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摘  要 

國際海運與景氣榮枯彼此之間緊密相扣，當國際上發生重要金融事件，進出口貿易首當其衝受到嚴重的波及，

對貿易依存度極高的臺灣自然無可倖免；再者，港口對於海島國的臺灣可說是生命線，也是與世界接軌的道路。這

個 24 小時運轉的港口牽動著臺灣的經濟，也同時牽動著世界轉口的貿易經絡，因此可知貨櫃運輸具有與全球消費

市場高度連動的重要性。故本研究以時間序列之分析，探討臺灣港群貨櫃裝卸量以及 GDP 與原油價格之長期均衡

關係，並探討景氣循環對上述變數長期關係之影響。 

本文旨在研究臺灣總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃以及 GDP 與原油價格之間的關係，實證的時間範圍自西元 1980

年第一季至西元 2018 年第四季，共 156 筆的觀察值進行實證分析，採用時間序列之單根檢定、共整合檢定及完全

修正普通最小平方法等研究方法。實證結果顯示，經由單根檢定確認總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃、GDP 及原油價

格各資料型態均呈現具有單根之非恆定時間序列，且具有相同的階次；之後透過共整合檢定發現變數間亦存有一個

共整合向量，具有長期共整合關係；再以完全修正普通最小平方法估計其共整合係數後發現，總貨櫃量、進出港櫃、

轉口櫃分別與三種變數(GDP、原油價格、GDP & 原油價格)之間皆具有顯著的相關性，且與 GDP & 原油價格變數

的相關性強度為最大；最後在景氣循環的影響下，依照景氣循環分兩群過後，顯示資料在擴張期及衰退期之共整合

係數結果並不符合預期的正向關係，似乎顯示景氣循環對上述長期關係的影響並未扮演重要的角色。 

關鍵詞：貨櫃裝卸量、國內生產毛額、原油價格、景氣循環、單根檢定、共整合檢定、完全修正普通最小平方法  

Keywords：Container Throughput, GDP, Crude Oil Price, Business Cycle, Unit Root Test, Co-integration Test, FM-

OLS Test Estimation 

 

1.緒論 

1.1  研究背景 

1956 年 4 月，一艘改裝過的油輪裝載了 58 個貨櫃，從美國紐華克航向休斯頓，開啟了貨櫃船運，進而逐漸發

展成一個龐大的產業，貨櫃運輸就此改變了世界的經濟版圖，造就了全球貿易。全球商品貿易約 80％是透過海運

來達成，舉凡人們日常生活中普遍使用的產品例如 3C 產品、汽車、服飾、水果、玩具、木材及加工食品等，皆以

貨櫃航運來運輸，貨櫃海運與全球總體經濟活動息息相關。自 1990 年代以來，全球貨櫃運輸量呈穩定地增加，自

1990 年的 8.6 千萬 20 呎標準貨櫃(Twenty-foot Equivalent Unit，以下簡稱：TEU)增加至 2017 年的 73.8 千萬 TEU，

足足成長了九倍，探其主因，除了顯現出這些年來世界貿易流通的榮景外，更充分地顯示出世界海上貨物貨櫃化的

比例亦逐年的成長。 
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近 10 年來，全球海運量平均成長率與 GDP 成長率兩者比例區間落於 1.5~2。根據 2018 年法國海運諮詢機構

(Alphaliner)發表的研究報告指出，2009 年航運業遭逢全球金融海嘯重擊下，兩者比例出現低於 1.0 的現象。2017 年

拜航運業界大舉整併、經濟成長動能增強之賜，全球經濟成長率較 2016 年 2.5%提升至 3.0%，貨櫃海運量增長從

2016 年 2.7%跳增至 2017 年 6.7%，全球海運量成長優於全球經濟(GDP)成長為 2009 年以來之首見。國際貨幣基金

(International Monetary Fund，以下簡稱 IMF)在「世界經濟展望春季報告」中預估 2019 年全球經濟成長率為 3.3%，

Alphaliner 預估 2019 年貨櫃海運需求增速為 3.6%，整體貨櫃航運市場受國際政經及貿易變化和油價波動的影響甚

大，仍需謹慎應對。 

臺灣為一海島型的國家，四面環海且位居亞洲交通要衝，優越地理位置的條件下，海運市場蓬勃發展，然臺灣

國內資源缺乏，經濟發展極需仰賴貿易。而歷年來臺灣地區進出口貨物的運輸高達 99％以上是經由海運承載，其

主要原因為貨櫃擁有載運量大、消耗能源少、運送成本低等之優勢，其餘大約 1％則由空運來載送，由此可知海運

在臺灣經濟與貿易的發展中扮演著相當重要的角色。 

在企業全球化的發展趨勢下，2012 年 3 月交通部正式啟動「政企分離」航運管理機制，成立了臺灣港務股份

有限公司，整合各港資源，並依各港的特性與定位，發揮港群觀念，以創造公司最大利益，提升港埠競爭力。港務

公司下轄最大貨櫃港高雄港是東亞地區極重要的貨櫃轉運樞紐港之一，曾排名為世界第 3 大貨櫃港；然而，隨著大

環境的變遷，臺灣鄰近區域經濟態勢快速成長，尤其是中國大陸成為世界工廠，及市場需求擴張帶動航運與港口產

業之急遽發展，再加上兩岸直航未能產生直接明顯的效益下，致使高雄港的發展呈現緩增與停滯的現象，風光已不

再。 

隨著時間的推進，高雄港占全球貨櫃港的排名一路往下滑；2007 年貨櫃裝卸量雖破千萬 TEU(1,026 千萬 TEU)

之歷史新高，至 2008 年已跌落前 10 名外，位居第 12 名。根據釜山港灣公社資料顯示，2017 年全球貨櫃港口前百

強榜單，全球貨櫃裝卸量為 73.8 千萬 TEU，其中亞洲港口占全球貨櫃裝卸量的 54%，尤其是中國強占 29.9%就占

了 20 席，高雄港則直落至第 15 名，其亞太門戶的角色備受挑戰，然而高雄港排名的滑落，是否會連帶影響臺灣整

體的經濟呢？ 

1.2  研究動機 

依據行政院核定「臺灣國際商港未來發展及建設計畫(106 年~110 年)」，高雄港的定位為「洲際貨櫃樞紐港、智

慧物流運籌港與客運及觀光遊憩港」，高雄港未來為落實「強化海運樞紐地位」重要的政策發展方向，得就未來分

析各時期可能的運量，以瞭解是否有足夠的裝卸機具，是否有需再擴充相關的場地及棧埠設備等，對未來運量提供

正確的預測或推估之資訊予港務公司或船運業者，讓資源作最佳化的配置，避免投資上的浪費；且在港埠運輸流量

知識的管理上，不論對成本及效益亦可創造很高的價值。因此，為了妥善規劃未來海運運輸的發展，有需要了解貨

運量受到哪些關鍵因素的影響。 

既有蘇瑞萍(2000)研究指出海運業經營的特性包含：(1)航運風險大、(2)受經濟景氣影響、(3)貨櫃船的供給彈性

小、(4)航次的收入不穩定、(5)匯率、燃油價格及其他成本之波動影響獲利、(6)超大型的船舶發展使運費不易提升、

(7)空櫃調度的不平衡、(8)航運業受各國政策影響、(9)國際標準性規範。由上述可知，海運業經營風險大、競爭激

烈，其經營成敗與好壞受諸多因素影響；除港口運量變化與經貿發展存在著互相牽動的關係外，它與原油價格亦有

著密切關連。當國際原油市場受到整體經濟環境或政治局勢等變動而造成價格起伏，需仰賴原油為主要動力來源的

海上運輸設施亦受波及，對航運業者的營運成本勢必造成相對性的衝擊，因此原油價格如何影響貨運量是不容小覷，

乃需瞭解之議題。本論文專注於討論貨運量與總體變數(例如經濟發展與原油價格)之間的長期關係，若能了解貨運

量與這些總體變數的關係，對於貨運量的預測將有莫大的助益，此為本研究的動機之一。 

景氣循環是一種總體經濟循環波動之現象，一個循環它代表著許多經濟活動大約同時發生擴張、收縮、而後衰

退，然後又開始復甦的情形。一個景氣循環週期係包含一個擴張期(expansion，即介於谷底(trough)到高峰(peak)之期

間)及一個收縮期(contraction，即介於高峰到谷底之期間)。這一連串是週而復始的波動，它不定期的發生，其持續

期間由一年以上到十年不等。 
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從過去文獻中發現，研究上多數探討貨運量與經濟成長、原油價格間之關係為線性關係，然而，如上所述，三

個變數的關係可能會因為景氣循環而改變，了解三者之間的非線性關係有助於政府單位在管理既有的港口運量，能

作其最有效的應用，以強化港務公司的國際競爭力。非線性的議題在既有的文獻尚屬少見，此為本研究的動機之二。 

1.3  研究目的 

國際海運與景氣榮枯彼此之間緊密相扣，當全球發生重要金融事件，進出口貿易首當其衝受到嚴重的波及，對

貿易依存度極高的臺灣自然無可倖免，其經濟成長率、GDP、GNP 等經設指標亦受影響，故從港口的營運情形可窺

見國家經濟的發展狀況。Gooijer and Klein(1989)的研究指出，運量的長期預測結果對國際航運的發展與規劃是很重

要的。 

本研究期能達成之研究目的，歸納如下： 

一、分別探討貨運量與 GDP 兩者之長期均衡關係是否存在？貨運量與原油價格兩者之長期均衡關係是否存在？ 

二、研究貨運量與 GDP、原油價格三者之間是否存在長期均衡關係。 

三、分析在景氣循環下，對貨運量與 GDP 和原油價格的長期均衡關係的影響。 

四、根據實證結果提出建議，以提供學界、海運業者及政府機關擬定策略之參考。 

 

2.文獻探討 

2.1  貨櫃運輸 

貨櫃英文稱為「Container」，在中國大陸一般稱為「集裝箱」，係指具有一定剛度、規格及強度之大型裝載容器。

依據國際標準組織(International Organization for Standardization)的定義，貨櫃具有以下之特點：(1)具足夠的強度，

可以長期反覆地使用、(2)適合於一種或多種運輸方式運送，路途中轉運時，箱內貨物不需再換裝、(3)方便於貨物裝

滿和卸空、(4)從一種運輸方式轉移到另一種運輸非常方便的方式、(5)貨櫃自身的內容積應當在 1 立方公尺及以上

(郭雪婷，2013)。滿足上述五個條件的大型裝載容器，謂之貨櫃。 

為符合國際運輸需求之標準，貨櫃箱體要負重的貨物並可堆疊 9 層高(J.D.Smith，2005)，其結構強度約為 1.7

噸/平方公尺，遠遠大於建築所負荷的要求 0.25 噸/平方公尺，因此貨櫃穩定堅固，且本身的密封性能良好，其防火、

防水、防腐性能極佳，並且具有極高的抗震、抗變形的能力。而貨櫃依櫃體所使用之材料，一般可分為：鋼板貨櫃、

不銹鋼板貨櫃、鋁合金板貨櫃及玻璃纖維板貨櫃四種。這四種貨櫃材質中又以鋼板最為常見，鋼板貨櫃結構堅固，

耐久性佳，結構容易改造，價錢又便宜，故最被廣泛採用。 

貨櫃除少數特殊訂製外，符合國際規格，具統一的尺寸規定，讓物品的運送及裝卸速度快且省時。目前使用上

最多的規格主要分為三種：20 呎標準貨櫃、40 呎標準貨櫃及 40 呎超高貨櫃。貨櫃依其功能及用途之不同，其主要

種類分為：冷藏貨櫃、開頂貨櫃、框架貨櫃、平板貨櫃、通風貨櫃、動物貨櫃、服裝貨櫃、液罐貨櫃、汽車貨櫃、

散裝貨櫃、20 英尺加重貨櫃等。 

貨櫃的發明，開啟了海洋運輸嶄新的一頁。貨櫃運輸是目前國際貨運中現代化運輸的方式。它之所以廣受歡迎

的原因，主要歸納如下： 

一、 統一貨物運輸的單位。 

二、 貨物與船舶本身的安全性增加。 

三、 裝載力增加，定時定點。 

四、 裝卸效率提高。 

五、多聯式聯運。 

2.2  臺灣港群貨櫃裝卸量 

2.2.1 進出港櫃與轉口櫃分析 

貨櫃裝卸量分為進出港櫃及轉口櫃，由表 1所示，臺灣港群近六年(2013-2018年)進出港櫃比重由 2013年 62.21%

增至 2018 年 66.38%，呈逐年遞增的趨勢；而轉口櫃卻逐年遞減，比重由 2013 年 37.79%減至 2018 年 33.62%，發
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現進出港櫃與轉口櫃兩者的比例由 2013 年 1.6：1 增至 2018 年 2：1，由以上分析可知轉口櫃呈遞減，如此對積極

發展成為洲際貨櫃樞紐港的高雄港莫不是一個警訊，值得長期關注。 

表 1 臺灣港群進出港櫃與轉口櫃之比重 

2013-2018 年 

年別 總貨櫃量(%) 進出港櫃(%) 轉口櫃(%) 

2013 100 62.21 37.79 

2014 100 62.33 37.67 

2015 100 62.73 37.27 

2016 100 61.60 38.40 

2017 100 64.32 35.68 

2018 100 66.38 33.62 

資料來源：臺灣港務股份有限公司「統計年報」，本研究整理。 

2.2.2 四大國際商港貨櫃裝卸量分析 

由表 2 所示，全球經濟成長趨緩，近六年(2013-2018 年)臺灣港群貨櫃裝卸量仍可逐年保持成長，實屬不易。臺

灣貨櫃裝卸量主要來自於基隆港、臺中港、高雄港及臺北港四個國際商港，以高雄港比重最大，強占約七成；基隆

港比重則逐年下滑，明顯地已被臺中港及臺北港超越，至 2016 年起比重已不到一成；臺中港比重介於 10%-12%，

穩定成長；而臺北港表現不俗，比重逐年成長，至 2017 年起已破一成，後續的發展可期。 

表 2 國際商港貨櫃裝卸量 

2013-2018 年 

年別 
總  計 基隆港 臺中港 高雄港 臺北港 

萬TEU % 萬TEU % 萬TEU % 萬TEU % 萬TEU % 

2013 1,405 100  161 11.46 147 10.46 994 70.75 103 7.33 

2014 1,505 100  169 11.23 151 10.03 1,059 70.37 126 8.37 

2015 1,449 100  145 10.01 145 10.01 1,026 70.81 133 9.18 

2016 1,487 100  139  9.35 154 10.36 1,046 70.34 148 9.95 

2017 1,491 100 142 9.52 166 11.13 1,027 68.88 156 10.46 

2018 1,532 100  147 9.60 174 11.36 1,045 68.21 166 10.84 

資料來源：臺灣港務股份有限公司「統計年報」，本研究整理。 

2.3  臺灣經濟貿易與海運進出港貨物分析 

2.3.1 臺灣對外貿易分析 

由表 3 所示，臺灣近十年(2009-2018 年)進出口貿易額波動幅度頗大，2008 年第四季至 2009 年係遭逢全球金融

海嘯之影響，進出口貿易額大幅衰退；2010 年全球貿易強勢回升下，進出口貿易額及外銷訂單金額皆呈二位數成

長(出口貿易額成長 35.18%，進口貿易額成長 44.30%，外銷訂單成長 26.14%)。2017 年由於全球景氣穩步復甦，加

上國際原物料價格回升、電子產品與機械海外需求動能強勁，使臺灣出口表現暢旺，出口貿易額較 2016 年增加

13.17%，進口貿易額增加 12.45%，外銷訂單金額增加 10.86%；甚至海外生產比例這十年來從 47.87%提升至 2018

年 52.13%。 
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表 3 臺灣進出口貿易額統計 

                                        2009-2018 年                          單位：百萬美元 

年別 

貿   易   收   支 外 銷 訂 單 

出口貿易 進口貿易 
出入超 

訂單 

金額 
年增率 % 

海外生產比 

% 貿易額 年增率 % 貿易額 年增率 % 

2009 205,663 -20.30  177,598 -27.35  28,065 322,432 -8.33  47.87 

2010 278,008 35.18  256,274 44.30  21,734 406,714 26.14  50.43 

2011 312,923 12.56  288,062 12.40  24,861 436,121 7.23  50.52 

2012 306,409 -2.08  277,324 -3.73  29,085 441,004 1.12  50.91 

2013 311,428 1.64  278,010 0.25  33,418 442,929 0.44  51.49 

2014 320,092 2.78  281,850 1.38  38,242 472,814 6.75  52.58 

2015 285,344 -10.86  237,219 -15.84  48,124 451,814 -4.44  55.08 

2016 280,321 -1.76  230,568 -2.80  49,753 444,536 -1.61  54.17 

2017 317,249 13.17  259,266 12.45  57,983 492,805 10.86  53.19 

2018 336,023 5.92  286,613 10.55  49,410 511,823 3.86  52.13 

資料來源：財政部貿易統計資料查詢網站及經濟部統計處外銷訂單調查網站。 

2.3.2 海運進出港貨品及地區別分析 

2.3.2.1  臺灣港群1進港送往國內各地之貨物結構 

經由臺灣港群進出港貨物依貨物包裝型態觀之，主要分成三大類：貨櫃貨、散裝貨及雜貨，其差異在於包裝上

的不同，這三大類在進港、出港貨物量所占之比重並不一樣，亦可推知臺灣進港及出港之貨品並不盡相同。由表 4

所示，近六年來從臺灣港群進港運往國內各地之貨物以散裝貨為大宗，平均占近 80%，其次是貨櫃貨占 16%、第三

雜貨比重占不及一成；進口貨品類別以礦產品(煤炭、鐵礦砂、大理石花崗石、原油等)為最大宗，高達六成，其次

依序為卑金屬2及其製品、化學或有關工業產品、植物產品等，以上各類的比重皆未達一成。 

表 4 臺灣港群進港貨品按包裝型態分 

                                      2013-2018 年                                 單位：萬公噸 

年別 
總  計 貨櫃貨 散裝貨

註 1 雜貨
註 2 

貨物量 % 貨物量 % 貨物量 % 貨物量 % 

2013 18,188  100  2,929  16.10  14,320  78.73  939  5.16  

2014 19,240  100  3,094  16.08  15,033  78.13  1,113  5.78  

2015 18,207  100  2,873  15.78  14,476  79.51  858  4.71  
2016 18,593  100  3,015  16.22  14,715  79.14  863  4.64  
2017 18,924  100 3,124  16.51  14,930  78.89  870  4.60  
2018 18,409 100  3,296  17.90  14,111 76.65 1,002 5.45 

六年平均  100  16.43  78.51  5.06 

註 1：散裝貨：指凡不用箱、包、袋、桶、塑膠袋等裝包或綑紮之貨物，而散裝於船艙者，如穀物、礦砂、煤、木

材等。 

註 2：雜貨：指水泥、鐵類(廢鐵除外)、香蕉、罐頭、軍用品、三夾板及其他什貨。 

資料來源：臺灣港務股份有限公司「統計年報」，本研究整理。 

                                                      
1臺灣港群係指高雄港、基隆港、台中港、台北港、安平港、花蓮港及蘇澳港七個國際商港。 
2
卑金屬係指除了金、白金、銀等貴金屬之外，其他所有的金屬。例如：鐵、鋁、銅等。 
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2.3.2.2   臺灣港群出港至國外各地之貨物結構 

由表 5 所示，近六年來臺灣港群出港至國外各地之貨物以貨櫃貨居首，平均占 52%，其次是散裝貨占 32%、第

三雜貨比重則不及二成；出口貨品類別以卑金屬及其製品為最大宗，其次為塑膠橡膠及其製品、礦產品(水泥、柴

油、汽油等)，以上三類貨品量合計占出港貨物量六成以上。 

表 5 臺灣港群出港貨物按包裝型態分 

                              2013-2018 年                              單位：萬公噸 

年別 
總  計 貨櫃貨 散裝貨 雜貨 

貨物量 % 貨物量 % 貨物量 % 貨物量 % 

2013 6,158  100  3,001  48.73  2,191  35.58  966  15.69  

2014 6,308  100 3,078  48.80  2,210  35.03  1,020  16.17  

2015 5,861  100 3,015  51.44  1,886  32.18  960  16.38  

2016 6,009  100 3,079  51.24  1,921  31.97  1,009  16.79  

2017 5,724  100 3,194  55.80  1,563  27.31  967  16.89  

2018 5,970 100 3,321  55.62  1,656 27.73  994  16.65  

六年平均  100   51.94  31.63  16.43 

資料來源：「臺灣港務公司統計年報」，本研究整理。 

2.3.2.3   貨品來源之主要地區 

臺灣港群進港貨品來源地超過 90%大部分來自國外地區，其中亞洲地區占 50%最大。由表 6 所示，2013-2018

年主要進口貨源地區之比重平均以澳洲占 22%最多(進口煤炭、鐵礦砂等為主)，其次東協六國3占 17%(進口煤等為

主)，中國大陸占 12%第三(進口大理石花崗岩、砂礫等為主)，第四為日本占 6.24%(進口石灰石、爐石等為主)，第

五為美國占 6.17%(進口玉米、石油腦等為主)，以上這五個地區比重合計占進港貨物量高達 63.41%，其餘各地區比

重則均未逹 5%。 

表 6 臺灣港群進港貨物之主要地區 

                                2013-2018 年                   單位：% 

地區別 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 六年平均 

澳洲 19.72  20.84  21.34  21.81  22.40 23.07 21.53 

東協六國 18.42  18.01  15.94  16.06  16.86  16.32  16.94 

中國大陸 12.54  12.91  12.97  12.45  10.83 9.75 11.91 

日本 7.10  6.45  6.50  5.85  5.57  5.97  6.24 

美國 4.83  5.81  5.31  5.56  6.03 9.49 6.17 

巴西 5.37  4.70  5.25  4.64  4.76  3.16 4.65 

俄羅斯 2.72  3.21  4.71  4.87  5.11 4.16 4.13 

資料來源：臺灣港務股份有限公司「統計年報」，本研究整理。 

 2.3.2.4   貨品運往之主要地區 

臺灣港群出港之貨物運往國外地區占近 80%、國內地區占 20%，其中亞洲國家占 60%。由表 7 所示，2013-2018

年貨品運往主要地區之比重平均以東協六國占 23%最多(出口柴油、汽油、化工原料、水泥等為主)，其次中國大陸

                                                      
3
東協六國包括印尼、馬來西亞、菲律賓、新加坡、泰國及越南。 

 

 

進港 
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占 16%(出口化工原料等為主)、美國占 8%第三(出口水泥等為主)，第四為歐洲占 5.5%(出口爐石等為主)，第五為日

本占 5.4%(出口卑金屬及其製品等為主)，以上這五個地區比重合計占出港貨物量 57.9%，其餘各地區比重則均未逹

3%。 

表 7 臺灣港群出港貨物之主要地區 

                                       2013-2018 年                             單位：% 

 

 
地區別 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 

六年 

平均 

東協六國 24.35  21.90  21.04  25.53  23.72  22.72 23.21 

中國大陸 16.40  15.52  15.56  15.48  16.91  17.25 16.19 

美國 6.67  8.01  8.58  8.51  9.31  8.72 8.30 

歐洲 4.30  4.84  4.86  5.44  6.65  7.09 5.53 

日本 5.16  5.50  5.39  5.14  5.55  5.80 5.42 

香港 3.21  3.39  3.23  2.75  2.88  2.29  2.96 

韓國 2.08 2.20 2.20 2.48 3.32 2.74 2.50 

資料來源：臺灣港務股份有限公司「統計年報」，本研究整理。 

2.4  海運運量與經濟貿易關聯性之國內外文獻 

本研究蒐集國內外海運運量與經濟貿易間之相關國內外文獻，並整理歸納如下：Seabrooke, Hui, Lam and Wong 

(2003)研究指出經濟指標與貨物吞吐量變動具高度正相關；Lam, Asce, Pan, Seabrroke and Hui(2004)研究指出香港港

口成長與經濟成長有顯著的關係；馬豐源(2005)研究指出高雄港貨櫃量對臺灣經濟成長率有顯著的關聯性；劉郁呈

(2007)研究指出貨櫃航運需求與貿易量成長率呈高度正向相關；王克尹(2009)研究指出近 50 年來貨櫃航運對促進全

球經貿發展及貨物流通有極大的貢獻度；丁士展、呂亦宸(2010)研究指出貨物吞吐量與經濟變數之間存在高度之相

關性，其中以國內生產毛額對貨物吞吐量最具解釋力；蕭喆謙(2012)研究指出對貨櫃及散裝航運公司而言，經濟景

氣的因素最具有顯著的影響。歸納至此，GDP 不僅是衡量經濟成長率的指標，對於海運運量亦具相當程度的影響，

因此本文係以 GDP 作為主要的研究變數之一。 

2.5   海運運量與原油價格關聯性之國內外文獻 

本研究蒐集國內外海運運量與原油價格間之相關國內外文獻，並整理歸納如下：Cullinane(1995)研究指出可依

據油價的走向預測航運業未來的趨勢；溫珮伶(2005)研究指出油價、鋼鐵價及煤價等原物料價格皆會影響到海運市

場(BCI、BPI)的價格；Notteboom and Vernimmen(2008)研究指出每個 20 呎標準貨櫃單位的運輸成本，確實深受燃油

價格波動的影響；Notteboom(2009)研究指出船用燃油對航運業者是一筆可觀的支出，帶來營運上的壓力；Ben(2009)

研究指出油價高對全球運輸產業和貿易有著深遠的影響；林光與張志清(2009)研究指出 2003 年散裝乾貨市場運價

上揚，係因油價上漲，使各國改採煤炭替代；Sempra Commodities(2011)研究指出若能夠瞭解油價的走勢，有助航運

公司衡量及訂定業績目標；蕭喆謙(2012)研究指出油價上漲確實會增加航運公司的營運成本。歸納至此，油價會因

整體環境的改變而隨之變動，若能掌握貨櫃運量與瞬息萬變的油料價格之相關性，勢必有助於航商營業成本的控制，

降低海運市場的風險，對營業收入有效益，因此本研究將以原油價格作為另一個探討的變數。 

 

2.6  臺灣景氣循環簡介 

為研究景氣循環，一般常選取重要且常使用頻率高(如每月)之經濟數列，來做為代表景氣變化參考之標準，謂

之「基準循環數列」。例如經濟合作暨發展組織(OECD)以月國內生產毛額(GDP)做為基準循環數列；而臺灣則是利

出港 
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用一組具代表性的總體指標做為基準日期之判定，再以 GDP 資料為輔做最終確認，故國家發展委員會以：(1)實質

GDP、(2)製造業銷售量指數、(3)工業生產指數、(4)批發、零售及餐飲業營業額、(5)實質海關出口值、(6)非農業部

門就業人數。以上列六項指標來當做基準循環數列為主要構成之項目。臺灣迄今已出現 14 次明顯的景氣循環，目

前經濟正處於第 15 次景氣循環擴張階段。 

 

3.研究方法 

本研究主要探討總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃以及國內生產毛額與原油價格之長期關係。並以臺灣港群為研究

對象進行探討。資料蒐集來源取自臺灣港務(股)公司(Taiwan International Ports Corporation, Ltd.)公布貨櫃裝卸量，以

及行政院主計總處發布國內生產毛額與經濟部能源局發布西德州原油價格之過去歷史統計資料，以西元 1980-2018

年計 156 筆季資料為分析範圍。本研究方法採共整合(Cointegration)分析來探討貨櫃裝卸量、國內生產毛額及原油

價格各變數之長期變動方向是否有特殊關係，先需利用單根檢定(Unit Root Test)檢驗總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃、

國內生產毛額及原油價格各變數是否呈恆定(stationary)；若序列呈非恆定(non-stationary)，再以共整合檢定(Co-

integrationTest)方法來檢測變數間是否具有長期均衡之關係，最後以完全修正普通最小平方法(Fully Modified -

Ordinary Least Squares，以下簡稱 FM-OLS)來觀察變數間長期之互動關係，如下列各節之說明。 

3.1 單根檢定(Unit  Root Test) 

在過去，人們對於總體經濟時間序列總認為具固定趨勢，因此一般的作法會以固定趨勢模型去除掉總體經濟時

間序列的固定趨勢，此就是恆定序列再予以做分析；然而Nelson and Plosser (1982)發現，大多數的總體經濟時間序

列均具有隨機趨勢，若僅去除總體經濟時間序列的固定趨勢，其實並未去除總體經濟時間序列之隨機趨勢，如果忽

略這個問題，又將會導致所得到的統計推論是錯誤的，這也就是Granger and Newbold(1974)所提出的「虛假迴歸」

(Spurious Regression)的問題；而楊奕農(2005)亦解釋「虛假迴歸」的意思，簡單來說，係指自變數與依變數之間原

本無任何因果關係，卻在虛假迴歸之下，反而接受自變數會顯著影響依變數的結論，模型雖然判定係數(R2)很高，

也有很顯著t、F統計量，但做出來的統計結果卻不具任何經濟的意義，故在進行時間序列分析之前，就需先確定變

數為恆定？非恆定？而最常見的方法就是單根檢定(Unit Root Test)。本研究採用Engle and Yoo(1987)提出的ADF檢

定法及ADF-GLS單根檢定法，並以檢定力較高之Ng-Perron單根檢定法為輔來進行檢定，以提高檢定準確性。 

3.1.1 ADF 檢定法(Augmented Dickey-Fuller Test) 

ADF 檢定法是由 DF 檢定法加以擴充而來的。此模型的優點是兼具考量了截距項與時間趨勢項，且分析結果亦

較 DF 檢定更嚴謹，更能符合序列之特性。下列三種 ADF 檢定模式，其差異在於是否含有截距項α與時間趨勢項 t： 

1、不含截距項α(intercept term)及時間趨勢項 t(time trend) 

       ∆y୲ =ρy୲ିଵ + ∑ r୧
୮
୧ୀଵ ∆y୲ି୧ + ε୲            t=1,2,…,T                                  (1)

                                                                                   
2、含截距項α，不含時間趨勢項 t 

                 ∆y୲ =α + ρy୲ିଵ + ∑ r୧
୮
୧ୀଵ ∆y୲ି୧ + ε୲        t=1,2,…,T                                   (2) 

                                    
3、含截距項α及時間趨勢項 t，即為一趨勢漂浮隨機漫步模型。 

   ∆y୲ =α + βt + ρy୲ିଵ + ∑ r୧
୮
୧ୀଵ ∆y୲ି୧ + ε୲    t=1,2,…,T                                   (3) 

 
                                                                                          

 ：一次差分運算因子，α：截距項，t：時間趨勢項，ε୲~iid (0，σଶ) 

其上述模型的假設檢定為： 

H଴：ρ = 0(y
t
有單根現象，為非恆定的時間序列)  

  Hଵ：ρ ≠ 0(y
t
不具有單根現象，為恆定的時間序列) 

模型的檢定虛無假設H଴：ρ = 0，若拒絕虛無假設H଴，則該序列不具有單根現象、變數為恆定序列；反之，若

不拒絕虛無假設H଴，即該序列有單根現象、變數為非恆定序列。倘為非恆定序列，我們將要對變數進行取一階差分

的動作，再予以作檢定，若差分後，序列不具有單根現象，則認定變數為I(1)。 

總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃以及國內生產毛額與原油價格呈現一種固定時間趨勢，故本研究ADF單根檢定採用
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模型為含截距項與時間趨勢項模型來分析： 

                      ∆y୲ =α + βt + ρy୲ିଵ + ∑ r୧
୮
୧ୀଵ ∆y୲ି୧ + ε୲                                              (4)

                                                                                          
3.1.2  ADF-GLS 單根檢定 

由 Elliott, Rothenberg, and Stock (2001)提出 ADF-GLS 單根檢定，與 ADF 檢定不同的地方，ADF-GLS 單根檢定

首先要去除固定趨勢，之後再採用下列 ADF 迴歸式進行估計： 

                    ∆y୲
ୢ = πy୲ିଵ

ୢ + ∑ ∅୨
୔
୨ୀଵ ∆y୲ି୨

ୢ  +ε୲                                                     (5)                                                                                                                         

   其中 d 代表序列去除時間趨勢項。 

H଴：π=0 (有單根現象，為非恆定的時間序列) 

Hଵ：π < 0 (左尾檢定)(不具有單根現象，為恆定的時間序列) 

檢定上述假設以 t-統計量，其中最適落後期選擇需搭配 MAIC(modified AIC)或 MBIC(modified BIC)。 

3.1.3  Ng-Perron 單根檢定 

ADF 檢定雖是最常使用的單根檢定，但其檢定力在 AR(1)係數很靠近 1 時非常低，即 ADF 檢定犯型Ⅱ

error(Accept H0 when H1 is true)的機率很高，實際上是恆定時間數列，但卻無法拒絕具單根之虛無檢定。因此，Ng-

Perron 單根檢定法解決了傳統單根檢定可能發生的問題。Ng and Perron(1996)建構三個檢定統計量 MZα、MZt及 MSB。 

Ng-Perron 之檢定統計量如下： 

             



 

T

t tART yTSyTZM
1

12
1

2221 ]2[)(                                         
(6)

                                                                                                         
           BSMZMZM t                                                           (7)                                                                                                                             

            


T

t ARt SyTMSB
1

22
1

2 2
1

]/[                                                    (8)                                                                                                                          

H଴:序列為非恆定 

Hଵ:序列為恆定 

以上三式之檢定統計量都是根據 S2
AR，而MZα與MZt的統計量可以視為Phillips(1987)與 Phillips and Perron(1988)

的 Zu 與 ZT 檢定統計量進一步的修正。 

3.2 共整合檢定(Co-integrationTest) 

當時間序列為非恆定時，以傳統迴歸式如 OLS 或 GLS 來估計變數資料時，會產生所謂虛假迴歸(Spurious 

Regression)的問題，此時我們可利用變數差分的動作，使其成為恆定序列；但假使直接藉由差分方式來使變數成為

恆定序列，則可能喪失變數間長期均衡的關係。因此必須檢定共整合關係是否存在，以確保不會產生虛假迴歸或喪

失了變數間長期均衡關係的情形，此即為共整合檢定。 

本研究即以 Johansen 的「最大概似估計法」為共整合分析方法。最大概似估計法是在自我迴歸模型中(Vector 

Autoregression,VAR)以最大概似函數找出體系中的共整合向量，再利用最大概似比來同時檢定 n 個變數是否存在共

整合關係，並檢定最大共整合關係之間的個數，可驗證受限制下的共整合向量及其調整速度之大小。 

共整合分析步驟如下： 

1.以單根檢定量確定所有變數均為 I(1)。 

2.執行共整合檢定(Johansen)，確定具有共整合關係與共整合的個數。 

3.對所有 I(1)變數(水準值不是差分值)配適向量誤差模型(VECM)，並估計之。 

4.在 VECM 中解釋並檢定變數的長短期關係。 

5.以 LR 統計量檢定共整合係數是否符合理論值(選擇性)。 

以 VAR(p)表示如下： 

            Y୲=∅D୲ + ΠଵY୲ିଵ+ΠଶY୲ିଶ+……+Π୮Y୲ି୮＋ε୲                                          (9)                                 

其中，Y୲為內生變數向量，   ε୲為常數項~iid (0，σଶ)， 

Π୧(i=1,2,3,…,p)為係數矩陣，p 為落後期數。 
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VAR 階次的決定，使用 AIC 或 BIC 準則來挑選。 

N 個 I(1)變數，將(9)式取一階差分，可改寫成如下式： 

 ∆Y୲ = ∅D୲＋∏Y୲ିଵ＋ΓΔY୲ିଵ＋ …＋Γ୩ିଵΔY୲ି୩＋ε୲   t=1,2,……T                              (10)                                                                      

D୲：確定時間趨勢項 

Π୬∗୬=Πଵ+Πଶ+……+Π୮-I୬ (長期 impact matrix) 

Γ୩=-∑ Π୨
୮
୨ୀ୩ାଵ  ，k=1,2,……,p-1 (短期 impact matrix) 

長期矩陣∏ = α ∗ βᇱ，為所有落後項係數之線性組合，α ∗ β為 n*r 矩陣，α為調整係數的矩陣，代表回復

均衡的速度，當係數值愈大，表示變數在失衡的狀態下，往均衡水準調整的速度就愈快；而β是 r 個行向量，

β亦是共整合向量的矩陣；∏Y୲ିଵ為誤差修正項，表示變數間的長期關係，當∏ = α ∗ βᇱ時，即是Y୲中的所有變

數皆為單根，但經線性組合後變成恆定的關係；ΓΔY୲ିଵ＋…＋Γ୩ିଵΔY୲ି୩為各變數的短期動態關係，當個體受

到干擾時，各變數脫離均衡時的動態情形。因此，利用∏矩陣的秩(rank)來檢定變數間共整合關係是否存在，

因此，關於Π 矩陣的秩有以下三種情形： 

1. 若rank(∏)=0，則∏為零矩陣，代表Y୲不存在共整合關係，亦即各變數間不存在長期均衡關係。 

2. 若rank(∏)=n，則∏為全秩(full rank)矩陣，代表Y୲不存在共整合關係。 

3. 若0<rank(∏)=r<n，代表Y୲存在共整合關係，有r個共整合個數。 

Johansen (1990)提出兩種檢定共整合階次的方法：一為對角元素和檢定，又稱跡檢定(Trace  Test)，另一為最大

特性根檢定(Max  Eigenvalue Test)。 

1.跡檢定(Trace  Test) 

(1)檢定之假設為： 

H0：最大共整合階次為 r(最多只有 r 個共整合關係) 

H1：最大共整合階次為 k(最多只有 k 個共整合關係) 

(2)跡檢定量： 

   λ୲୰ୟୡୣ(r)=-T∑ ln [1 − ^
λ୧

୩
୧ୀ୰ାଵ ]                                                         (11)                                              

i̂ ：特性根估計值    

T ：樣本個數   

r：共整合個數 

如果虛無假設 H0為真，則λ୰ାଵ，λ୰ାଶ，…，λ୰ା୩都會很接近零，則跡檢定量λ୲୰ୟୡୣ(r)會很小。 

2.最大特性根檢定(Max  Eigenvalue Test) 

(1)檢定之假設為： 

H0：最大共整合階次為 r(最多只有 r 個共整合關係) 

H1：最大共整合階次為 r+1(最多只有 r＋1 個共整合關係) 

(2)最大特性根檢定量： 

 λ୫ୟ୶൫r，r + 1൯ = −T ln [1 − ^
λ୰ାଵ

]                                                     (12)                                                                                                                  

如果虛無假設 H0為真，則
^
λ୰ାଵ

會很接近零，最大特性根檢定量λ୫ୟ୶൫r，r + 1൯會很小；反之，在對立假設 H1

為真時，此兩種檢定量會較大。 

本文使用 Johansen(1990)的最大概似估計法為共整合檢定總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃、國內生產毛額與原油價

格各變數間是否具有共整合的現象，避免 Engle-Granger 兩階段共整合檢定法所造成的缺失，並使檢定力提高。 

3.3 完全修正普通最小平方法(FM-OLS) 

在上述共整合檢定中，僅能得知各變數之間是否存在長期均衡關係，無法知道其共整合係數，因此，當總貨櫃

量、進出港櫃、轉口櫃、國內生產毛額及原油價格各變數間存在共整合關係後，本研究接著應用 FM-OLS 的方法來

^ 
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估計並檢定之間的共整合係數值，以了解各變數間變動方向與程度，以提供其間經濟涵義。 

在一個具有共整合關係的迴歸等式中，若以普通最小平方法(OLS)來估計共整合係數，雖然共整合係數估計值

具有一致性，但大樣本分配為非常態分配，具有大樣本偏誤、不對稱性且受到擾嚷參數(nuisance parameter)的影響，

使得傳統的檢定程序(如 t 檢定與 F 檢定)無法執行，故為了解決上述問題，Phillips and Hansen(1990)提出完全修正

普通最小平方法(FM-OLS)，針對 OLS 估計值做了兩項的修正，分別是內生性偏誤修正與二階偏誤修正，使得最後

的 t-檢定量具有大樣本分配為標準常態分配。 

在本文的模型中，假設y୲，xଵ୲與xଶ୲分別為單根變數，且具有一個共整合向量[1,βଵ, βଶ]，成為以下的迴歸方程式： 

y୲ = β଴+βଵxଵ୲+βଶxଶ୲+u୲y୲ 

由於推導過程相當繁複，在此僅簡單說明其概念。令    
0 1 2[ , , ]'   

   
 為修正後的 OLS 估計值，其對應的修正

後 t 統計量如下(以單變數為例)， 
 

1 11( ) / . ( ) (0,1)t s e N  
      

此處， 
1. ( )s e 

為標準誤。由於分配為標準常態分配，所以可以使用傳統的檢定程序，來檢定共整合係數是否顯著。 

 

4.實證分析 

本文旨在研究總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃以及 GDP 與原油價格之間的關係，實證的時間範圍自西元 1980 年

第一季至西元 2018 年第四季，共 156 筆的觀察值。藉由前章所敘述之研究方法，以 Eviews 統計軟體進行實證分

析，以檢視變數間是否具有長期均衡關係。本研究擬先進行單根檢定，接著進行共整合檢定，最後再透過完全修正

普通最小平方法探討其長期關係及重要的影響因子為何？以及討論景氣循環對上述變數長期關係的影響，並作結論

分析。 

4.1 資料來源與處理 

本研究採用臺灣港務(股)公司(TIPC)提供歷年之總貨櫃量(係指進出港櫃及轉口櫃之合計)、進出港櫃、轉口櫃做

為變數的衡量值。在其他變數方面，係採用行政院主計總處提供歷年之國內生產毛額(GDP)做為經濟情況的變數；

在原油價格方面，則採用經濟部能源局提供歷年之西德州原油價格做為衡量變數，資料的頻率為季資料，數據資料

各 156 筆，以進行實證分析。 

首先在實證分析前，對資料做初步的平滑處理(Batch and Aliza et al.，2007)，將研究各變數取自然對數(ln)，其

目的是為減少異質變異所產生的影響。 

4.2  敘述統計 

從統計結果可知，就平均值而言，以總貨櫃量為 14.48、進出港櫃為 14.10、轉口櫃為 13.18、GDP 為 14.44、

原油價格為 3.54。就數量離散程度而言，總貨櫃量之標準差為 0.65、進出港櫃為 0.52、轉口櫃為 1.23、GDP 為 0.72、

原油價格為 0.61。由偏態係數可看出，除原油價格之偏態係數 0.413 為正數(>0)，其資料分佈型態屬於右偏型態分

配，其餘變數均為負數(<0)，呈左偏型態分配。另由峰態係數可看出，除轉口櫃為 4.862(>3)為高狹峰型態外，其餘

變數皆< 3，則呈低闊峰的型態。另外，Jarque-Bera 常態檢定在 1%顯著水準下，各變數全部拒絕標準常態分配

(N(0,1))之虛無假設，故取自然對數後之資料均為非標準常態分配。。  

以下為各變數之敘述統計圖：  
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      圖 1  臺灣港群貨櫃裝卸量(TEU)之時間趨勢               圖 2  臺灣 GDP(百萬元)之時間趨勢 

圖 3  美國西德洲原油價格(美元)之時間趨勢 

從圖 4-1 至圖 4-3 的結果中，可得知： 

一、總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃方面(圖 1)：除 2008 年因遭逢全球金融風暴影響，臺灣港群貨櫃裝卸量驟

降；整體而言總貨櫃量、進出港櫃或轉口櫃均為穩定持續的成長。 

二、GDP 方面(圖 2)：除受到 2001 年國際經濟景氣不佳、2003 年的 SARS 疫情爆發展以及 2008 年金融風暴

外，臺灣 GDP 整體而言為成長之趨勢。 

三、原油價格方面(圖 3)：1986 年及 1998 年底國際原油價格曾一度下滑至每桶 10 美元以下，2008 年出現大

幅度的飆升，更於 2008 年 7 月 14 日紐約商品交易所原油期貨價格創下歷史高點，達到每桶 147.27 美

元，國際油價於 2009 年受金融危機衝擊出現大幅度回落，直至美國實施貨幣量化寬鬆(QE)政策後才逐漸

回穩。 

4.3 單根檢定 

若數列資料未符合恆定性即進行迴歸分析，實證結果可能會產生虛假迴歸情況，因此需先進行單根檢定，以判

定總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃、GDP 與原油價格變數是否具為單根。單根檢定的虛無假設為具有單根，若檢定

結果無法拒絕虛無假設，則表示具有單根的特性；反之，若結果為拒絕虛無假設，則表示不具有單根的特性。本研

究係採用消除殘差自我相關之 ADF 檢定，搭配 ADF-GLS 單根檢定，並以檢定力較高之 Ng-Perron 單根檢定為輔來

進行驗證，提升檢定正確性。 

本研究先以各變數之圖形走勢來決定，綜合圖 1 至圖 3 顯示各變數均含有截距項且具有明顯上升的時間趨勢

項的特性，故本研究模型選擇含截距項α及時間趨勢項 t 之檢定模型。  

此外，最適落後期數採參數精簡原則及有效的檢定力。三種不同單根檢定方法，除 Ng-Perron 單根檢定需以

MAIC 為選取依據外，其餘的檢定均以 AIC 來選取最適落後期數。 

由表 8 得知，對總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃、GDP 與原油價格所有變數(Level)進行單根檢定，可發現在 1%、

5%與 10%的顯著水準下，均無法拒絕單根之虛無假設，表示皆具有單根的特性；換言之，在未經差分的時間序列

呈非恆定的漂浮隨機漫步走勢。接著將所有變數資料進行一階差分再做單根檢定，藉以確定各時間序
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列資料是否有相同之整合階次。由表 9 得知，對所有變數做一階差分後做單根檢定，所有變數在 1%、5%與

10%的顯著水準下均拒絕單根之虛無假設，因此可知模型中所使用的變數皆為 I(1)之時間序列。 

表 8 各變數水準值之 ADF、ADF-GLS 與 NP 單根檢定表  (Level) 

單根檢定 變    數 
最適落後 

期    數 
t-值 

1% 5% 10% 

臨界值 臨界值 臨界值 

ADF 

總貨櫃量 7 -2.671 -4.021 -3.440 -3.145 

進出港櫃 7 -3.008 -4.021 -3.440 -3.145 

轉口櫃 4 -2.295 -4.020 -3.440 -3.144 

GDP 8 -1.221 -4.022 -3.441 -3.145 

原油價格 2 -2.273 -4.019 -3.439 -3.144 

ADF-GLS 

總貨櫃量 12 -0.765 -3.528 -2.987 -2.697 

進出港櫃 12 -0.797 -3.528 -2.987 -2.697 

轉口櫃 13 -1.206 -3.530 -2.988 -2.698 

GDP 9 -1.015 -3.525 -2.984 -2.694 

原油價格 2 -1.620 -3.516 -2.977 -2.687 

NP 

(MZa) 

總貨櫃量 12 -4.450 -23.8 -17.3 -14.2 

進出港櫃 12 -2.958 -23.8 -17.3 -14.2 

轉口櫃 12 -0.895 -23.8 -17.3 -14.2 

GDP 9 -2.298 -23.8 -17.3 -14.2 

原油價格 2 -5.436 -23.8 -17.3 -14.2 

註 1：＊、＊＊和＊＊＊分別代表在 10%、5%與 1%顯著水準下，拒絕單根之虛無假設。 

註 2：最適落後期數依 AIC 準則所選取。 

註 3：數值為具有截距項及時間趨勢項模型下之檢定統計量。最大階次為 13。 

表 9 各變數水準值之 ADF、ADF-GLS 與 NP 單根檢定表  (一階差分) 

單根檢定 變    數 
最適落後 

期        數 
t-值 

1% 5% 10% 

臨界值 臨界值 臨界值 

ADF 

總貨櫃量 12 -3.800** -4.024 -3.442 -3.145 

進出港櫃 12 -3.785** -4.024 -3.442 -3.145 

轉口櫃 13 -4.287*** -4.024 -3.442 -3.146 

GDP 7 -4.249*** -4.022 -3.441 -3.145 

原油價格 4 -7.067*** -4.020 -3.440 -3.144 

ADF-GLS 

總貨櫃量 2 -7.179*** -3.516 -2.977 -2.687 

進出港櫃 3 -3.221** -3.519 -2.979 -2.689 

轉口櫃 4 -2.690* -3.515 -2.976 -2.686 

GDP 8 -3.501** -3.525 -2.984 -2.694 

原油價格 1 -9.872*** -3.516 -2.977 -2.687 

NP 總貨櫃量 1 -56.943*** -23.8 -17.3 -14.2 



  

388 
 

(MZa) 進出港櫃 2 -97.375*** -23.8 -17.3 -14.2 

轉口櫃 4 -267.87*** -23.8 -17.3 -14.2 

GDP 2 -103.582*** -23.8 -17.3 -14.2 

原油價格 1 -111.844*** -23.8 -17.3 -14.2 

註 1：＊、＊＊和＊＊＊分別代表在 10%、5%與 1%顯著水準下，拒絕單根之虛無假設。 

註 2：最適落後期數依 AIC 準則所選取。 

註 3：數值為具有截距項及時間趨勢項模型下之檢定統計量。最大階次為 13。 

4.4 共整合檢定 

本節實證結果係以Johansen(1990)提出之共整合檢定法來做分析，並使用跡檢定(Trace test)與最大特性根檢定

(Max eigenvalue test)兩種不同檢定方式，藉以判斷非恆定性時間數列之共整合關係。由前一節單根檢定結果得知，

總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃、GDP與原油價格之變數皆為I(1)數列，為瞭解上述變數間是否存有長期均衡關係，

需再進行共整合檢定。 

一、檢定總貨櫃量與GDP、原油價格變數之間是否長期存在共整合關係 

本小節持續以共整合檢定討論總貨櫃量與GDP二者之間、總貨櫃量與原油價格二者之間是否具有共整合關係。

由檢定表10可看出，跡檢定(λ-trace)及最大特性根檢定(λ-max)統計量均大於5%臨界值，表示在5%的顯著水準下，可

拒絕無共整合的虛無假設H0：r=0，而在5%顯著水準下，無法拒絕一個共整合的虛無假設H0：r≦1，顯示總貨櫃量

與GDP二者之間、總貨櫃量與原油價格二者之間存有一個共整合向量，即兩個變數間互相具有長期均衡情形。 

表10 貨櫃量與GDP、原油價格變數之Johansen共整合檢定表 

變    數 最大特徵根檢定 跡檢定 共整合向量個數 

總貨櫃量 

GDP 

28.999* 

(0.000) 

2.176 

(0.165) 

31.175* 

(0.000) 

2.176 

(0.165) 

H0： 0 個共整合 

 

H0：1 個共整合 

總貨櫃量 

原油價格 

16.346* 

(0.042) 

5.541 

(0.229) 

21.888* 

(0.030) 

5.541 

(0.229) 

H0： 0 個共整合 

 

H0： 1 個共整合 

總貨櫃量 

GDP & 原油價格 

32.168* 

(0.000) 

4.988 

(0.479) 

38.518* 

(0.000) 

6.350 

(0.395) 

H0：0 個共整合 

 

H0： 1 個共整合 

註:  () 內數字為 p-值。* 表示在 5%下顯著。 

進一步探討，總貨櫃量、GDP & 原油價格三者之間是否亦存在長期均衡關係，依上述方式檢定，其檢定結果

列於表10，顯示總貨櫃量、GDP & 原油價格三者之間在5%水準下亦存有一個共整合向量，具有長期共整合關係。 

二、檢定進出港櫃與GDP、原油價格變數之間是否長期存在共整合關係 

以共整合檢定討論進出港櫃與GDP二者之間、進出港櫃與原油價格二者之間是否具有共整合關係。由檢定表

11可看出，兩種檢定量在5%的顯著水準下可以拒絕無共整合的虛無假設，但無法拒絕一個共整合的虛無假設，

顯示進出港櫃與GDP二者之間、進出港櫃與原油價格二者之間存有一個共整合向量，具有長期共整合關係。 
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表 11 出港櫃與 GDP、原油價格變數之 Johansen 共整合檢定表 

變    數 最大特徵根檢定 跡檢定 共整合向量個數 

進出港櫃 

GDP 

37.261* 

(0.000) 

0.200 

(0.711) 

37.461* 

(0.000) 

0.200 

(0.711) 

H0：0 個共整合 

 

H0：1 個共整合 

進出港櫃 

原油價格 

17.095* 

(0.032) 

5.414 

(0.241) 

22.508* 

(0.024) 

5.414 

(0.241) 

H0：0 個共整合 

 

H0：1 個共整合 

進出港櫃 

GDP & 原油價格 

38.424* 

(0.000) 

5.750 

(0.379) 

44.594* 

(0.000) 

6.170 

(0.416) 

H0：0 個共整合 

 

H0：1 個共整合 

註:  ( ) 內數字為 p-值。* 表示在 5%下顯著。 

進一步探討，進出港櫃、GDP & 原油價格三者之間是否亦存在長期均衡關係，依上述方式檢定，其檢定結果

列於表 11，顯示進出港櫃、GDP & 原油價格三者之間在 5%水準下亦存有一個共整合向量，具有長期共整合關係。 

三、檢定轉口櫃與GDP、原油價格變數之間是否長期存在共整合關係 

再則持續以共整合檢定討論轉口櫃與GDP二者之間、轉口櫃與原油價格二者之間是否具有共整合關係。由檢

定表12可看出，兩種檢定量在5%的顯著水準下可以拒絕無共整合的虛無假設，但無法拒絕一個共整合的虛無假

設，顯示轉口櫃與GDP二者之間、轉口櫃與原油價格二者之間存有一個共整合向量，具有長期共整合關係。 

表 12 轉口櫃與 GDP、原油價格變數之 Johansen 共整合檢定表 

變    數 最大特徵根檢定 跡檢定 共整合向量個數 

轉口櫃 

GDP 

26.133* 

(0.005) 

12.320 

(0.054) 

38.453* 

(0.001) 

12.320 

(0.054) 

H0： 0 個共整合 

 

H0： 1 個共整合 

轉口櫃 

原油價格 

15.941* 

(0.049) 

4.885 

(0.296) 

20.826* 

(0.042) 

4.885 

(0.296) 

H0： 0 個共整合 

 

H0： 1 個共整合 

轉口櫃 

GDP & 原油價格 

25.968* 

(0.048) 

13.000 

(0.328) 

43.528* 

(0.043) 

17.560 

(0.374) 

H0：0 個共整合 

 

H0：1 個共整合 

註:  ( ) 內數字為 p-值。* 表示在 5%下顯著。 

進一步探討，轉口櫃、GDP & 原油價格三者之間是否亦存在長期均衡關係，依上述方式檢定，其檢定結果列
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於表12，顯示轉口櫃、GDP & 原油價格三者之間在5%水準下亦存有一個共整合向量，具有長期共整合關係。 

4.5 完全修正普通最小平方法(FM-OLS) 

經上一節共整合檢定分析結果，得知總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃與GDP、原油價格變數有長期存在共整合關

係，接著本節將使用Phillips and Hansen(1990)所提之完全修正普通最小平方法(FM-OLS)來估計並檢定共整合係數。

以下將呈現總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃分別與三種變數(GDP、原油價格、GDP& 原油價格)之間的長期關係估計

結果，其FM-OLS結果如表13。 

本研究將FM-OLS的實證結果分為三個部分來解釋，依序為GDP(國內生產毛額)、原油價格、GDP& 原油價格。

首先，當變數為GDP(國內生產毛額)時，與總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃的共整合係數皆為正數，且在1%水準下顯

著異於0。詳言之，當GDP增加1%，總貨櫃量會同時增加0.897%、進出港櫃會同時增加0.706%，且轉口櫃也同時增

加1.591%。表示當經濟景氣愈好，經濟活動就愈活躍，GDP會增加，帶動貨櫃裝卸量蓬勃發展，符合預期結果；另

可發現GDP與轉口櫃的相關性強度大於與進出港櫃的關係。 

表13  FM-OLS 實證結果表 

貨櫃類型 GDP 原油價格 GDP & 原油價格 

總貨櫃量 
0.897*** 

(0.000) 

0.575*** 

(0.000) 

0.931*** 

(0.000) 

-0.079** 

(0.027) 

進出港櫃 
0.706*** 

(0.000) 

0.472*** 

(0.000) 

0.719*** 

(0.000) 

-0.029 

(0.317) 

轉口櫃 
1.591*** 

(0.000) 

0.821* 

(0.007) 

1.778*** 

(0.000) 

-0.412** 

(0.001) 

註:  ( ) 內數字為p-值。 *、**、***表在10%、5%、1% 顯著水準下為顯著。 

其次，當變數為原油價格時，與總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃的共整合係數皆為正數，且在10%水準下顯著異

於0。詳言之，當原油價格增加1%，總貨櫃量會同時增加0.575%、進出港櫃會同時增加0.472%，且轉口櫃會也同時

增加0.821%。本研究認為會有此結果的原因，可能是當油價上漲時，因貨櫃為定期船運，其船期及運價較穩定，比

較不易受到油價波動而有所變動，且廠商可能為了節省運費支出，以海運取代空運運輸，反而使得貨櫃裝卸量增加。 

最後，當變數為 GDP & 原油價格時，與總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃的共整合係數，除進出港櫃有部分不顯

著外，其餘在5%水準下顯著異於0。詳言之，當GDP增加1%，總貨櫃量會同時增加0.931%、進出港櫃會同時增加

0.719%，且轉口櫃也同時增加1.778%。表示當全球經濟需求暢旺時，帶動進出口的表現，GDP會增加，貨櫃裝卸量

亦同步增加。反之，當原油價格增加1%，總貨櫃量會同時減少0.079%，轉口櫃亦同時減少0.412%。當油價上漲時，

會墊高航商營運成本，致使對貨櫃裝卸量需求減少。此實證結果與預期相符合。 

歸納前三段所述，可以得出三個結論： 

一、總貨櫃量、進出港櫃及轉口櫃分別與三種變數 (GDP、原油價格、GDP & 原油價格)的變動皆具有相關性，

惟與原油價格變數的相關性結果並不如預期。 

二、 GDP與轉口櫃之相關性強度高於與進出港櫃之相關性強度。 
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三、總貨櫃量、進出港櫃及轉口櫃與GDP & 原油價格的相關係數大於與單一GDP的相關係數，因此研判在探討影

響貨櫃裝卸量的因素時，宜優先考量GDP & 原油價格。 

4.6 景氣循環對長期均衡關係的影響之實證結果 

本節將分析的樣本資料依國家發展委員會所公布之臺灣景氣循環峰谷所認定的期間分成擴張期及衰退期，並重

新以FM-OLS方法估計共整合係數，其結果呈現如表14至表16，在此，我們陳述衰退期、擴張期與未區分期間

的估計結果。 

由表14可以得知，在分群時與未分群時樣本資料之下總貨櫃量、進出港櫃及轉口櫃與GDP的共整合係數皆為正

且呈現顯著；亦發現在分群後在衰退期共整合係數最大，且皆大於在擴張期，本研究猜測可能原因為，例如當時的

政府政策操作，亦或是海運市場聯盟重組及鄰近港口激烈競爭的挑戰等所影響，或者在景氣不佳時，廠商為了節省

運費支出，以海運取代空運運輸，因而使得貨櫃裝卸量增加。 

表14 不同景氣循環下樣本資料之FM-OLS檢定結果- GDP 

GDP 

貨櫃類型 衰退期 未分群 擴張期 

總貨櫃量 
0.958*** 

(0.000) 

0.897*** 

(0.000) 

0.797*** 

(0.000) 

進出港櫃 
0.744*** 

(0.000) 

0.706*** 

(0.000) 

0.633*** 

(0.000) 

轉口櫃 
1.849*** 

(0.000) 

1.591*** 

(0.000) 

1.225*** 

(0.000) 

註1：*、**、***分別表示在10%、5%、1%顯著水準下顯著。( )內數字為p-值。 

註2：衰退期觀察值為51筆、擴張期觀察值為105筆。 

在表15可以得知，在分群時與未分群時樣本資料之下總貨櫃量、進出港櫃及轉口櫃與原油價格的共整合係數皆

為正。未分群與分群後在擴張期的共整合係數皆為顯著，且在擴張期的共整合係數最大，但在衰退期呈現上並不顯

著，此實證結果並不符合預期，本研究認為可能原因為擴張期與衰退期的觀察值數量並不一致，使得統計結果產生

較大的偏誤。 

表15 不同景氣循環下樣本資料之FM-OLS檢定結果- 原油價格 

原油價格 

貨櫃類型 衰退期 未分群 擴張期 

總貨櫃量 
0.506 

(0.174) 

0.575*** 

(0.000) 

0.598*** 

(0.000) 

進出港櫃 
0.432 

(0.132) 

0.472*** 

(0.000) 

0.486*** 

(0.000) 

轉口櫃 
0.661 

(0.391) 

0.821* 

(0.007) 

0.859*** 

(0.000) 

註1：*、**、***分別表示在10%、5%、1%顯著水準下顯著。( )內數字為p-值。 

註2：衰退期觀察值為51筆、擴張期觀察值為105筆。 

在表16可發現，在分群後的總貨櫃量、進出港櫃及轉口櫃與GDP & 原油價格的共整合係數，除總貨櫃量有部

分與在未分群下的情況不一致外，其餘皆一致。另外在景氣衰退期GDP的共整合係數大於在景氣擴張期，且在景氣
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衰退期原油價格的共整合係數亦大於在景氣擴張期，本研究猜測會造成此結果可能原因為，例如業界調整航線佈局

和海運聯盟航線重組衝擊等所影響，或者在景氣不佳時，航商開源節流，盡量提高船舶的使用率，艙位供給增加，

反而使得貨櫃裝卸量增加。 

表16 不同景氣循環下樣本資料之FM-OLS檢定結果- GDP& 原油價格 

GDP & 原油價格 

貨櫃類型 衰退期 未分群 擴張期 

總貨櫃量 

0.967*** 

(0.000) 

-0.055 

(0.344) 

0.931*** 

(0.000) 

-0.079** 

(0.027) 

0.806*** 

(0.000) 

-0.018 

(0.561) 

進出港櫃 

0.745*** 

(0.000) 

0.003 

(0.953) 

0.719*** 

(0.000) 

-0.029 

(0.317) 

0.622*** 

(0.000) 

0.014 

(0.636) 

轉口櫃 

1.952*** 

(0.000) 

-0.441** 

(0.036) 

1.778*** 

(0.000) 

-0.412*** 

(0.001) 

1.324*** 

(0.000) 

-0.152* 

(0.052) 

註1：*、**、***分別表示在10%、5%、1%顯著水準下顯著。( )內數字為p-值。 

註2：衰退期觀察值為51筆、擴張期觀察值為105筆。 

歸納以上三種變數在區分期間下的FM-OLS估計結果，可得知，在區分峰谷期間之後，共整合係數的結果並不

如預期，許多係數值在擴張期小於在衰退期，本研究認為可能原因為在衰退期因為經濟蕭條，整體消費能力減弱，

廠商為了節省運費支出，以海運取代空運運輸，或航商開源節流，盡量提高船舶的使用率，艙位供給增加，反而使

得貨櫃裝卸量增加。 

 

5.結論與建議 

5.1 結論 

港口對於海島國的臺灣可說是生命線，也是與世界接軌的道路。這個 24 小時運轉的自動門牽動著臺灣的經濟，

也同時牽動著世界轉口的貿易經絡，因此可知貨櫃運輸具有與全球消費市場高度連動的重要性。本研究使用時間數

列方法，旨在探討總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃與總體變數(例如國內生產毛額與原油價格)之間的長期關係，以及

變數之間的關係是否會因為景氣循環而有所改變。海運發展與國際經濟情勢彼此緊密相關，預測貨櫃裝卸量未來的

發展，有助於政府或企業能夠預見相對應的變動，可擬定未來在景氣高漲時可能的投資方案或在景氣低迷時的因應

之道，以增加港口之競爭力。本研究目的結論如下： 

一、透過三種單根檢定(ADF、ADF-GLS、Ng-Perron)，總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃、GDP 及 原油價格各資料型

態均呈現具有單根之非恆定時間序列，且具有相同的階次；進一步檢驗總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃與 GDP

兩者間的關連性，以及總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃與原油價格兩者間的關連性，透過共整合檢定發現兩兩變

數間存有一個共整合向量，具有長期共整合關係。 

二、經共整合檢定實證結果得知，總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃與 GDP & 原油價格三者之間亦存有一個共整合向
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量，具有長期共整合關係。 

三、探討影響貨櫃裝卸量的因素時，結果顯示總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃分別與三種變數(GDP、原油價格、GDP 

& 原油價格)之間皆具有顯著的相關性，且實證結果為與 GDP & 原油價格的相關性強度為最大。 

四、探討在景氣循環的影響下，依照景氣循環分兩群過後，研究結果顯示資料在擴張期及衰退期之共整合係數結果

並不符合預期的正向關係，似乎顯示景氣循環對上述長期關係的影響並未扮演重要的角色。許多係數在衰退期

大於擴張期，可能原因為，例如業界調整航線佈局、鄰近港口激烈競爭的挑戰及海運市場聯盟重組等所影響，

在景氣不佳時，廠商為了節省運費支出，以海運取代空運運輸，或航商開源節流，盡量提高船舶的使用率，艙

位供給增加，致使貨櫃裝卸量增加所致。 

 

5.2 建議 

本文在研究過程中受到限制及尚待改良之處，茲對後續研究者建議如下： 

一、總體經濟因素之涵蓋範圍甚大，對總貨櫃量、進出港櫃及轉口櫃造成的影響因子甚多，本研究所取用之變數僅

為其中的一部分，可能有遺漏重要的影響解釋變數，建議後續研究者可採用其他不同變數(例如：匯率、物價指

數等)進行探討。 

二、本文僅單就臺灣來研究總貨櫃量、進出港櫃、轉口櫃與國內生產毛額、原油價格之間的關係，後續可再加入其

他國家的港口(例如全球排名前十大貨櫃港、大陸港口等)來做進一步的探討。 
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