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影響水價成本動因之實證分析影響水價成本動因之實證分析影響水價成本動因之實證分析影響水價成本動因之實證分析    

台灣省自來水股份有限公司台灣省自來水股份有限公司台灣省自來水股份有限公司台灣省自來水股份有限公司    

檢核檢核檢核檢核    

張瑪麗張瑪麗張瑪麗張瑪麗    

摘摘摘摘        要要要要    

在自來水事業無法使規模緊縮的經營特性與必須顧及公共利益之前

提下，本研究探討自來水給水成本在結構性及執行性作業動因之間的關

係，驗證自來水之影響成本動因，並評估改善作業行動之影響，使之有效

地降低給水營運成本，經實證廻歸分析結果，首先，經營規模及改善技術

效能與毎度水銷售成本達高度顯著水準之正向影響，台灣省自來水公司的

永續經營，除適時調整水價以改善經營績效為首要外，並應重視技術效能

的提昇，使其生產更有效率以達成降低成本之最佳途徑。其次，員工學習

經驗、產品製程的複雜程度及員工的向心力，對毎度水銷售成本均呈負向

影響，亦即表示台灣省自來水公司員工學習經驗、產品製程的複雜程度及

員工的向心力愈高，將使該公司每度水之銷售成本愈低。此外；台灣省之

區域性因素亦是顯著影響毎度水銷售成本的變動，單因子變異數分析結果

顯示，其對毎度水銷售成本之影響東區比西區高。 

一一一一、、、、前言前言前言前言 

自來水屬民生必需品，是人類生活不可或缺的要素，在一般傳統觀念

中，「水」被視為上天賜給人類的禮物；普遍為社會價值認定「水」是一

種免費的物質，很難將「水」視為一種商品，一種具有經濟價值的物資。

臺灣受季風與地形的影響，降雨季節與地區分佈不平均，再加上台灣地狹

人稠，水庫建造經費龐大且地點難覓，水源開發更顯困難，缺水情形日趨

嚴重。乾旱期須以農作休耕，將水源移作民生與工業之用，使自來水的供

應益加突顯其重要性。我國自來水價，不論台灣省或台北市，自八十三年

調整後，迄今已十餘年未再更動。以目前的水價，相較於其他亞洲的開發
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國家中，日本、新加坡等國之平均水價均高於台灣，歐洲國家之平均水價

則幾乎為我國三倍以上。就消費支出而言，台灣地區每人每年自來水費之

支出，僅占每人每年國民所得比重約 0．22％至 0．23％間，消費支出之

比重則在 0．35％至 0．40％間，與世界衛生組織所認定合理自來水負擔

占消費支出 2％至 4％之標準尚有一段差距(周娣娥及廖肇寧，民 91)。 

提供量足、質優之自來水供民眾使用是政府應有的責任，然而台灣的

水價多年來受政治力的嚴重影響，各界對水價的看法都無法取得一致的共

識，所以每當自來水事業經營者提出水價調整方案時，都受到各方的質

疑，並被要求應先改善經營績效等問題，但卻不知水價已無法合理反映成

本。為有效降低給水成本達成自來水事業永續經營的目的，水價勢必要有

調漲的空間，惟在政治取向的影響下，無法調整水價，而究應如何去改善

自來水事業之財務困境，增加企業的經營優勢。自來水之決策者雖不時地

在調整經營策略，塑造新的企業文化、重新改造企業遠景、核心價值，並

導向多角化經營的策略，甚至於朝向民營化方向研究，但終究須回到核心

本業來探討，如何以客觀合理的方法，來衡量自來水事業之有效給水成

本，做為訂定「合理水價」之基礎。 

水價調漲往往受到政治因素的干預，事業體無調整水價之權限，而財

務困境則由事業體承擔，是以在積極開發水源、改善水質、普及用水、提

升用戶服務品質等訴求下，如何以不調漲水價，做為合理解決問題的前

提，則應探討在現有的條件下，如何降低成本，以提升自來水事業之競爭

優勢。探討影響水價的各項成本動因（cost drivers），找出成本領導優

勢，計算水價合理成本，讓自來水事業能有永續經營的契機，則是本文研

究的動機。 

二二二二、、、、文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討    

2.2.2.2.1111 公用事業公用事業公用事業公用事業之特質之特質之特質之特質    

由國家經營之公用事業，其經濟活動仍屬私經濟行為，在經濟上具有

其獨特性(鄧陽僖，民 80)，在產品與勞務方面：產品或勞務關係民生，

為日常生活不可或缺，然而為使產業結構合理化，歐美各先進國家，將原
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由國家獨占經營之公用事業，已逐步開放由多家民營公司各自經營不同種

類或不同地區之業務；屬寡占或獨占市場，顧客雖有使用與否之自由，但

對使用資費無異議之權；對於勞務之提供，自生產到分配集於一身，而且

產品無儲藏或遞延性，公用事業除煤氣，自來水等事業外，所提供之服務

隨時間之經過而消失，即使客戶未予使用亦無法予以儲存或遞延，致平白

浪費其所提供之服務。在營運與管理方面：資產密集性，相對其他產業，

公用事業所需固定資產投資較多，固定資產週轉率較低，資金回收年限較

長；而且，成本遞減性，在某一特定能量範圍內，所提供業務數量愈多，

每一業務單位成本愈少，利潤也就愈多。此外；政府政策影響各類業務之

訂價及數量，營運管理與費率受行政與民意機關嚴密監督。 

2.22.22.22.2 成本動因之定義及內涵成本動因之定義及內涵成本動因之定義及內涵成本動因之定義及內涵    

「作業基礎成本會計制度」(Activity-Based Costing, ABC)乃是以

作業活動為基礎，而成本的累積或歸屬係以作業活動為中心，然後再依成

本標的(Cost Objects, 如產品別、批次、部門)發生作業活動的量，將成

本歸屬或分攤到成本標的。此種成本分攤方式，乃是「二階段分攤」，亦

即將成本先分攤或直接歸屬至作業活動，再將作業成本分攤到成本標的。

此制度最大功能在正確計算產品成本，避免傳統成本之誤導，能提供決策

者及時且有效、精確的成本資訊，有助於成本規劃與控制，能幫助企業提

高競爭優勢。同時可以協助管理者了解產品成本發生之原因，及探討各項

作業附加價值的高低。在企業管理上可運用在定價決策、生產及產能決

策、產品管理、顧客管理及企業策略上。 

所謂的作業活動，即是 ABC 所稱的成本動因，成本動因是成本發生的

主要因素。Turney(1991)將成本動因定義為任何影響到作業成本變動之因

素。謝國松(1995)則指出企業在進行各項價值鏈活動時，將產生各項成

本，成本與活動之間的關係，可以成本習性來表達，而影響成本習性的因

素，稱之為成本動因。在產品成本結構中，依照一般成本會計學的分類，

可分為直接材料、直接人工、製造費用三個部份。由於直接材料與直接人

工較容易直接歸屬至產品成本中，故較不易嚴重扭曲產品成本。製造費用
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則因為分攤基礎的不同而會產生不同的成本，較容易造成產品成本的嚴重

扭曲，使企業因錯誤資訊而做出反功能性決策，因此製造費用的分攤正確

與否，關係著企業產品策略的訂定及管理營運的成功與否。  

傳統製造費用的分攤僅以數量動因為分攤基礎，如此容易造成產品成

本的扭曲，Cooper(1988)指出隨著生產數量、產品規模(Size)、產品複雜

度(Complexity)、原料及機器整備(Setup)等更形成多樣化的情況下，若

僅以數量為分攤基礎的話，將致使產品成本產生系統性扭曲的情形更加嚴

重。隨著製造環境的變遷，尋找產品成本正確的發生原因日形重要，因此

作業基礎成本制應孕而生。  

ABC 的觀念，在 1980 年代中期，由 Cooper and Kaplan 共同提出，

現今已廣為學術界及實務界所討論及運用。ABC 制度的主要重點有二：一

為確認作業水準，二為了解成本動因和成本分攤，這也是 ABC 制度和傳統

成本會計制度僅使用一種分攤基礎，容易造成產品計算不正確的最大不同

點。此制度最主要的功能在摒除一般傳統成本會計制度所產生的成本計算

不正確，以及協助企業管理者了解產品成本所發生的真正原因、對消費者

可產生附加價值之各種作業及無法產生價值的作業項目，以協助企業達到

成本規畫及控制的目的，進而增強企業的競爭力(吳安妮，2000)。ABC 是

一套衡量產品成本、作業績效、耗用資源及成本標的之方法，更可結合成

本及程序觀點提供企業在存貨評價、作業控制及產品成本計價等所需之資

訊，同時提供內部及外部作為持續改善的管理議題，形成作業基礎成本管

理(Activity-Based Management，ABM)。ABC 在學術界及實務界的互動、

交流下，不斷地發展並擴大應用範圍，已由製造業跨足至服務業，甚至非

營利組織，成為最受囑目的成本管理制度。  

由於 ABC 制度著重在作業及動因的確立，除保留傳統方法的數量相關

基礎的單一動因外，也採取所謂交易相關基礎的多重動因，因而發展出許

多非數量基礎的成本動因分析方法，以下將就以往學者的研究進行有關成

本動因文獻之回顧與探討。 

    



 5 

2.3 2.3 2.3 2.3 成成成成本動因之相關文獻本動因之相關文獻本動因之相關文獻本動因之相關文獻：：：：    

Banker 與 Johnston (1993)針對 28 家的美國航空運輸業，以 1981 年

至 1985 年之財務季報統計資料做為研究樣本，根據美國航空業的營運特

性，並以產品多樣性、作業線運轉次數、程序的複雜性、以及營運計畫做

為分析美國航空業的成本動因，研究數量及營運策略對成本的影響，發現

產品多樣性及程序的複雜性皆顯著的影響航空業營運成本，同時也發現生

產 力 和 數 量 也 是 重 要 的 成 本 動 因 因 素 。 Banker,Potter 與 

Schroeder(1995) 以 32 家電子、機械與汽車工廠為樣本，除分析數量性

成本動因外，並針對四項因生產複雜性而引發的交易活動(Transactional)

構面：物流(Logistics)、平衡供料與產能需求(Balancing)、品質管控

(Quality)和製造系統變動(Change)，探討其與製造費用的關係。研究結

果顯示，生產複雜性成本動因與製造費用間存在強烈的關係，且顯示數量

性和交易性成本動因可解釋約 83%的製造費用之變異，交易性成本動因可

顯著解釋製造費用的變動。 

在國內產業的分析方面，張石柱(1998)以 1986 至 1995 年間，八家國

軍計畫性生產工廠做為研究對象。探討樣本工廠的生產複雜性、數量、作

業與製造費用的關係。研究結果顯示，影響製造費用的因素除了數量性、

複雜性因素之外，尚有支援性的作業，而複雜性成本因素不僅影響各項支

援性的作業，更進而影響製造費用的分攤。施博川(2000)以國內中油公司

三家煉油廠 1989 至 1998 年期間做為研究對象，將煉製費用分為結構性成

本動因及執行性成本動因，分析煉製費用與結構性及執行性作業動因之間

的關係。實證結果顯示，經營規模、產品多樣性、營運經驗、研發強度、

品質績效、產能利用率與煉製費用之間有顯著的負向影響，而在管理團隊

經驗及員工參與程度上與煉製費用間，則較不具相關性存在。 

在服務業以某銀行做為研究對象上，唐如又（2003）分析策略性成本

動因對各分行營運成本之影響程度，並採用迴歸模式以檢驗策略性成本動

因對營運成本、扣除營運成本前損益及稅前損益之影響。研究結果發現，

規模大小、放款組合的產品多樣化對營運成本呈負向影響，存款組合的產
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品多樣化對營運成本、扣除營運成本前損益及稅前損益呈正向影響。  

三三三三、、、、研究方法研究方法研究方法研究方法    

3.1 3.1 3.1 3.1 研究範圍及對象研究範圍及對象研究範圍及對象研究範圍及對象    

台灣省自來水公司的營運範圍遍及全省，負責原水監控、淨水操作、

供水維護與銷售服務等業務，而如何找出主要成本影響動因，作為水公司

改善營運的對策，是當務之急。研究範圍及對象係以台灣省自來水公司民

國 84 至 93 年度，全省 12 個區管理處所轄之供水區域範圍為研究對象。

研究資料係依據各年度決算報告、會計資料、統計年報及該公司責任中心

所彙計相關之財務與非財務資訊等資訊所獲取。探查省自來水公司之各給

水廠、營運及服務所之運作情形，瞭解淨水操作流程、儀表監測及委外人

員操作監控實況等，並與所研究對象之給水廠人員進行深入訪談，評估及

瞭解各項結構性作業與執行性作業之現況，同時，並與內部人員進行溝通

與討論，評估各項變數衡量之可行性。並進一步瞭解水公司之成本規劃及

實施，藉此明瞭各作業流程、成本制度及營運概況等實際情況，經過上述

資料整理，以決定實證分析所需之相關資料，以求能真實反映水公司之營

運實況。 

3.2 3.2 3.2 3.2 研究假說研究假說研究假說研究假說    

企業為追求低成本策略，需要徹底落實不同的策略性及執行性作業與

活動。策略改變，企業的相關作業活動即跟隨修正，並消耗企業資源，進

而引發成本的變動。企業所追求的策略不外乎為成本領導及差異化兩種

（Porter），在低成本策略下，各企業必須要很瞭解本身內部的結構，且

瞭解到各項作業對於成本的影響。因此，要增加企業本身經營優勢必須先

瞭解企業本身成本變動的相關作業性成本動因。 

本研究根據相關的中外文獻，及省水公司的經營環境，業務特性及實

際訪談所得的意見，找出可能的成本動因，來探討其對自來水給水成本的

影響。各項影響給水成本之相關因子及其假設詳述如下。 

1.1.1.1.經營規模經營規模經營規模經營規模    

規模經濟是指透過數量的增加、規模的擴大，使平均單位成本降低。
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因此隨著產出規模的增加，將使得固定成本支出如：折舊、攤銷、利息、

人事費用等支出分攤至較多的產出上，故生產平均成本會隨著產出數量的

增加而減少。有時，企業活動規模擴大並非必然帶來效率的提高，或降低

成本，因活動規模擴大所產生的作業複雜性與溝通協調之成本，可能反而

降低作業效率，提高成本等現象。以省自來水公司的經營規模，其經營範

圍係遍及台灣全省各地（扣除台北自來水事業處範圍），為顧及到公用性

目的的存在，偏遠地區、離島，均必需供應自來水，營運設備投入愈多，

產出未必能同幅成長，故其經營規模愈大，成本相對提高。因此本研究將

以如下的假設： 

假設假設假設假設 1111：：：：在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下，，，，經營規模與每度水銷售成本呈正向影經營規模與每度水銷售成本呈正向影經營規模與每度水銷售成本呈正向影經營規模與每度水銷售成本呈正向影

響響響響。。。。    

2.2.2.2.學習經驗學習經驗學習經驗學習經驗    

經驗是一種經由實際知識資源的學習、體認所得到的驗證結果。在學

習經驗中，有屬一般憑直覺無法確切表達的知識內隱性，基於個人信念、

經驗及價值觀（Inkpen,1996）或團隊部門與組織所長期累積的經驗，通

常鑲嵌在組織的日常例規或作業程序，譬如：跨國零售通路之國際化營運

模式選擇、品牌權益價值的營造、創新行銷策略的運用..等，很難訴諸書

面文件正式化說明。Badaeacco（1991)指出個人在經過實際工作後，經由

經驗所得的知識會存在於腦海中，並成為一種內隱知識。內隱知識，是深

植在實務與經驗之中，藉由見習(apprenticeship)與訓練來傳遞，由邊看

邊做(watching and doing)而習得(Fleck,1992)。 

自來水事業雖為一資本密集之產業，不過仍須許多專業人才加以操作

及控制，因此人員素質的高低，以及經驗的多寡，對於企業的經營有重大

的影響。要達到成本降低及成本的控制，必須要有相當經驗才能加以執行

及落實，因此本研究將以如下的假設： 

假設假設假設假設 2222：：：：在其他在其他在其他在其他條件不變的情況下條件不變的情況下條件不變的情況下條件不變的情況下，，，，員工的學習經驗與每度水銷售成本呈員工的學習經驗與每度水銷售成本呈員工的學習經驗與每度水銷售成本呈員工的學習經驗與每度水銷售成本呈

負向影響負向影響負向影響負向影響。。。。    

3.3.3.3.技術效能技術效能技術效能技術效能    
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一個企業沒有積極研發創新、改善操作效能及技術能力的跟進，將受

到社會經濟進化潮流的影響，企業無法獲得競爭優勢而終告歇業，因此在

高科技企業皆非常重視研發工作，Jooh Lee, Eunsup Shim (1995)在研究

美國及日本的高科技公司時，發現研發強度對於公司的長期績效及競爭力

有顯著之影響。雖然自來水事業屬傳統產業，但是實際上，產水技術，也

是不斷的在突破，不斷有新製程的出現，如海水淡化、結晶軟化及薄膜處

理等技術，試圖改善飲用水水質與強化水資源為目標。惟自來水事業對改

善技術效能上，僅能達到質的改良，而非量的提升，因此本研究將以如下

的假設： 

假設假設假設假設 3333：：：：在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下，，，，改善技術效能對每度水銷售成本呈正改善技術效能對每度水銷售成本呈正改善技術效能對每度水銷售成本呈正改善技術效能對每度水銷售成本呈正

向影響向影響向影響向影響。。。。    

4.4.4.4.產品製程的複雜性產品製程的複雜性產品製程的複雜性產品製程的複雜性：：：：    

複雜的產製作業程序，將使分攤產品之成本提升，亦可能導致製程困

難度的提高及作業時間的增加。Banker&Johnston(1993)，發現產品多樣

性及程序的複雜性皆顯著的影響航空業營運成本。張雯嬌(1996)，實證結

果亦指出製程的複雜性對生產效率有顯著的影響。省自來水公司主要水源

來自於地面水及地下水兩種，其製程上各有不同，均必須經由相當之淨水

及蓄水設備之產程及主要機電及儀表設備之操作，最後自來水才能經由地

下管線流往用戶端等程序，因此本研究將以如下的假設： 

假設假設假設假設 4444：：：：在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下，，，，產品製程複雜性對每度水銷售成本呈產品製程複雜性對每度水銷售成本呈產品製程複雜性對每度水銷售成本呈產品製程複雜性對每度水銷售成本呈

正向影響正向影響正向影響正向影響。。。。    

5.5.5.5.員工對企業的向心力員工對企業的向心力員工對企業的向心力員工對企業的向心力    

培養員工對企業的認同感、歸屬感，並不斷增強員工對企業的向心

力、凝聚力，能更有效地吸引及留住人才。企業在從事各項活動時，均必

須仰賴員工來達成企業的目標。一個「向心力」強的員工，能為團隊利益

著想，能積極表現自己，並同時帶動他人成長，能大方展現實力，並分享

成功經驗…等等，讓大家同時進步成長，就是一種向心力的充分展現。省

自來水公司係公營事業組織，年資愈久，待遇條件愈好，人員的流動率低，
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故無法由年資的長短來判定對公司的向心力程度，本研究將以其勞動生產

力的優劣程度，來判定員工的向心力，因此本研究以如下的假設： 

假設假設假設假設 5555：：：：在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下，，，，水公司員工的向心力與對每度水銷售水公司員工的向心力與對每度水銷售水公司員工的向心力與對每度水銷售水公司員工的向心力與對每度水銷售

成本呈負向影響成本呈負向影響成本呈負向影響成本呈負向影響。。。。    

6.6.6.6.全面品質管理全面品質管理全面品質管理全面品質管理    

Morse 等作者 (1987)指出，隨著品質活動的推行及改善，將使得生

產力提升，即單位成本下降、不良率下降。這代表生產投入因素中原料成

本、人工成本、製造費用等減少了資源的浪費。Miller（1992）以平均每

一千單位產品中瑕疵品的數目，做為對於品質的衡量方式。因此，透過產

品品質的提升，瑕疵品的比率減少，將使得營運成本下降。自來水是與人

類生活息息相關而不可欠缺的東西,一個國家人民生活水準,亦可由自來

水的普及率的高低與水的「質」與「量」的好壞來判斷瞭解這個國家是落

後或先進的指標。因此本研究以如下的假設： 

假設假設假設假設 6666：：：：在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下，，，，水公司的品質水準與每度水銷售成本水公司的品質水準與每度水銷售成本水公司的品質水準與每度水銷售成本水公司的品質水準與每度水銷售成本

呈負向影響呈負向影響呈負向影響呈負向影響。。。。    

7.7.7.7.產能運用產能運用產能運用產能運用    

理論上，產能的利用率是隨著設備資產總量的增減而變動，企業為追

求利潤、滿足消費者的需求，以龐大、精密、昂貴的自動化、機械化生產

設備為主要的生產方式，並追求預期產能，在固定成本不增加的情況下，

有效規劃產能，提升產能利用率，將使單位成本下降，有效提升整體營運

效率。以自來水事業而言，設備產能為 77％，則屬已達製程上之標準產

能，高於 77％者，屬超負荷供水，則須增設供水設備，以平衡供水。若

低於 77％者，則屬閒置產能，則應檢討改善。因此本研究以如下的假設： 

假設假設假設假設 7777：：：：在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下在其他條件不變的情況下，，，，產能利用率與每度水銷售成本呈負向產能利用率與每度水銷售成本呈負向產能利用率與每度水銷售成本呈負向產能利用率與每度水銷售成本呈負向

影響影響影響影響。。。。    

3.3 3.3 3.3 3.3 研究變數衡量研究變數衡量研究變數衡量研究變數衡量    

成本動因主要係指企業在進行各項價值鏈活動時，其影響成本習性的

因素。在本研究中，蒐集省自來水公司相關影響成本習性之因素，經探查
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整理與內容分析及比較後，確立主要之影響動因，表列所蒐集之成本動因

均可精確衡量。自來水之營運成本定義為每度水銷售成本，亦即以每一度

計費水量之平均成本（（生產成本＋業務費用＋管理費用＋其他營業費用+

財務費用）÷售水量），因此本研究分析所考慮之衡量指標定義表 3-1。 

表3-1  影響每度水營運成本之衡量指標變數與定義 

變數 預期 

代號 符號 
指標變數 操作性定義 

X1 ＋ 經營規模 

每戶營運設備比：以營運設備/用戶數。 

營運設備：係指省水公司固定資產中之操作機械設

備之帳面價值。其設備含概有地下管線設備、總水

量計、淨水蓄水設備及主要機電暨儀表設備等營運

操作設備。 

X2 — 員工學習經驗 每員工營業額：即以營業收入除員工人數得之。 

X3 — 技術效能 
售水單位淨水成本：影響淨水操作設備改善、水質

改善、動力費、委外操作等技術改善費用。 

X4 ＋ 
產品製程複雜程

度 

操作設備總數量：以淨水及蓄水設備、主要機電及

儀表等產品製程設備種類之總數量，作為產品製程

複雜程度的影響因子。 

X5 － 員工的向心力 勞動生產力：總資產／員工人數。 

無計費水量比率：即以無計費水量/配水量之比例稱

之。 

＊無計費水量（Non- Revenue Water；NRW）：系統

載入量與收費合法取水量之差值。亦係為不收費合

法取水量與水流失量之合計。 

X6 － 品質水準 

＊配水量：係指經輸水管通過各配水系統分水表之

總和水量。 

X7 － 產能運用 

產能利用率：係指平均每日生產之水量與年中設計

出水能量（（上年底設計出水能量＋本年底設計出

水能量）÷2）之百分比。其比率之標準值為 63-77

％，63％以下為閒置產能，77％以上為超負荷出水。 

本研究整理 
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四四四四、、、、    實證實證實證實證分析分析分析分析 

4.1 4.1 4.1 4.1 資料資料資料資料探查與相關分析探查與相關分析探查與相關分析探查與相關分析：：：：    

本研究首先以散佈圖探查依變數及各預測變數間之相關性，並對各預

測變數間進行相關分析，做為觀察變數間的線性關係，由變數間相關係數

的大小及正負符號，獲知變數間，線性相關程度及方向。藉由相關係數矩

陣的建立，作為變數間的初步分析；故由表 4-1 相關係數矩陣得知對每度

水銷售成本而言，X1：經營規模、X3：技術效能及 X6：品質水準，有正

的直線相關，X2：員工學習經驗、X4：產品製程複雜程度、X5：員工的向

心力及 X7：產能運用，則有負的直線相關，且七個預測變數和每度水平

均銷售成本 Y 之相關係數除 X4 外，其餘相關係數皆大於 0.3 以上。 

表4-1 變數間之Pearson相關分析表 

變數 Y X1 X2 X3  X4  X5 X6  X7  

Y 

每度水 

銷售成本 

1.000        

X1 

經營規模 
0.707

**
 1.000       

X2 

員工學習

經驗 

-0.628
**
 -0.409

**
 1.000      

X3  

技術效能 
0.699

**
 0.498

**
 -0.456

**
 1.000     

X4  

產品製程

複雜程度 

-0.255
**
 0.003 0.073 0.150 1.000    

X5 

員工的向

心力 

-0.313
**
 0.076 0.538

**
 0.001 0.563

**
 1.000   

X6  

品質水準 
0.417

**
 0.331

**
 -0.250

**
 0.443

**
 0.114 -0.023 1.000  

X7  

產能運用 
-0.534

**
 -0.223

*
 0.715

**
 -0.393

**
 0.168 0.521

**
 0.057 1.000 

註：** 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。 



 12

4.2 4.2 4.2 4.2 迴歸模型研究迴歸模型研究迴歸模型研究迴歸模型研究    

對於作業成本動因分析之相關文獻，中外研究大都以迴歸模型為分析

工具，本研究採用迴歸分析作為分析工具，探討給水銷售成本的作業成本

動因，並檢定哪些成本動因顯著影響單位銷售成本。因此設計下列迴歸模

式： 

  Y =β0+β1X1 +β2X2 +β3X3 +β4X4 +β5X5 +β6X6 +β7X7+ε 

Y ：每度水銷售成本 

X1 ：經營規模   

X2 ：員工學習經驗 

X3 ：技術效能 

X4 ：產品製程複雜程度 

X5 ：員工的向心力 

X6 ：品質水準 

X7 ：產能運用 

ε ：殘差項 

首先進行迴歸模式之適合性檢定，由表 4-2 迴歸分析-變異數分析表

中，可得知 F 檢定其值為 79.971，p-值為 0.000，小於顯著水準 0.05，

且此模型之迴歸 R2 係數高達 0.833，另 Adj R2 亦高達 0.823，故此廻歸

模式適合，即表示自變數可以用來解釋依變數；亦即所選取的成本動因變

數可以解釋每度水銷售成本的變化。 

表4-2  每度水銷售成本之整體迴歸模式 

 平方和 自由度 均方和 F 檢定 顯著性 

迴歸 1188.655 7.000 169.808 79.971 0.000 

殘差 237.819 112.000 2.123   

由綜合以上分析結果得知，本迴歸模式皆符合殘差的常態性、恆常性

及獨立性，因此可適用該模式，但是由表 4-1 之 Pearson 相關分析表顯示，

X6 與 X1、X2 或 X3 顯著相關，X7 與 X1、X2、X3 或 X5 有顯著相關，在整

體模式亦可能存在著某些共線性影響，故進ㄧ步考慮以逐步廻歸探查較佳
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的模式。由表 4-3 逐步迴歸模式篩選結果得知，最適當之獨立變數依序為

經營規模（X1）、技術效能（X3）、員工向心力（X5）、製程複雜程度（X4）

及學習經驗（X2） 等五個自變數。 

表 4-3  逐步迴歸分析-自變數篩選 

步驟 選入之預測變數 F 檢定 p-值 R-square R 平方改變量 

一 X1 ：經營規模 118.18 0.000 0.500 0.500 

二 X3 ：技術效能 113.55 0.000 0.660 0.160 

三 X5 ：員工的向心力 137.33 0.000 0.780 0.120 

四 X4 ：產品製程複雜程度 120.19 0.000 0.807 0.027 

五 X2 ：員工學習經驗 102.72 0.000 0.818  0.011  

經由逐步迴歸模式中篩選出最適之預測變數，來驗證自變數是否為每

度水銷售成本之主要動因變數，由表 4-3 逐步迴歸模式實證結果得知，最

適當之獨立變數依序為經營規模（X1）、技術效能（X3）、員工向心力（X5）、

製程複雜程度（X4）及學習經驗（X2）等五個自變數驗證的結果，自來水

事業的經營特性與預期的假設影響並未能全然相符。須進一步比較分析對

每度水銷售成本影響因素，是否會受到台灣省北、中、南與東區之地域性

的差異影響。 

                 表4-3  迴歸分析結果與預期假設比較表 

預期 標準化 
變數 

符號 係數 
T 值 P 值 

X1 ：經營規模  ＋ 0.424 4.822 0.000
＊＊＊

 

X2 ：員工學習經驗 — -0.173 -2.673 0.009
＊＊＊

 

X3 ：技術效能 ＋ 0.447 8.191 0.000
＊＊＊

 

X4 ：產品製程複雜程度 ＋ -0.249 -4.767 0.000
＊＊＊

 

X5 ：員工的向心力 － -0.112 -1.666 0.099
＊
 

註：
＊＊＊

：1％的顯著水準，
＊＊
：5％的顯著水準，

＊
：10％的顯著水準。 
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4.3 區域變數的檢定分析區域變數的檢定分析區域變數的檢定分析區域變數的檢定分析 

由於本研究資料之收集，係以縱斷面之統計資料所匯集，且其資料來

源係遍及台灣全省各地，地域性之因素是否會影響到毎度水銷售成本（Y）

顯著變動，本研究將台灣省自來水公司 12 個區管理處資料再依區域別分

成，北（1、2、12 區處）、中（3、4、11 區處）、南（5、6、7區處）、東

（8、9、10 區處）等四區，將該等類別資料與迴歸分析模式中的每度水

銷售成本之預測變數，進行單因子變異數分析。加入四個區域的類別因子

後，由表 4-4 以每度水銷售成本之單因子變異數分析結果顯示，該模式之

F 值為 27.984，p 值為 0.000，小於顯著水準 0.05；故此模式說明解釋每

度水銷售的成本在不同區域類別因子中，平均銷售成本是有顯著差異。因

此，進一步以事後（Post Hoc）多重比較檢定方法探查北、中、南、東等

四區平均每度水銷售成本的異同。 

表4-4  毎度水銷售成本之單因子變異數分析 

 平方和 自由度 均方和 F 檢定 顯著性 

組間 598.922 3 199.641 27.984 0 

組內 827.554 116 7.134     

由前表 4-4，了解區域性因子是對影響成本動因間存在著相關性，且

是顯著的相關，再經由事後多重比較檢定，由表 4-5 以 scheffe 法檢定

結果顯示，北、中、南匯集成一個子集，另東區則自成一個子集，顯示資

料呈現兩個群集的區別。故本研究擬將兩子集區域再分為東西二區，進行

廻歸分析以確定該區域性變數，對依變數每度水銷售成本之影響程度。 

表4-5  每度水銷售成本的Scheffe事後檢定 

區域  子集 1 子集 2 

北 9.0128   

中 9.1689   

南 9.9112   

東   14.4637 

顯著性 0.639 1 
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4.4 加入區域虛擬變數之迴歸分析加入區域虛擬變數之迴歸分析加入區域虛擬變數之迴歸分析加入區域虛擬變數之迴歸分析 

對每度水銷售成本的影響分析，除了以經營規模、員工學習經驗、技

術效能、產品製程複雜程度、員工的向心力等五個成本動因外，經加入區

域虛擬變數（東區=1、西區=0），再進行廻歸分析後，所顯示廻歸之變異

數分析表（表 4-6）與未考慮區域虛擬變數前，其 F 檢定結果仍是顯著的。

再比較迴歸分析表之結果（表 4-7）顯示，原先選定之獨立變數除員工學

習經驗（X2）不顯著外，其餘變數，達顯著水準 0.05 以上之標準，而東

西區之虛擬變數則顯示弱顯著水準（α=0.1）。整體而言，區域性因素之

差異性亦將是影響每度水銷售成本之動因，惟影響程度是在其他條件不變

的情況時，東區比西區平均多 0.136 個單位。 

表 4-6  廻歸分析-變異數分析表 

 

 

表 4-7  廻歸分析結果表-加入區域虛擬變數 

  標準化係數 T 值 P 值 

截距   3.682 0.000
＊＊＊

 

X1 ：經營規模  0.396 7.447 0.000
＊＊＊

 

X2 ：員工學習經驗 -0.094 -1.242 0.217 

X3 ：技術效能 0.449 9.091 0.000
＊＊＊

 

X4 ：產品製程複雜程度 -0.171 -2.604 0.010
＊＊＊

 

X5 ：員工的向心力 -0.134 -1.992 0.049
＊＊

 

D：東西區 0.136 1.945 0.054
＊
 

註：R-square =0.8242， Adj R-sq =0.8149。 

由表 4-7 中在加入區域虛擬變數之廻歸分析結果顯示，員工學習經驗

經（X2 ）由加入東西區域虛擬變數後，P 值則由 0.009 改變為 0.217，呈

現出不顯著的變化。擬再就員工學習經驗（X2 ）與東西區之間進行交互

檢定，並觀察其交互效果。 

表 4-8，經加入 X2 與 D 之交互影響之廻歸分析結果顯示，X2* D 交

  平方和 自由度 均方和 F 檢定 顯著性 

迴歸 1175.77 6 195.961 88.325 0 

殘差 250.71 113 2.219     
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互後其 p值達 0.000 之顯著效果，且員工學習經驗（X2 ）與東西區（D），

亦達顯著水準。惟交互後卻造成員工向心力（X5）之 p值高達 0.823，顯

現員工學習經驗（X2 ）、員工向心力（X5）間，屬同質性存在。並再進行

X5 D 交互檢定，其結果並不顯著。 

表4-8  廻歸分析結果表-加入X2與D之交互效果 

  標準化係數 T 值 P 值 

截距   6.356 0 

X1 ：經營規模  0.3 6.766 0.000
＊＊＊

 

X2 ：員工學習經驗 -0.134 -2.194 0.030
＊＊＊

 

X3 ：技術效能 0.337 6.356 0.000
＊＊＊

 

X4 ：產品製程複雜

程度 
-0.177 -3.364 0.001

＊＊＊
 

X5 ：員工的向心力 -0.013 -0.224 0.823 

D：東西區 0.945 8.131 0.000
＊＊＊

 

X2* D -0.77 -7.947 0.000
＊＊＊

 

註：R-square =0.8876， Adj R-sq =0.8806。 

最適之自變數為經營規模（X1）、員工學習經驗（X2）、技術效能（X3）、

產品製程複雜程度（X4）及東西區（D）等 5 個自變數，因此，本研究所

獲得之最佳的模式如下： 

Yi =β0+β1X1  +β2X2 +β3X3 +β4X4 +β6D +β7 X2*D +εi 

五五五五、、、、 結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議 

依據本研究目的，探討自來水給水成本在經營規模、學習經驗、技術

效能、製程複雜度、品質水準、產能利用率等結構性及執行性作業動因之

間的關係，驗證自來水每度水銷售成本之影響成本動因，及其在區域性的

差異比較。經實證分析的結果，可提供經營者改善作業之參考，並評估改

善作業行動之影響，使之有效地、持續地降低給水營運成本。本章節謹就

實證分析的結果，提出研究結論與建議。  
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5.1 研究結論研究結論研究結論研究結論 

本研究資料係以台灣省自來水公司自民國84至93年各區管理處有關

財務、供水、操作及營運等資料作為研究對象，經由資料探查、模型適合

度檢定，殘差模式檢定及最後之迴歸分析結果，篩選出最適之獨立變數，

進行驗證各獨立變數是否為每度水銷售成本之主要成本動因。有關研究假

設的實證結果彙整說明如表 5-1。 

表 5-1 研究假說實證結果彙總表 

研究假說 實證結果 

1 經營規模與毎度水銷售成本

呈正向影響 
與預期結論相符 顯著 

2 員工學習經驗與毎度水銷售

成本呈負向影響 
與預期結論相符 顯著 

3 改善技術效能與毎度水銷售

成本呈正向影響 
與預期結論相符 顯著 

4 產品製程的複雜程度與毎度

水銷售成本呈正向影響 
與預期結論相反 顯著 

5 員工的向心力與毎度水銷售

成本呈負向影響 
與預期結論相符 弱顯著 

6 品質水準與毎度水銷售成本

呈負向影響 
與預期結論相反 不顯著 

7 產能利用率與毎度水銷售成

本呈負向影響 
與預期結論相符 不顯著 

本研究整理 

對影響（Y）每度水銷售成本的實證分析結果有以下之發現，在經營

規模方面呈正向影響，研究分析結果顯示，驗證企業活動規模擴大並未必

然帶來效率的提高或降低成本，活動規模的擴大所產生作業的複雜性與溝

通協調之成本，反而可能降低作業效率及提高成本等現象。以自來水事業

特性而言，經營規模愈擴大，則產生營運成本遞增的現象，故在無法使規

模緊縮的情況下，欲達到全民共享低廉飲水與自來水事業的永續經營，適

時調整水價，改善營運效能，乃現階段之不二法門。 
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在員工學習經驗、員工的向心力方面則呈負向影響，每員工的貢獻度

高者，均集中在人口密集的北部都市，嗣再進行區域變數之檢定分析後，

則員工學習經驗之變數，對毎度水銷售成本之顯著水準，則呈不顯著，顯

示東西區受區域性因素之影響，且其影響程度是在其他條件不變的情況

下，每度水銷售成本東區比西區平均多 0.136 個單位。員工的向心力對毎

度水銷售成本呈弱顯著之負向影響，迴歸係數呈負值為 -0.112，屬逾 90%

之弱顯著水準，與預期符號相同。亦可顯示台灣省自來水公司員工向心力

愈高，將使公司之每度水銷售成本愈低。 

改善技術效能與產品製程的複雜程度方面，改善技術效能與毎度水銷

售成本呈正向影響，台灣省自來水公司近年以來，均不遺餘力的在提升飲

用水水質標準，其中淨水處理操作設備的更新，改善大高雄地區受污染水

源的飲水品質，並採以高級處理水設備產製自來水，以供應大高雄地區之

民眾飲用。以上各項改善措施，應有相當之產出效能，惟以自來水事業特

性而言，在技術改善效能上，僅能達到質的改良，而無法做到量的提升。

另省水公司尚未能脫離 921 大地震所帶來的嚴重影響，洪澇期間原水濁度

升高、增加淨水藥品費、引擎機械動力費及淤泥的清運費等，諸多因素使

省水公司雖在技術尚提昇與改善，卻仍無法降低售水單位成本。而產品製

程的複雜程度則呈負向影響，本實證結果顯示，台灣省自來水公司之自來

水製程複雜，非但未使每度水銷售成本提升，反而使每增加一單位的銷售

成本，其製程複雜程度之成本動因，因而減少了 0.249 個單位。 

品質水準與產能利用率方面，品質水準呈正向影響，研究結果顯示，

品質水準雖對毎度水銷售成本呈不顯著之影響，但品質水準與毎度水銷售

成本之相關係數達 0.417，且由表 4-1 得知，品質水準與經營規模、員工

學習經驗或改善技術效能等三項獨立變數間呈顯著相關，在整體模式可能

存在著某些共線性影響，致品質水準動因分析結果呈現不顯著。產能利用

率則呈負向影響研究結果顯示，產能利用率對毎度水銷售成本雖呈不顯著

之影響，但產能利用率與毎度水銷售成本之相關係數高達-0.534，顯示產

能利用率對毎度水銷售成本呈負向相關，且由表 4-1 得知，產能利用率與



 19

經營規模、員工學習經驗、改善技術效能或員工的向心力等四項獨立變數

間呈顯著相關，在整體模式亦可能存在著某些共線性影響，致產能利用率

動因分析結果呈現不顯著。 

5.2 5.2 5.2 5.2 研究建議研究建議研究建議研究建議     

台灣地區的自來水水價比世界各國低廉，價格低廉的結果，使台灣民

眾不重視及浪費水資源，造成水源、水量不足的情況，故應有調整水價之

機制，以達「水價合理化」與「以價制量」的目的。我國的自來水價由於

是由議會或立法院審查後決定，故其政治考慮因素甚多，無法由價格機能

自然運作調整。在扭曲的價格機制底下，台灣省自來水公司並未獲得應有

的合理利潤；水價的偏低，也使民眾缺乏節約用水的動機。因此，從反映

供水之銷售成本著眼，相關成本之提升，均以公共性為出發，非事業體之

績效不彰所造成，故水價確有調整之必要，使之「合理化」。  

本研究擬依實證分析結果提出對台灣省自來水公司從業者之建議，分

述如下： 

本研究結果發現，台灣省自來水公司在經營規模、改善技術效能及品

質水準，對毎度水銷售成本均有不利的影響，因此，在自來水事業之經營

特性與公共利益之前提下，公司無法緊縮規模的情況下，欲達到全民共享

低廉飲水與自來水事業的永續經營，除適時調整水價、改善經營績效為首

要外，更應重視節流措施、改善工作效能，對現有不佳或無效率的生產方

式加以改善，使其生產更有效率，才是達成降低成本之最佳途徑。適時反

映合理成本，將自來水事業之財務資訊透明化，使民眾了解自來水事業之

經營困境；而自來水事業從業者，得為顧及全民福祉與確保自來水事業之

永續經營，促使政府讓市場機能自動建立健全之水價調整機制。 

台灣省自來水公司自公司成立迄今，固定資產投入，主要以供水管線

為大宗，有關管線之鋪設與汰換均需要耗費龐大資金，除利息成本的負擔

外，折舊的攤銷更是主要之固定成本的來源，管線之鋪設與維護良窳，將

影響到用戶端水質的好壞與無收費水量之耗損，其結果除造成有形之固定
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成本增加外，另外因水量的流失因素，使無形沉沒成本提升，遭致雙重成

本之負擔。為達成公共利益之原則，除了自來水員工工作效能之提升、員

工的學習經驗增強與向心力之凝聚外，改善之道在於老舊管線之全面抽

換，應列入國家重大建設方案，作為解決漏水之改善措施。 

後續研究者之建議，對研究所收集之實證分析資料，皆以水公司各區

處全年度資料為主要基礎，若採以按月或按季為單位，搜集之資料，可能

會得到各獨立變數間，受季節因素影響之結果。未針對雨季水濁度提升、

水質惡化，探討淨水成本的影響層面，未來研究者可以個別廠所為研究對

象進行分析探討。 
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