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國際化程度對電子製造公司技術效率的影響 

-以公司登記於新北市上市公司為例 

經發局工商登記科 

一、摘要 

(一)由於不可避免的全球化趨勢，電子製造產業是否及如何進

行海外布局?企業是否應投資中國?或投資其他海外市場更具有效

益?為企業面對的重要課題，本文藉由第一階段以 DEA分析電子

製造公司技術效率值，並於第二階段以 Tobit 迴歸分析探討海外

投資變數對生產效率的影響，由實證結果得知: 

(二)對海外投資比率愈高對於新北市電子製造業的技術效率有

顯著正向影響。 

(三)赴中國大陸投資比率愈高對新北市電子製造業的技術效率

有顯著負向影響。 

(四)中美貿易戰可能造成新北市電子製造業生產技術無效率的

情況。 
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二、緒論 

(一)研究背景及動機 

自 1980 年代以來，各國對外投資活動的熱絡，使經濟自由

化及國際化成為世界經濟的重要發展趨勢。台灣屬小型開放經

濟體系，對外貿易的依存度相當高，根據經濟部國貿局的資料

顯示，我國貿易依存度除 2009、2015 及 2016 年外，皆維持在

100%以上，顯示海外市場對國內經濟的重要性。此外，在全球

化與無國界的浪潮下，經濟投資活動的型態除傳統以物易物商

業模式外更延伸到全球通盤考量下國際分工的配置效率，而電

子科技產業亦順應著浪潮，在積極海外投資布局的經濟活動中

形成與過去截然不同的局面。 

資訊電子工業屬經濟部定義四大工業(民生工業、化學工業、

金屬機電工業、資訊電子工業)之一，包括電子零組件製造業與

電腦、電子產品及光學製造業。依照主計總處民國 100 年普查統

計結果(如下頁圖 1)，資訊電子工業家數占製造業比重僅 6.07%，

貢獻之生產毛額卻達製造業總產值 40%，顯見電子製造產業對

台灣整體經濟具有關鍵地位，在全球化下亦為重要策略性產業。 
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並由主計總處製造業產值資料彙整近五年四大工業產值及其占

製造業總產值比重可知資訊電子工業仍為台灣製造業產值主要來源，

惟其所佔比率卻顯著降低。 

圖 2  近五年四大工業產值及其占製造業總產值比重 
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另依洪燕忠(2008)彙整資料觀察到台灣資訊電子產業總營收

於 1997 年至 2007 年間上升，然企業獲利卻有下降趨勢，經營績

效未能有效提升。及因電子製造產業具有「產品生命週期短」

且「技術變化快」之產業特色，而在面臨全球化市場競爭下，

企業往往因國內天然資源匱乏及內需不足而前往海外布局，惟

其製程改善與產品創新能力若不如預期而無法在策略競爭賽局

中掌握主導地位時，恐淪為掠奪式價格競爭模式，從而侵蝕企

業獲利能力。 

 鑒於電子製造產業上述特性及不可避免的全球化趨勢，是

否及如何進行海外布局為企業面對的重要課題，本文以新北市

上市電子製造公司為例，試圖探討國際化程度對電子製造產業

技術效率的影響，另因中國經濟崛起對全球及本國經濟影響愈

顯重要，企業是否應投資中國?或投資其他海外市場更具有效益?

本文試圖加入赴中國大陸投資比例等變數，討論相關變數對企

業技術效率的衝擊與中美貿易戰期間其影響效果差異。 

(二)研究方法 

本文藉由兩階段估計方式來討論國際化程度對企業技術效

率的衝擊，首先以投入導向 (input-oriented) 資料包絡分析法 

(Data Envelopment Analysis, DEA) 估計技術效率值，並進一步採

用 Tobit 迴歸分析方法評估國際化程度相關變數對企業經營效率

之衝擊。 

DEA 基本模型包含 Charnes et al. (1978) 所提出的 CCR模式

及 Banker et al. (1984) 所提出的 BCC 模式，此兩種模式被認為是

DEA 領域中最具影響力者 (Seiford, 1996)。效率的衡量可從投入

或產出兩個角度切入，投入導向是指在現有產出水準下，模式

目標在追求投入極小化；而產出導向是在使用現有投入水準下
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追求產出極大化。本文以電子製造公司為研究對象，洪燕忠

(2018)以投入導向DEA探討國際化與創新對台灣資訊電子業技術

效率之影響，本文亦依投入導向 DEA 估計技術效率。 

接著同時進行 OLS 及 Tobit 分析來估計技術效率與國際化程

度相關變數間之線性關係，檢視其與絕對效率值及相對效率值

之相關程度。此外因為 DEA 估計下的技術效率為介於 0~1 之受

限資料 (Censored data)，倘以 OLS估計會缺乏有效性，過去的文

獻中多採以 Tobit 或 Logistic model 估計，而 Hoff (2007) 藉由分

別以 Papke–Wooldridge approach 和 the unit beta model 與 Tobit 

model 進行比較，並得到在多數情況下以 Tobit model 作為第二階

段估計方式已具有充分性；並且在某些條件下，OLS 得以充分

取代 Tobit model 作為第二階段的 DEA 估計方式。 

(三)效率評估指標 

本文資料來源係來自於台灣證券交易所公開觀測資訊站之

上市公司相關營運及財務報告資料，包含公司登記於新北市的

上市電子製造公司，並以證交所原電子工業類別所對應之產業

屬於電子製造業者，有歸屬於半導體、電腦及周邊設備業公司

共 31 家、光電及其他電子業公司共 26 家、電子零組件業公司共

32 家，合計 89 家上市電子製造公司，資料區間為 104 年至 108

年共計 5 年時間，總計 445 筆 Balanced Panel Data。 

首先，本文使用技術效率值來衡量企業的技術效率，DEA

技術效率之理論基礎、投入及產出項變數之選定及敘述統計量

摘錄於文後附錄，接著使用 Coeli’s (1996) Data Envelopment 

Analysis Computer Program (DEAP) version 2.1 來計算技術效率值，

本文將電子製造產業分為 3 個群組(半導體與電腦及周邊設備業、

光電業與其他電子業、電子零組件業)，分別使用 DEAP 估計出
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各產業每年度之效率值，下頁表 1 為 104 至 108 年間之技術效率

值 (TE: technical efficiency) 和純粹技術效率值 (PTE: pure technical 

efficiency )。TE 為在規模報酬固定 (CRS) 下衡量之效率值，而

PTE 為變動規模報酬 (VRS) 下衡量之效率值。 
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(四)國際化程度相關變數 

Vernon提出之「產品生命週期理論」及 Dunning提出的「折

衷理論」都強調企業可以透過國際化以得到更高的報酬。因此

在國際化的衡量指標方面，本文參酌洪燕忠(2008)以「海外投資

比率」為衡量指標，即海外投資對總資產比例（Foreign 

Investment to Total Assets），作為國際化程度之代理變數，並分析

國際化程度對所評估企業技術效率之影響，另因中國龐大的內

需市場與所謂「中國崛起」之經濟體對於全球經濟、政治等各

層面越形重要，為了瞭解企業投資中國與投資其他區域的不同

策略效果，本文另外分別討論海外投資中對中國投資部分，並

以之探討「對中國投資比率」對企業的技術效率是否會有不同

程度的影響。 

此外，表 2 列出本文實證分析中之國際化程度相關變數及其

他常見財務控制變數之定義，以及表 3 為其敘述統計量。 
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三、實證結果 

本文以 DEA 模型估計之技術效率與純粹技術效率為被解釋

變數，分別代表企業於固定規模報酬及變動規模報酬下企業之

經營績效，分別以 OLS 及 Tobit 迴歸分析國際化變數對企業技術

效率的影響，根據下列迴歸方程式本文使用 stata 分別以 OLS 及

Tobit 進行估計: 

考量的解釋變數包括 FR 為海外投資比率、D 為 dummy 

variable(於中美貿易戰之 107 年及 108 年為 1、104 至 106 年為

零)、CF 為赴中國投資比率、CD 為赴中國投資金額變動量，另

外控制分別為 ROA(資產收益率)、EPS(每股盈餘)及 MS(市場占

有率)。 

迴歸模型估計結果如下表 4，海外投資比率於 OLS 及 Tobit

模型估計下對於企業的 TE 及 PTE 都有顯著正向相關，而赴中國

大陸投資比率於 OLS 及 Tobit 模型估計下對 TE 及 PTE 卻有顯著
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負向關係，即電子製造產業倘能善用現有資源布局於海外市場，

將有助於企業生產效率的提升，另電子製造產業的競爭具技術

密集度高、技術創新速度快及垂直分工的特色，台灣具有獨特

垂直分工特性及完整的上中下游產業鏈，而電子製造產業海外

據點之考量需視企業本身具有的技術層面，相較於已開發中國

家之投資較具有附加價值及技術成長空間，投資於中國可能往

往囿於政治、企業機密技術等的考量，而往往以較為低階技術

投資為主，故其技術效率有負向關係。且比較赴中國投資比率

對 TE 及 PTE 的負面影響幅度皆高於海外投資正向估計值，顯示

企業不同海外據點的投資對生產效率有很大影響。另比較海外

投資比率對 TE 的正向影響效果(0.043)高於對 PTE 的影響(0.019)，

表示技術效率估計值中因未排除企業規模的影響，而純粹技術

效率則排除規模效率的影響。最後以海外投資比率及 Dummy 變

數相互關係探討在中美貿易戰前後，海外投資比率對企業技術

效率的差異，由下表估計結果顯示當考慮年度虛擬變數後，估

計參數對 TE 及 PTE 皆有負向影響(-0.029 及-0.024)，且若排除規

模報酬的影響，其交叉項負向效果大於海外投資比率估計參數

正向效果(|-0.024|>0.019)，顯示於中美貿易戰下可能由於兩大經

濟體貿易壁壘而破壞全球自由分工下的生產配置，因而產生無

效率，且企業生產上的投資於短期因無法立即調整，而出現生

產無效率的情況。 
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四、結論 

由於不可避免的全球化趨勢，電子製造產業是否及如何進

行海外布局?企業是否應投資中國?或投資其他海外市場更具有效

益?為企業面對的重要課題，本文藉由第一階段以 DEA分析電子

製造公司技術效率值，並於第二階段以 Tobit 迴歸分析探討海外

投資變數對生產效率的影響，由上述實證結果得知: 

(一)對海外投資比率愈高對於新北市電子製造業的技術效率有

顯 著正向影響。 

(二)赴中國大陸投資比率愈高對新北市電子製造業的技術效率

有顯著負向影響。 

(三)中美貿易戰可能造成新北市電子製造業生產技術無效率的

情況。 
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附錄 

 

DEA 的理論源自 Farrel 屬於「確定性無參數邊界法」的衡量方法，其中

來自 Farrel 的著作「The measurement of production efficiency」，提出了

一 種不需要預先設定函數，而是利用線性規劃來產生投入產出的數學估計式，

並計算生產單元的效率指標。其效率觀念認為決策單位的效率由技術效率 

(technical and scale efficiency)與配置效率(allocative efficiency) 兩

部分組成。技術效率是在決策單位以固定投入的集合下，所能獲得的最大產出

能力；配置效率則是當投入價格固定且生產技術也固定時，決策單位使用最適

投入組合的能力。結合兩者可得總體效率(overall efficiency)或稱為總經濟

效率(total economic efficiency)。 

Farrel 模式必須根據實際生產資料構成等產量線，然而並沒有廣受使用。 

直到 Charnes, Cooper, Rhodes (1978)才開始使用資料包絡分析法(Data 

Envelopment Analyses DEA)這樣的名詞，並提出 CCR 模式。CCR 模式同樣建

立在規模報酬不變(constant returns to scale)的假設下，但不同於 Farrel 

模式，該模式是以線性組合方式，分別組合決策單位的各項產出與投入因子，

再以此二線性組合之 比值代表該決策單位

之相對效率。投入導 向之 CCR 模式線性規

劃模型如下： 
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Charnes, Cooper, Rhodes (1978) 提 出  CCR 模 式 後 ， Banker, 

Charnes,Cooper (1984)進一步提出將規模報酬固定的限制取消的 BCC 模式。

由於現實中廠商可能因為法律規範限制、或處於不完全競爭市場等原因而產生

源於營運規模不當所造成的的無效率，透過建立變動規模報酬(variable 

returns to scale， VRS)，BCC 模式進一步的將技術效率分離為純技術效率

(pure technical efficiency )與規模效率 (scale efficiency，SE)，用以檢

視當生產無效率發生時可能源於規模因素，而非技術無效率所造成的部分。BCC

模式下的線性規劃模型如下： 
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以 DEA 進行效率衡量時，投入與產出變數之選擇對於效率值的影響非常敏

感。爲了符合投入與產出變數單調性之假設，亦即投入數量的增加，產出不得

減少，因此將各年度投入與產出項資料進行相關係數檢定如下表Ａ２。 
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