率 (technology gap ratio, TGR) 以 G7 群
組最高，顯示其採用的生產技術相對最為先進，但 NICs 與 Non­
NICs 兩群組 TGR 值逐年提升，逐漸縮小與最先進技術的差距；(3) 
平均共同技術效率亦以 G7 群組位居第一，而 NICs 群組則敬陪末
座。未來若欲提升實際產出水準或共同技術效率，G7 與 Non-G7 群
組應以提升生產技術水準為首要目標，而 NICs 與 Non-NICs 群組則
應以改善企業管理能力與策略，致力提高自身群組技術效率。
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2 經濟研究 

1. 緒論

在研究和比較跨群組資料之相關文獻中，常將各群組樣本資料

合併後，估計單一生產函數，此種作法須建立在各生產決策單位 

(decision making unit, DMU) 採行的生產技術皆相同的假設下，然

實際上廠商可能使用不同生產技術，忽略此點將使實證估計結果產

生 偏 誤 。 或 者 ， 依 照 樣 本 資 料 的 屬 性 進 行 分 群 ， 舉 例 而 言 ， 如  

Polachek and Yoon (1987) 、 Mester (1993, 1997) 與  Orea and 

Kumbhakar (2004) 等針對銀行業不同特性區分為數個群體，如員工

人數、座落位置或主要經營項目，進行個別經營效率之衡量，然此

作法將因各群體迴歸函數的不同，致比較基準不一致，無法正確比

較跨群體之效率表現。Kumbhakar et al. (2009) 將生產技術選擇內

生化處理，惟無法區分太多群體數，且仍存在無法跨群體比較之問

題。因此， Battese et al. (2004)、Bos and Schmiedel (2007)、O’Donnell 

et al. (2008)、Kounetas et al. (2009) 與 Moreira and Bravo-Ureta (2010)

等人利用共同邊界函數法 (metafrontier function analysis)，容許不同群

體採用相異生產技術並適合進行跨群組之間各 DMU 的效率比較。

尤其使用跨國資料為研究對象者，更應注意生產技術異質性問

題 所 造 成 的 偏 誤 問 題 ， 才 可 提 出 有 意 義 的 實 證 結 果 。  Lau and 

Yotopoulos (1989) 提及個別國家因自然稟賦的數量與品質、要素投

入的相對價格與經濟發展環境不同，或要素投入與產出的定義標準

不一，可能導致其生產活動產生歧異，若使用合併的樣本資料進行

估計，將導致此生產函數欠缺代表性，無法刻劃真實的生產特性。

一些學者們陸續提出各項解決方法，重新探討相關議題，例如 Han 

et al. (2002, 2004) 與 Kumbhakar and Wang (2005) 等，1 然這些文

獻仍存在比較基準不一致問題。 

1 Kim and Lau (1994) 採用共同生產函數分析法，探討各國經濟成長的主要來源； 

Han et al. (2002, 2004) 採用 Kalirajan et al. (1996) 所提出的變異係數生產邊界分析

法 (varying coefficient production frontier approach) 進行生產力分析； Kumbhakar 
and Wang (2005) 將國家異質性、人力資本與技術無效率納入總體生產函數迴歸模

型中，採用隨機邊界法 (stochastic frontier approach, SFA) 進行係數估計。



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
  

 
 

 
 

 

應用共同邊界函數探討 OECD 與 APEC 諸國總體生產效率 3

本研究將利用 Battese et al. (2004) 提出的共同邊界生產函數分析

法，研究經濟合作暨發展組織 (Organization for Economic Co-operation 

and Development, OECD) ， 以 及 亞 太 經 濟 合 作 組 織  (Asia-Pacific 

Economic Cooperation, APEC) 諸國資料，不僅可考慮各國生產技術之

差異性，並可比較兩組織國家之生產技術差距與效率表現。共同生產

函數適合研究不同技術群組（地區或國家）要素投入與產出的關係，

尤其因 OECD 組織主要會員國包含已開發國家，而 APEC 組織則多屬

開發中國家，這兩群國家在自然稟賦、經濟環境或生產技術上皆有極

大差異，僅估計單一生產函數並不適合進行跨群組之比較。

值得注意者，Battese et al. (2004) 以印尼成衣廠商個體資料進

行分析，一般而言，無需考慮樣本資料是否具有單根 (unit root) 之

非定態性質  (non-stationarity)，然國家總體經濟變數的時間序列資

料 ， 常 具 有 非 定 態 性 質 ， 如 果 不 加 以 處 理 ， 易 產 生 假 性 迴 歸  

(spurious regression) 的問題，使得估計結果不具可信度，此為重要

的議題。2 有鑑於此，本研究將迴歸模型由一般生產函數轉換為產

出成長率函數， 3 將非定態總體資料轉換成定態時間序列後再進行

實證分析，期可獲得較正確的結果，此為本研究與過去相關文獻主

要差異之處。

綜合上述，本研究不僅考量國家生產技術差異問題，並同時處

理總體經濟變數的非定態性質，應有助於提高研究結果的正確性與

代表性。本研究蒐集 1985 年至 2004 年 OECD 與 APEC 諸國的平衡

縱橫資料 (balanced panel data) 進行研究，主要特色有三：第一，

建構產出成長率模型，消除總體經濟變數可能具有非定態性質，以 

2 假性迴歸問題最早由 Granger and Newbold (1974) 提出，指將兩個（或兩個以

上）彼此完全沒有關係的變數，放在同一條迴歸方程式中，自變數的最小平方

係數估計值卻顯著異於零，表示應變數與自變數間存在函數關係。 
3 過去已有許多文獻，將原始迴歸方程式取一階差分轉換為成長率近似值形式，

處理非定態資料。例如，運用生產函數探討出口導引經濟成長的文章， Moschos 
(1989)、Esfahani (1991)、Greenaway and Sapsford (1994)、Al-Yousif (1997) 與 

Park and Prime (1997) 等。



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                                                        

 

 

4 經濟研究 

及生產函數中國家（固定）效果的估計問題；也不設定一階齊次條

件於生產函數中，即不假設生產函數為固定規模報酬。第二，依據

國家經濟發展程度，將樣本國家區分為四個不同技術群組，分別進

行係數估計，期能充分反映不同群組的生產技術差異，能更正確描

述樣本國家的生產特性。第三，利用共同邊界生產函數，估計各樣

本國家的技術缺口比率 (technology gap ratio, TGR) 和共同技術效

率，進而比較跨群組間生產技術與效率水準之差距，如此可解決不

同技術群組無法直接比較的問題。

本研究架構除第一節是緒論外，第二節針對共同邊界生產函數

之相關研究發展歷程，作一簡單回顧；第三節推導實證模型，建立

包含生產效率的產出成長率模型，簡單介紹共同邊界生產函數；第

四節為資料處理，說明樣本資料的蒐集與變數定義；第五節為實證

結果分析，包括各國要素產量彈性、規模彈性、技術缺口比率與共

同邊界技術效率等各項課題；最後一節為結論與建議。 

2. 文獻回顧

依 據  Berger et al. (1993) 的 分 類 ， 針 對 某 生 產 決 策 單 位  

(DMU)，例如廠商或經濟體，探討其生產效率之研究方法可歸納四

種，分別為隨機邊界法 (stochastic frontier approach, SFA)、厚邊界

法 (thick frontier approach, TFA)、自由機率分配法  (distribution­

free approach, DFA) 與資料包絡分析法 (data envelopment analysis, 

DEA)。4

前 三 者 可 通 稱 為 計 量 邊 界 法  (econometric frontier approach, 

4 SFA 法首先由 Aigner et al. (1977) 與 Meeusen and van Den Broeck (1977) 提出； 

Berger and Humphrey (1991) 提出 TFA 法；Berger (1993) 提出 DFA 法，無須對

技術無效率與隨機誤差項設定明確的分配型態，唯實證資料必須使用縱橫資料 

(panel data)；最後， DEA 法則是利用 Farrell (1957) 定義的的效率觀念，以數學

線性規劃模型建構效率邊界。
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EFA)，屬於參數法，以 SFA 最常被使用，近期使用此分析法探討

國家總體生產表現者，如 Koop et al. (2000)、Han et al. (2002, 

2004)、Wu (2004) 與 Kumbhakar and Wang (2005) 等。DEA 法則屬

於非參數法，以數理規劃技巧建構效率邊界，近期用於探討國家總

體生產表現者如 Lovell et al. (1995)、Cook and Uchida (2002)、 

Kumar and Russell (2002)、Krüger (2003)、Jeon and Sickles (2004) 

與 Chang and Luh (1999) 等，其優點在於無需指定任何函數型式，

得以避免可能的模型設定錯誤；但缺點在於不能處理隨機干擾因

素，導致生產效率估計結果易受隨機因素影響。

共同生產函數的概念首先是由 Hayami (1969) 與 Hayami and 

Ruttan (1970) 提出，將其視為各經濟體在相同技術水準下，共同面

對的總合生產函數； Hayami and Ruttan (1971) 將共同生產函數視

為一條個別經濟體生產函數之包絡曲線，而 Ruttan et al. (1978) 將

其定義為可包絡所有經濟體最有效率生產點的生產函數。後續學者

相繼採用此概念，進行生產效率與生產力分析，例如 Mundlak and 

Hellinghausen (1982)、Kawagoe and Hayami (1985)、Kawagoe et al. 

(1985)、Lau and Yotopoulos (1989)、Boskin and Lau (1992)、Kim 

and Lau (1994) 與 Hsiao and Park (2005)。 

Sharma and Leung (2000) 與 Gunaratne and Leung (2001) 納入

隨 機 邊 界 的 概 念 ， 提 出 隨 機 共 同 生 產 邊 界 模 型  (stochastic meta­

production frontier model)。前者將各國生產技術與總體環境差異反

映於無效率中，以 SFA 法估計單一生產邊界函數，進行南亞四國鯉

魚產業的生產效率分析；後者採用虛擬變數型式的國家效果，代表

各國的異質性，以 SFA 法研究亞洲黑龍蝦產業的生產效率。與隨機

邊界模型相同，隨機共同生產邊界模型的誤差項同時包含隨機干擾

項與非負的技術無效率兩項。此時，隨機共同生產函數無法視為一

條包絡個別經濟體生產邊界的曲線。 

Battese and Rao (2002) 延續隨機邊界之概念，建立一隨機共同

邊界函數 (stochastic metafrontier function)，代表整體廠商潛在生產



 

 

  

 

 

 

 

 

                                                        
 

 
  

  

 

 

6 經濟研究 

邊界，並將產業內的廠商區分為數個不同技術群組，藉由個別群組

隨機生產邊界與隨機共同邊界函數的關係式，可將個別廠商實際產

出水準的差異分解為技術效率比率、技術缺口 (technology gap) 與

隨機干擾項三部分， 5 惟此文僅提供理論模型推導；Battese et al. 

(2001) 採用上述文獻模型進行實證分析，研究 1990 年至 1995 年印

尼五區域成衣廠商的生產效率與技術缺口。 

Battese et al. (2004) 推導共同技術效率為群組技術效率與技術

缺口比率的乘積之關係式， 6 將印尼成衣廠商樣本資料區分為不同

技術群組，實證分析過程分為兩階段，第一階段利用個別群組資

料，使用 SFA 法估計個別群組的生產邊界，並計算個別群組的技術

效率值；第二階段利用第一階段的個別群組係數估計值，配合所有

樣本資料，以線性與非線性數理規劃法估計共同生產邊界，進行共

同技術效率分析。O’Donnell et al. (2008) 則除參數法外，亦採行非

參數法之 DEA 分析法進行各群體與共同邊界之推估。上述方法，

陸續受 Bos and Schmiedel (2007)、Kounetas et al. (2009) 與 Moreira 

and Bravo-Ureta (2010) 等所採用，應用於各種跨國產業的研究分析。

國內文獻中，陳谷劦與楊浩彥  (2008) 透過距離函數進行一般

化共同邊界 Malmquist 生產力指數的拆解，並利用 1980 年至 2003

年間 26 個高所得國家以及 40 個中所得與低所得國家的總體資料， 

5 Battese and Rao (2002) 假 設 第  j 群 第  i 個 廠 商 隨 機 生 產 邊 界 函 數 為  

Yi = exp(xi β + Vi − Ui ) ，而隨機共同生產邊界函數為 Yi = exp(xi β * + Vi 
* − Ui 

*) ，x  i

為要素投入向量， β 為對應的技術參數行向量， Vi 為隨機誤差項， Ui 為一非負

值 隨 機 變 數 ，  e 是 數 學 的 自 然 指 數 。 兩 邊 界 函 數 可 得 此 關 係 式  

i i i i i i1 = (ex β / ex β*

) × (eV / eV *

) × (e−U / e−U*

) ，等式右邊三項分別為技術缺口、隨機干擾

項與技術效率比率。 
6 Battese et al. (2004) 估計共同生產函數之方式，不同於 Hayami (1969)、Hayami 

and Ruttan (1970)、Kawagoe and Hayami (1985) 與 Kawagoe et al. (1985) 僅以普

通最小平方法 (ordinary least squares, OLS) 進行係數估計，亦與使用轉換因子

調整各國要素投入與產出差異，將共同生產函數進行一階差分後再進行係數估

計的分析方式歧異，如 Lau and Yotopoulos (1989)、Boskin and Lau (1992) 與 

Kim and Lau (1994)，這些文獻皆以合併的國家資料估計單一生產函數，仍不足

以確切描述不同技術水準國家的生產特性。
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進行參數法的生產力推估，實證結果發現中所得與低所得國家的生

產力則低於高所得國家，且發現技術水準較低的國家，其技術追趕

的速度較快；黃台心等人  (2009) 則將生產函數擴充至成本函數，

深入探討 1994 年至 2004 年東亞六國銀行業的成本效率與技術差

距，發現共同邊界衡量之平均成本效率，日本為各國之冠，其次為

台灣，且以日本銀行業的生產技術較為先進。

值得注意者，上述文獻即便考慮了跨國（或地區）產業生產技

術之歧異性，但卻皆未能同時考量總體資料可能具有非定態性質，

此為研究跨國資料之重要議題。有鑑於此，本研究與 Battese et al. 

(2004) 分析法有兩大不同之處，一為考慮總體經濟變數可能具有非

定態性質，將迴歸模型由一般生產函數轉換為產出成長率函數；另

一為採用 Kumbhakar (1990) 的技術無效率設定，將其設定成時間

趨勢項一次式與二次式的函數，容許技術無效率隨時間變動，較具

伸縮性，期望能完整分析跨國資料，以獲得更多重要訊息。 

3. 實證模型

本節將從生產函數角度出發，第一小節推導產出成長率模型，

採用 translog 生產函數建構 (transcendental logarithmic production 

function) 生產邊界，並且設定技術無效率函數型式；次小節考慮國

家間生產技術之異質性，利用共同邊界函數分析法，推導各國的技

術缺口比率與共同技術效率。 

3.1 總體生產函數與群組技術效率
本研究採用的總體生產函數不須事先假設為一階齊次生產函

數，並納入生產效率之觀點，較能正確描述樣本國家的生產特性，

此點與 Evans et al. (2002) 不同，7 其將總體生產函數的設定加入 

7 Evans et al. (2002) 設定生產函數為 translog 型式，將人力資本與金融發展指標

視為要素投入，且將迴歸模型設定為成長率形式，以 1972 年至 1992 年間 82 個

國家縱橫資料探討一國經濟成長、人力資本與金融發展之間的關係，結果發現

金融發展程度呈現正向影響，而人力資本則為負向效果。
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一階齊次條件，過於強烈且與事實不盡相符，本研究將予以放寬。

假設樣本國家區分 R 個不同技術群組，第 j 群組中有 Nj 個國

家，令第 j 群第 i 國在第 t 期的總體生產函數如下： 

jYit = f ( Xit , ;t β( )j )e −uit ( )  

， (1)

式中下標 i = 1, 2,…, Nj，t = 1, 2,…, T 和 j = 1, 2,…, R，分別代表

國家、時間與技術群組別。Yit 代表實際總體產出水準， f(Xit, t; β( j)) 

為第 j 技術群組的生產函數，稱為該群組最適產出或生產邊界產

出；易言之，各技術群組擁有不同的生產邊界。 Xit 為 M×1 要素

投入向量， t 為時間趨勢項，而 β( j) 為對應的技術參數行向量，須

利用個別技術群組的樣本資料進行推估。 uit( j) 是一個非負值隨機變

數，代表第 i 國於第 t 期實際產出水準偏離第 j 技術群組邊界產

出的程度，稱為群組技術無效率，此值愈大表示無效率程度愈高，

導致實際總產出 Yit 愈低於該群組邊界產出水準 f(Xit, t; β( j))；反

之，該值愈小，實際總產出愈接近該技術邊界產出水準。

將 (1) 式取自然對數，可得： 

lnY = ln f  X  it , ; β( ) ) − it ( )  。it ( t j u j (2)

全微分  (2) 式後，等式左右兩方再同除以 dt，可得產出成長率型

式如下： 

Y ( ) min( ) ( )
1

M

it it j j mit it j
m

T X TEη
=

= Δ + + Δ  ， (3)

式中 代表產出成長率， TΔit ( )j = ∂ ln f / ∂t 代表技術變

動率，若是正值表示該國發生技術進步，即隨時間經過生產邊界不

斷上移；反之，則有技術退步現象。 ηmit( j)是第 m 生產要素的產量

彈性，定義為 ∂ ln f / ∂ ln X mit ，m = 1, 2,…, M；



 

  

 

 

 

            

  

  

    

      

  

    

                                                        
  

 
 

應用共同邊界函數探討 OECD 與 APEC 諸國總體生產效率 9

為第 m 生產要素之成長率； TEΔit ( )j = −duit ( )j / dt 為技術效率的變動

率，若大於零表示該國的技術效率隨時間經過不斷改善，使實際產

出逐漸接近該群組生產邊界；反之，表示該國的技術效率正在不斷

惡化中，逐漸偏離該群組生產邊界。

總體生產函數採用具有相當伸縮性，且廣被運用的 translog 型

式如下： 

1
ln f ( X t  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1

, ; ) ln ln ln
2

M M M

it j i j m j mit t j mk j mit kit
m m k

X t X Xβ α β β β
= = =

= + + + 

+ 1
2 

βtt 
2

( ) ( )
1

j tm j
m

t β
=

+ t ln X mit ， (4) 
M

其中以 α ( ) 刻劃不隨時間改變的國家（固定）效果， i = 1, 2, …,i j  

N j 。除各要素投入的一次式、二次式與其交乘項外，額外放入時

間趨勢項一次式  (t)、二次式  (t2) 以及時間趨勢和要素投入的交乘

項。 α 與 β 為待估參數向量。相較於估計產出成長率函數，直接估

計總體生產函數須增加 N 個國家效果的參數，大幅增加迴歸係數

個數導致自由度降低。生產函數轉換為成長率型式後，可消除不隨

時間變化的國家效果，8 是此模型之優點。

在技術無效率設定方面，參考 Kumbhakar (1990) 之方法，將

第 j 群第 i 國在第 t 期的技術無效率函數設定如下： 

uit ( )j = ui( )  j [1 + exp( θ( )j t + γ ( )j t2 )] −1 = ui( )j gt ( )j ≥ 0 ， (5) 

式中 ui(j) 若愈低（高），表示第 i 國實際產出愈接近（偏離）第 j

技術群組邊界產出水準。 ui(j) 為一非負值隨機變數，常假設為半

常態分配隨機變數，表為 ui(j)~ |N(0, σ 2
( )

)|。 gt(j) 設定為時間趨勢u j 

8 此時估計產出成長率函數將不會出現附帶發生的參數問題 (incidental parameters 
problem)。此問題係指若樣本期間有限，國家效果的係數估計值不具備一致性 

(consistency)，此概念首先由 Neyman and Scott (1948) 提出。



  

   

 

  

  

    

   

 

  

    

 

 
   

      

  

                                                        

 

 

 
 

 
 

10 經濟研究 

項的函數，即技術無效率可隨時間經過而改變， θ( )j 與 γ ( )j 為待

估計參數。 

Cornwell et al. (1990) 亦將技術無效率設定為時間的函數，即 

uit = Ωi1 + Ωi2t + Ωi3t2，Ω 是待估計的迴歸係數向量；Battese and 

Coelli (1992) 設定為 uit = uig(t)，其中 g(t) = exp[- γ (t-T)]， γ 為待

估計參數；而 Lee and Schmidt (1993) 則設定 g(t) 是時間虛擬變數。

根據  (4) 式與  (5) 式設定，可導出  (3) 式等號右方各項， 9

另加上一個隨機干擾項 vit(j)，假設其符合平均數是零，變異數等於 

σ 2 的常態分配，即 vit(j) ~ N(0, σ 2 )，代表近似誤差與隨機因素，10
v j( ) ( )v j  

該式成為迴歸方程式，如下所示： 

M M M 
  Y = β + β t X  t ( )  it  ( )j t +βtm j  ln Xmit  +(βm( )  +βmk  j  ln Xkit  + β (  )  ) mit  it  j  ( )  j ( )  tm j  

m=1 m=1 k =1 

+vit ( )j − ui( )j gt ′ ( )j 。 (6) 

由於此迴歸式的誤差項 ε 是由 和 −u g′ 兩項組成，文it(j) vit(j) i j  t ( )( )  j 

獻 上 稱 為 組合 誤 差  (composed error)， 必 須 以 最 大 概 似 法進 行 估

計，第 i 廠商組合誤差項的機率密度函數 h(εi(j)) 推導如下： 

 T 2 
T  ε   

  it ( )j t( )j 



h(εi j( ) ) = 
T 

2
1

exp =
− =

 [1  − Φ(A ( ) )]  Πφ it( )j 1 t 1 

ε g′ 
 ， (7)

σ σ  σ σ σ  ( )  ( )  
t 1 σv( )j 


 2 

 v( )  j / u( )  v j j  
i j  

 j ( )  j
   

9 (3) 式等式右邊第一項的技術變動率為 TΔ = ；
1

ln / ln
M

it t tt tm mitm
f t t Xβ β β

=
∂ ∂ = + +

第二項中的第 m 生產要素的產量彈性為η 
1

ln / ln ln
M

mit mit m mk kitk
f X Xβ β

=
= ∂ ∂ = +

+β t ；最後，等式右邊第三項技術效率的變動率為 TEΔ = −  / = − ，式du dt u g′ 
tm it it i t 

中 gt gt / t = θ 2 t)exp( t + t 2 )[1 + exp( t + t 2 )] −2 ，可知若  (θ+2γt) > 0，= ∂  ∂ ( γ  θ γ  θ γ  ′ − +  
隨時間增長技術無效率會下降，即技術效率提升；反之，若  (θ+2γt) < 0，則技

術無效率隨時間增長而上升，技術效率惡化。若  (θ+2γt) = 0，表示技術無效率

與時間無關。 
10 此處近似誤差主要來自 (i) 使用 (4) 式代表生產函數，然而真正的生產函數型

式未知；(ii) 使用 (5) 式代表技術無效率，而真正的技術無效率型式未知； (iii)
實證分析時所有變數的改變率均須以間斷近似值取代。
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式 中  σ 2 2 2 2
( ) ( ) ( ) ( )1

T

j v j u j t jt
gσ σ =

′= +  ， A ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (1
( ) /T

i j u j it j t j j v jt
gσ ε σ σ=

′=  ) ， 

φ (.) 與 Φ (.) 分別是標準常態分配的機率密度和累積分配函數。

對數概似函數為 ln L( ) (1
ln (N

j i ji
h ε== ) ) ，極大化此式可獲得各迴歸係

數估計值。

使用  (7) 式，可導出 ui(j) 的條件機率密度函數 ( i j( ) | ε i j  )h u  ( )  

以及條件平均數 ( i j( ) | ε ( ) ) 。
11 利用不同技術群組資料進行係數E u  i j  

估計，將係數估計值代入條件平均數後，可得該群組技術效率 TEit(j)

估計值： 


( )  = −û ( ) )TEit j exp( it j ， (8) 

式中 ûit j( )  = u ( )  ĝ ( )  為 u ( ) 的估計式。12ˆi j t j  , i j

3.2 共同邊界函數與技術缺口比率

全體樣本國家的共同邊界函數可表為下式： 

Y * ≡ (  , ;  * (9)it f X  it t β ) ，

式中 Yit
* 表示以全體國家最先進技術從事生產的產出水準，即最大潛

在 產 出 水 準 。  (9) 式 為 一 確 定 性 參 數 函 數 ， 下 標  i = 1, 2,…, 

N = 1

R

jj
N= ，t = 1,…, T， β * 為對應的技術參數行向量，須利用全

部國家的樣本資料進行推估。共同邊界函數須滿足 

11 ui(j) 的條件機率密度函數是一個從零以下被截斷常態分配隨機變數的機率密度

函數，即 ( | ε ) = π 1/ 2 2 2 2 2 2
*A uσ σ ε σ σ σ′− Φ − +( }exp{( 

T

g /h u  1/{(2 ) [1 )] 1/2)[( ) /( i i  i  i u it  t  u v  
t=1 

/σ 2 )]} ，可參考 Battese and Coelli (1992)、Huang and Liu (1994) 與 Kumbhakar 

and Lovell (2000) 所述。而 ui 的條件平均數為 E ui ε i ) = μ*i + σ * φ μ*i / *( |  [ (  − σ )]/  

− Φ  − *i * 。[1 ( μ /σ )] 

12 (8) 式的眾數  (mode) 亦可做為 ui 的點估計值式，即若 ′ ≥ 0 ，則 

( | )  = μ ；反之， M u( |  ε ) = 0 。

 1

T

it tt
ε g

=

M u  εi i *i i i 
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(  , ;  β ) ≥ f (X t β ) ， (10)f Xit t * 
it , ;  ( )j 

意指共同邊界產出不低於個別群組邊界產出水準；易言之，共同邊

界曲線是一條包絡不同技術群組生產邊界的曲線。

圖 1 同邊界函數曲線

將個別技術群組邊界與共同邊界生產函數繪製於圖 1，說明其

相互關係。假設樣本國家區分為四個技術群組，且各國均使用一種

要素投入生產一種產出，圖 1 中縱（橫）軸為產出（要素投入）數

量，四個技術群組的生產邊界分別對應圖中 A、B、C 與 D 四條曲

線，而包絡此四條生產邊界的曲線 E 即為共同邊界曲線。

延續 3.1 小節不同技術群組的生產函數設定，可重新表示為下

式： 

−u f X( it , ;  t β( )j ) wit ( )  it ( )j * jYit = e × 
f X( it , ;  t β * ) 

× f (Xit , ;  t β )e ， (11) 
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式中 wit(j) 為符合常態分配 N(0, σ w j  
2

( ) ) 的隨機干擾項，代表無法

f X  , ;  w 
即為第 j 群組控制的隨機因素，而等號右邊的 ( it ( )j t β( )j )e it ( )j 

的隨機生產邊界；其他變數說明與設定請參閱前小節。 (11) 式等式

右 邊 第 一 項 ， 為 第  j 群 組 中 第  i 國 第  t 期 之 群 組 技 術 效 率  

(TEit(j))，即 

TEit ( )j = 
f X( it , ;  t

Y 

β 
it 

( )j )e 

−u (

( )

it j

j
e=

it

) 。 (12)
w 

TEit(j) 若愈高（低），表示第 i 國實際產出水準愈接近（偏離）第 

j 群組邊界之產出水準。 (11) 式等式右邊第二項定義為技術缺口比

率  (TGR)，即 

TGR =
f X( it , ;  t β( )j ) 

。 (13)it f X( it , ;  t β * ) 

TGRit 衡量第 i 國於第 t 期的技術群組邊界產出接近（偏離）共

同邊界產出水準的程度，此處共同邊界產出可視作最大潛在產出。

在  (10) 式的假定下， TGRit 介於零到一之間，若愈接近一，表示

第 j 群組邊界相對愈接近共同邊界；易言之，其生產技術水準愈

先進；反之，若愈趨近於零，代表該群組邊界偏離共同邊界程度愈

嚴重，其生產技術水準愈落後。

共同技術效率  (TEit 
*) 定義為第 i 國於第 t 期的實際產出水

準占共同邊界產出水準的比率，此概念類似於 (12) 式： 

TEit 
* =

( it , ;  

Yit 

β * )ewit ( )j 
。 (14)

f X  t  

TEit 
* 若愈高（低），第 i 國實際產出水準愈接近（偏離）共同邊

界代表之最大潛在產出。藉由  (11) 式至  (14) 式定義，可將第 i 



  

 

     

     

    

 

 

 

    

  

 

 

  

   

  

 

 

 

14 經濟研究 

國的共同技術效率，表為群組技術效率與技術缺口比率兩者的乘積

如下： 

TEit 
* = TE it ( )j ×TGR it 。 (15) 

由於 TGRit 介於零到一之間，故 TEit 
* 將不高於 TEit(j)。舉例來

說，若 TEit(j) = 0.8 與 TEit 
* = 0.4，意即第 i 國在使用第 j 群生產

技術下，實際產出水準可達該技術群組邊界產出的 80%，但僅達共

同邊界產出的  40%，隱含 TGRit 等於  0.5 (0.4/0.8)，意指第 i 國

若能提升群組技術效率，可達該技術群組邊界產出水準，則此產出

水準僅達共同邊界產出的  50%；但如能採用最先進的技術進行生

產，運用相同數量要素投入，產出水準可望提升一倍。

在參數估計方面，本研究首先利用隨機邊界分析法  (SFA) 分

別對個別技術群組進行估計，得到參數估計值 β̂( )j ， j = 1, 2,…, 

R。接著，利用全部國家的樣本資料，以兩種方法估計共同邊界函

數的參數 β̂ * ，其一為極小化絕對距離和 (minimum sum of absolute 

deviations)，另一為極小化距離平方和 (minimum sum of squares of 

deviations)。

以下簡略介紹上述兩種估計共同邊界函數的數理規劃方法。極

小化絕對距離和，又稱線性規劃法 (linear programming, LP)，利用

個別技術群組的參數估計值 β̂( )j ，代入下式進行求解： 

ˆ 
t = 

*
( )

1 1

ln ( , ; ) ln ( , ;it it j
i

f X t f X tβ β
=

− )Min  L ≡ 
NT

，

s. t. f Xit t * 
it t β( )j (16)ln ( , ; β ) ≥ ln f (X , ; ˆ ) 。

(16) 式為對數型式的共同邊界與個別群組生產邊界之距離絕對值

和，指定所有國家的距離權數均相等，而不等式的限制式隱含目標

函數必為正值。

第 二 種 方 法 極 小 化 距 離 平 方 和 ， 又 稱 二 次 方 程 規 劃 法
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(quadratic programming, QP)，隱含各國的距離權數不相等，擁有愈

高（低）技術缺口的國家，其距離權數愈大（小）。最適化問題如

下所示： 

Min  L ≡ 
NT

ˆ ， (17) 
t = 

* 2
( )

1 1

[ln ( , ; ) ln ( , ; )]it it j
i

f X t f X tβ β
=

−

限制式同為 (16) 式。此估計法等同於受限制的最小平方法。

以上兩種估計法均需透過數理規劃方法，求解參數估計值，其

估計標準誤則可採用模擬或拔靴法 (bootstrap method) 而得，本研

究使用後者，即透過對樣本資料重複取樣並進行估計，得到多筆參

數估計值後，計算這些參數估計值的標準差。拔靴法的介紹與說明

可參閱 Efron and Tibshirani (1993) 以及 Simar and Wilson (1998)。 

4. 資料蒐集與變數定義

本研究係以代表一國創造附加價值的整體能力之總體生產函數

作為研究對象，蒐集 OECD 與 APEC 諸國資料，前者剔除資料缺漏

甚多的捷克、匈牙利、波蘭與斯洛伐克等四國，後者排除汶萊、巴

布亞紐幾內亞、俄羅斯與越南等四國，建構 1985 年至 2004 年 36

個樣本國家經濟變數之平衡縱橫資料，總樣本數為 720 筆。依據國

家 經 濟 發 展 程 度 ， 區 分 為 四 個 不 同 技 術 群 組 國 家 — 七 大 工 業 國  

(Group of Seven, G7)、非七大工業國 (Non group of Seven, Non­

G7)、亞洲四小龍 (newly industrialized countries, NICs) 和非四小龍 

(non-newly industrialized countries, Non-NICs)，個別技術群組包含

之國家別如下所述。

在 26 個 OECD 組織國家中，區分 G7 與 Non-G7 兩個群組，前

者包含加拿大、法國、德國、義大利、日本、英國與美國，共計 7

國；後者從 26 個 OECD 國家中扣除 G7 各國以及韓國後，共計 18

國。APEC 組織國家中，扣除已屬於 OECD 的國家，剩餘 11 國，



  

 

 

 

 

 

 

 

 

        

    

   

 

                                                        
 

 
 

  

 

16 經濟研究 

再區分為 NICs 與 Non-NICs 兩群組，前者包含香港、新加坡、韓國

與台灣，共計 4 國；後者包含智利、中國、印尼、馬來西亞、祕

魯、菲律賓與泰國，共計 7 國。

總體產出選用國內生產毛額 (gross domestic product, GDP)，要

素投入包括實體資本存量與勞動（總就業人口）。由 Penn World 

Table 6.2 資料庫 (2006) 擷取樣本國家 GDP 與資本形成（投資）資

料，這兩項變數均以 2000 年購買力平價 (purchasing power parity, 

PPP) 平減之，轉換為實質變數，單位是百萬美元。總就業人口資

料 則 取 自 世 界 銀 行  2005 年 發 佈 的 世 界 發 展 指 標  (World 

Development Indicators, WDI) 資料庫，單位為千人。

值得注意者，各國家各年度資本存量資料，須以多年的資本形

成資料設算，假設以直線法攤提折舊，且折舊率為 6%， 13 利用 

1969 年至 2004 年各國資本形成資料，與下列公式推算各國資本存

量： 

1/δ 
Kit =  (1− sδ )Ii t , −s + Iit ， (18) 

s=1 

式中 Kit 為第 i 國於第 t 年的資本存量， δ 為資本折舊率， Ii,t-s

為第 i 國於第 t-s 年的資本形成， s = 1,.., (1/δ)。此公式特色，在

於推算第 t 年資本存量時，必須額外收集前  1/δ 年的資本形成資

料，推算期初資本存量資料，蘊含較多資訊。14 

13 雖資本折舊率的選取應考慮各國經濟發展程度與不同年代等因素 (Wu, 2004)，
然因資料限制而無法實行。本研究亦嘗試以 10% 資本折舊率估算資本存量變

數，並進行迴歸分析，係數估計值的正負號大致與以 6% 折舊率計算資本存量

之結果相當，惟係數估計值達到統計顯著的個數較少，為節省篇幅故未列出。 
14 本文以直線法攤提折舊計算各國資本存量啟始值以及各年度資本存量資料，即 

(18) 式，樣本期間為 1985 年至 2004 年，但實際搜集到的資料期間為 1969 年至 

2004 年，1985 年以前的數據，可用來設算資本存量啟始值。若資本折舊率為 

6%，本年度購置之資本財，約 17 年後折舊完畢，故要計算 1985 年的期初資本

存量，只須將該年以前 17 年的投資（資本形成），扣除各年度折舊後留下的資

本形成加總，可得到該年度之資本存量起始值。



  

  

  

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

17應用共同邊界函數探討 OECD 與 APEC 諸國總體生產效率 

本 研 究 亦 嘗 試 以  Sun (2004) 採 用 的 永 續 盤 存 法  (perpetual 

inventory approach) 推算資本存量，其中第 i 樣本國家於基期（第 

0 年）之資本存量，以「基期之資本形成  (Ii0) 除以折舊率  (δ) 與

投資成長率  (gi) 之和」計算，即 Ki0 = Ii0/(δ  +  gi)，其中投資成長

率  (gi) 以樣本期間前五年的投資資料計算。我們發現若投資成長

率呈現負值，如土耳其、印尼與菲律賓，上式的分母值變成很小，

將導致基期之設算資本存量偏高，使每期資本存量均被明顯放大，

相對其他投資成長率為正的國家，似乎不太合理，故未採用。

四個技術群組之各變數樣本統計量，置於表 1，個別國家的樣

本統計量請參見文末附表 1。樣本期間內，實質 GDP (Y) 與資本存

量  (K) 的平均值均以  G7 群組位居第一，而以美國表現最佳；其

次為 Non-NICs 群組，以中國為領先者； Non-G7 群組中，西班牙

與墨西哥位居前二名，而  NICs 群組以南韓居四國之首。平均而

言，總就業人口  (L) 以  Non-NICs 群組投入最多，中國與印尼位

居前二名，其次為 G7 群組，而以 Non-G7 群組為投入最少者。

根據資本勞動比  (K/L)，G7 諸國最高，平均值達到 81.19，顯

示平均一單位勞動可享有近  81,000 美元的資本使用量， NICs 群

組居次，Non-G7 群組緊追在後， Non-NICs 群組的資本與勞動比

率則明顯偏低，僅及 17.31。個別國家以中國的 7.4 最低，居各國

之末，菲律賓亦只 8.78。由此可知， Non-NICs 群組的資本勞動比

最低，這些國家多屬開發中國家，生產方式偏向勞力密集； NICs

與  Non-G7 兩群組資本密集度相近，然與  G7 諸國仍有差距。至

此，各群組間生產特性似乎不大相同，考慮分群後再進行迴歸分

析，有其必要性。

欲了解上述選用的三個總體經濟變數之縱橫資料，是否為非定

態時間數列，須做縱橫單根檢定 (panel unit root test)。利用包含截

距項之迴歸方程式，針對實質  GDP、資本存量與總就業人口之對

數值，進行檢定，結果置於表  2。以全部 36 樣本國家資料之檢定

結果來看，除資本存量外， GDP 與總就業人口皆無法顯著拒絕虛

無假設，顯示兩者皆是有單根的時間序列；而四個群組資料個別進
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行檢定之結果，除 G7 群組之各變數皆屬於單根的時間序列外，其

餘三個群組則至少有一個變數具有單根性質。此外，亦以純粹時間

序列模型，分別檢定各國的三個總體經濟變數是否具有單根，結果

均無法拒絕有單根的虛無假設，為節省篇幅，未列出檢定結果。綜

合上述，具有單根的變數必須轉換為定態時間序列，再進行實證分

析，以避免假性迴歸問題，本研究採用的產出成長率迴歸式將可處

理此問題。

表 2 縱橫資料單根檢定統計量

變數 全部樣本國家 G7 群組 Non-G7 群組 NICs 群組 Non-NICs 群組 

lnY 63.6405 9.7170 17.1496  20.9579*** 15.8160 

lnK 108.9403*** 16.5429 57.0464** 20.1870*** 15.1641 

lnL 66.7175 9.2485 23.7664  11.3457 22.3569*

樣本數 648 126 324 72 126

資料來源：本研究整理。

說明：1. 檢定統計量係利用 Fisher 卡方分配進行顯著水準之檢定。 

2. *** , **與 *分別代表達 1%、5% 與 10% 統計顯著水準，顯著拒絕該變數具有單根之虛

無假設。 

5. 實證分析

第一小節首先以隨機邊界法進行實證分析，利用四個群組之樣

本國家資料，估計各群組 translog 生產函數中的係數；接著，運用

這些係數估計值，計算樣本國家各要素投入的產量彈性與規模彈性

等指標；次小節利用全部樣本國家資料，以 LP 和 QP 兩種數理規

劃方法，建構共同邊界函數，進而計算樣本國家的技術缺口比率以

及共同技術效率，進行跨國比較。 

5.1 隨機邊界分析法之實證結果

進行迴歸分析時，將使用的樣本資料型態區分為「個別技術群

組資料」與「全部國家之合併資料」兩類，前者考慮各國家生產技

術異質性的影響，後者則否。以此兩類吃樣本資料型態進行產出成
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長率模型之估計，即 (6) 式，分別為模型 1 與模型 2。此外，為了

與一般常見生產函數之估計結果進行比較，額外加入模型 3，此為

利用全部國家之合併資料估計生產函數模型，即  (4) 式。15 綜合

上述，模型 1 處理個別群體間之異質性與非定態性質兩項問題，為

主要模型；而模型 2 忽略個別群體間之異質性，模型 3 則兩項皆忽

略。茲將實證模型之型態與分類，列於表 3。

表 3 實證模型之分類

樣本資料型態

個別技術群組資料 全部國家之合併資料

實證模型 產出成長率模型

模型 1 

產出成長率模型

模型 2 

生產函數模型

模型 3 

資料來源：本研究整理。

說明：產出成長率迴歸式為 (6) 式，當估計生產函數模型時，將在 (4) 式中加入符合常態分

配 N(0, σ 2w ) 的隨機誤差項 wit，它與 uit 相互獨立，由此形成迴歸方程式。

主要模型之模型 1 係數估計結果，列於表 4，兩組比較模型

（即模型 2 與模型 3）係數估計值則請參閱文末附表 2。三種模型

至少達到 10% 顯著水準的係數估計值個數，均超過總數一半以

上，顯示被解釋變數與解釋變數之間具有一定的函數關係，符合生

產理論的要求，但各模型係數估計值呈現差異。根據表 4，在分群

估計的模型 1，四個群組各變數的影響方向與程度迥異，顯示它們

的生產技術或特性存在相當歧異，導致技術參數估計值明顯不同。

首先，採用概似比 (likelihood-ratio, LR) 檢定法進行個別群組

生產技術異質性之檢定，利用模型 1 與模型 2 的對數概似函數值計

算的 LR 檢定統計量為 284.638， 16 達到 1% 顯著水準，應拒絕四 

15 當估計生產函數模型時，將在 (4) 式中加入符合常態分配 N(0, σ w 
2 ) 的隨機誤差

項 wit，它與 uit 相互獨立，由此形成迴歸方程式。 
16 LR 檢定統計量 λ = −2{ln[L(H0)/L(H1)]} = −2{lnL(H0) − lnL(H1)}，式中 lnL(H0) 

為模型 2 的對數概似函數值，lnL(H1) 則為模型 1 中各群組對數概似函數值之加

總，λ為自由度 147 的卡方分配。
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個群組的生產邊界相同的虛無假設，顯示個別群組間確實存在異質

性，若不予以考慮而合併進行迴歸分析，即模型 2，其估計結果恐

無法正確描述投入與產出的技術關係與生產特性。

再者，針對 SFA 模型中生產無效率不存在之虛無假設進行檢

定，主要模型之模型 1 檢定結果列於表 4 下半部分，兩組比較模型

檢 定 結 果 則請 參 閱 文 末附 表  2。 本研 究 採 用  Coelli (1993)、 Lee 

(1993) 與 Coelli (1995) 隨機邊界模式的檢定方法，即為單邊誤差 u

之概似比檢定。假若 γ = σ u 
2 /(σ v 

2 + σ u 
2 ) ，且虛無假設為 H0 :γ = 0 ，

即生產無效率不存在，可建立概似比統計量 LR， 17 此服從自由度

為 1 之混合式卡方分配 (a mixture of chi-square distribution)，此分

配在顯著水準 α 下之臨界值為 χ 2
2α (1) ，若 LR2 2

2> χ α (1) 則可棄卻

此無效率不存在之虛無假設。
2在 5% 顯著水準下之臨界值為 χ0.1(1) = 2.706 ，而此值皆小於模

型 1 中各群組之檢定統計量 LR，故其檢定結果為棄卻生產無效率

不存在之虛無假設，表示模型 1 應包含無效率項。反觀模型 2 檢定

結果為無法棄卻虛無假設，顯示以合併資料進行產出成長率迴歸分

析，其檢定結果可能忽略生產無效率的重要性。此外，模型 3 之檢

定結果雖可棄卻虛無假設，表示無效率不應該移出模型中，但由於

總體資料具有非定態性質，易發生假性迴歸問題。 

(5) 式的技術無效率設定為時間趨勢項的一次與二次式函數型

式，其對應的係數 θ 與 γ ，模型 1 中四群組的估計值均達到 10% 

以下統計顯著，顯示技術無效率不但隨時間經過而改變，且是非線

性改變。 θ 與 γ 估計值均分別為一正值與一負值，代表技術無

效率將會隨時間呈現先下降而後上升的趨勢，其中 Non-NICs 群組

的技術無效率隨一次式時間趨勢項增長而改善的速度最快，其次為 

17 檢定統計量 LR = −2[ln L( = 0) − ln L( = ˆ)] ，式中 ln L(γ = γ ) 為在虛無假設γ γ γ  ˆ 

不成立下之對數概似函數值，直接取自 SFA 模型； ln L(γ = 0) 為在滿足虛無假

設 γ = 0 時之對數概似函數值，係利用 OLS 迴歸式之對數概似函數值，因其

對應之單邊誤差值為零，即 u = 0 。
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G7 群組；而技術無效率隨二次式時間趨勢項而惡化的速度係以 

G7 群組最快速，NICs 群組則速度最為緩和。 G7 與  Non-G7 群

組約從第 4 年起，技術無效率反轉向上，即技術效率開始惡化； 

NICs 與 Non-NICs 群組約從第 7 年起，技術無效率始反轉向上。

比較模型 1、模型 2 與模型 3 之係數估計結果，以說明異質性

與非定態性質兩項問題對係數估計值之影響。相較於模型 1，模型 

2 與模型 3 的係數估計值達到統計顯著的個數較少，且其正負符號

與影響程度亦有所不同。在 θ 與 γ 之估計值方面，模型 2 的 

θ 與 γ 對技術無效率的影響方向，與模型 1 中任一群組估計結

果比較，皆呈現相反情形；而模型 3 呈現技術無效率會隨時間呈現

先下降而後上升，然影響程度與模型 1 卻明顯不同。

綜合上述，模型 1 以分群資料進行產出成長率模型之估計，不

僅考量個別群組間異質性與資料非定態性質問題，且可突顯生產無

效率存在之重要性，應是較佳的模型選擇，係數估計值應較具代表

性，故後續的相關實證分析側重模型 1，其他二者僅供比較。 18 由

於總體生產函數設定為  translog 型式，無法祇根據各要素投入的

一次項係數估計值，逕自判斷個別要素投入對產出的邊際效果，必

須使用偏導數公式，計算各樣本國家各生產要素的邊際產量或產量

彈性，兩者通常均應為正值。

運用模型 1 的係數估計值計算樣本國家資本存量與勞動的產量

彈性，兩者加總可得規模彈性，藉以衡量一國的規模報酬特性，個

別群組的各項指標平均值置於表  5，個別國家的計算結果請參見文

末附表  3。根據彈性公式，某要素投入的產量彈性較高，可能的原 

18 本文模型 1 與模型 2 係採用 (6) 式產出成長率模型進行實證估計，非如一般文

獻般直接估計 (4) 式之生產函數。針對  (4) 式取一階差分後，除將截距項 

α ( ) 消除以外，其他所有斜率項參數與時間趨勢項之參數皆無不同，由於在計i j  

算各項要素投入之產出彈性、規模報酬特性以及技術無效率時，無需用到截距

項，故仍可計算上述各項指標值。過去文獻如 Basu and Fernald (1997) 亦運用

生產函數轉換為成長率形式，藉以探討美國各產業之規模報酬特性，此篇論文

甚至不事先設定生產函數的型式為何。
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因有二：一為該要素投入的邊際產量較高；另一為該要素投入佔總

產量之比例（即要素產量比）較高。因此，本研究進一步計算各國

資本存量與勞動的邊際產量以及要素產量比，冀圖了解各國生產要

素的產量彈性。

表 5 模型  1 之各項指標估計值

樣本資料

型態
個別技術群組資料

實證模型
產出成長率模型

模型 1 

群組別
產量彈性

資本存量 勞動
規模彈性

邊際產量

資本存量 勞動 

資本產量

比

勞動產量

比

G7 0.5964 0.2774 0.8738 0.5741 0.3822 1.0369 0.7314

Non-G7 

 (0.1810) 

0.5845 

(0.1943) 

0.1190 

(0.0413) 

0.7035 

(0.1722) 

0.5728 

(0.2681) 

0.1805 

(0.0121)

1.0420 

 (0.0160) 

0.6852

NICs 

 (0.0782) 

0.6496 

(0.0868) 

0.9369 

(0.0211) 

1.5865 

(0.0785) 

0.6156 

(0.1293) 

1.3401 

(0.0167)

1.0498 

 (0.0594) 

0.7074

Non-NICs

 (0.1454) 

0.6208 

(0.2198) 

0.0367

(0.2711) 

0.6575 

(0.1237) 

0.6086 

(0.3559) 

0.0846 

(0.0305)

1.0249 

 (0.0416) 

0.8124

 (0.2743) (0.4724) (0.6509) (0.2738) (0.5696) (0.0178) (0.0587)

資料來源：本研究整理。

說明：表中各指標值為各群組之平均值，括號裡數字為標準差。

根據表  5，四群組之平均資本產量彈性值差異不大，約略介於 

0.58 至 0.65 之間，其中以 NICs 群組的 0.6496 最高，顯示若資

本投入增加 1%，總產量將增加約 0.65%，其次為 Non-NICs 群組

的  0.6208，而  Non-G7 群組最低。對照資本的邊際產量與資本產

量比可知， NICs 與 Non-NICs 兩群組應係受到其邊際產量較高之

因素所致； G7 與 Non-G7 群組可能因已有較高的資本累積，導致

其最後一單位資本邊際生產力稍低。

在 勞 動 產 量 彈 性 方 面 ， 平 均 值 仍 以  NICs 群 組 居 首 ， 高 達  

0.9369，若勞動投入增加 1%，總產量將增加約 0.94%，原因出自勞

動的邊際產量偏高；其次為 G7 群組的 0.2774，但與 NICs 群組差

距頗大，原因在於勞動的邊際產量較低，應係勞動投入量大而發生
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邊際生產量遞減現象；最低者為 Non-NICs 群組，僅及 0.037，導因

於其勞動邊際生產力偏低，此亦與勞動投入量過多而發生邊際生產

量遞減有關。

在規模彈性方面， NICs 群組平均值為 1.5865，即當所有要素

投入同時增加一倍時，總產量增加約 1.59 倍，表示 NICs 群組位於

規模報酬遞增階段，若繼續擴大生產規模，有助於降低長期平均成

本；其餘三群組呈現規模報酬遞減的特性，顯示平均而言，這些國

家的生產規模相對產出規模已顯過大，若能減少所有要素投入，可

降低長期平均成本。

值得注意者，除 NICs 群組外，其他群組的勞動產量彈性皆小

於資本存量的產量彈性，即增加資本投入對總產量的貢獻大於勞動

雇用量的增加。由於 G7 與 Non-G7 兩個群組的成員國多屬於已開

發國家，生產方式較偏向資本密集，故資本投入對總產量的貢獻較

為重要。Non-NICs 群組成員國多偏向勞力密集產業，但因其資本

與勞動比率偏低，資本存量不足或勞動投入過多，導致勞動邊際生

產量和產量彈性皆偏低。

最後，以文末附表 4 列出模型 2 與模型 3 之各項指標估計值，

並區分為四個群組，以便與模型 1 相互比較，突顯若忽略個別群體

間之異質性與非定態性質兩項問題，對實證結果產生相當程度的影

響力。以上兩模型之實證結果皆與模型 1 迥異， 19 若據此提出政策

建議與改善方向，亦完全不同。以 NICs 群組之規模彈性結果為

例，模型 1 發現其位於規模報酬遞增階段，應繼續擴大生產規模，

有助於降低長期平均成本之政策性建議；然而，模型 2 與模型 3 則

得出其具有規模報酬遞減特性，其中資本與勞動對總產量的貢獻皆

偏低。既然模型 1 之設定較佳，以下分析僅採用模型 1 之估計結果。 

19 在模型 2 中，四群組的平均資本產量彈性約達 0.6 以上，其中 Non-NICs 群組最

高，平均勞動產量彈性以 Non-G7 群組的 0.1926 最高，而四群組均處於規模報

酬遞減階段，此與模型 1 差異甚大。此外，在模型 3 中，平均資本產量彈性呈

現偏低現象；在勞動產量彈性平均值方面， NICs 群組結果偏低，其他三群則有

高估傾向；而四群組仍處於規模報酬遞減階段。
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5.2 共同邊界函數分析法之實證結果

本小節利用全部國家的樣本資料，配合前小節分群估計的個別

群 組 係 數 估 計 值 ， 使 用 線 性 規 劃 法  (LP) 與 二 次 方 程 規 劃 法  

(QP)，估計共同邊界函數的係數值，結果置於表 6。值得注意者，

其估計標準誤係採用拔靴法，對資料重複取樣 3,000 次，每次求解

出一套共同邊界函數的係數值，計算各係數估計值的標準差代表之。

表 6 共同邊界函數之係數估計值

係數 
LP 法 QP 法

估計值 估計標準誤 估計值 估計標準誤 

β1 0.4069 0.2864 2.0908 0.5322 

β2 -0.4963 0.2746 -0.4332 0.1754 

βt 0.1051 0.0128 0.0851 0.0102 

β11 0.0083 0.0281 -0.1134 0.0550 

β22 0.1287 0.0378 0.1598 0.0278 

β12 -0.0419 0.0255 -0.0857 0.0232 

βtt 0.0018 0.0002 0.0023 0.0002 

β1t 0.0064 0.0019 0.0103 0.0018 

β2t -0.0126 0.0021 -0.0143 0.0018

資料來源：本研究整理。

說明：估計標準誤為以拔靴法進行 3,000 次重複抽樣與估計，取各係數估計值之標準差而

得。

對應 (4) 式 translog 型式的總體生產函數，在 LP 與 QP 法各

變數係數估計值中，除了資本存量一次式與二次式變數的係數估計值 

( β1 與 β11 ) 外，其餘差異較小。將 LP 與 QP 法係數估計值分別代入 

(13) 式計算技術缺口比率  (TGRit)；由於 (8) 式群組技術效率  (TEit(j)) 

可藉由前小節之係數估計值求得，進而透過 (15) 式計算共同技術效

率  (TEit 
*)，即為群組技術效率與技術缺口比率兩者乘積。

由於各群組的生產邊界並不相同，故群組技術效率  (TEit(j)) 僅

表示同一群組樣本國家的實際產出水準接近（偏離）該群組邊界產

出的程度；技術缺口比率  (TGRit) 可衡量群組邊界產出水準接近

（偏離）共同邊界產出的程度；而共同技術效率  (TEit 
*) 則代表實



  

  

 

 

 

  

  
 

  

     

      

     

     

      

     

     

      

     

      

      

     

 

 

 

 

28 經濟研究 

際產出水準接近（偏離）於共同邊界代表之最大潛在產出的程度，

可 做 為 跨 國比 較 之 基 礎。 由 於  LP 與  QP 法之 計 算 結 果差 異 不

大，且群組間排序均相同，應與兩者係數估計值相當接近有關，以

下實證分析僅針對 LP 法之結果，其計算結果置於表 7，個別國家

結果請參見文末附表 5；而以 QP 法計算個別群組的結果則請參閱附

表 6。

表 7 技術缺口比率與技術效率

LP 法 模型 2 
群組別 統計量 

平均值 最小值 最大值 標準差 平均值 標準差 

G-7 技術缺口比率 TGR 0.9828 0.9072 1.0000 0.0168

群組技術效率 TE( j) 0.9751 0.9297 0.9998 0.0229

共同技術效率 TE* 0.9582 0.8889 0.9991 0.0240 0.9523 0.0095 

Non-G-7 技術缺口比率 TGR 0.9665 0.7467 1.0000 0.0437

群組技術效率 TE( j) 0.9632 0.8761 0.9989 0.0298

共同技術效率 TE* 0.9310 0.7084 0.9989 0.0514 0.9579 0.0167 

NICs 技術缺口比率 TGR 0.9207 0.5543 1.0000 0.1037

群組技術效率 TE( j) 0.8948 0.6968 0.9880 0.0908

共同技術效率 TE* 0.8197 0.5307 0.9787 0.0995 0.9367 0.0344 

Non-NICs 技術缺口比率 TGR 0.9284 0.7886 1.0000 0.0660

群組技術效率 TE( j) 0.9571 0.7703 1.0000 0.0631

共同技術效率 TE* 0.8874 0.6833 0.9999 0.0737 0.9222 0.0262

資料來源：本研究整理。

說明：共同技術效率為群組技術效率與技術缺口比率兩者乘積。

依照表 7，TGR 平均值以 G7 群組的 0.9828 最接近一，此群組

的生產邊界最靠近共同邊界，表示其生產技術領先其他各群組；若

在此群組邊界上生產，群組邊界產出約可達共同邊界產出水準的 

98%；在此群組中，以法國與日本名列前矛，英國居七國之末。其

次為 Non-G7 群組的 0.9665，顯示 Non-G7 國家如能採用該群組的

生產技術，其產出約可達共同邊界產出水準的 96.7%，此群組國家

以愛爾蘭與比利時居前二名，土耳其與墨西哥居最末二名。 

NICs 與 Non-NICs 兩群組的 TGR 相差不遠，大約在 0.92 以

上，這兩群組的群組邊界產出大約可達共同邊界產出的 92%；NIC 
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群組國家以台灣的生產技術冠於四小龍， Non-NICs 群組國家則以

菲律賓與中國為領先者。值得注意者，四群組的生產邊界均與共同

邊界相切，即技術缺口比率的最大值為 1。

在 技 術 效 率 方 面 ，  G7 群 組 的 平 均  TE(j) 與 TE* 值 分 別 為  

0.9751 與 0.9582，皆冠於各群，實際產出水準約可達此群組邊界產

出的 97.5%，但僅達共同邊界產出的 95.8%。其次為  Non-G7 群

組，如能在其群組邊界上生產，實際產出水準約可增加 3 個百分

點，但若能在共同邊界上生產，則可向上提升約 7 個百分點。雖 

NICs 與 Non-NICs 兩群組的 TGR 值差異甚小，然因 NICs 群組

的 TE(j) 值偏低，致  NICs 群組的平均 TE* 值僅 0.8197，低於 

Non-NICs 群組的 0.8874，表示 NICs 群組的實際產出偏離共同邊

界產出的程度較大，可透過群組技術效率之改善，或拉近本身技術

水準與先進技術之差距，將有效提升共同技術效率水準。

個別國家中，平均 TE* 值約介於 0.74 至 0.97 之間，以美國的 

0.9716 領先各國，而香港與泰國位居各國之末，其實際產出水準僅

達共同邊界產出的 74% 與 79%，仍有很大的改善空間，其中香港

係因群組技術效率偏低所致，新加坡與泰國則係因生產技術較落後。

以上著重利用共同邊界函數分析法，以解決不同技術群組技術

效率無法直接比較的問題，進行跨國效率差異之探討。為突顯此一

特色，額外納入一般成長模型之技術效率估計結果相比較，此利用

全部樣本國家之合併資料，如 Kumbhakar and Wang (2005) 採行類

似分析法，即本文模型 2 之設定，其估計各國技術效率值後再進而

區分四個群組以便比較，結果亦置於表 7。

相較於以分群資料估計之群組技術效率值，模型 2 之技術效率

介於 0.92 至 0.96 之間，除 NICs 群組呈現高估外，其他三群組皆偏

低，以 NICs 群組高估約 4 個百分點之差異最大，其次為 Non-NICs

群組則低估約 3 個百分點。就 NICs 群組而言，在全體國家生產技

術相同之前提假設下，此群組平均技術效率為 0.9367，然若考量群

組間生產技術之差異性，則其實際產出水準僅達此群組邊界產出的
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89.5%；反觀其他三群組若忽略群組間之差異性，將獲得較低效率

平均值之結論。

進 一 步 ， 將 上 述  LP 法 中 四 個 技 術 群 組 之  TGRit 、 TE(j) 與 

TEit 
* 三項實證結果，以時間序列型態表示之，分別繪製於圖 2、圖 

3 與圖 4。20 根據圖 2，G7 與 Non-G7 群組 TGR 值呈現先逐年緩

慢提升，然後緩步下滑，至 2000 年 Non-G7 群組下降速度較快，

使其與 G7 群組差距隨時間經過不斷擴大。 NICs 與 Non-NICs 兩

群 組 的  TGR 值 逐 年 提 升 速 度 較 快 ， 表 現 不 凡 。  2000 年  G7 與 

NICs 兩群組的生產技術旗鼓相當，而 Non-NICs 群組的生產技術

則與 Non-G7 群組並駕齊驅；2001 年至 2004 年間，G7 與 Non­

G7 群組生產技術仍逐漸落居下風，後者偏離程度最為嚴重，而 

NICs 群組躍居各群之首，表示其生產技術最接近先進技術水準，

成為生產技術之領先者。

圖 2 各年度技術缺口比率之波動情形 

20 以 QP 法計算技術缺口比率與共同技術效率的結果，以時間序列型態繪製的圖

形變化趨勢大致與 LP 結果類似，為節省篇幅未列出。
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以近兩年 TGR 值的表現觀之， NICs 與  Non-NICs 兩群組生

產技術超越  G7 與  Non-G7 群組，成為生產技術的領先者。倘若 

NICs 與 Non-NICs 兩群組改善自身群組技術效率，使其能於群組

邊界上進行生產，實際產出水準將可能追上甚至超越先進國家產出

水 準 ， 間 接 支 持  Solow (1957) 之 所 得 收 斂 假 說  (convergence 

hypothesis)。21

根據圖 3 與圖 4 可知，各年度 TE* 平均值以 G7 群組領先群

雄，顯示其實際產出水準最接近共同邊界產出，其次為  Non-G7

群組，然兩者自 1991 年開始逐年遞減，尤其於 1991 至 1994 年間

跌幅較大，此期間係受到 TE(j) 值大幅下降且 TGR 值幾呈停滯所

致，推測原因可能來自於此期間發生的重大事件所致，如於 1991

年起國際清算銀行 (Bank of International Settlements, BIS) 對銀行

正式實行 8% 資本適足率的規定，衍生之信用壓縮現象導致美國經

濟衰退，並延燒至其他國家；再加上 1990 年十月開始的波灣戰

爭，引起原油價格劇烈上漲、波動，這種不確定性因素對仰賴能源

甚深之已開發與開發中國家產生極大負面衝擊，使其實際產出偏離

最大產出水準的程度逐漸擴大，即 TE(j) 值與 TE* 大幅衰退。但 

1994 年以後， G7 與 Non-G7 群組 TE(j) 值則呈現持平現象，此期

間該 TE* 值持續遞減，主要受到 TGR 值逐年下滑所致。

此外，NICs 與  Non-NICs 兩群組之 TE* 值則位居四群組之

末，約於 1996 年前，其 TE* 值因 TGR 值逐年進步而呈現遞增趨

勢，之後 TGR 值雖逐年提升，但於亞洲金融風暴期間因其 TE(j)

嚴重惡化，使其 TE*值開始巨幅滑落，直至 1999 年始緩慢成長，尤

其以  Non-NICs 群組成長速度受到 TGR 逐年提升而明顯加快。 

1999 年開始 Non-G7 與 Non-NICs 群組的 TE*值差距逐年縮小，

至 2004 年則相當接近。 

21 Solow (1957) 提出新古典成長理論 (neoclassical growth theory)，將影響經濟成

長的因素分為兩部分，一為生產要素投入的增加，另一為生產技術的提升。在

長期經濟發展的過程中，其認為技術進步才是維持經濟成長的重要因素，且各

國的所得水準終會收斂至穩定狀態 (steady state)，趨於一致，即收斂假說。
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圖 3 各年度群組技術效率之波動情形

圖 4 各年度共同技術效率之波動情形
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透過近兩年 TE* 值的表現觀之， Non-G7 與  Non-NICs 兩群

組的差距逐年縮小，顯示兩者實際產出水準接近共同邊界產出的程

度 相 當 ； 反 觀  NICs 群 組 ， 雖 其 生 產 技 術 水 準 近 年 超 越  G7 與 

Non-G7 群組，但受到群組內技術效率嚴重惡化，使其 TE* 值無

明顯改善。 

6. 結論與建議

本研究蒐集 1985 年至 2004 年 OECD 與 APEC 諸國縱橫資料，

建構產出成長率模型，利用共同邊界函數分析法，探討跨國總體生

產效率。將樣本國家依據經濟發展成度區分為四個不同技術群組，

分別為 G7、Non-G7、NICs 與 Non-NICs，比較各技術群組之技術

缺口比率，以及探討跨國間共同技術效率水準差異之原因。主要實

證結果有三：

第一，四個技術群組之資本存量與勞動投入的產量彈性平均值

均為正，均以 NICs 群組最高，主因為其邊際產量較高所致，其中

僅 NICs 群組具有規模報酬遞增特性，其餘三群組皆出現生產規模

相對產出水準呈現過大傾向。有鑑於此，各國應致力於提高這兩種

生產要素邊際產量和產量彈性，以達到提升規模彈性之目的。

第二，平均技術缺口比率 TGR 以 G7 群組的 0.9828 最高，

其生產邊界最靠近共同邊界，顯示所採用的生產技術最為先進，其

次為 Non-G7 群組的 0.9665，而 NICs 與 Non-NICs 兩群組相差

不遠。值得注意者， NICs 與  Non-NICs 兩群組 TGR 逐年提升，

顯示逐年縮小與最先進技術的差距，以近兩年表現觀之，其生產技

術超越 G7 與 Non-G7 群組，成為生產技術的領先者。

第 三 ， 平 均 共 同 技 術 效 率  TE* 以  G7 群 組 位 居 第 一 ， 達  

0.9582，實際產出最貼近共同邊界產出水準，其次為 Non-G7 群組

的 0.9310。而 NICs 群組的 TGR 值雖逐年提升，代表其群組生產

技術不斷進步，然而受到群組技術效率 TE(j) 於亞洲金融風暴後出
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現巨幅衰退之影響，拉低其 TE* 平均值導致僅及 0.8197，Non-

NICs 群組亦有類似的情形。未來若欲提升實際產出水準或共同技

術效率， G7 與 Non-G7 國家應以提升生產技術水準為首要目標，

而  NICs 與  Non-NICs 群組則應致力改善企業管理能力，在要素

投入量不變之下，大幅提高產量，進而提高自身群組技術效率。

本研究期望在現有文獻基礎上，考量較完善的模型設定以及較

適合的分析方法，試圖深入了解各國總體生產函數特性，期獲得更

有價值的經濟意涵，補充相關文獻之不足。未來研究除實體資本與

勞動外，生產要素部分還可考慮加入人力資本、金融發展指標等；

或參考 Huang and Liu (1994) 及 Battese and Coelli (1995)，納入各

國環境變數分析其對生產無效率之影響，而如何選取合理、恰當的

環境變數，可作為未來研究之努力方向。
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附表 2 模型  2 與模型 3 之各項指標估計值

樣本資料型態 全部國家之合併資料

產出成長率模型 生產函數模型
實證模型

模型 2 模型 3 

係數估計值 估計值 估計標準誤 估計值 估計標準誤 

β1 0.1870  0.3332 0.4725  0.3424 

β2 0.7513* 0.4187 0.1681  0.3074 

βt 0.0468* 0.0252 0.0274  0.0177 

β11 -0.0719* 0.0381 -0.1913*** 0.0337 

β22 -0.0436  0.0598 -0.0701  0.0455 

β12 0.0488  0.0425 0.1303*** 0.0334 

βtt -0.0007  0.0005 0.0030*** 0.0004 

β1t -0.0009  0.0030 -0.0014  0.0015 

β2t -0.0012  0.0036 -0.0035*  0.0018 

σv 0.0288*** 0.0008 0.0347*** 0.0010 

σu 0.0732** 0.0317 1.2370*** 0.2182 

θ -1.3315*** 0.4826 0.1976*** 0.0110 

γ 0.0675*** 0.0247 -0.0005  0.0010 

log likelihood 1,422.9200 1,271.6202

概似比檢定 ─隨機邊界模式之檢定 

ln L(γ = 0) 1,422.8214 301.1482 

ln L(γ γ̂  1,422.9200 1,271.6202= ) 

檢定統計量 LR  0.1972 1,940.9440

檢定結果 
無法棄卻 H0 棄卻 H0[H0：無效率不存在 ] 

臨界值 χ 2
2α (1) χ 2

0.1(1) = 2.7055 (給定顯著水準 α = 0.05 ) 

資料來源：本研究整理。

說明：同表 4。
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附表 3 個別國家之各項指標估計值

群組別 國家別
產量彈性

資本存量 勞動
規模彈性

邊際產量

資本存量 勞動 

資本

產量比

勞動

產量比

G7 加拿大 0.4971 0.4285 0.9256 0.4773 0.5980 1.0415 0.7173 

G7 法國 0.6670 0.2395 0.9065 0.6424 0.3337 1.0384 0.7191 

G7 德國 0.6324 0.2398 0.8722 0.6074 0.3272 1.0410 0.7347 

G7 義大利 0.5921 0.3108 0.9030 0.5709 0.4322 1.0371 0.7212 

G7 日本 0.8018 0.0475 0.8493 0.7584 0.0632 1.0573 0.7505 

G7 英國 0.2431 0.6187 0.8619 0.2385 0.8445 1.0195 0.7327 

G7 美國 0.7409 0.0573 0.7983 0.7242 0.0768 1.0231 0.7444 

Non-G7 澳大利亞 0.5433 0.1467 0.6900 0.5323 0.2073 1.0425 0.7045 

Non-G7 奧地利 0.5342 0.1645 0.6988 0.5187 0.2418 1.0478 0.6774 

Non-G7 比利時 0.5342 0.1637 0.6979 0.5195 0.2417 1.0399 0.6750 

Non-G7 丹麥 0.5729 0.1316 0.7046 0.5617 0.1927 1.0410 0.6792 

Non-G7 芬蘭 0.5523 0.1523 0.7046 0.5372 0.2226 1.0616 0.6790 

Non-G7 希臘 0.6163 0.0873 0.7036 0.6122 0.1216 1.0424 0.7102 

Non-G7 冰島 0.6164 0.1238 0.7402 0.5995 0.2127 1.0595 0.5777 

Non-G7 愛爾蘭 0.5963 0.1182 0.7145 0.5970 0.1792 1.0297 0.6546 

Non-G7 盧森堡 0.5129 0.2173 0.7302 0.4854 0.3986 1.0553 0.5441 

Non-G7 墨西哥 0.7021 -0.0150 0.6871 0.7087 -0.0196 1.0196 0.7840 

Non-G7 荷蘭 0.5427 0.1497 0.6924 0.5368 0.2145 1.0389 0.6951 

Non-G7 紐西蘭 0.6036 0.1087 0.7123 0.5942 0.1604 1.0407 0.6737 

Non-G7 挪威 0.5264 0.1772 0.7036 0.5158 0.2650 1.0598 0.6647 

Non-G7 葡萄牙 0.6362 0.0672 0.7034 0.6148 0.0927 1.0357 0.7189 

Non-G7 西班牙 0.5453 0.1393 0.6846 0.5310 0.1937 1.0381 0.7166 

Non-G7 瑞典 0.5774 0.1222 0.6996 0.5679 0.1748 1.0372 0.6943 

Non-G7 瑞士 0.5072 0.1891 0.6964 0.4867 0.2777 1.0648 0.6793 

Non-G7 土耳其 0.8010 -0.1026* 0.6984 0.7911 -0.1277 1.0015 0.8047 

NICs 南韓 0.6483 0.5902 1.2385 0.6123 0.7751 1.0576 0.7586 
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附表 3 個別國家之各項指標估計值（續前頁） 

NICs 香港 0.6771 1.0672 1.7444 0.6509 1.5715 1.0402 0.6788 

NICs 新加坡 0.8211 1.1070 1.9281 0.7534 1.6624 1.0896 0.6659 

NICs 台灣 0.4519 0.9833 1.4352 0.4460 1.3514 1.0119 0.7264 

Non-NICs 智利 0.7282 0.5759 1.3040 0.7177 0.7875 1.0164 0.7346 

Non-NICs 中國 0.1919 -0.8546 -0.6627 0.1871 -0.9368 1.0285 0.9079 

Non-NICs 印尼 0.5769 -0.3113 0.2656 0.5690 -0.3649 1.0142 0.8516 

Non-NICs 馬來西亞 0.5760 0.4962 1.0722 0.5562 0.6586 1.0363 0.7558 

Non-NICs 祕魯 0.9531 0.3225 1.2756 0.9350 0.4107 1.0192 0.7852 

Non-NICs 菲律賓 0.9056 -0.0599 0.8456 0.9028 -0.0726 1.0034 0.8269 

Non-NICs 泰國 0.4138 0.0882 0.5020 0.3925 0.1098 1.0567 0.8248

資料來源：本研究整理。

說明： *表示除土耳其的勞動產量彈性外，其餘均達 10% 以下的統計顯著水準，顯著異於

零。

附表 4 模型  2 與模型 3 之各項指標估計值

樣本資料型態 全部國家之合併資料

實證模型
產出成長率模型

模型 2 

生產函數模型

模型 3 

群組別
產量彈性

資本存量 勞動
規模彈性

產量彈性

資本存量 勞動 
規模彈性

G7 0.6040 0.1495 0.7535 0.4542 0.3881 0.8423 

(0.0191) (0.0168) (0.0166) (0.0532) (0.0465) (0.0170) 

Non-G7  0.6016 0.1926 0.7942 0.3287 0.5015 0.8302 

(0.0334) (0.0518) (0.0286) (0.1134) (0.1381) (0.0367) 

NICs  0.6039 0.1809 0.7848 0.3598 0.4707 0.8305 

(0.0341) (0.0436) (0.0225) (0.0955) (0.1174) (0.0277) 

Non-NICs 0.6782 0.0697 0.7478 0.5636 0.1748 0.7384 

(0.0391) (0.0626) (0.0332) (0.1358) (0.1668) (0.0374)

資料來源：本研究整理。

說明：同表 5。
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附表 5 個別國家之技術缺口比率與技術效率

群組別 國家別 
TEit(j) TGRit TEit* 

平均值 標準差 平均值 標準差 平均值 標準差 

G7 加拿大 0.9814 0.0133 0.9795 0.0151 0.9611 0.0102 

G7 法國 0.9708 0.0209 0.9918 0.0087 0.9628 0.0201 

G7 德國 0.9777 0.0159 0.9860 0.0105 0.9641 0.0202 

G7 義大利 0.9624 0.0269 0.9866 0.0139 0.9492 0.0186 

G7 日本 0.9550 0.0321 0.9905 0.0087 0.9459 0.0341 

G7 英國 0.9871 0.0092 0.9647 0.0226 0.9524 0.0291 

G7 美國 0.9911 0.0063 0.9803 0.0182 0.9716 0.0202 

Non-G7 澳大利亞 0.9764 0.0139 0.9775 0.0215 0.9545 0.0261 

Non-G7 奧地利 0.9717 0.0167 0.9825 0.0157 0.9546 0.0184 

Non-G7 比利時 0.9615 0.0227 0.9877 0.0135 0.9496 0.0251 

Non-G7 丹麥 0.9758 0.0143 0.9779 0.0221 0.9543 0.0281 

Non-G7 芬蘭 0.9131 0.0509 0.9757 0.0203 0.8907 0.0491 

Non-G7 希臘 0.9786 0.0127 0.9628 0.0381 0.9424 0.0451 

Non-G7 冰島 0.9304 0.0409 0.9670 0.0236 0.9000 0.0520 

Non-G7 愛爾蘭 0.9793 0.0122 0.9888 0.0120 0.9683 0.0138 

Non-G7 盧森堡 0.9545 0.0268 0.9479 0.0524 0.9036 0.0287 

Non-G7 墨西哥 0.9865 0.0080 0.9078 0.0856 0.8960 0.0901 

Non-G7 荷蘭 0.9679 0.0189 0.9777 0.0212 0.9462 0.0229 

Non-G7 紐西蘭 0.9716 0.0168 0.9750 0.0270 0.9474 0.0344 

Non-G7 挪威 0.9843 0.0093 0.9697 0.0288 0.9542 0.0215 

Non-G7 葡萄牙 0.9618 0.0225 0.9624 0.0409 0.9261 0.0562 

Non-G7 西班牙 0.9622 0.0223 0.9724 0.0246 0.8834 0.0504 

Non-G7 瑞典 0.9471 0.0311 0.9792 0.0270 0.9278 0.0470 

Non-G7 瑞士 0.9530 0.0277 0.9739 0.0239 0.9275 0.0101 

Non-G7 土耳其 0.9625 0.0221 0.9115 0.0847 0.8785 0.0968 

NICs 南韓 0.8856 0.0910 0.9707 0.0161 0.8586 0.0780 

NICs 香港 0.8498 0.1178 0.9055 0.0825 0.7613 0.0576 

NICs 新加坡 0.9104 0.0720 0.8262 0.1471 0.7435 0.0897 

NICs 台灣 0.9336 0.0538 0.9804 0.0084 0.9153 0.0528 

Non-NICs 智利 0.9602 0.0514 0.9284 0.0609 0.8894 0.0446 

Non-NICs 中國 0.9778 0.0287 0.9819 0.0120 0.9600 0.0283 

Non-NICs 印尼 0.9440 0.0722 0.8849 0.0710 0.8309 0.0272 

Non-NICs 馬來西亞 0.9692 0.0398 0.9021 0.0614 0.8724 0.0342 

Non-NICs 祕魯 0.9514 0.0628 0.9572 0.0280 0.9111 0.0713 

Non-NICs 菲律賓 0.9800 0.0259 0.9822 0.0098 0.9624 0.0226 

Non-NICs 泰國 0.9173 0.1063 0.8623 0.0645 0.7855 0.0533

資料來源：本研究整理。

說明： *共同技術效率為群組技術效率與技術缺口比率兩者乘積。
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附表 6 QP 法技術缺口比率與技術效率

群組別 統計量 
QP 法

平均值 最小值 最大值 標準差 

G-7 技術缺口比率 TGR 0.9757 0.8735 1.0000 0.0244

群組技術效率 TE( j) 0.9751 0.9297 0.9998 0.0229

共同技術效率 TE* 0.9514 0.8550 0.9991 0.0329 

Non-G-7 技術缺口比率 TGR 0.9577 0.7366 1.0000 0.0484

群組技術效率 TE( j) 0.9632 0.8761 0.9989 0.0298

共同技術效率 TE* 0.9226 0.6971 0.9989 0.0558 

NICs 技術缺口比率 TGR 0.9354 0.6416 1.0000 0.0790

群組技術效率 TE( j) 0.8948 0.6968 0.9880 0.0908

共同技術效率 TE* 0.8341 0.6143 0.9787 0.0894 

Non-NICs 技術缺口比率 TGR 0.9388 0.7813 1.0000 0.0549

群組技術效率 TE( j) 0.9571 0.7703 1.0000 0.0631

共同技術效率 TE* 0.8978 0.6999 0.9991 0.0709

資料來源：本研究整理。

說明：同表 7。
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A Study on Production Efficiency Using 
a Metafrontier Function Approach for the 

Member States of OECD and APEC 

Huang, Tai-Hsin, Ying-Hsiu Chen 

and Ming-Tai Chung 

Abstract 

This paper proposes a stochastic metafrontier production function 

model, in which all variables are expressed in the form of a rate of 

growth to eliminate the potential nonstationarity of the variables, to 

estimate the production efficiency of the Organization for Economic 

Co-operation and Development (OECD) and Asia-Pacific Economic 

Cooperation (APEC) members in terms of the technology differences 

during the period 1985-2004. The evidence indicates that on average: (1) 

scale economies prevail in the newly industrialized countries (NICs), 

while the remaining three groups exhibit decreasing returns to scale; (2) 

the mean values of the technology gap ratio vary from about 0.98 (Group of 

Seven, G7) to 0.92 (NICs), implying that G7 countries employ superior levels 

of production technology compared to the remaining groups; and (3) the G7 

states achieve the highest metafrontier technical efficiency score of 0.958, on 

average, or about 96% of the potential outputs defined by the metafrontier 

production function. 
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