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第一章  緒論 

1.1研究背景與動機 

隨著國際貿易蓬勃發展，航運市場的競爭愈激烈，國家經濟或區域經濟成長

更深受影響，港埠是國家或區域經濟在國際市場的進入介面，貨櫃港埠更是影響

區域經濟的關鍵角色(Kingsley et al [52]、Song [58])，而近年來大陸經濟成長快

速，使其國內主要港埠貨櫃吞吐量大幅提升，連帶的影響台灣與東亞各國的經濟

發展及亞州主要港埠貨櫃量的變化(呂志哲[5])，亞洲各主要港埠的競爭日漸激

烈。2004 年國際貨櫃化期刊指出亞洲各港埠貨櫃量均有增長，又以中國大陸的

港埠成長幅度最大，而全球前十大貨櫃港埠，有六個位於亞洲，更分據於前六名，

上海、深圳的排名已進入世界前五大，而高雄港年貨櫃量雖有小幅度成長，排名

卻一再滑落，恐有邊陲化的危機，對於目標成為海運轉運中心的高雄港，需注意

的警訊。 

表 1.1  2003 年亞洲太平洋地區全球二十大貨櫃港貨櫃量統計       單位：TEU 
排名(2002) 港口（國別） 2003 2002 成長率(%)

1(1) 香港（中國） 20100000 19140000 5.0

2(2) 新加坡（新加坡） 18100000 16800000 7.7

3(4) 上海（中國） 11280000 8610000 31.0

4(6) 深圳（中國） 10610000 7613754 39.4

5(3) 釜山（韓國） 10366881 9453356 9.7

6(5) 高雄（台灣） 8840000 8493000 4.1

12(11) 巴生（馬來西亞） 4800000 4533212 5.9

14(15) 青島（中國） 4240000 3410000 24.3

16(20) 丹戎帕拉帕斯（馬來西亞） 3487320 2660000 31.1

17(19) 東京（日本） 3280000 2712348 20.9

深圳包括赤灣、蛇口、鹽田 

資料來源：Containerisation International,March 2004[42]，本研究整理 

高雄港擁有優越的地理區位且軟硬體設施完善，具備良好的競爭力，政府為

了克服兩岸無法通航問題，陸續實施小三通、設置境外航運中心等對策，致力於

發展高雄港成為亞太地區海運轉運中心，但是高雄港的貨櫃量成長緩慢，未能達



 2

到其他亞太地區主要競爭港埠的水準，排名年年滑落。然而，高雄港要成為海運

轉運中心，除了加強軟硬體設施、改善政策方向外，更不能忽視排名持續下滑的

問題，排名下滑的現象隱含競爭力減低，因此需要深入探討競爭力的變化，才能

循序往正確的發展方向前進。 

現有文獻、研究對於評估亞太地區港埠競爭力已進行相當程度的研究，評估

項目繁多且詳細（交通部運輸研究所[3]），惟少數論及使用者的觀點。然而，在

船舶大型化趨勢發展下，各航商的運能增加，航商對於港埠營運將深具影響力。

由 Maskland 與長榮海運相繼離開新加坡港轉入貨櫃營運量少的丹戎帕拉帕斯

港，丹戎帕拉帕斯港運量大增，排名也大幅躍進，可見運量提升的關鍵主要仍在

於航商的意向，若航商願意將其營運中心設立在台灣，勢必將吸收許多轉運業

務，又大型貨櫃航商運量巨大，高雄港若能成為轉運母港，對於成為海運轉運中

心的目標將能實現。因此以航商選擇轉運港的考量因素，進行亞太地區各港埠評

估，瞭解航商在亞太地區最佳選擇轉運港口，對於港務當局進行營運及行銷業務

時皆能有所助益。 

表 1.2  2003 年全球十大貨櫃船公司排名統計    
排名 貨櫃船公司 運能（萬 TEU） 貨櫃船數量（艘） 

1 丹麥麥司克海陸 81.6 314 
2 瑞士地中海 49.3 209 
3 台灣長榮 42.3 145 
4 鐵行渣華 41.1 155 
5 韓進海運 28.9 76 
6 美國總統 26.0 78 
7 中國中遠集團 25.7 136 
8 中波輪船 19.3 85 
9 法國達飛 19.1 74 
10 日本輪船 18.9 61 

資料來源：Containerisation International[42]，本研究整理 

港埠系統介於內陸運輸與海運系統，其結合進出貿易、貨櫃運輸、海關與衛

生檢疫，是一個複雜且多元化的系統。Tongzon[50]研究指出資料包絡法(Data 

envelopment analysis,DEA)可衡量多投入與產出項，適合港埠多元化產出的特

性，其可評比出各受評單位的最適績效，客觀的排序受評單位的效率。在評估時

僅需確定投入與產出項目，不必事先設定權重，也不須龐大的樣本資料，在應用
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上頗具彈性，且可將專家決策者之主觀意識融入評估中，使得一方面可以客觀評

估各單位之績效，一方面又可主觀的引導各單位依決策者所強調之方向邁進(高

強等人[12])。因此本研究將採用資料包絡法進行亞太地區港埠競爭力評估，並探

討高雄港競爭力的變化與未來發展方向。  

1.2研究目的 

近年來大陸地區港埠迅速崛起，使得亞洲太平洋地區的港埠競爭激烈，又

船舶大型化發展，貨櫃船在海上航行成本具規模經濟的特性，但是停靠港口的成

本花費卻隨噸位數增加而上升，因此各大貨櫃航商莫不尋求適當港埠為轉運港以

降低營運成本達經濟效益，營運中心的選擇遂成為航商重大的決策。港埠如具備

優良的條件，相較於其他港埠具競爭力，必能吸引航商前往灣靠。有鑑於此，本

研究的研究目的如下： 

1. 研究亞太地區前十大港埠競爭力排名，比較此排名與年貨櫃量排名差異處，

確認營運績效表現是否與年貨櫃量成長相關，進一步探討高雄港的營運績

效，就表現不良之處，提出改善方向，以提升港埠競爭力。 

2. 研究高雄港在 2001-2003 年貨櫃量排名滑落之際，競爭力是否也衰退，確認

高雄港未來的發展方向是否正確。 

1.3研究範圍與限制 

影響港埠競爭的因素繁多，舉凡地理區位與經濟腹地、港埠的軟硬體設施、

港埠營運方式、港埠發展、政治與經濟安定性等皆是，世界一流的港埠都能擁有

其獨特競爭特性，若由不同角度探討港埠競爭力，港埠營運者著重於長期發展與

整體效益，港埠使用者則較著重短期效益。本研究考量航商對港埠營運的影響，

在探討港埠競爭力上將以港埠使用者角度進行探討，並以航商選擇轉運中心考量

的因素為依據，進行比較分析。而研究中選取之評估項目受限於資料收集的易行

性、公正性與研究方法的鑑識力，將無法考慮全數的港埠競爭力評比準則，因此

將從現有文獻資料瞭解貨櫃航商選擇轉運中心考量的因素，並歸納出最具代表性

的項目。 

直接貨運量、港埠地理區位是航商選擇轉運中心重要的考量，因此本研究的
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研究對象將為 2003 年全球前二十大貨櫃港埠位於亞洲太平洋地區者(March 2004. 

Containerisation International[42])，包括新加坡港、香港、上海港、深圳港、青島

港、釜山港、高雄港、巴生港、丹戎帕拉帕斯港、東京港等十個港埠(如圖 1.1

所示)，並使用 2001～2003 年各港埠資料進行模式分析。本研究所採用各港埠的

資料皆為公開發行的資料，資料 來源為貨櫃化期刊 (Containerisation 

International)、各港埠官方網站統計資料，個別港埠的統計資料採用標準不一，

有些許差異；因此本研究模式採用資料主要取自貨櫃化期刊，並以官方網站統計

資料為輔，以求結果公正。

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖 1.1  亞太地區主要港埠位置圖 
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1.4研究方法與流程 

本研究的研究流程如下（研究流程圖如圖 1.2所示）： 

1. 界定問題與研究範圍： 

本研究主要評估亞洲太平洋地區最具轉運條件的港埠，研究對象為亞太地區

前十大貨櫃港埠，從航商的選擇轉運中心考慮的因素，選出代表性指標，再

依資料包絡法進行比較分析並排序，且利用跨期資料分析生產力的變動，為

本研究的主體。 

2. 文獻蒐集與相關問題回顧： 

蒐集國內外現有之相關研究報告加以分析探討，並針對轉運中心的選擇、港

埠競爭、DEA相關應用等三方面進行文獻蒐集與回顧。 

3. 投入與產出項選取： 

資料包絡法分析對於投入與產出項的選擇有嚴格的要求，明確的投入與產出

項才能有正確的分析結果，因此本研究將以相關理論基礎與程序，選擇具最

關鍵性的投入與產出項進行分析。 

4. 資料收集與整理： 

由此本研究是以亞太地區的十大貨櫃港埠為研究對象，並且針對其對航商所

關注的項目為研究範圍，所以瞭解相關港埠的營運狀況是本研究之基礎，因

此本研究將採取網際網路、 相關期刊(Containerization International)等方式

收集相關資料並加以整理，收集的資料需具公正性且標準相同。 

5. DEA模式分析： 

資料包絡法模式繁多，除了基本模式 CCR、BCC 模式外，另依需求情況再

外加限制形成各式各樣的模式。本研究以資料包絡法進行港埠競爭力評比，

將加入 super efficiency的條件進行排序，並利用技術效率分析、規模效率分

析、規模報酬分析、差額變數分析、虛擬乘數分析等探究相對生產效率低落

的癥結所在，進一步提出改善方向。此外，本研究將利用Malmquist生產力

指數，進一步衡量跨期相對效率變動與生產力的變化，期能提供作為港埠管
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理者制定改善營運策略之參考。 

6. 結論與建議： 

就研究之結果提出具體的結論與建議，供航商與港埠營運機構決策參考。 

 

圖 1.2  研究流程圖 
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1.5研究架構 
本研究之研究架構如圖 1.3所示： 

 

圖 1.3  研究架構圖 
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第二章  文獻回顧 

本章節整體結構係首先介紹港埠競爭方面的文獻回顧，重點著重於如何進行

港埠競爭力評估，其評估準則、項目為何。其次是轉運中心的選擇問題，轉運中

心的發展影響國家競爭力，且近年來航商的經營策略意向深深影響港埠的發展，

因此回顧的重點著重在選擇轉運中心的考量因素，特別是航商觀點的部分。第三

部分則是資料包絡法（DEA）於運輸產業的相關應用回顧，可以瞭解 DEA適用

性，及從中獲取研究分析的相關經驗，最後則為本章總結。 

2.1港埠競爭力 

港埠是一個相當複雜的系統，要評估國際港埠之競爭力，主要可由兩大層面

來衡量，分別為比較港埠整體發展與評估港埠之營運績效。近年來船舶大型化趨

勢與中國大陸地區港埠的崛起，亞太地區港埠間競爭激烈，因此探討港埠競爭之

文獻增多，本研究將以分析亞太地區港埠為主且較具代表性之文獻來進行探討。 

倪安順等人[14]依據策略性規劃之學理概念，配合政府推動亞太海運轉運中

心發展政策，找出提昇我國國際商港競爭力的關鍵問題，並研提改善方案，以構

建完整的港埠競爭策略規劃體系。針對香港、新加坡港、神戶港、釜山港、上海

港等五個與我國港埠具有競爭關係的國際商港，了解以上各港之優點、劣點、競

爭機會與面對的威脅（SWOT分析），並利用調查資料配合多變量之群落分析方

法，找出我國各國際商港之競爭強度，分析落在何競爭群落中。評估內容分為硬

體設施與軟體服務二大類，另依港埠設施再分為整體港埠設施與貨櫃港埠設施二

大部分分別分析，共計 9分類 19個指標項目。 

梁金樹與倪安順[28]建構一競爭力評比模式與指標，包括港埠服務水準、港

埠設施與能量兩構面，共十四項評比指標，比較分析香港、新加坡港、釜山港、

神戶港、上海港、高雄港、台中港與基隆港，依各項指標進行問卷調查，並利用

調查資料進行效度與信度分析，以確保各指標的相關性；其後以因素分析、集群

分析與競爭力優劣分析，探討各指標的解釋能力與各港埠的競爭力表現。結果顯

現港埠服務水準所涵蓋的指標較能解釋競爭力，國內三大國際商港在這方面普遍

表現不佳。 
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陳昭宏等人[19]以高雄港為目標港口，針對航商、船舶代理公司、交通公司

與關稅局進行問卷調查，瞭解反應港埠競爭力指標在消費者立場之優先順序與輕

重緩急。其認為競爭力架構由資源、核心能力、價值知覺與組織運作等四者形成，

而投入（資源、核心能力）透過價值知覺與適度的組織運作才能形成產出（競爭

優勢），由此四大構面加入港埠特質之基礎建設、資本形成與投入、資料庫與聲

譽、人力資源素質與市場、技術環境、管理能力、政府政策效率、品質之決定、

調整組織與運作流程、以及其他共十一個次分類及再劃分六十個可衡量的細分

項，評比高雄港與香港、新加坡、釜山、神戶、上海港。其發現航商與船舶代理

公司對港埠競爭力指標重要程度，第一位為基礎建設，其次為資本形成與投入、

聲譽與資料庫、人力資源素質與市場以及總體經濟環境。而高雄港在基礎建設上

表現優於鄰近亞太競爭港口，其餘則各有優劣。 

徐慧芬[11]主要利用Michael E.Porter分析產業競爭力「鑽石模式」理論作為

研究的理論基礎，並依據鑽石模式理論中的「生產要素」、「需求條件」、「支援與

供應產業」、「企業策略」、「政府」及「機會」等六個構面，配合港埠特性來加以

構建港埠競爭力評估準則，而整體評估準則結構為六大國際港埠競爭力因素，再

加以細分為 20個「因素內容」層級和 55個細部評量準則，作為問卷的初步架構。

再以專家問卷、AHP 分析法決定權重，而後依航商企業、政府官員、學者專家

進行港埠競爭力評分統計，分析各港之競爭力表現。而各港埠競爭力優劣評比順

序為：新加坡港、香港、高雄港、台中港、基隆港。並進一步利用群集分析技巧

區分具不同競爭力之港埠群組。   

交通部運輸研究所與中華顧問工程司 [3]，進行亞太地區國際港埠競爭力分

析與趨勢研判之研究。該報告經考量港埠地理區位、港埠設施、貨源之重疊性，

選擇了台灣的基隆、高雄、台中港、大陸的鹽田、廈門、上海、香港、新加坡、

日本的神戶港、韓國的釜山港等十個港口作為研究對象。該報告中應用了六個影

響層面包括：（1）地理區位與腹地開發（2）硬體與軟體設施（3）作業效率（4）

港埠管理方式與費用（5）整體發展計畫與港埠開發方式（6）政治、經濟之安定

性等作為各港口間度量競爭能力強度之主軸，再細分為 28 個評估指標做為專家

問卷之主要內容。而所蒐集問卷之內容，再以層級分析法(AHP)加以求出權重，

無法量化及資料不全的部分，則由專家依專業素養加以判斷並評分量化之，最後

利用簡單加權平均法及 TOPSIS分析法予以各港之競爭力加以排序，並以 SWOT
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分析我國國際港之優、劣勢和改善對策。 

張徐錫[34]結合 SWOT 分析法與層級分析法(AHP)，來構建一個量化的

SWOT分析模式，針對東亞七個主要貨櫃港，包括基隆、台中、高雄、香港、鹽

田、廈門、上海等七港，探討各港所處之優勢、劣勢、機會與威脅的環境為何。

評估準則包括港埠內部層面（軟硬體設施、作業效率、營運方式與費率、整體規

劃與開發效率等）及外部層面（政治環境、經濟環境與地理區位），並以專家問

卷進行問卷調查，再以 AHP分析法評估準則之重要程度和李克特(Likert)五點量

來進行各港主觀優劣程度之調查，最後將績效值正規化並乘上各評估準則之權重

而得各港之總積分，並依標準化後之分數展現於平面座標四個象限上，再依各港

所面臨之優勢、劣勢、機會與威脅提出改善之對策。 

Tongzon[50]應用 DEA分析法比較國際港埠的競爭力，認為港口的產出是複

雜且多元化的，特別適用可以同時衡量多投入與產出的資料包絡法。其應用資料

包絡法之 CCR、ADD模式針對Australian在內的 16個國際貨櫃港進行績效評比，

評比產出項目包括總裝卸貨櫃量、貨櫃船作業效率，投入項目包括船席數、起重

機數、拖車數、港埠員工人數、場站面積、延誤時間。文中發現使用不同 DEA

模式分析會產生不同結果，使用何種模式分析取決於規模報酬的假設條件；且發

現港口的大小與形式並非決定績效的主要因素。此研究利用資料包絡法評估 16

個港埠的經營績效及資源使用狀況，對於港埠經營、改善及提升競爭力是很有助

益的。結果顯示 DEA分析法能提供一可實行的方法去評估港埠績效、也能提供

資源的無效率使用情形，其有助於管理當局針對缺點立即改善。 

吳偉銘[6]以空間競爭模式之概念探討單位距離下兩港之可能競爭策略行

為，研究中建構航商泊港總成本模式，在限定泊靠兩港與自由選擇泊靠港口之情

況，分析航商之泊港選擇行為，並進而闡述港埠間之競爭策略行為。結果發現提

升港埠裝卸效率與價格競爭策略是提升港埠競爭力有效的方法，而政府對港埠費

率的管制則會削弱港埠競爭力。 

郭建男[27]利用 DEA 分析法來進行我國國際港埠與鄰近主要競爭性港埠貨

櫃作業績效之評比，據以分析我國港埠之整體作業績效及其競爭力，其投入項目

為橋式起重機數、櫃場搬運機具數、貨櫃船席數、貨櫃場面積，產出項目為年裝

卸量。運用 CCR模式、BCC模式針對十一個亞太貨櫃進行技術效率和規模效率



 11

的評比，且進一步探討國內港埠規模報酬遞增遞減情況，以作為投入資源增減的

參考，並以差額分析提供各相對無效率的貨櫃港埠要如何成為有效率的港埠，需

要改善的方向和程度，另外以敏感度分析探討當變數項目減少對於效率值的影響

情形，並對高雄、台中、基隆港提出建議與改善。 

曾兆君[31]認為效率評估可以衡量港埠表現之優劣，並有助於了解本身的優

勢與劣勢，體認競爭環境中可能存在的危機或轉機，以採取適當之因應措施。因

此以 DEA 修正模式，針對 2001 年亞太地區排名前十大港埠進行經營效率的評

估，並採用 1998-2001 年的跨期資料來探討亞太地區港埠歷年效率變動及其原

因。進一步更以效率分析來判斷港埠營運無效率之原因。研究結果顯示，高雄港

於各模式之營運效率表現每年皆不佳，在港埠資源利用率不足下，資源未能有效

運用，造成高雄港經營效率逐年下滑。而基隆港每年皆有不錯的效率表現，但基

隆港之裝卸機具老舊、港域水深不足、港區後線腹地狹小的自然地理條件以及港

區聯外道路交通延滯等港埠投入資源受限，致使貨源逐漸流失，而效率值呈現逐

年下滑之趨勢。其採用的投入產出項目為貨櫃基地面積、貨櫃碼頭長度、深水碼

頭數、進港船舶數、貨櫃裝卸量。 

 

2.2轉運中心的選擇 

依行政院經建會規劃，「亞太營運中心」是將臺灣建設成為歐、美跨國企業，

與本國企業進軍和經營東亞市場的門戶，並藉此調整臺灣與亞太各國間的經貿關

係。發展高雄港為海運中心是六大發展重點之一，設立轉運中心則有助於吸引較

多跨國企業，而且也對經濟帶來其他效益。若以航商觀點而言，選擇適當港口為

轉運中心，能有效降低營運成本，並能提供迅速、便捷的船運服務，進而提升獲

利水準；而以港埠觀點而言，發展轉運業務成為轉運中心，可增加當地進出口貨

物運輸的便利性，暢通該地與鄰近地區間的貨物運輸，並有帶動港埠所在地的發

展，促進區域性經貿活動的效益。因此，發展成為轉運中心的議題，一直受到重

視。過去研究在探討轉運中心的議題上，主要為探討航商選擇轉運中心的模式與

港埠間的競爭力比較分析等兩部分。其中探討航商選擇轉運中心的模式如下： 
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戴輝煌[35] 以香港與高雄港在吸引轉運櫃源之競爭地位優劣情勢予以探

究，並建立航商選擇轉運中心成本模式，在以亞太其他港埠之轉運櫃源為比較基

準下，分析航商以何港為轉運中心較為有利。其模式主要概念為平均節省成本，

即假設收益相同成本下，航商尋求單位運輸成本最小之轉運港埠。 

徐振偉[10]認為海運轉運中心的形成，除須具備地理位置優勢外，航商的投

資與否更攸關轉運中心之發展與規模，因此其引用個體需求選擇模式（Dis-crete 

Choice Model），建立航商選擇行為模式，並就台灣、香港、上海為例，以敘述

性偏好法（Stated Preferenced﹐ethod ），進行實際調查，藉以瞭解影響航商選擇

行為之因素並進行策略規劃與模擬。其採用港埠選擇因素包括管制措施、公司營

運計畫、港埠行銷、港埠資訊系統、地理位置、貨櫃運量、經濟因素（成本）、

效率因素等。 

朱金元[3]歸納航商選擇轉運港的主要考量因素有港埠地理位置、直接貨運

量、港埠效率、社會以及政治安定、港埠費率、港埠發展計畫等，並依照此選擇

轉運中心之因素為原則，逐條分析比較高雄港與香港、新加坡港之各項條件。結

果顯示高雄港的轉運條件較不如香港與新加坡，作者認為影響航商選擇轉運中心

的最重要因素是港埠所在地本身進出口運量多寡，建議政府促進臨海產業發展，

提高台灣地區貨櫃進出口量，及促進兩岸通航，以增加高雄港競爭力。      

王鴻仁[1]運用戴輝煌[35]建立之平均成本節省模式，針對航商以高雄港為貨

櫃轉運中心之需求問題，以香港、上海港及高雄港等兩岸三地為基礎，輔以亞太

地區可能利用此三港作為轉運港之集貨港，如馬尼拉港、胡志明港、青島港及廈

門港，探討航商將高雄港納入其貨櫃轉運航線之經營特性，並特別關注其調派船

型的發展，藉以衡量其對高雄港之衝擊及研擬因應之道，同時為政府發展台灣成

為亞太海運轉運中心之政策，提供有參考價值的資訊。 

陳韜等人[24]以港埠及航運發展趨勢分析香港、新加坡、韓國與台灣等地區

港埠競爭力，以『深水貨櫃碼頭之長度(15公尺之航道水深)』及『貨櫃碼頭長度

與貨櫃場面積之比率』兩項指標進行比較分析，研究中並歸納最受大型航商關注

的要點，分別為：地理優勢(是否在主要航道及鄰近主要市場)、基本貨量(該地區

之進出口貨量)、港口之水深(至少 15公尺深)、大型貨櫃場面積(是否具備充足的

貨櫃場面積)、基礎建設完整及腹地間有便捷的運輸網路、高效率及低成本的貨
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櫃裝卸服務等六項。結果發現新加坡、香港及韓國等地區港埠皆積極建設深水碼

頭設備以因應大型船舶，台灣的港埠則持觀望與保守政策需要密切觀察。 

交通部運輸研究所[4]更進一步將朱金元[3]所述六項主要影響因素歸納為成

本因素、效率因素與其他因素等三方面。其中港埠地理位置同時影響到航商得成

本與效率，直接貨運量的大小與港埠費率多寡直接影響航商的成本，港埠效率屬

於效率因素，另外社會與政治安定、港埠發展計畫則屬其他因素。 

郭石盾[26]指出 MaerskLine 駐新加坡經理 Jacobs 曾說過一句話，說明了在

實務上航商選擇停靠港，尤其是選擇轉運港之考量，他說：『航商所需要的是經

營之高效率與高效益(Efficient and Cost Effective)，哪裡貨源足夠，哪裡費率公

道，我們自然就航向那裡。』明白顯示影響航商選擇轉運港之最重要考量是成本

與效率。 

 

2.3 利用 DEA模式分析運輸產業之相關文獻探討 

1978 年 Charnes, Cooper與 Rhodes[39]三人發表了 DEA開創性的文章後，各

類模式、應用相繼被提出。DEA 對所評估的對象之經營型態並無限制，近年來

亦被廣泛應用於各領域，根據統計 DEA在實證上之應用以逾 400件以上，而應

用於績效評估課題的領域包含有運輸、教育行政、法院、林業管理、醫療、銀行、

軍事維修、行政部門等層面均有不少的實証，由於相關研究數目過多，無法全數

介紹，所以只回顧近十年內應用於運輸領域較具代表性之研究報告，其內容摘要

如下： 

陳敦基、蕭智文[18]以國內三十二家公路汽車客運業者，在 1987 年至 1991

年之營運資料為例，採用兩階段的績效評估概念－效率及效能，構建投入與產出

間之相對效率評估模式，及產出與消費間之相對效能評估模式，在相對效率模式

中以員工數、車輛數及耗油量為投入，車公里數及班次數則作為產出；而在相對

效能模式中，以車公里數及班次數為投入，延人公里及載客人數為產出。 

魏悅容[36]以台北市聯營公車為評估對象，以衡量公車業者之整體技術效

率、純粹技術效率及規模效率。其投入項目為：員工人數、車輛數、燃料數；產
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出項目：行駛公里、乘客人數。 

陳俊男[21]主要探討天空開放政策，以及離島偏遠航線對航空公司經營效率

之影響，並以跨期技術變動模式分析天空開放前後，航空公司在生產技術與生產

力的變動程度。該研究在衡量航空公司之營運效率時，對於投入與產出項的選擇

分別為固定資產、勞動費用、燃料費用、維修費用和營業收入、提供座位公里、

延人公里等共 7個項目。 

陳俊宏[20]以台灣地區公路汽車客運業為研究對象，以補貼前、後兩年度各

公司路線資料，構建成本效率評估模式，及服務效能評估模式，並建立跨期變動

分析模式，以分析其效率之變化情形。該研究採用之投入項目：車輛數、班次數、

延車公里數、員工數、耗油量；產出項目：班次數、延車公里數、載客人數、延

人公里數。 

陳澄隆[22]應用 DEA 評估國內四家定期航運公司營運績效，並選取岸勤人

員、船舶艙位容量、貨櫃數目、裝卸費用等四項投入及定期航運收入、載運量等

二項為產出。再將各種投入、產出項依縱斷面(相同對象不同時期)和橫斷面(相同

時期不同對象)共 43 個 DMU，做為績效評估之基本資料，最後使用效率分析、

規模報酬分析、虛擬乘數分析、差額變數分析、敏感性分析等分析法，得知航運

公司營運效率不彰之原因所在，並提出改善營運效率之方法。以 DEA應用於運

輸業之研究近年來不斷地被發表，可見此種評估方式適用於運輸業之績效評估。 

Adler et al.[55]以航空公司的觀點去評比機場的品質排名，結果顯示航商對

機場的評價跟機場的品質有很大的關係，且發現機場的特性也是影響品質的重要

因素，且品質屬性是可以互相抵換的。機場與港埠性質很類似，航商皆是影響力

最大的使用者，因此從航商角度是評比港埠的績效是很務實的作法。 

游智超[30]運用資料包絡分析法中的 CCR 模式與 BCC 模式，探求國籍航

商的效率變化。將航商整體營運效率區分為財務效率與船舶作業效率兩構面，研

究 1998-2001 年的國籍貨櫃航商經營效率，採三年的視窗分析並輔以四年的資料

分析，探求國籍航商的效率變化。 

陳彥蘅[25]以資料包絡分析法評估國內某一家航空公司所經營的 15 條航線

於成本效率、成本效果及服務效果三構面之經營績效。透過相關與迴歸分析，共
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挑選出 3項投入變數(燃油費、組員費、飛機維修折舊利息費用)、2項產出變數(飛

行班次、延座公里)與 2項服務變數(延人公里、載客人數)以作為評估基礎。 

林大千、陳怡君[7] 以資料包絡分析法評估亞洲地區十座國際機場（包含台

灣中正、東京成田、大阪關西、漢城金浦、香港赤臘角、泰國曼谷、新加坡樟宜、

菲律賓馬尼拉、上海浦東與北京首都機場）之營運效率，透過文獻回顧整理出效

率衡量指標，藉由 DEA 效率值建立一個有效、易懂的機場營運效率評估指標，

使機場的主要使用者能對機場所提供的服務進行比較衡量，並評估相對無效率機

場之資源使用狀態，為受評機場找到適當之標竿學習對象。再者探討影響機場效

率之因素（如：軸心機場、民營化機場、經濟成長率）與機場營運效率之關係，

以瞭解機場特性對於機場營運效率之影響。 

    Joseph et al. [49]主要針對 44個美國機場的營運效率衡量，利用資料包絡法

決定相對效率，再以叢集法分類找出 Benchmark，以改善無效率的機場。相較於

統計方法、層級制度法，資料包絡法是 Benchmark 工具中，衡量效率較好的方

法。投入項目包括機場營運成本、員工人數、登機門與跑道數，產出項為營運收

益、旅客人數、飛航班次、總貨物量。 

 

2.4小結 

在港埠競爭力相關文獻中，本研究認為港埠競爭力的評估在於評比港埠間的

優劣，整體表現較優秀的港埠即為較具競爭力的港埠，因此競爭力的評比需有共

同的項目或特性才能進行，評比的項目會依不同的研究角度進行選取。而文獻中

評估港埠競爭力的方式可分為兩類，分別為競爭比較法與模式分析法。競爭力比

較法的文獻主要以問卷調查方式進行，分別針對航商、專家及其他港埠相關人士

進行問卷調查，再依 SWOT 分析結合 AHP、TOPSIS 等方法進行比較分析，以

瞭解各港埠的優劣程度（倪安順等人[14]、陳昭宏等人[19]、徐慧芬[11]、交通部

運輸研究所[3]、張徐錫[34]）。模式分析法則是以建構量化模式進行港埠間比較

分析，以成本分析與資料包絡分析法為主（吳偉銘[6]、Tongzon [50]、郭建男[27]、

曾兆君[31]），其使用確定性資料進行分析較為客觀。因此本研究在進行亞太地

區港埠競爭力評估時，考慮港埠本質上具有多準則或多屬性、多目標之特性，選

擇能同時衡量多投入與產出項的資料包絡法進行競爭力優劣之比較，研究中將依
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資料包絡法定義之具相對效率港埠為較具競爭力的港埠，具相對效率代表著港埠

以較少的投入資源能獲取較多的產出，即生產力較高。而評估準則可從地理區

位、腹地貨源、港埠設施、運輸系統、裝卸效率、營運方式、開發方式、政治經

濟環境等方面考量。 

    由轉運中心選擇之相關文獻可知，探討選擇轉運中心的模式主要有成本模

式、個體選擇模式與比較分析等，歸納航商選擇轉運中心的因素主要有成本、貨

櫃量、地理區位、效率、港埠設施、港埠發展計畫、管制措施與外在環境的安定

性等因素，其中影響營運成本及裝卸效率的項目是關鍵因素。
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第三章 資料包絡法理論探討 

本章主要探討資料包絡法理論(Data Envelopment Analysis,DEA)。首先經由

其發展緣起及基本概念，可以初步瞭解其發展背景；接著介紹本研究將應用的模

式 CCR、BCC與 A&P模式，其中 CCR與 BCC模式是 DEA 領域中應用最多的

模式，A&P模式則是針對 super efficiency的應用，另外介紹Malmquist生產力指

數，觀察不同時期相對效率的變化及生產力的增長；針對問題的特性，選取適當

的模式進行分析，模式產生的結果將在第四部分探討；第五部分則介紹 DEA使

用上的限制與假設條件；最後一部分則介紹 DEA的操作步驟。 

3.1資料包絡法之緣起與基本概念 

3.1.1資料包絡法之緣起 

Farrell於 1957 年首先提出以非預設生產函數來推估多項投入的效率值，其

將生產效率(productive efficiency)分為技術效率(technical efficiency，TE)與價格效

率(price efficiency，PE)，並以等產量曲線來評估技術效率與價格效率。技術效率

講求以現有技術有效利用生產要素，以達最大產出，Farrell定義等產量曲線上的

每一點為具有完全的技術效率(perfectly efficiency)，因此等產量曲線(SS’)上的 B

點及 D 點技術效率值皆為 1；價格效率或稱配置效率(allocative efficiency，AE)

是指在既有技術及價格下，使生產要素比例恰當分配，求得最低投入成本，圖

3.1中 PP’線為等成本線，其斜率為兩投入要素之價格比的負值，於 D點生產則

可達到最小成本。而 C點的生產效率(OA/OC)會等於技術效率(OB/OC)乘以價格

效率(OA/OB)(黃旭男[29])。 
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圖 3.1  技術效率與價格效率說明圖 

其基本假設為： 

1.生產前緣（Production possibility frontier）是由最有效率組織所組成，較無

效率的組織皆位於此前緣之下。 

2.固定規模報酬(constant return to scale)。 

3.生產前緣凸向(convex)原點，因此每點斜率皆小於或等於零。 

若一組織只有X1和X 2 兩種投入，生產Y一種產出，在Farrell假設生產函數為

固定規模報酬之前提下，其生產函數可表示為： 

1)/,/( 21 =YXYXf  

3.1.2基本概念  

資料包絡法是一個效率評估的方法，它可以衡量同質營運單位的相對效率，

因此有多個被衡量的對象。如果把這些被衡量對象的投入(input)與產出(output)

情形以投入產出圖表示，即可形成生產可能集合(production possibility set)。如圖

3.2，A、B、C、D、E、F、G、H、I 等九個點，即表示九個同質營運單位，此

九個同質營運單位分別以不同量之投入生產不同量之產出。A、B、C、D、E等

五點組成的線段為生產可能集合的包絡線，包絡線右邊的即為可行的生產可能集

合，如 F、G、H、I點都是生產可能集合(黃旭男[29])。 
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圖 3.2  DEA之基本概念圖 

圖 3.2中，包絡線上的 A、B、C、D、E五點對於其他生產可能集合上的點

而言，具有相對效率，如 B點與 F點有相同的產出量 OJ，但 F點比 B點需要用

更多的投入量。同理，C點與 F點用相同數量的投入量 OK，C點卻比 F點有更

多的產出。ABCD組成的包絡線即是效率前緣，線上各點的效率水準為 1，亦是

生產可能集合上的各點可以學習的對象。效率水準可以用距離的比率來表示，如

F點其效率水準為 JB/JF，JB為有效率 B點的投入量，JF為無效率 F點的投入量。

值得注意的是，E點雖然效率水準為 1，但與 D點比較可發現，其生產相同的產

出，卻比 D點用更多的投入量，因此 E點仍為無效率的點。 

上述的情形為單一投入單一產出的概念，因此可以圖形表示，當延伸至多投

入與多產出的情形時，圖形便無法描述，需藉助數學規劃方法處理。DEA 即為

由觀測值推估效率前緣的方法，其優點是不需進行參數校估，而是以實際的資料

比較各同質營運單位之效率。DEA 也可以找出有效率的學習對象(benchmark)，

亦可探討效率的特性，如技術效率、規模經濟等。 

3.2資料包絡法之模式 

資料包絡法起源於 Charnes，Cooper與 Rhodes[40]文中所提出之 CCR模式，

其根據 Farrell 的效率衡量理論基礎，運用比率方式衡量效率的概念，將其擴展

出多投入及多產出之生產效率衡量，發展出數學規劃比率模式，在實際應用上，
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先把分數規劃式轉成線性規劃，再引入對偶定理。其後 Banker，Charnes 與

Cooper[38]將 CCR模式中要求規模報酬為固定之限制取消，提出 BCC模式。此

兩模式資料包絡分析法中最基礎的模式，其後陸續產生許多修正模式。而效率的

衡量可以從投入或產出兩個角度切入，投入導向是由投入的角度探討效率，其觀

點是以目前之產出水準下，比較應使用多少之投入方屬有效率。產出導向則探討

相同的投入水準下，比較產出之達成狀況。投入導向的效率值會與產出導向的效

率成倒數關係(高強等人[12])。 

3.2.1 CCR模式 

    以投入導向為例，假設內容項目有 n 個決策單位(decision making unit，

DMU)，各使用 m種投入 Xi (i=1,…,m)來生產 s種的產出 Yr (r=1,…,s)，則其第 k

個受評單位的效率評估模式為： 

Max  
∑

∑
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r
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1

1                                                 (1) 

s.t         ,1
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∑

∑
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=
m

i
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s

r
rjr

xv

yu
     nj ,...,2,1=  

,0, >≥ εir vu  sr ,...,2,1= , mi ,...,2,1=  

其中 

Ek：為第 k個 DMU的相對效率值 

yrk：為第k個DMU之第r項產出值(r=1,…,s) 

xik：為第 k個 DMU之第 i項投入值(i=1,…,m) 

ur：為第 r項產出之權重值 

vi：為第 i項投入之權重值 

ε：為一極小之正值，非阿基米德數(non-Archimedean small number) 
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ε在實際應用上常設為 10-4或 10-6，其代表任一因子均不可忽略不計。 

模式(1)之效率值是在相同產出水準下，比較投入資源之使用效率，因而稱為投

入導向效率，而將產出除以投入之比值限制在 1以內，以滿足效率之定義。較特

別的是， ikx 、 rky 均為已知，模式會根據各 DMU所形成的可行解集合中，尋找

對此 DMU 最有利的權重值 ir vu , ，以使該 DMU 之效率值 kE 能達到最大。由於

每一個 DMU 均有機會成為目標函數，而每個目標函數所對應的限制式完全相

同，故各 DMU 所得到的效率值可以相互比較。另外，CCR 模式已將產出/投入

之比值限制為不大於 1，當 DMU之效率值為 1時，稱為相對於其他 DMU有效

率；小於 1時，稱為相對無效率。 

由於模式(1)為分數線性規劃的形式不易求解，且如果( *u ， *v )為最佳解，

則對任意 0>α ，(α *u ，α *v )亦為最佳解，可能會有無限多組解的情形，因此

將此模式經由固定分母之值予以轉換成線性規劃(linear programming，LP)的問題

以利求解，也就是將分母設限為 1。其模式如下： 

Max  ∑
=

=
s

r
rkrk yuh

1
                                             (2) 

s.t.    ∑
=

=
m

i
iki xv

1
1  

      ,0
11

≤−∑∑
==

m

i
iji

s

r
rjr xvyu     nj ,...,2,1=  

,0, >≥ εir vu  sr ,...,2,1= , mi ,...,2,1=  

表示在投入加權和為 1的情況下，儘量使產出加權總和為最大。 

任何一線性規劃問題均存在一對偶問題，兩者的目標函數值相同，

Boussofiane et al. [39]發現利用求解對偶問題可以減少不必要的計算量，並可提供

更多的參考資訊。因此，令各限制條件之對偶變數為 kθ 、 jλ 、
+
rs 、 −

is ，則模式

(2)之對偶化模式如下： 
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其中 

 +
rs ：第 r種產出變數之差額變數 

−
is ：第 i種投入變數之差額變數 

此時，目標函數是在尋找「強度」因素(intensity factor)的極小值 kθ ， kθ 代

表 kDMU 所有投入項可以等比例縮減的潛在額度，而且模式(2)與模式(3)目標函

數之最適解會相等，不論解任何一個問題都可獲得相同的資訊。模式(3)中之

−+
ir ss , 分別為模式(2)中產出、投入權數的互補差額變數(complementary slack 

variables)，由此差額變數可瞭解投入與產出方面各有多少改善空間。而模式(3)

中之λ為模式(2)中差額變數之對偶價格，當 0* ≠jλ 時，其所對應的 jDMU 即為

所評估單位 kDMU 之參考集合，可視為 k 之學習標竿(benchmark)。當 kθ =1 且

0== −+
ir ss 時，則表示該 kDMU 具有效率，否則為無效率，而會存有改善的空間。

透過差額變數可知各項投入及產出的調整方向及數量，進而達到有效率，因此，

由對偶化的模式可知無效率 kDMU 若欲達到相對效率為 1的境界，需做以下的調

整： 
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)( ** −−−=∆ iikikik sxxx θ                                    (4) 

rkrrkrk ysyy −+=∆ + )( *  

即減少投入 ikx∆ 及增加產出 *+=∆ rrk sy 可以達到效率，則對於無效率 DMU，

（ −− iik sxθ ， ++ rrk sy ）可作為其改進效率之參考。 

同樣的問題若以產出導向型式表示，其第 k個受評單位的效率評估模式為： 
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模式(5)同前述投入導向問題，可轉換為線性規劃問題，如下： 
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模式(6)其對偶模式如下： 
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無效率 kDMU 若欲達到最適境界之效率目標，需做以下的調整： 

)( *+−−=∆ iikikik sxxx                                       (8) 

rkrrkrk ysyy −+=∆ − )( **θ  

即減少投入 ikx∆ 及增加產出 rky∆ 可以達到效率，則對於無效率 DMU，

（ +− iik sx ， −+ rrk sy*θ ）可作為其改進效率之參考。 

3.2.2 BCC模式 

上述 CCR 模式乃是假設受評估決策單位處於固定規模報酬之下，也就是

說，當投入量以等比例增加時，產出亦應以等比例增加。但當規模報酬是可變動

時，無效率 DMU 有可能因運作規模的不恰當所造成。Banker、Charnes 與

Cooper[38]以生產可能集合的四個公理和 Shephard的距離函數，在包絡要求上另

加一個限制條件：DMU 在生產函數上的參考點必須是有效率 DMU 的凸性組合

(convex combination)。因此而導出能夠衡量技術效率（pure technical efficiency，
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TE）及規模效率（scale efficiency，SE）的 BCC 模式。以投入導向為例，其模

式如下： 
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           0u  urs. 

 

模式(9)與模式(1)之差別在於 0u 項，此項相當於截距，允許生產函數不必通

過原點。 0u 項也可以表示規模報酬變動的情形， 0u >0所對應的生產前緣屬於規

模報酬遞減， 0u <0所對應的生產前緣屬於規模報酬遞增， 0u =0所對應的生產前

緣屬於規模報酬固定。同樣地，模式(9)也能轉換成線性規劃模式，模式如下： 
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    為了計算上的方便，我們亦可將模式(10)予以對偶化，其對偶化的模式為： 
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模式(11)比模式(3)多了一個凸性限制(∑
=

=
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j
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1λ )，可確保生產前緣凸向原

點，因此BCC模式可以衡量技術效率。而BCC模式利用CCR模式中之∑
=

n

j
j

1

λ 作為

規模報酬之指標：若 1
1

>∑
=

n

j
jλ ，則表示處於規模報酬遞減階段，該DMU 在大於

最適規模狀態下生產；若 1
1

<∑
=

n

j
jλ ，則表示處於規模報酬遞增階段，該DMU 在

小於最適規模狀態下生產；若 1
1

=∑
=

n

j
jλ ，則表示該單位處於最適生產規模階段，

為規模報酬固定，此時CCR模式與BCC模式所求算出之效率值相同。 

3.2.3 A＆P模式 

前述之 CCR 與 BCC 模式計算出來具相對良好的 DMU 皆賦予效率值為

1，但卻無法區別這些相對有效率之 DMU 優劣。為了加強 DEA 之鑑別力，

Andersen and Petersen[56]提出進一步判別的方法，此法對無效率的 DMU 不會產

生影響，但有效率的 DMU 之效率值在重新求算後會大於 1，如此將可對有效率

的 DMU 再加以排名，其求算方法為把受評估的有效率 DMU 排除在參考集合



 27

外，DMU與樣本中所有其他單位的線性組合作比較。如圖 3.3所示，C 點原位

於前緣線上，用 A&P 模式計算效率時將其移除，生產前緣變成線段 ABC’D，

因此 C點的效率將大於 1。而 A&P模式只需在 CCR或 BCC模式中，加入 kj ≠

的限制即可。其對偶模式如下：  

Min  ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+− ∑ ∑

= =

−+
s

r

m

i
irk ss

1 1
εθ                                          (12) 

s.t    0
1

=+−∑
≠
=

−
n

kj
j

iikkijj sxx θλ  

      ∑
≠
=

+ =−
n

kj
j

rkrrjj ysy
1
λ  

      0,, ≥−+
irj ssλ    

,0, >≥ εir vu  

nj ,...,2,1= , sr ,...,2,1= , mi ,...,2,1=  

 

圖 3.3  A&P模式示意圖 
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3.3 Malmquist生產力指數 

DEA 分析法可以計算同一時期受評單位的相對效率，但是如要觀察不同時

期相對效率的變化則需利用其他方法輔助，Malmquist生產力指數即是比較不同

時期效率值的方法。Malmquist生產力指數可以分析相對效率的變化及受評單位

生產力的成長，其利用 DEA分析法求得不同時期受評單位之相對效率值進行分

析，探討跨時期受評單位的效率是否有改善或惡化，可評估受評單位的發展潛力

(高強等人[12])。 

Färe et al. [44]首先利用 DEA分析計算Malmquist生產力指數，更進一步將

生產力變動區分為效率變化與生產技術改變，其乃應用距離函數的觀念表示，一

般可分為以投入或產出導向距離函數來求得。投入導向在於控制投入資源的利用

情形與預估產出水準的變化，為本研究重點，因此本研究乃以投入導向的

Malmquist生產力指數進行介紹。 

在圖 3.4中，考慮同一受評單位在 t期與 t+1期生產力的變動，包絡線為各

時期的效率前緣，A、B 點分別為受評單位在 t 與 t+1 期之觀測值，C 點為 t+1

期受評單位在 t 期效率前緣之投影。同理，F 點為 t 期受評單位在 t+1 期效率前

緣之投影。而衡量受評單位的生產力變動可表示為： 

               
2/1

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ÷×⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ÷

OB
OF

OA
OE

OB
OD

OA
OC                      (14) 

 

圖 3.4  跨期生產力變動圖 
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(14)式可進一步改寫為： 

                    
2/1

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ××⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ÷

OF
OD

OE
OC

OB
OD

OA
OE                     (15) 

    因此可把生產力變動分成兩部分解釋，分別為追趕效率(Catching-up in 

efficiency,CIE)與 Malmquist 指數 (MI)， (15)式中追趕效率為 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ÷

OB
OD

OA
OE

，

Malmquist指數為
2/1

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ×

OF
OD

OE
OC

。追趕效率衡量受評單位於相對效率的變化，是

否更接近效率前緣，當 CIE > 1，表示 DMU 更靠近生產前緣，隱含跨期下效率

改善；CIE < 1，表示 DMU 更遠離生產前緣，隱含跨期下效率惡化；CIE = 1，

表示跨期下效率不變。一般效率變動乃因產業管理方法的優劣與管理階層決策的

正確與否所致，當效率惡化時，則代表管理方式與管理階層的決策不當。

Malmquist指數為一幾何平均數，衡量跨期生產前緣的變化，可量測產業技術是

否成長，當MI > 1，可表示跨期生產技術進步，使用更少投入水準即可獲得相同

產出；當MI < 1，可表示跨期生產技術退步，需使用更高投入水準才能獲得相同

產出；當MI = 1，可表示跨期生產技術不變。 

    Färe et al.[44]定義多投入、多產出項之 Malmquist 生產力指數(Malmquist 

productivity index, MPI)，若在 t與 t+1時期有 n個 DMU，各使用 m種投入 Xi 

(i=1,…,m)來生產 s種的產出 Yr (r=1,…,s)，則其第 k個受評單位的MPI為： 

2/1

1111

11111
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),(

),(
),(

),(
),(

),,,(
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×= ++++

+++++
++
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k

ttt
k

ttt
k

ttt
k

ttt
k

ttt
ktttt

k yxD
yxD

yxD
yxD

yxD
yxD

yxyxM     (16) 

                 =     CIE     ×         MI 

其中， ),( 11 ++ ttt
k yxD 代表 DMUk在 t+1時期的資料 ),( 11 ++ tt yx ，參考 t時期的

效率前緣 tD ；而投入導向的效率值可經由下列線性規劃式求得： 
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),( ttt
k yxD =Min  t

kθ                                                (17) 

          s.t. 0
1

≤−∑
=

n

j

t
ik

t
k

t
ij

t
j xx θλ  

             ∑
=

≥
n

j

t
rj

t
ij

t
j yy

1
λ  

              0≥t
jλ    

nj ,...,2,1= , sr ,...,2,1= , mi ,...,2,1= , t
kθ  free. 

模式(17)中求得效率值與 CCR 模式相同，隱含 MPI 規模報酬為固定，可加入

∑
=

=
n

j

t
j

1
1λ ，求MPI為變動規模報酬的模式。同理可計算 ),( 111 +++ ttt

k yxD 。 

),( 11 ++ ttt
k yxD =Min  1

,
+t
tkθ                                              (18) 

s.t 0
1

11
, ≤−∑

=

++
n

j

t
ik

t
tk

t
ijj xx θλ  

               ∑
=

+≥
n

j

t
rj

t
ijj yy

1

1λ  

               0≥jλ    

nj ,...,2,1= , sr ,...,2,1= , mi ,...,2,1= , 1
,
+t
tkθ  free. 

模式(18)可求得跨期效率值，同理也可求得 ),( ttt
k yxD 、 111 ,( +++ ttt

k yxD )與

),(1 ttt
k yxD + 。經由上述線性規劃的運算，即可計算得 MPI值。當 MPI>1表示跨

期生產力遞增，MPI<1表示跨期生產力遞減，MPI=1表示跨期生產力不變。 
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3.4模式分析結果與解析 

3.4.1效率分析 

由 DEA模式之執行結果可得到各受評單位之相對效率值，可進一步將 DMU

分為四類集合 (Charnes et al. [41])，即 J=E∪E’∪F∪N，如圖 3.4所示。 

 

圖 3.5  DMU之效率分類圖 

其中，E 為有效率之 DMU 所組成的集合，其所含每一個 DMUk 滿足

,1,1 ** == kk λθ ),,...,1(0* kjnjj ≠==λ 且差額變數( +−
ri ss , )均為 0，E 集合也是其他

無效率集和之參考集合，當某一 DMU出現在其他 DMU之參考集合次數越多，

表示此 DMU之效率強度越強；E’為有效率的 DMU所組成的集合，其所含每一

個 DMU其 1,1 ** <= kk λθ ，且存在 j∈E使得 0* >jλ ，但 kj ≠ 且差額變數均為 0；

F 為有效率集合，所含的 DMUk滿足 1* =kθ ，但至少有一差額變數大於 0；N 為

無效率 DMU所組成之集合，所含的 DMUk滿足 1* <kθ ，且至少有一差額變數大

於 0。CCR 模式可求得整體技術效率 CCRθ 包含技術效率與規模效率，BCC 模式

求得技術效率 BCCθ ， BCCCCR θθ / 可得規模效率，可用來判斷投入與產出比例是否

適當。當整體技術效率值越高，代表生產者之生產效率越高；技術效率值越高，

表示投入要素之使用越有效率；規模效率值越高，生產力越大(高強等人[12])。 
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3.4.2差額變數分析 

    差額變數分析可對無效率 DMU提出改善方向及幅度，使其能達到有效率之

生產前緣。模式中之 kθ 表示所有投入(或產出)變數成等比例縮減(或增加)， 0>+
rS

表示在參考集合不變下，產出項 r 增加 +
rS ； 0>−

iS 表示在參考集合不變下，投

入項 i減少 −
iS 。對一無效率之 DMUj其投入與產出之最適量為 *

ijx 與 *
rjy ： 

*** −−= iijij Sxx θ  

** ++= rrjrj Syy  

應調整投入項減少 ijx∆ ，產出項增加 rjy∆ ： 

*
ijijij xxx −=∆  

rjrjrj yyy −=∆ *  

3.4.3規模報酬分析 

規模報酬即每單位投入之平均產量(Y/X)，而最適規模為「在生產效率前緣

上之每一單位之最大平均產量」；在圖 3.5中，A、B與 C為生產單位，並在生產

前緣上，其中 B點與 Y/X線相切，平均產量(Y/X)最大，每單位投入之平均產量

固定，為固定規模報酬階段；A點位於 B點下方，其投入量小於 XB，每多一單

位投入可增加平均產量，其生產規模處於為規模報酬遞增階段；C點位於 B點上

方，其投入量大於 XB，每多一單位投入會減少平均產量，其生產規模處於為規

模報酬遞減階段。在 DEA模式中，可求得每一個 DMU之 Σλ值，為規模報酬指

標(高強等人[12])。 

若 Σλ<1，則表示該生產單位正處於規模報酬遞增階段(如圖之 A點)， 

若 Σλ=1，則表示該受評估單位正處於最適生產(固定)規模階段(如圖之 B點) 
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若 Σλ>1，則表示該生產單位正處於規模報酬遞減階段(如圖之 C點)； 

若規模報酬處於遞增階段，則擴大規模有利於提高效率；反之，若規模報酬處

於遞減階段，則縮減規模有利於提高效率。 

 

      圖 3.6  規模報酬示意圖 
 

3.5假設前提與應用限制 

DEA模式之假設前提與應用限制如下(黃旭男[29]、邱裕鈞等人[8])： 

1. DEA定義有效率是一種相對而非絕對的效率值，未必真的具有生產效率。 

2. DEA 模式中所求得之權重，具備資料標準化之功能。因此只要其投入與產

出項資料採用相同的計量單位，可不用再做處理。 

3. DEA必須符合同質性(Homogenous) ，相似的單位存在不同的效率且可被衡

量，即受評單位必須有比較上的意義，如具有相同的目標、執行相似的工作。 

4. 由於 DEA模式是一種非隨機線性規劃模式，其所求解之效率前緣為一種確

定性的結果，極易受界外值(outliers)影響，進而影響效率估計值。 

5. 依經驗法則(rule of thumb)，受評單位之個數至少應為投入與產出項個數和

之兩倍。DMU太多，會降低受評單位的相似性，而增加外生因素干擾評估

結果的機會；DMU太少，則高效率受評單位形成效率前緣之機會小，同時

投入與產出間之關係難確認。 
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6. 投入與產出項資料必須符合等幅擴張性(Isotonicity)，亦即投入量增加時產出

量不得減少。 

7. DEA 模式為確定性方法，不像計量經濟方法能容許誤差存在，因此每一生

產要素及產出數量都必須盡量避免測量誤差。 

 

3.6DEA操作步驟 

在進行 DEA分析時，可依下列六項基本步驟來執行(邱裕鈞等人[8])：  

步驟一：選定受評估之對象－DMU  

由於 DEA 係以比較相對效率方式進行評估，因此，各 DMU 應有同質性

（homogenous），如具相同目標、執行相似的工作與相同的投入產出項目，方能

使比較具有意義。同時，DEA 評估結果會對各 DMU 提出改善方向與幅度，故

DMU本身應能對投入與產出之數量控制，並具有決策能力。  

步驟二：確定投入與產出項目  

進行各 DMU之生產效率評估時，應先確定評估者所關心的產出為何？是單

一產出或多元產出？再依據各該項產出相關之必要投入，確定投入項目。一般而

言，在確定投入項目時，可參考相關文獻之研究結果或先以迴歸分析確認其間關

聯性之高低。  

步驟三：蒐集投入/產出資料  

確認 DMU及其投入/產出項目後，即可進行資料蒐集。由於 DEA為確定性

模式，不容許測量誤差，故資料之正確性與精確度十分重要。 

步驟四：資料處理分析  

各 DMU 之投入/產出資料蒐集完整以後，除須檢測其正確性外，尚須注意

資料內是否有大數存在，此類大數將導致虛擬乘數之進整誤差（round-off error），

故宜先加以平準化。  
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步驟五：構建求解模式  

若投入與產出項目合計少於三個時，可利用圖解法進行效率評估與分析；但

若超過三個時，則需要以數學規劃模式加以求解。若有 n個 DMU，則必須構建

n個數學規劃模式，分別求解各 DMU之效率值。  

步驟六：求解結果解析  

於上述 n個數學規劃模式之求解結果，可得知各 DMU之效率值、改善方式

及參考群體，提供評估者研提改善建議之參考。 
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第四章 港埠競爭力評估 

本章主要分為三部分，第一部分探討港埠競爭力，其次為競爭力評估流程，

第三部分說明評估項目如何選取。 

4.1港埠競爭力探討 

早從達爾文的物競天擇理論中，即清楚說明競爭的必要性，競爭是物種演進

的推力，同時也是決定最佳物種的過程，乃至於現代競爭仍是大家關注的焦點。

瑞士洛桑國際管理學院、日內瓦的世界經濟論壇每年都會公佈全球競爭力報告，

是國家競爭力評比的代表性研究，利用競爭力指標調查各國的現況並進行評分，

是最常見的競爭力分析法。同樣地，在港埠競爭力評比上，也建立了多個港埠競

爭力指標，不同研究依其相異的理論基礎建立港埠競爭力指標，2.1 節回顧相關

的競爭力研究文獻，整理較具代表性指標如表 4.1所示，包括量化與質化指標。

而利用港埠競爭力指標的評估，港埠經營者能掌握創造與維持競爭優勢的經營策

略，以確保港埠的永續經營。 

港埠競爭力指標的訂定，通常涵蓋多個層面，包括地理區位、港埠軟硬體設

施、作業效率、營運方式、社會經濟環境等等，且不同研究觀點所採用指標也有

差異，如陳昭宏等人[文獻 19]以資源、核心能力、價值之決定與組織運作等構面

細分六十個指標，而交通部運輸研究所[文獻 3]則依地理區位與腹地開發、硬體

與軟體設施、作業效率、港埠管理方式與費用、整體發展計畫與港埠開發方式、

政治與經濟之安定性等層面劃分為二十八個指標。評比指標多較能詳細分析各港

埠的優劣勢條件，但是資料收集也困難許多，可能因資料不足而失去評估的意

義。因此採用適當的競爭力指標進行評估，才能在評估效益與競爭力評估求得平

衡。 

港埠競爭力評估方法大致可區分為量化模式與非量化模式兩類，前者係利用

主觀或客觀方法加以衡量，利用數字表示績效值；後者則不用數字表示績效。量

化模式能以數字具體表現出各港埠競爭力的優劣，一般研究者較常使用。資料包

絡法即為量化模式之一種。港埠競爭力優劣比較，本質上具有多準則或多屬性、               
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表 4.1  港埠競爭力指標整理表 

 

文獻 
陳昭宏等人                   

[文獻 19] 

交通部運輸研究所    

[文獻 3] 

梁金樹、倪安順      

[文獻 28] 

碼頭數量 政治風險 地理區位之優劣 

港埠機具設備 港埠自由化，國際化程度 航點與航線數 

船舶在港外等待進港時間延

滯嚴重程度 

倉儲數目 港埠費率制度化優劣程度 航班密度 港埠船席能量 

港口腹地 港埠費率高低程度 腹地經濟生產力 港埠裝卸設備能量 

港口地理條件 不當額外收費嚴重程度 進出口貨櫃數 港埠倉儲設備能量 

港口水域條件 港埠作業行政效率 轉口貨櫃數及比例 港埠自由化、國際化程度 

每年港埠資本投入數目 進、出口報關與通關時間 港埠經營客戶導向程度 

港埠設備增長情形 港務局對航商、船務代理

鐵、公路內陸運輸系統的

優劣 港埠連外運輸系統功能發揮

港埠聯外運輸系統功能 水路運輸系統的優劣 港埠業務人員業務處理能力業者反應項目之重視與改

善程度 深水碼頭設施是否充裕 港灣作業效率 民間對港埠固定資本形成

投資率 進港與滯港時間 貨櫃場面積是否充裕 棧埠作業效率 

港埠聲譽 貨櫃集散站之使用時間 貨櫃裝卸系統資訊化程度 港務局電腦化使用程度 

對消費者資料庫使用程度 棧埠作業效率 港埠費率制度優劣程度 

人力培養訓練投入 港區加油費用 

航港電子資料交換資料化

程度 港埠行銷推動 

單位勞動成本之報酬效能 船舶在港外等待進港時間 船舶資料系統資料化程度 港埠整體形象 

勞工離職率 港埠擁擠程度 船舶平均在港時間   

棧埠人員業務處理能力 港埠人員服務態度 貨櫃機具毛裝卸效率   

港務人員業務處理能力 港務局員工服務態度 貨櫃基地年搬運能力   

航政人員業務處理能力 引水人員員工服務態度   

電腦資訊化程度 

海關作業對港埠營運之負

面影響   

陸海空複合運輸配合 

港務局對航商、船務代理

業者的溝通管道 營運效率   

貨櫃產品附加價值之提升 港埠機具設備支配合 營運自由化程度   

港埠行銷推動 港口碼頭工人作業效能 航商管理成本   

港埠整體形象 多元溝通管道之建立 港埠費用高低   

營收成長率 棧埠作業民營化程度   

勞動生產力 港務作業民營化程度 

港區鄰近之工業、倉儲、

物流園區面積   

高階核心經理人創新能力 碼頭工人雇用合理化程度   

高階核心經理人預測能力 港務管理業務外包 

未來整體發展計畫及投資

金額   

勞資關係 港口地區的貨物需求量 投資開發者   

港埠整體規劃能力 港口地區的貨櫃轉運量 經營管理者   

港埠費率制度 港口國家之整體經濟狀況 政治安定性、行政效率   

港埠營收相關法規修訂     

評
估
指
標 

港口特定區域之規劃   

經濟發展、金融自由化與

安定性   
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多目標之特性，以競爭力指標評估可瞭解各港埠的優劣勢條件，卻無法評估港埠

整體表現與競爭力排序。先前研究以層級分析法(Analytic Hierarchy Process ,AHP)

求得各指標的權重，再計算各港埠的平均表現，而此權重值將影響競爭力評估。

因此，本研究採用資料包絡分析法評估港埠競爭力，資料包絡法可同時衡量多投

入與產出項，且權重值由評估模式決定，其分析結果為一績效值，可比較相對競

爭力並進行排序，非常適合於港埠競爭力評估。     

    亞太地區港埠競爭激烈，競爭情勢急遽變化，各競爭港埠目前所擁有的地理

區位、港埠軟硬體設施、裝卸效率、密集航線網等優勢條件，並非恆久不變。在

面臨未來環境變化及競爭者的挑戰時，如不積極提升自身競爭力，將可能失去競

爭優勢，造成港埠競爭力低落。而要有效因應變化，港埠經營者除了應深入瞭解

航運市場的變化趨勢，探討所可能面對的情境，更應隨時瞭解港埠所處競爭地位

及競爭力，才能掌握時機運用其現有優勢，建構起未來的競爭優勢。因此，建構

一個有效的港埠競爭力評估模式，有其必要性。                 

本研究以資料包絡法建構競爭力評估模式，進行各港埠的相對競爭力比較分

析，結果以相對效率值表示。此相對效率值為實際產出與生產函數所顯示理論產

出之比值，具生產效率之概念，理論產出由各投入資源之使用比例推導得知，因

此由經濟學上的意義表示，具相對效率即為使用較少投入資源，而能獲得較大產

出量。用於本研究評估港埠競爭力時，當港埠投入資源使用較少，能獲得較多的

產出即為具相對生產效率的港埠。資料包絡法依柏瑞圖最佳境界 1之觀念，當港

埠具此相對效率時即可表示此港埠優於其他港埠，代表此港埠具相對競爭力。 

 
 
 
 
 
 
 
                                                                      
1柏瑞圖最佳境界為一非凌駕解的概念，義大利經濟學家 Pareto 在 1927 年提出。基本上認為不

同事物無法相比，但是若有相同比較基準則可進行比較。例如某甲擁有二個橘子與三個蘋果，則

優於某乙的一個橘子與二個蘋果。
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4.2競爭力評估流程 

   本研究評估競爭力的研究內容與流程如圖 4.1所示。主要內容如下： 

1. 選取受評單位 

本研究之研究對象為亞太地區港埠，選取受評單位為 2003 年貨櫃量排名亞

太地區前十大的貨櫃港埠，如圖 1.1所示。 

2. 選取投入與產出項 

投入與產出項之選取將會在 4.3節做詳細介紹。將考慮航商選擇轉運中心考

量的因素、港埠競爭力指標與 DEA指標，選出適當評比項目，進行相關係

數分析，驗證是否符合模式假設。 

3. 選取 DEA模式 

本研究選取 CCR 模式、BCC 模式與 A&P 模式，進行相對競爭力分析，包

括相對效率分析、規模效率分析、規模報酬分析、差額變數分析與虛擬乘數

分析，據以分析其相對競爭力排名與改善方向，另以Malmquist生產力指數

分析跨期競爭力變化，觀察相對競爭趨勢的發展。 

4. 競爭力分析 

包括效率分析、規模報酬分析與差額變數分析。效率分析衡量各港埠的相對

競爭力，及進行相對競爭力排名，並進一步求出標竿(benchmark)港埠。規

模報酬分析與差額變數分析針對表現不佳的港埠行改善分析，可以瞭解那些

資源使用不當，及其改善方向。 

5. 競爭力變動分析 

包括相對效率變動分析、技術變動分析與生產力變動分析。相對效率變動分

析衡量不同時期港埠相對競爭力的變化，據以觀察港埠在跨時期是否成長。

技術變動分析為衡量不同時期港埠所面臨的技術條件的變化，據以觀察港埠

在不同時期技術環境是否進步。生產力變動分析結合前述兩者，衡量不同時

期的港埠在整體競爭力的變化，據以觀察整體競爭力是否成長。 
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6. 發展趨勢分析 

以競爭力分析與競爭力變動分析之結果，進行發展趨勢分析，據此研判具高

潛力發展的港埠，提供未來發展方向。 

7. 結論與建議 

 

        圖 4.1  競爭力評估流程圖 
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4.3評估項目選取 

    港埠競爭力無一致性的評估項目與計算方法，評比港埠競爭力大部分以比

較分析進行，本研究採用資料包絡法進行分析，期能以客觀、一致性的結果表

現出港埠競爭的現況。資料包絡法的特性不需校估權重、生產函數，完全以實

際資料進行比率分析，結果具一致性(相同資料，結果相同)，因此評估項目選

取與資料性質就相當重要，選取適當的評估項目與資料才能正確的分析出受評

單位的相對優劣表現。高強等人[12]認為投入與產出項之選擇至少需考慮組織

目標、資料之性質、投入因子與產出項目之關係、投入與產出項之個數等。而

從先前文獻回顧中，將航商選擇轉運中心考慮因素、相關港埠競爭力評估準則

與 DEA指標整理如表 4.2，依上述選取投入產出項之原則，本研究選取年貨櫃

量、航商數量、碼頭數量、貨櫃場面積、橋式起重機數量為評估項目。  

  表 4.2  投入與產出項整理表                        
航商考慮因素 港埠競爭力評估準則 相關 DEA指標 
營運成本 航商管理成本 

港埠費用高低 
 

地理位置 地理區位之優劣 
航點與航線數 
航班密度 

進港船舶數 

直接貨櫃量 進出口貨櫃數 年貨櫃裝卸量 
港埠效率 貨櫃機具毛裝卸效率 

貨櫃基地年搬運能力 
船舶平均在港時間 

貨櫃船作業效率 
延誤時間 

港埠設施 裝卸機具是否充裕 
貨櫃場面積是否充裕 
深水碼頭設施是否充裕 

起重機數 
貨櫃基地面積 
(深水)貨櫃船席數 
貨櫃船席長度 
拖車數 
港埠員工人數 

外在環境因素 整體發展計畫 
政治安定性、行政效率 
經濟發展、金融自由化與安定性
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其中，航商營運成本與外在環境因素，評估標準不一且難以收集資料，因此

無法納入評估。郭建男[27]指出以船舶艘數作為評估指標，衡量基準將會不

一致，會造成評估結果的誤差，且貨櫃船席數比貨櫃船席總長度更能評估一

港埠效率。另外，本研究以航商數量為產出項目，期能表現出最多航商停泊的港

埠。針對研究中所選取的投入與產出項進一步定義如下： 

表 4.3  投入與產出項定義表                             
評估項目 定義 
投入項： 
 
貨櫃船席數 
 
 
 
貨櫃基地面積 
 
 
 
 
橋式起重機數量 
 
 
產出項： 
年貨櫃量 
 
 
航商數量 

 
即貨櫃碼頭，港埠所擁有貨櫃船席數越多，能停泊貨櫃船

越多，在相同時間內能裝卸貨櫃數量就越多，是影響港埠

運能重要因素。 
 
包括碼頭後方之貨櫃堆積場及貨櫃存放場。用來堆放已卸

下或即將裝船之貨櫃的貨櫃場之面積，以公頃為計算單

位。貨櫃基地面積影響貨櫃運輸流程運作，進一步影響港

埠作業效率。 
 
橋式起重機為岸邊裝、卸貨櫃的主要機具，作業效率較吊

桿或起重船之裝卸效率高出許多，其數量對貨櫃作業效率

極具影響。 
 
 
即每年各港之總貨櫃裝卸量，通常為衡量各港埠年度表現

的項目之一，以 TEU為單位。 
 
各港埠內貨櫃船固定灣靠的航商數量，航商數量越多則航

線、航次越多，也代表港埠受航商青睞度越高。 
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表 4.4  2003 年投入與產出項資料表                        
貨櫃船席數 橋式起重機數 貨櫃基地面積 航商數 年貨櫃量

港埠     項目 
(座) (台) (公頃) (家) (萬 TEU)

香港 22 87 249.4 46 2044.9 
新加坡 37 118 339.0 47 1810.0 
上海 10 15 82.5 17 1128.0 
深圳 11 29 182.3 30 1061.0 
釜山 20 67 301.3 36 1036.7 
高雄 26 32 247.4 38 884.0 
巴生 19 48 125.6 30 480.0 
青島 8 22 113.6 49 424.0 
丹戎帕拉帕斯 6 24 120.0 10 348.7 
東京 11 25 89.3 21 328.0 
                   資料來源：Containerisation International Yearbook 2004[42] 

進一步利用 Pearson相關分析確認投入與產出項的關係，是否符合『等幅擴

張性(Isotonicity)』，亦即投入量增加時產出量不得減少。由表 4.5 相關分析結果

顯示投入與產出項之相關係數皆為正值，符合資料包絡法中等幅擴張性之假設。 

 表 4.5  投入與產出項相關分析表                          

1.000 .847** .847** .607 .662*
. .002 .002 .063 .037

10 10 10 10 10
.847** 1.000 .834** .606 .769**
.002 . .003 .063 .009

10 10 10 10 10
.847** .834** 1.000 .626 .706*
.002 .003 . .053 .023

10 10 10 10 10

.607 .606 .626 1.000 .519

.063 .063 .053 . .124
10 10 10 10 10

.662* .769** .706* .519 1.000

.037 .009 .023 .124 .
10 10 10 10 10

Pearson 相關
顯著性 (雙尾)

個數

Pearson 相關
顯著性 (雙尾)

個數

Pearson 相關
顯著性 (雙尾)

個數

Pearson 相關
顯著性 (雙尾)

個數

Pearson 相關
顯著性 (雙尾)

個數

貨櫃船席數

橋式起重機

貨櫃基地面積

航商數

年貨櫃量

貨櫃船
席數

橋式起
重機

貨櫃基地
面積 航商數

年貨櫃
量

在顯著水準為0.01時 (雙尾)，相關顯著。**. 

在顯著水準為0.05 時 (雙尾)，相關顯著。*. 
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第五章 研究結果與分析 

本研究以資料包絡法評估亞太地區港埠競爭力，由前述章節選取的評估項目

進行 DEA模式分析，本章將就模式分析的結果進行探討。本章主要分為三部分，

首先為競爭力的分析，說明各受評港埠相對表現、排名與改善方向；其次為競爭

力變動分析，說明各港埠在 2001-2003 年間，相對生產力的變化，是否有成長；

最後為發展趨勢分析，由前兩部分的分析結果，進行發展趨勢分析，藉此探討各

受評港埠的發展潛力。 

5.1競爭力分析 

   競爭力分析係利用資料包絡法之 CCR 模式、BCC 模式比較各受評港埠的優

劣勢，以績效值形式表現。模式結果以相對效率值來表示，非絕對性。因此先進

行亞太地區十大港埠的相對效率分析，由分析結果可得知各港埠的競爭力表現，

表現較差的港埠再經由差額變數、虛擬乘數與規模報酬分析得到改善方向。   

5.1.1相對效率分析 

(一)整體效率分析     

     由 CCR模式可計算求得各港埠相對效率值，當相對效率值為 1且差額變數

均為 0時，則為相對高效率的港埠；反之，相對效率值不為 1或差額變數不為 0

時，則為相對低效率的港埠，離 1 數值愈遠者則相對愈低效率。表 5.1.1為 CCR

模式求解結果，以圖 5.1表現各港埠相對效率值，可知上海與青島港相對效率值

為 1，相對其他港埠具高效率，為相對最高效率的港埠；深圳效率值為 0.982、

香港效率值為 0.893、高雄效率值為 0.663、巴生效率值為 0.631、東京效率值為

0.617、丹戎帕拉帕斯效率值為 0.594、釜山效率值為 0.561、新加坡效率值為 0.503

皆為相對低效率的港埠，需進行不同幅度之改善，才能成為相對高效率的港埠，

相對低效率港埠其學習標竿(benchmark)皆為上海港與青島港，明確的學習標竿

有助於確立改善策略。 

    需注意的是此模式結果為各港埠營運資料經由模式計算產生之結果，為數據

結果非實際營運效率表現，相對高效率之港埠非代表其實際生產效率高，僅代表
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港埠在模式結果的表現較佳，亦即港埠能以較少橋式起重機、貨櫃船席與貨櫃基

地面積，獲得較多航商灣靠與處理較多年貨櫃量。 

表 5.1.1  CCR模式分析表   
差額變數 

投入項目 產出項目 
DMU 

整體效

率值 貨櫃船
席數 

橋式起

重機數

貨櫃基

地面積

航商

數量

年貨櫃

量 

參考集合 

香港 0.89271 0 44.643 43.656 0 0 上海、青島 
新加坡 0.50326 0.6117 27.743 0 0 0 上海、青島 
上海 1 0 0 0 0 0 上海 
深圳 0.98186 0 8.9854 74.239 0 0 上海、青島 
釜山 0.56094 0 15.973 53.693 0 0 上海、青島 
高雄 0.66347 6.9572 0 51.658 0 0 上海、青島 
巴生 0.63083 5.4646 15.155 0 0 0 上海、青島 
青島 1 0 0 0 0 0 青島 
丹戎帕拉帕斯 0.59393 0 7.7954 36.572 0 0 上海、青島 
東京 0.61715 2.2827 4.9015 0 0 0 上海、青島 
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圖 5.1  CCR模式效率圖 
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茲將本研究所探討的 DEA 模式計算而得知相對效率值，整理如表 5.1.2 所

示；其中，CCR模式求得的相對效率值是假設 DMU處於固定規模報酬下生產，

BCC模式則為變動規模報酬下生產，A&P模式則放鬆相對效率值不大於 1之限

制，進一步排序 DMU。由表中可知，表現最好的前兩名為青島與上海，其 CCR

模式與 BCC 模式之相對效率值皆為 1，顯示其顯著於其他受評單位具相對高效

率。香港、新加坡、深圳與丹戎帕拉帕斯等港，BCC模式為 1，但 CCR模式小

於 1，顯示其相對效率不顯著，可進一步探討其不顯著之因素。釜山、高雄、巴

生與東京等港，其 CCR模式與 BCC模式之效率值皆小於 1，顯然較其他受評港

埠相對效率表現差，需進一步探討相對效率低之導因。由 A&P模式求得的排名

可看出，大陸地區的青島港、上海港、深圳港、香港等四港埠分據前四名，最具

相對競爭力；高雄港為第五名，相對競爭力排名居中，尚有成長空間；巴生港排

名第六、東京港排名第七、丹戎帕拉帕斯港排名第八、釜山港排名第九、新加坡

港排名第十。 

表 5.1.2  效率值比較表 
DMU CCR模式 BCC模式 A&P模式 排名 
香港 0.89271 1 0.89271 4 
新加坡 0.503263 1 0.503263 10 
上海 1 1 2.239526 2 
深圳 0.981861 1 0.981861 3 
釜山 0.560935 0.581307 0.560935 9 
高雄 0.663472 0.899965 0.663472 5 
巴生 0.630835 0.757439 0.630835 6 
青島 1 1 2.452301 1 
丹戎帕拉帕斯 0.59393 1 0.59393 8 
東京 0.617151 0.967385 0.617151 7 

                                               

(二)規模效率分析 

CCR模式求得之相對效率值包括技術效率值與規模效率值，而 BCC模式求

得為技術效率值，因此將 CCR與 BCC模式求得之效率值相除可得規模效率值，

由技術效率與規模效率可判別低效率之因素。技術效率用於表示各港埠於每年之

投入項目能否有效運用，達產出最大化或投入最小化，其值表示投入要素在使用

上的效率，其值越高則該港埠在投入要素使用上越有效率。而規模效率則代表各
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港埠之產出與投入的比例是否適當，亦即是否達到最大生產力，其值越高表示規

模愈適合，生產力也越大。規模效率也可用於衡量各港口之產出(Y)與投入(X)

要素比例，相較於最適規模之 DMU即達成最大生產力(Max Y/X)港口之差異程

度。當有 DMU屬於規模無效率之情形時，須先找出其當時所屬之生產規模階段

為增加或減少生產規模，才能達到最大生產力與規模效率。 

由表 5.1.2可看出整體效率、技術效率及規模效率值為 1的有上海港及青島

港，代表這在兩個貨櫃港埠在投入要素使用上呈現有效率，且產出與投入要素比

例適當，而達到最適生產規模；而整體效率、技術效率及規模效率值皆不為 1

的有釜山港、高雄港、巴生港及東京港，其相對效率低導因有技術因素與規模因

素，其中缺乏技術效率的傾向大於規模無效率者為釜山港及巴生港，顯示其相對

效率低的主要因素為投入資源不能有效運用，次要因素為港埠作業之產出與投入

要素比例不適當，而造成未達到最適生產規模；而我國高雄港與東京港正好相

反，規模無效率的現象比較嚴重。香港、新加坡港、深圳港與丹戎帕拉帕斯港等

四港埠技術效率值為 1，表示其投入項目能有效運用，但規模效率值不為 1，顯

示未達最適規模，低效率導因於規模因素。 

表 5.1.3  規模效率分析表 
DMU 整體效率值 技術效率值 規模效率值 低效率導因 
香港 0.89270991 1 0.89270991 規模因素 
新加坡 0.50326277 1 0.50326277 規模因素 
上海 1 1 1   
深圳 0.98186131 1 0.98186131 規模因素 
釜山 0.56093521 0.58130693 0.96495532 技術因素、規模因素
高雄 0.66347214 0.89996512 0.73721984 技術因素、規模因素
巴生 0.63083484 0.75743929 0.83285202 技術因素、規模因素
青島 1 1 1   
丹戎帕拉帕斯 0.59392962 1 0.59392962 規模因素 
東京 0.617151 0.96738522 0.63795786 技術因素、規模因素

                                                   

5.1.2規模報酬分析 

由規模效率分析可知整體效率值小於 1的港埠，其相對效率低有可能導因於

生產規模不適當，藉由規模報酬分析即可瞭解各港埠的生產規模變化及如何改

善；理論上，若規模報酬處於遞增階段，則擴大規模有利於提高效率；反之，若
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規模報酬處於遞減階段，則縮減規模有利於提高效率。其中，整體效率值為 1

的上海與深圳港，為最適規模報酬，港埠營運規模處於合適的狀態；香港、新

加坡、深圳、釜山與高雄港等皆為規模報酬遞減，顯示其生產規模過大，縮減規

模有利於提高效率，可減少貨櫃船席數、橋式起重機數與貨櫃基地面積等投入資

源的使用，以避免投入資源有浪費的情形；而巴生、丹戎帕拉帕斯與東京港為

規模報酬遞增，顯示其生產規模過小，宜擴大規模有利於提高效率，可增加貨櫃

船席數、橋式起重機數與貨櫃基地面積投入資源的使用，使營運處於合適的規

模。 

表 5.1.4  規模報酬表          

DMU 整體效率值 Σλ 規模報酬 

香港 0.89270991 2.03522 遞減 
新加坡 0.50326277 1.893475 遞減 
上海 1 1 固定 
深圳 0.98186131 1.145806 遞減 
釜山 0.56093521 1.21751 遞減 
高雄 0.66347214 1.14514 遞減 
巴生 0.63083484 0.758988 遞增 
青島 1 1 固定 
丹戎帕拉帕斯 0.59392962 0.378628 遞增 
東京 0.617151 0.525965 遞增 

                                                 
 

5.1.3 差額變數分析 

由規模效率分析、規模報酬分析可知港埠相對效率低之導因，但是應減少多

少的投入資源使用量或應增加多少產出量，方能到達有效率的境界，則需藉由差

額分析才能提供相關資訊。由差額變數及效率值可進行投影分析，瞭解各港埠的

投入資源、產出量需要的調整量，即可將相對效率低的港埠改善成為相對高效

率。由表 5.1.5 可知，除了上海與青島港外，其餘港埠皆有投入資源使用不當的

情形，香港、深圳港、釜山港與丹戎帕拉帕斯港在橋式起重機與貨櫃基地面積兩

項資源使用過多；新加坡、巴生與東京港則是貨櫃船席數與橋式起重機兩項使用

資源過多；高雄港則是貨櫃船席數與貨櫃基地面積使用過多。 
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表 5.1.5  差額變數表 
差額變數 

投入項目 產出項目 
DMU 

貨櫃船席數
橋式起重

機數量

貨櫃基地

面積 
航商數量 年貨櫃量 

香港 0 44.643 43.656 0 0 
新加坡 0.6117 27.743 0 0 0 
上海 0 0 0 0 0 
深圳 0 8.9854 74.239 0 0 
釜山 0 15.973 53.693 0 0 
高雄 6.9572 0 51.658 0 0 
巴生 5.4646 15.155 0 0 0 
青島 0 0 0 0 0 
丹戎帕拉帕斯 0 7.7954 36.572 0 0 
東京 2.2827 4.9015 0 0 0 
                                                   

由 3.4.2 節最適量 *** −−= iijij Sxx θ 、 ** ++= rrjrj Syy ，調整量 *
ijijij xxx −=∆ 、

rjrjrj yyy −=∆ * ，可計算求得表 5.1.6，可知各港埠的最適投入資源使用量、產出

數量及應調整的改善量，作為管理控制的目標。以高雄港為例，貨櫃船席數應減

少 12座、橋式起重機數減少 10台、貨櫃基地面積減少 135公頃，使其貨櫃船席

數應為 10座、橋式起重機數為 21台、貨櫃基地面積為 112公頃的水準，則高雄

港即可達到與青島港、上海港一樣的相對高效率狀態。 

在此必須注意的是，以上差額變數分析之結果為各港埠營運資料經由數學模

式計算求得，因此並未考慮各港埠的特性與限制，僅就現有的評估對象中找出對

它最有利的改善途徑，在實務運用上未必全然可以適用，需就實際狀況妥善運

用。如貨櫃船席、橋式起重機、貨櫃基地面積等資源皆為已投入資源，實際上無

法因需縮減而閒置不用。因此應利用差額分析結果，就投入資源閒置的部分，運

用營運策略或技術使投入資源發揮最大效率，如改變貨櫃基地營運策略、橋式起

重機運作效率、貨櫃船席使用效率...等等，來使產出方面增加，使已投入的資源

更能有效的運用。 
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表 5.1.6  最適量與調整量表 
最適量 調整量 

投入項目 產出項目 投入項目 產出項目

DMU 
貨櫃船

席數 
橋式起

重機數 
貨櫃基

地面積

航

商

數

年貨

櫃量 
貨櫃船

席數 
橋式起

重機數 
貨櫃基

地面積 

航

商

數 

年貨

櫃量 

香港 19.64 33.022 178.99 46 2044.9 2.3604 53.978 70.414 0 0 
新加坡 18.009 31.642 170.61 47 1810 18.991 86.358 168.39 0 0 
上海 10 15 82.5 17 1128 0 0 0 0 0 
深圳 10.8 19.489 104.75 30 1061 0.1995 9.5114 77.546 0 0 
釜山 11.219 21.61 115.32 36 1036.7 8.7813 45.39 185.98 0 0 
高雄 10.293 21.231 112.49 38 884 15.707 10.769 134.91 0 0 
巴生 6.5213 15.125 79.233 30 480 12.479 32.875 46.367 0 0 
青島 8 22 113.6 49 424 0 0 0 0 0 
丹戎帕拉帕斯 3.5636 6.4589 34.7 10 348.7 2.4364 17.541 85.3 0 0 
東京 4.506 10.527 55.112 21 328 6.494 14.473 34.188 0 0 
                                                   

5.1.4 虛擬乘數分析 

各港埠使用之各投入項目重要性、影響程度有所不同，在資源有限的情況，

改善重要性高的項目可獲得改善效益最大，藉由虛擬乘數分析可得知各評估項目

之相對重要性。若虛擬乘數趨近於零者，表示此項目重要程度低，減少或

增加使用量對相對效率值影響不大；反之，虛擬乘數較高者，表示此項目

重要程度高，改善此項目對於相對效率值影響較大，可優先進行改善。因

此由虛擬乘數分析可知各港埠的優、劣勢與優先改善方向，對於相對效率高的港

埠而言，乘數值較大之項目使用量恰當，為高效率組成的主要因素，因此

模式給予較高權重；而相對效率低港埠乘數值大表示該項目貢獻度高，優

先改善此項目有助於提升效率值，所以模式加重其影響力。 

表 5.1.7為各港埠之虛擬乘數，ε代表極微小的數字，表示影響極小；其中，

整體效率值為 1的上海與青島港，貨櫃基地面積與貨櫃船席數分別為其高效率的

主要影響因素；香港、釜山與丹戎帕拉帕斯港則以貨櫃船席數影響最大，應以貨

櫃船席數為優先改善標的；新加坡、巴生與東京港則以貨櫃場站面積影響最大，

應以貨櫃場站面積為優先改善標的，高雄港以橋式起重機的影響最大，應以橋式

起重機為優先改善標的。 
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表 5.1.7  虛擬乘數表 
虛擬乘數 

投入項目 產出項目 
DMU 

整體效

率值 
貨櫃船席數

橋式起重

機數量 
貨櫃基地

面積 
航商數量 年貨櫃量

香港 0.89271 0.0455 ε ε 0.0045 0.0003
新加坡 0.503263 Ε ε 0.0029 0.0057 0.0001
上海 1 Ε ε 0.0121 ε 0.0009
深圳 0.981861 0.0909 ε ε 0.009 0.0007
釜山 0.560935 0.05 ε ε 0.005 0.0004
高雄 0.663472 Ε 0.0313 ε 0.012 0.0002
巴生 0.630835 Ε ε 0.008 0.0154 0.0003
青島 1 Ε ε 0.0088 0.0171 0.0004
丹戎帕拉帕斯 0.59393 0.1667 ε ε 0.0166 0.0012
東京 0.617151 Ε ε 0.0112 0.0217 0.0005

 

5.2 競爭力變動分析 

以Malmquist生產力指數分析 2001-2003 年，亞太地區港埠相對競爭力的變

動，由結果可看出港埠發展方向是否正確，各港埠的發展是否進步，及是否具發

展潛力。生產力變動來源可區分為相對效率變動與技術變動，此小節依序以相對

效率變動分析、技術變動分析與生產力變動分析，說明 2001-2003 年間各港埠競

爭力變動情形。 

5.2.1相對效率變動分析 

衡量受評單位於相對效率的變化，是否更接近效率前緣，即跨期發展是否進

步。由 3.3節可知，當 CIE > 1，表示 DMU 更靠近生產前緣，隱含跨期下相對效

率有改善，值愈大改善愈多；CIE < 1，表示 DMU 更遠離生產前緣，隱含跨期下

相對效率沒有改進且可能有衰退；CIE = 1，表示跨期下相對效率維持不變。一

般相對效率變動乃因產業管理方法的優劣與管理階層決策的正確與否所致，當相

對效率惡化時，則代表管理方式與管理階層的決策不當，宜重新檢討政策方向。。 

模式結果如表 5.2.1所示，2001-2002 年期間，巴生港、丹戎帕拉帕斯港與東

京港等港埠是效率有改善的港埠，香港、上海港、深圳港與青島港則維持相對高
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效率不變，新加坡港、釜山港、高雄港則面臨相對效率成長幅度小甚至退步的情

況；而 2002-2003 年期間，只有青島港與上海港維持相對高效率不變，其餘八個

港埠則面臨相對效率成長幅度小甚至退步的情況。整體上，在 2001-2003 年期間，

丹戎帕拉帕斯港是唯一相對效率有提升的港埠，青島港與上海港則維持相對高效

率不變，而包括香港、新加坡港、深圳港、釜山港、高雄港、巴生港與東京港等

港埠皆為相對效率成長幅度小甚至退步，概因於這些港埠發展已趨於穩定，成長

幅度不似其他新興港埠多，因此相較之下顯得有些衰退，實際上各港埠營運成績

皆不斷的增長。 

表 5.2.1  效率變動分析表 

DMU CIE'01-'02 CIE'02-'03 CIE'01-'03 
香港 1 0.89271 0.89271 
新加坡 0.856138 0.80663 0.690585 
上海 1 1 1 
深圳 1 0.98186 0.981861 
釜山 0.794581 0.89397 0.710329 
高雄 0.890003 0.74547 0.663472 
巴生 1.263997 0.76993 0.973189 
青島 1 1 1 
丹戎帕拉帕斯 2.011307 0.76362 1.535882 
東京 1.044064 0.73304 0.765337 

                                                

5.2.2技術變動分析 

衡量跨期生產前緣的變化，可量測產業技術是否成長。由 3.3 節可知，當

MI > 1，表示跨期生產技術進步，可使用更少投入水準即可獲得相同產出；當

MI < 1，表示跨期生產技術退步，需使用更高投入水準才能獲得相同產出；當

MI = 1，表示跨期生產技術不變。 

模式結果如表 5.2.2所示，2001-2002 年期間，深圳港與巴生港有些微退步，

其餘港埠皆是成長的，以上海港成長最多；2002-2003 年期間，各港埠的技術水

準皆有成長，青島港成長最多；整體上，2001-2003 年期間，各港埠在技術上皆

持續進步，以青島港成長最多，我國高雄港技術發展也是持續進步。 
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表 5.2.2  技術變動表 

DMU MI'01-'02 MI'02-'03 MI'01-'03 
香港 1.026264 1.000063 1.066151 
新加坡 1.049621 1.249216 1.321377 
上海 1.239183 1.254104 1.563304 
深圳 0.978826 1.208119 1.426897 
釜山 1.021863 1.174406 1.234088 
高雄 1.005295 1.206736 1.219514 
巴生 0.987628 1.316241 1.536043 
青島 1.037693 1.596641 1.606073 
丹戎帕拉帕斯 1.057519 1.213636 1.166075 
東京 1.006376 1.34666 1.388886 

                                                

5.2.3生產力變動分析 

生產力變動分析結合相對效率變動與技術變動分析，衡量各港埠在

2001-2003 年間整體競爭力的發展。由 3.3節可知，當MPI>1表示跨期生產力遞

增，值愈大表示不同時期相對競爭力進步愈多；MPI<1表示跨期生產力遞減，值

愈小表示不同時期相對競爭力衰退愈多；MPI=1 表示跨期生產力不變，即

2001-2003 年間不同時期相對競爭力維持不變。表 5.2.3 為受評港埠 2001-2002

年、2002-2003 年與 2001-2003 年等不同時間面之生產力變動指數，以下將對各

港埠進行說明。圖 5.2顯示 2001-2003 年各港埠整體競爭力變動。 

表 5.2.3  生產力變動指數表 

DMU MPI'01-'02 MPI'02-'03 MPI'01-'03 
香港 1.026264 0.892766 0.951763 
新加坡 0.89862 1.007653 0.912523 
上海 1.239183 1.254104 1.563304 
深圳 0.978826 1.186206 1.401015 
釜山 0.811952 1.04988 0.876608 
高雄 0.894716 0.899587 0.809113 
巴生 1.248359 1.013413 1.49486 
青島 1.037693 1.596641 1.606073 
丹戎帕拉帕斯 2.126996 0.926761 1.790953 
東京 1.050722 0.987151 1.062966 
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圖 5.2  2001-2003 年跨期生產力變動指數圖 

1. 香港：2001-2002 年間，生產力有些微增加，相對競爭力有提升的趨勢，但

2002-2003 年生產力卻遞減。整體而言，2001-2003 年生產力小幅遞減，相

對競爭力有些許衰退。 

2. 新加坡港：2001-2002 年間，跨期生產力遞減，相對競爭力有衰退的趨勢，

但 2002-2003 年生產力卻有些微遞增。整體而言，2001-2003 年生產力小幅

遞減，相對競爭力有些許衰退。 

3. 上海港：2001-2002 年間，跨期生產力遞增，相對競爭力有提升的趨勢，

2002-2003 年生產力持續遞增。整體而言，2001-2003 年跨期生產力遞增，

相對競爭力大幅進步。 

4. 深圳港：2001-2002 年間，跨期生產力些微遞減，相對競爭力有些許衰退的

趨勢，但 2002-2003 年生產力卻小幅遞增。整體而言，2001-2003 年跨期生

產力遞增，相對競爭力大幅進步。 

5. 釜山港：2001-2002 年間，跨期生產力小幅遞減，相對競爭力呈現衰退的趨

勢，但 2002-2003 年生產力卻有些微遞增。整體而言，2001-2003 年跨期生

產力遞減，相對競爭力有些許衰退。 
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6. 高雄港：2001-2002 年間，跨期生產力小幅遞減，相對競爭力呈現衰退的趨

勢，2002-2003 年生產力持續遞減。整體而言，2001-2003 年跨期生產力遞

減，相對競爭力衰退。 

7. 巴生港：2001-2002 年間，跨期生產力小幅遞增，相對競爭力有提升的趨勢，

2002-2003 年生產力持續遞增，幅度較小。整體而言，2001-2003 年跨期生

產力遞增，相對競爭力大幅進步。 

8. 青島港：2001-2002 年間，跨期生產力有些微遞增，相對競爭力有提升的趨

勢，2002-2003 年生產力持續遞增，遞增幅度更大。整體而言，2001-2003

年跨期生產力遞增，相對競爭力大幅進步。 

9. 丹戎帕拉帕斯港：2001-2002 年間，跨期生產力大幅遞增，相對競爭力有提

升的趨勢，為同期港埠遞增最多者，2002-2003 年生產力卻些許遞減。整體

而言，2001-2003 年跨期生產力是遞增的，相對競爭力大幅進步，為所有港

埠之最。 

10. 東京港：2001-2002 年間，生產力有些微增加，相對競爭力有提升的趨勢，

但 2002-2003 年生產力卻有些微遞減。整體而言，2001-2003 年跨期生產力

些微遞增，相對競爭力有些許進步。 

生產力變動分析為衡量受評港埠相較於其他港埠於不同時期生產力變化，因

此若生產力遞增，表示此港埠不同時期相較於其他港埠的生產力表現是有提升

的，並非絕對增加生產力；同理，若為生產力遞減，表示該港埠於不同時期相較

其他港埠生產力表現較差，並非絕對生產力遞減。 

5.3 發展趨勢分析 

   衡量十個港埠的發展趨勢，以衡量各港埠競爭力之相對效率值為橫軸，此值

愈大表示愈具相對競爭力，愈小愈不具相對競爭力。另以縱軸表示生產力變動

值，此值愈大表示近年來發展進步多，可視為較具發展潛力，值愈小表示發展進

步少，甚至退步，可視為較不具發展潛力。圖 5.3為以效率值與生產力變動指數

繪製而成之散佈圖，可將十個港埠劃分為四類，說明如下： 
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             圖 5.3  發展趨勢圖        

I. 相對競爭力高且進步快速 

上海、青島與深圳港等三個港埠落於此區，此區之相對效率值大於 0.9，且

生產力變動指數大於 1。顯示這此區的港埠具相對高競爭力，且近三年來港

埠發展持續進步，為現階段發展趨勢最佳的港埠。 

II. 相對競爭力高而進步緩慢 

受評估之港埠未落於此區中，但此區之相對效率值大於 0.9，而生產力變動

指數小於 1。顯示此區的港埠具相對高競爭力，惟近三年來港埠發展進步較

為緩慢已趨於穩定，較不具發展之潛力。 

III. 相對競爭力低而進步快速 

巴生、丹戎帕拉帕斯與東京港等三個港埠落於此區，此區之相對效率值小於

0.9，但生產力變動指數大於 1。此區的港埠之相對競爭力較低，但三年來港

埠發展持續進步，其相對競爭力有逐漸增強的現象，最具未來發展潛力。 

IV. 相對競爭力低且進步緩慢 

香港、高雄、釜山與新加坡港等四個港埠落於此區，此區之相對效率值小於

0.9，且生產力變動指數小於 1。此區的港埠之相對競爭力較低，且近三年來

港埠發展進步較為緩慢已趨於穩定，較不具發展之潛力。此區的港埠需先改

善相對競爭力落後的情況，往Ⅰ區移動。 
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第六章 結論與建議 

本研究以資料包絡法評估亞太地區港埠競爭力，以相對效率分析與

Malmquist生產力指數分析來探討亞太地區十大貨櫃港埠之相對競爭力與相對競

爭力變動情形，在本章將研究結果做回顧與整理。另一方面也對本研究不足之處

做一探討，並提供建議以供後續研究者參考。    

6.1結論 

中國大陸經濟的成長，影響了區域經濟的發展，最直接的衝擊是亞太地區港

埠的發展，上海、深圳與青島港等大陸港埠成長最為快速，巴生港、丹戎帕拉帕

斯港等新興港埠的崛起也不容忽視，港埠間競爭激烈，各國際港埠皆積極改善軟

硬體設施與港口條件，以提升自身的競爭力；否則，競爭優勢將不再存在。航運

市場變遷快速，競爭優勢與地位並非全然無法改變，要維持或提升競爭力就需要

進行港埠競爭力評估，隨時掌握競爭優勢與地位的變化。 

船舶大型化發展後，轉運中心成為各國際港埠發展的目標，要成為轉運中心

除港口條件外，尚需航商配合而成。航商選擇轉運中心以低成本、效率高的港埠

最受青睞，且能使航商達到規模經濟的成效，年貨櫃量大更是不可缺少；而歸納

航商選擇轉運中心的因素主要有營運成本、貨櫃量、地理區位、效率、港埠設施、

港埠發展計畫、管制措施與外在環境的安定性等因素，其中影響營運成本及裝卸

效率的項目是關鍵因素。因此本研究在選取評估項目時，以影響航商營運成本、

效率的評估項目為主，且評估對象為亞洲太平洋地區年貨櫃量排名前十大的港

埠，因此在評比各港埠的競爭力之餘，更能表現出貨櫃航商最佳轉運中心的排名。  

本研究選取年貨櫃量、航商數量、碼頭數量、貨櫃場面積、橋式起重機數量

為評估項目，進行相對競爭力與相對競爭力變動分析，觀察各港埠相對競爭力的

表現與變化。本研究之相對競爭力係比較亞太地區十大貨櫃港埠之表現，以資料

包絡法之模式結果來表示相對競爭力，相對高效率之港埠依柏瑞圖最佳境界之觀

念，即為具相對競爭力之港埠。而當評估項目不同或受評單位不同時，模式結果

也會不一樣，因此本研究之相對競爭力僅僅能表示各港埠間相對性的優劣勢，無

法作為各港埠絕對性競爭優勢的判定。 
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模式結果顯示青島港與上海港最具相對競爭力，其餘港埠在投入資源使用、

產出水準及生產規模上皆有改善空間。我國高雄港的相對競爭力排名第五，較青

島港、上海港、深圳港、香港港等港埠遜色，仍有很大的改善空間，在投入資源

使用上，相對於青島港、上海港需增加生產效率，可優先從改善橋式起重機使用

效率，增加整體的作業效率著手。 

在 2001-2003 年期間，青島港、上海港、深圳港、巴生港、丹戎帕拉帕斯港

與東京港等六個港埠跨期相對競爭力是有提升的，包括我國高雄港、香港、新加

坡港與釜山港等四個港埠跨期相對競爭力則是相較於青島港、上海港...等港埠遜

色許多，概因於高雄港、香港、新加坡港與釜山港等四個傳統港埠的發展已趨於

穩定，成長幅度不似其他新興港埠多，因此相較之下顯得有些衰退，實際上各港

埠營運成績皆不斷的增長。就發展趨勢來說，上海港、青島港與深圳港等港埠發

展趨勢最佳，現階段為轉運中心首選；丹戎帕拉帕斯港、巴生港與東京港等港埠

則具備未來的發展潛力，可持續觀察未來競爭力的提升，不無成為明日之星的可

能；香港、新加坡港、釜山港與高雄港等港埠則早已具備轉運中心的實力，因此

發展已趨於穩定，未來應朝向提升自身競爭力，才能維持現今轉運中心的地位。 
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6.2建議 

高雄港、新加坡港、香港與釜山港皆為發展已趨於成熟的傳統港埠，基礎建

設完善且營運成績平穩提升，相較於青島港、上海港、深圳港、巴生港、丹戎帕

拉帕斯港與東京港等新興港埠在營運成績的大幅提升，模式結果顯得相對遜色，

可能因評估項目的選取無法表現出傳統港埠的優勢條件，後續研究可探討如何引

入更適當之評估項目。另一方面，本研究探討投入資源的使用調整，可能會因產

出規模之限制，導致產生資源閒置的情形，後續研究可嘗試以產出導向模式進行

探討，是否因產出項目的提升會更有助於競爭力的評估與改善。 

投入與產出項的選取對於評估的結果有很大的影響，本研究選取之投入、產

出項目，經由港埠競爭力、航商選擇轉運中心等研究文獻進行歸納，受限於 DMU

個數之限制無法選擇太多變數，無法進行全面性評估，只能擇適當評估項目進行

評估，然而 DEA並沒有提供適合度檢測功能，並無法判定所選變數是否合適。

因此，後續研究可先對各評估因素，進行效度與信度分析，選擇最相關其顯著性

最大的項目，再進行競爭力評估。 
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