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第一章 緒論 

1.1 研究背景與動機 

全球化浪潮促使航空運輸產業蓬勃發展，航空公司為了提升市場的競爭籌

碼，開始採取策略聯盟的方式鞏固自家的營運優勢。航空公司聯盟(Airline 

alliance)為兩家或兩家以上之航空公司簽署合作協議，以共享資源、整合資源等

方式的合作關係增加營運範圍及降低營運成本，時至今日，全球性航空公司的策

略聯盟已有星空聯盟(Star Alliance)、天合聯盟(SkyTeam)及寰宇一家(One World)。

現階段，全球航空公司間的策略聯盟皆著重於客運之策略聯盟，貨運的策略聯盟

相形之下較少討論，然而，航空貨運因應全球供應鏈與物流的發展，更顯得貨運

聯盟的重要，許多航空公司開始重視航空貨運的發展，因而促使航空貨運聯盟的

成立，目前全球航空貨運聯盟包括了：天合聯盟貨運(SkyTeam Cargo)、WOW 貨

運聯盟(WOW Cargo Alliance)及 Lufthansa Cargo/ ANA Cargo 聯盟，除了天合聯盟

貨運是唯一的全球航空貨運聯盟外，WOW 僅為新加坡航空貨運(Singapore 

Airlines Cargo)與北歐航空貨運集團(SAS Cargo Group)兩家航空公司聯盟，以及

剛成立德國漢莎航空貨運與全日空貨運(Lufthansa Cargo/ANA Cargo)聯盟。相較

於客運方面，星空聯盟、天合聯盟、寰宇一家分別有 28、20、15 家航空公司；

貨運方面，天合聯盟貨運只有 12 家，顯然許多航空公司對於貨運聯盟策略略顯

保守。探究其可能原因，航空貨運託運人/貨主(shippers)往往透過航空貨運承攬

業(airfreight forwarders)進行貨物合併與航班選擇，因此，航空公司對於貨運聯盟

於市場效益較不若客運聯盟來得明確。而航空公司貨運業務需面對貨運需求特

性、貨運航線、運量季節性差異等因素影響，使得航空貨運業務在規劃之不確定

性較高。 

面對未來航空市場大者恆大的趨勢發展，航空公司加入貨運聯盟之議題將成
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為重要的議題。 

實務上，航空貨運聯盟方式包括聯運協定(special pro-rate agreement, SPA)、

互換艙位(swap)、保留艙位(block space)、共用航班(code-sharing)及航機租賃

(aircraft least) ，並有更深入的合資共營 (joint venture) 與股權合資 (equity 

participation)；航空公司對於加入貨運聯盟後之策略(費率訂定及艙位分配)是否有

助於提升公司業務發展、提高營收及增加經濟效益，即為複雜的決策問題。過去

有關航空公司策略聯盟之文獻，較多以航空客運為研究對象，較少文獻針對航空

貨運做研究；Mercator 航空顧問公司預測，到 2023 年全球長程航空運輸將會有

45%來自合資企業(Fernandes, 2015)，航空公司的夥伴關係將是營運成功與否的

關鍵因素，而策略聯盟本身需要解決航空公司間營運的問題，另外，航空公司間

也可在策略聯盟架構內尋找良好的合作夥伴，與聯盟成員共享資源，如：共用航

空貨運站、共同地勤代理、聯合採購及行銷、採用聯盟貨運的共同產品線等，所

有貨物統一存放在同一個倉庫，減少運送前往返於各貨運站的次數，加快轉運速

度，也提升服務滿意度；集結各式機隊與全系列的集裝設備，使用相同的產品服

務程序，藉此降低營運成本、提升航空公司自身的利潤及市場佔有率，提升利潤

之方式為利用策略聯盟的共同營收管理(Smeritschnig, 2013)。且如何透過營收管

理來正確地分配收入、利潤及資產共享亦為重要課題，因此，航空公司加入貨運

聯盟之決策問題確實值得深入探討的。 

在航空貨運營收管理方面，Kasilingam(1997)分析航空貨運營收管理模式如

圖 1.1，其內容為藉由貨運預留艙位及容量預測來提供超額訂位之資源，並配合

獲利評估及需求預測決定艙位的配置所建構出之貨運訂位系統，然而，貨運有酬

載容量不確定、貨運空間使用限制、航線選擇多元及艙位分配不確定之特性，有

效分配艙位便顯得格外重要，航空公司如何適當且有效率地分配不同售價與限制

的艙位資源，即為艙位配置問題。如果保留過多的高價艙位或是未能裝滿可用容
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量，可能造成班機起飛前無法把所有艙位裝滿，而浪費了資源；若規劃給低價的

機位太多或航空貨物不論價格好壞，一有訂單就接受，也有可能喪失部分潛在可

能的高價需求，造成收益損失；而航空貨運特性比客運更為複雜，航空公司貨運

艙位不像客運座位是固定且已知，航空公司貨運營運規劃須面臨貨運需求服務特

性及航線結構與客運的明顯差異、貨運量方向性不平衡、運量波動與季節性差異

大，使得航空貨運艙位配置及需求不確定性比客運高，再加上雙邊航空協議管制

體系下，航空公司貨運營運規劃亦往往受到客運航線策略或客運市場環境所影

響，包括航線網路、航班、樞紐機場等 (Zhang and Zhang, 2002a, b)；而使得航空

貨運營運規劃之複雜度與所面臨之不確定性較高。再者，航空貨運計費機制相當

複雜，需同時考量託運貨物之重量及體積，且費率有顯著之數量折扣。綜上，航

空貨運營收管理 (Air Cargo Revenue Management, CRM) 比客運收益管理

(Passenger Yield Management, PYM)更為複雜，因此客運營收管理之模式無法直

接套用於航空貨運營收管理模式中，對於航空貨運之聯盟組合及營收分配管理即

值得深入探討。近年，開始有文獻探討航空公司聯盟之營收管理問題，如 Wright 

et al (2010), Wright (2011), Hu et al. (2013)分析航空公司聯盟之客運營收分配及對

應之航空公司客運收益管理問題。對應至航空貨運聯盟上，航空公司在貨運聯盟

協商階段，航空公司對於貨運聯盟協定所衍生的營收預期效果、營收分攤均具有

高度不確定性，包括聯盟帶來的成本經濟性與營收效益，均須透過聯盟協調分配

來評估貨運聯盟之可行性(admissibility)；而聯盟協定之營收分配結果又直接影響

聯盟成員航空公司貨運航線容量分配與控制規劃。 
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圖 1.1 Kasilingam 航空貨運營收管理模式 

過去相關航空公司策略聯盟文獻，多以航空公司客運航線聯盟為研究對象，

探討航空公司策略聯盟發展、聯盟類型、夥伴關係、經濟效益、成功要素、及對

旅客選擇、與市場影響分析等 (Oum and Park, 1997; Rhoades and Lush, 1997; Li, 

2000; Gudmundsson and Rhoades, 2001; Oum et al., 2001; Fan et al., 2001; Pels, 2001; 

Agusdinata and Klein, 2002;Morrish and Hamilton, 2002; Goh and Uncles, 2003; 

Weber and Sparks, 2004; Kleymann,2005; Iatrou and Alamdari, 2005; Pitfield, 2007; 

Hsu and Shih, 2008; Goetz and Shapiro, 2012; Wu and Lee, 2014; Wang, 2014)。再

者，只有少數文獻針對航空貨運聯盟進行探討，僅 Zhang et al. (2004, 2007) 系列

研究以解析性模式探討航空貨運聯盟之經濟效益與影響，Yan and Chen (2008)在

已知貨運聯盟下進行貨運航線協調排班問題建立與求解，Smeritschnig(2013)探討

航空貨運聯盟對航空公司收益與市佔率之影響、分析貨運聯盟優缺點，Chao and 

Kao (2015)以多準則決策分析選擇加入航空貨運聯盟。而近幾年，航空公司貨運
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營收管理相關課題亦開始收到重視，如 Kasilingam (1996), Bilings et al. (2003), 

Slager and Kapteijns (2004), Amaruchkul et al. (2007), 與 Kasilingam (2011)，及晚

近 Huang and Chang (2010), Huang and Lu (2015)。隨著航空客運聯盟之營收管理

問題開始受研究重視，航空貨運聯盟之營收議題亦成為值得探討之研究課題。然

而，目前尚無研究針對航空貨運聯盟協定之貨運聯盟組合及營收分配問題進行探

究。鑒於航空貨運聯盟漸受到重視，探討航空貨運聯盟協定模式、建立貨運聯盟

營收分配及因應航空貨運聯盟協定下之航空公司貨運聯盟組合，確具有研究空間

且值得深入研究。 

現有之航空公司在聯盟合作方式上多採雙邊聯盟，也就是只有兩家航空公司

互簽合作條款，然而，目前的航空聯盟成員為數不少，只藉由兩航空公司間合作，

未能讓其他航空聯盟內的航空公司參與，可能無法完全發揮加入聯盟的經濟效

益，因此，考慮在同條航線上有其他航空聯盟成員的加入或許更能增加聯盟整體

的利益。 

天合聯盟內有 20 家航空公司，包含：俄羅斯航空、墨西哥國際航空、歐羅

巴航空、法國航空、義大利航空、中華航空、中國東方航空、中國南方航空、捷

克航空、美國達美航空、加魯達印尼航空、肯亞航空、荷蘭皇家航空、大韓航空、

羅馬尼雅航空、越南國家航空、沙烏地阿拉伯航空、中東航空、阿根廷航空、廈

門航空，其中有加入航空貨運聯盟的有 12 家航空公司，包含：俄羅斯航空、墨

西哥航空、法國航空、義大利航空、中華航空、中國東方航空、中國南方航空、

捷克航空、達美航空、荷蘭皇家航空、大韓航空、阿根廷航空，而有八家航空公

司為天合聯盟成員卻非為天合聯盟貨運的成員，而其中廈門航空、沙烏地阿拉伯

航空、越南國家航空、羅馬尼亞航空、肯亞航空等 5 家航空公司是擁有貨運機隊

的，或許這些聯盟成員或許也有意願加入貨運聯盟。再者，即使天合聯盟貨運內

有 12 家航空公司，在同一航線上，聯盟內仍有航空公司單獨營運此航線，而非
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天合聯盟內航空公司彼此都有進行貨運聯盟。對於貨運聯盟內航空公司是否與其

他貨運聯盟內航空公司進行合作？在貨運聯盟協商階段，如何評估聯盟營收分

配？即為值得探討之課題。 

廈門航空、中東航空、沙烏地阿拉伯航空、
越南國家航空、羅馬尼亞航空、肯亞航空、

加魯達印尼航空、歐羅巴航空

達美航空、法國航空、大韓航空、中華航空、
中國東方航空、中國南方航空、墨西哥航空、
捷克航空、荷蘭皇家航空、義大利航空、

阿根廷航空、俄羅斯航空

SkyTeam

SkyTeam Cargo

圖 1.2 天合聯盟成員 

本研究探討航空貨運聯盟之航空公司貨運聯盟組合與營收分配決策，將從聯

盟整體觀點，評估航空公司貨運考慮加入航空貨運聯盟選擇哪條航線與哪些聯盟

夥伴，進行共用班號(Code-sharing)及貨運營收分配(proration)分析，以作為航空

公司貨運聯盟協商互動決策之基礎。 

對應至航空貨運聯盟上，航空公司在貨運聯盟協商階段，航空公司對於貨運

聯盟協定所衍生的營收預期效果、營收分攤均具有高度不確定性，包括聯盟帶來

的成本經濟性與營收效益，均須透過聯盟協調分配來評估貨運聯盟之可行性；而

聯盟協定之營收分配結果又直接影響聯盟成員航空公司貨運航線容量分配與控

制規劃，因此，本研究將針對貨運聯盟合作前期之獲利評估加以探討。 

對於航空貨運聯盟協定所衍生的營收預期效果尚不明確，以及考慮加入聯盟

與營收分配之可能性，本研究應用模糊合作賽局理論 (fuzzy cooperative game)建
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構航空貨運聯盟營收分配模式，以共用班號之聯盟模式建立連結航線，探討貨運

聯盟內航空公司的營收分配，並以模糊合作賽局求解分析聯盟營收協調過程，並

探討貨運聯盟下之航空公司營收變化。透過本研究模式之分析與範例求解，探討

航空貨運聯盟之聯盟協定與營收分配決策，分析聯盟對貨運航線營收分配之影

響，以期提供航空公司於策略面貨運聯盟協商決策以及營運面因應貨運聯盟之貨

運營收分配之參考與決策支援基礎。 

本研究將考量航空公司貨運間如何整合及可能採取之聯盟模式(平行式共用

班號、互補式共用班號)；因此本研究將以聯盟組合最佳化營收為目標下，探討

透過不同貨運聯盟組合進行之營收分配。本研究建立一航空貨運聯盟之營收分

配模型，探討航空貨運在聯盟前後狀態下之營收變化，求解航空貨運聯盟內航

空公司貨運之航線營收分配。 

1.2 研究目的 

隨著航空貨運聯盟及營收管理議題受到重視，不論學術研究或是實務規劃，

航空貨運聯盟模式及貨運營收管理均為重要的研究議題。在整體貨運聯盟進行協

商談判時，個別航空公司對於聯盟的夥伴及聯盟合作的方式可能沒有深入著墨，

貨運營收變化之掌握也較不明確，因此，本研究主要目的是從有利於整體貨運聯

盟組合之角度分析航空貨運聯盟之營收分配。本研究具體研究目的，可分為下列

三點： 

1. 探討航空貨運聯盟協定及營收分配方式： 

本研究探討航空貨運航線聯盟協定，以相關文獻及實務資料，探討航空貨運

聯盟協定所對應之營收分配方式、分配原則、聯盟協商決策，並探討航空貨運聯

盟可能的營收效益，作為本研究建構模式之背景基礎。 

2. 建立模糊合作賽局評估航空貨運聯盟營收分配決策： 
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考慮在航空公司貨運聯盟協商階段，對於航空貨運聯盟協定所衍生的營收預

期效果尚不明確，及聯盟營收分配之可能性。本研究嘗試應用模糊合作賽局理論，

進行共用班號之聯盟成員航空公司營收分配，透過模糊合作賽局之求解評估聯盟

營收分配。 

3. 在貨運聯盟協商階段提供聯盟方案決策給航空公司參考： 

在貨運聯盟協商階段，本研究將提供考慮整體聯盟最佳之聯盟方案決策給航

空公司參考，以利提升個別航空公司之營收及整體貨運聯盟發展。 

1.3 研究範圍 

航空公司貨運聯盟營收管理主要包含營收分配、預留艙位、容量預測、獲利

評估、需求預測及艙位配置等。本研究著重於航空公司在貨運聯盟下的營收分配

及獲利評估，探討航空公司間之貨運聯盟，並以共用班號之聯盟合作方式，進行

航空貨運營收分配，發展一套在有限資源下能極大化聯盟整體貨運營收及聯盟組

合最佳化航空公司營收分配之決策模式。本研究探討航空貨運聯盟之航空公司貨

運聯盟組合與營收分配決策，將從聯盟整體觀點，評估航空公司貨運考慮加入航

空貨運聯盟選擇哪條航線與哪些聯盟夥伴，進行共用班號及貨運營收分配分析，

以聯盟組合最佳化營收為目標下，探討透過不同貨運聯盟組合進行之營收分配，

本研究建立一航空貨運聯盟之營收分配模型，探討航空貨運在聯盟前後狀態下之

營收變化，求解航空貨運聯盟內航空公司貨運之航線營收分配，發展一套在有限

資源下能極大化聯盟整體貨運營收及聯盟組合最佳化航空公司營收分配之決策

模式，以作為航空公司貨運聯盟協商互動決策之基礎。考慮在航空公司貨運聯盟

協商階段，在預期進行航線聯盟後之營收有所增加之情境下，貨運聯盟內之成員

對於進一步與其他聯盟內航空公司進行航線之聯盟已有初步共識，然對於之合作

夥伴及欲合作之航線仍未有明確之結果，此外，在不考慮策略執行後航空公司與

貨運聯盟成員合作後實際營運之航班變化、貨運量變化與貨運承攬業於攬貨供需
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變化等因素而產生對於市場及決策不確定性，故本研究應用模糊合作賽局理論建

構航空貨運聯盟營收分配模式，以共用班號之聯盟模式(平行式共用班號、互補

式共用班號)建立連結航線，探討貨運聯盟內航空公司的營收分配，並針對貨運

聯盟合作前期之獲利評估及航空貨運聯盟下之航空公司營收變化加以探討，透過

本研究之分析聯盟對貨運航線營收分配之影響探討航空貨運聯盟之聯盟協定與

營收分配決策，提供考慮整體聯盟最佳之聯盟方案決策給航空公司參考，以利提

升個別航空公司之營收及整體貨運聯盟發展。 

1. 於航空公司於聯盟協商階段，探討加入貨運聯盟後之獲利評估及營收分配策

略。 

2. 考慮之聯盟方式以非股權聯盟模式為主，並以最常見之共用班號方式，分為

水平式及互補式共用班號。 

3. 模式中主要決策函數包括貨運聯盟之個別航空公司營收分配函數及整體聯

盟收益最大化之函數。 

1.4 研究流程 

本研究研究架構流程如圖 1.2 所示，本研究首先界定問題與定義，分析航空

貨運聯盟與營收管理議題，針對航空貨運聯盟、營收管理、模糊合作賽局等面向

進行文獻回顧，了解上述文獻現今所探討之議題，從文獻歸納出本研究之雛型與

航空貨運聯盟營收管理之模糊合作賽局航空貨運聯盟營收分配模式，並加入本研

究所探討議題之變數，建立本研究之航空貨運聯盟營收管理之函數，透過航空公

司營運之資料進行數值範例分析，提出航空貨運聯盟營收管理之策略。 
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營收管理議題

確立研究目的

航空貨運聯盟現況 營收管理研究

航空貨運聯盟研究

研究範圍與

問題界定

模糊合作賽局模式
基本建構

航空貨運聯盟    
營收分配模式

範例分析

營收分配模式及
變數假設

模糊合作賽局

相關文獻回顧

結論與建議

營收最大化函數

 

圖 1.3 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

本研究回顧相關文獻並對於相關課題做深入了解。本研究文獻回顧主要分 

成三部分進行說明，第一部分回顧航空公司策略聯盟及貨運聯盟相關文獻，第二

部分則回顧航空營收管理相關研究，第三部分回顧模糊合作賽局之文獻；作為本

研究模式架構與建模、求解分析之參考。 

2.1 航空公司策略聯盟、貨運聯盟相關文獻 

國際航空公司策略聯盟依整合複雜度與資源共享程度可區分為三大類型，分

別為：航線聯盟(route-by-route alliance)、商業聯盟(board commercial alliance)、股

權投資聯盟(equity alliance)(Oum and Park, 1997)。其中航線聯盟為航空公司策略

聯盟最基本方式，整合複雜度與共享程度較低，相對營運風險也較低，其方式有

共用班號(code share)及機位保留(block space)。商業聯盟與股權投資聯盟則因涉

及到內部營運需要進行更多協調與整合，複雜程度高，屬於策略型的合作。航空

公司聯盟除了基本聯盟方式外，更加入共用常客酬賓計劃、共同行銷與銷售機位

及聯合採購、維修及資訊系統等高層次的合作，如現在的三大航空聯盟星空聯盟、

天合聯盟、寰宇一家。目前航空公司策略聯盟相關文獻大致可分為兩大類：聯盟

類型發展與特徵及聯盟利益與影響。 

Oum and Park (1997) 探討早期航空公司聯盟發展與政府政策間之關聯，Oum 

et al. (2001) 與 Pels (2001) 則探討航空公司聯盟之國際管制、解除管制與自由化

議題。Fan et al. (2001) 針對全球航空策略聯盟發展分析航空公司合併與聯盟的

可能性，可能形成聯盟之結構態樣、發展趨勢軌跡。 

Iatrou and Alamdari (2005) 針對航空公司聯盟對航空公司營運之影響進行驗

證性研究，研究發現各種聯盟模式對運量及航線類型(長短程、interhub 、hub-

nonhub、nonhub-nonhub 航線) 影響最為顯著，而航空公司認為聯盟亦對乘載率、
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旅客量、成本、收益與費率等營運變數影響。 

Yan and Chen (2008) 以多商品網路流通問題(multiple commodity network 

flow problem)為建模基礎，建立因應航空公司加入聯盟下之航空貨運航線協調排

班模式 (coordinated scheduling models)，排班模式整合航點機場選擇 (airport 

selection)、機隊途程(fleet routing)與班表規劃，藉以求解在聯盟條件下調整貨運

航班之滿意解。 

Zhang et al. (2004) 建構寡占經濟解析性模式探討航空貨運聯盟對於航空客

運競爭力之影響，在此模式中，航空公司與航空公司之間形成夥伴關係，同時提

供各自的客運服務，並利用其原有的客機及航線，共同提供一個新的混合型貨運

服務，目標為最大化聯盟航空公司利潤。在數值驗證分析中，透過模式探討兩家

航空公司聯盟後對其產量、利潤、市場價格和社會總剩餘之影響，結果顯示，貨

運聯盟可以增加航空公司合作夥伴的利益，同時降低其他競爭對手的利益。另外，

增加貨運的輸出，將減少客運輸出的邊際成本，代表聯合營運客運及貨運在同一

架飛機上，具有經濟性效果，而聯盟產生的效益不僅在貨運市場，同時也在客運

市場，聯盟降低每一個非聯盟的航空公司利潤，同時增加與合作夥伴的共同利潤。 

Zhang et al. (2007)亦透過經濟解析性模式，進一步考慮航空貨運市場中之複

合運輸鏈(multimodal transport chain)競爭，探討密度經濟於複合運輸整合之效果，

及貨運聯盟對產量、價格、利潤及社會福利之影響分析。研究結果顯示，透過承

攬業-航空貨運聯盟之複合運輸整合改善，將會增加航空貨運聯盟之收益，而降

低競爭的整合型業者營收，而航空貨運聯盟同時可提高消費者剩餘和總剩餘。綜

上 Zhang et al.系列研究為運用解析性經濟模式進行分析，探討航空貨運聯盟之經

濟效益然並未針對航空貨運聯盟決策與規劃問題加以深入討論。 

van Vliet (2010) 透過文獻與個案分析，探討為何相對航空公司客運聯盟之
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蓬勃發展貨運聯盟卻較稀少，分析航空公司貨運聯盟成因、成功因素與影響。 

Çetiner & Kimms (2013)分析三種先前研究提出之營收分配機制，分別是以

航段距離、票價與期望需求為分配原則，並發展出一套更公平地新的營收分配機

制。此外，研究結果發現營收分配以航段票價為原則是最公平的分配機制，亦指

出營收分配若以航段距離作為分配機制，則可能只在航班之票價與其航程成正比

時，才能公平地分配收益。 

Chao and Kao(2015)應用多準則決策分析方法探討航空公司選擇貨運聯盟入

會與聯盟夥伴選擇決策，透過文獻回顧及專家訪談建立貨運聯盟選擇準則並利用

模糊德爾菲法確認決策準則，模式以模糊層級分析法(Fuzzy AHP)進行選擇評估。

研究結果顯示，航空公司認為聯盟夥伴選擇主要準則包括航線與班次增加、 收

益增加、承載率增加。 

表 2.1 航空公司策略聯盟、貨運聯盟相關文獻相關文獻彙整表 

航空公司策略聯盟、貨運聯盟相關文獻相關文獻 

出處 研究問題 

Oum and Park  

(1997) 

探討早期航空公司聯盟發展與政府政策間之關聯，針對

全球航空策略聯盟發展分析航空公司合併與聯盟的可能

性。 

Iatrou and Alamdari 

(2005) 

針對航空公司聯盟對航空公司營運之影響進行驗證性研

究。 

Zhang et al. (2004) 航空貨運聯盟對於航空客運競爭利之影響。 

Zhang et al. (2007) 
航空貨運市場中複合運輸鏈之競爭，包括兩運輸鏈與整

合型業者間之競爭。 

Yan and Chen  

(2008) 
航空貨運航線協調排班模式建構、航線 排班營運規劃。 

Chao and Kao(2015) 航空公司選擇貨運聯盟入會與聯盟伙伴選擇之決策。 
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2.2 航空貨運營收管理相關文獻 

Kasilingam(1997)針對航空貨運存貨方式、交易與訂位行為、及容量的不確定

性，藉由機率理論探討最適當的超額訂位水準，以總收益最佳化模式建構航空貨

運營收管理模式。 

Belobaba(1997) 模擬兩家相似之航空公司於相同情境時，若只有一家航空公

司實施收益管理措施，能提升 4.3%之利潤；當兩家航空公司皆實施收益管理，

則整體市場能提高 8.3%之利潤，這皆利潤來自於晚訂位(Late Booking)與高費率

(High Fare)之旅客，顯示收益管理有助於航空公司提高利潤。此外，研究亦模擬

兩家相似之航空公司於不同情境下，雖然兩家公司皆因實施收益管理因而提高利

潤，但擁有較多航班之航空公司，仍然具有較大之優勢。 

許文秀(2004)比較航空客運營收管理與航空貨運營收管理的異同，以航空客

運業機位存貨管理之動態數學規劃為基礎，探討貨運艙位在營收管理之核心存貨

管理問題，並建構適當的航空貨運營收管理數學模型及航空貨運的艙位規劃政

策。 

張格禎(2007)透過營收管理應用於航空貨運的艙位規劃上，妥善分配航空貨

運之艙位，以增加航空公司的期望總收益。應用隨機序程之動態數學規劃模式，

建構一考慮貨物材積與重量隨機性之數學模式，並發展 Joint Approximate 

Heuristics(JAH)近似法來求解期望收益函數，此外，還利用模擬需求到達，進而

應用多元線性迴歸，求出動態規劃模式(Dynamic Program)邊界條件之超賣賠償函

數。結果顯示，材積容量為瓶頸限制，即材積較重量供給少時，應用 JAH 能克

服費率函數計算上過於簡化的情形。 

趙清成、李勝雄、蕭文斌(2011)探討不同貨型組合、艙位配置、差別費率及

盤櫃最適裝載方式，以提升業者之營運績效及獲利能力。研究結果顯示，利用重

貨與拋貨組合可增加航班計費重；令小貨之費率高於大貨，營收隨著班機承載之
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小貨比率愈高而愈大；由班機可承載重量及最大艙位容量可計算貨物最適密度，

當承載貨物之平均密度愈接近最適密度時，班機裝載效率愈大。 

陳信元(2011)探討網路效應的多航段航空貨運之靜態數學營收管理模式，利

用體積單位換算為重量單位(體積重)的方式，將貨物之重量(毛重)與材積(體積重)

兩項維度同時考慮，發展靜態模式，反覆執行此模式可得出不同貨重比訂艙需求

的最低運價，以提供精確數值為航空公司艙位控管人員決策時之參考依據，並有

效的提升貨運營收。 

高克定（2013）以華航加入天合聯盟貨運(SkyTeam Alliance Cargo)為例，以

模糊德菲法挑選出航空公司加入航空貨運策略聯盟之關鍵因素，並透過階級程序

分析法針對各構面及因素之重要性取出權重，研究發現「營業效益」之權重值遠

高於其他構面，證明所有領域專家認同「營業效益」最為重要。  

Huang and Lu(2015）首次制訂多維動態規劃（Dynamic Progamming）模型以

描述需求不確定下艙位配置管理問題。為了克服計算困難，此研究開發兩套線性

規劃（Linear Progamming）模式，導入了動態調節因子，降低錯估艙位資源時的

機會成本及靜態線性規劃模型的不準確問題，並進行數值實驗驗證開發之模型及

演算法對實際問題的適用性，以作為更適合航空公司貨運營收管理之決策。 

Florian Smeritschnig(2013)蒐集 1998 年到 2010 年間 WOW 聯盟及天合聯盟

貨運之營運資料，分別比較兩聯盟內各家航空公司加入聯盟前後之貨運發展及經

營概況，並從貨運營收噸公里及市占率探討對航空公司之影響，提出加入貨運聯

盟之優劣，進而提出聯盟成功之關鍵因素。 
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表 2.2 航空公司貨運營收管理相關文獻彙整表 

航空公司貨運營收管理相關文獻 

出處 研究問題 

Kasilingam(1997) 
以機率理論探討最適當的超額訂位水準，並建立總收益

最佳化模式。 

許文秀(2004) 以客運營收管理為基礎，建立貨運艙位最適化模型。 

張格禎(2007) 
應用隨機序程之動態數學規劃模式，建構一考慮貨物材

積與重量隨機性之數學模式。 

趙清成、李勝雄、 

蕭文斌(2011) 

探討不同貨型組合、艙位配置、差別費率及盤櫃最適裝

載方式，以提升業者之營運績效及獲利能力。 

陳信元(2011) 
考慮材積與體積因素發展一靜態模式，得出不同貨重比

訂艙需求的最低運價。 

高克定(2013) 

以模糊德菲法挑選出航空公司加入航空貨運策略聯盟之

關鍵因素，並透過階級程序分析法針對各構面及因素之

重要性取出權重。 

Huang and Lu 
(2015） 

發展一線性規劃模式以降低錯估艙位資源時的機會成本

及不準確問題，建構適合航空艙位管理之模式。 

Florian Smeritschnig 

(2013) 

蒐集航空貨運聯盟歷史資料，從貨運營收噸公里及市占

率觀點分析聯盟發展成功之關鍵因素。 

2.3 模糊理論相關文獻 

模糊理論(Fuzzy Theory)由年美國加州柏克萊大學(Berkeley)的 Zadeh 教授於

1965 年在資訊與控制(Information and Control)學術期刊上所發表的論文-模糊集

合(Fuzzy Sets)提出，為了處理現實環境中之不確定（uncertainty）與模糊性

（fuzziness）資料，必須以模糊集理論的觀念來對應。其主要在探討模糊環境下

之決策方法，以隸屬函數(membership function)的概念，表現出無法明確定義的模

糊性概念，將實際情境中無法被明確定義或主觀認定的資訊，利用數學理論基礎
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來探討。至今，模糊理論已被廣泛的應用在決策、預測、控制、分析等領域。模

糊理論為是模糊集合、模糊關係、模糊邏輯、模糊控制、模糊量測等理論的泛稱。 

傳統集合理論中，元素與集合之間的關係只有「屬於」和「不屬於」兩種情

況。而模糊集合則是擴張傳統明確集合的概念，發展出一套較具有彈性的模式，

以隸屬函數按照元素與集合的相似程度，給予其隸屬度(degree of membership)之

值，而隸屬程度值必須介於 0 到 1 之間，亦即隸屬度函數 ]1,0[:)~( vs 。 

模糊數的種類包含：圖 2.1 三角形模糊數(Triangular Fuzzy Number)、圖 2.2

梯形模糊數(Trapezoidal Fuzzy Number)、圖 2.3 鐘形模糊數(Bell Shaped Fuzzy 

Number)、圖 2.4 不規則模糊數(Non-Symmetric Fuzzy Number)；因本研究針對假

設已知之一增額營收進行模糊化可對應到三角模糊數之 b 點，且所產生之下限值

及上限值符合三角模糊數的二個端點 a、c，故以三角模糊數作為本研究之模糊隸

屬函數，此時隸屬函數如圖 2.1 所示： 

 

圖 2.1 三角形模糊數 
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圖 2.2 梯形模糊數 

 

圖 2.3 鐘形模糊數 

 

 

圖 2.4 不規則模糊數 
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林玲圓、梁金樹、劉金鳳(2005)提出在模糊環境下，考慮競爭對手提供的產

量決策，決定每一航次或每段期間的最適產量，根據最適產量，航空公司可進一

步作最適機位及最適航次規劃之決策。應用模糊集合理論建構雙占市場最適產量

決策模式，並應用此模式於雙占航空客運市場。為了有效掌握決策變數的模糊性，

亦提出以三角形模糊數做為模糊決策變數固定成本與單位變動成本的評估工具。 

Chen(2007)針對企業在聯盟時，在模糊情況下進行收益分配決策之研究，透

過模糊測度的 Choquet 積分建構聯盟合作賽局之報酬函數及夏普利值，對於賽局

之參賽者合作後，求解夏普利值得到收益方案，並以該方法進行企業收益分配之

實證分析。 

2.4 合作賽局相關文獻 

Hu et al. (2013)以兩階段賽局理論探討聯盟成員在奈許均衡情況下客運收益

將如何分配。第一階段為航空公司間進行聯盟共用班號後，營收分配的固定比率

可依照運量、里程、費率、營收等方式作為分配之依據，作為協商聯盟成員之營

收分配比率，第二階段為分析在固定分配率下，個別航空公司如何使自身航線收

益最大化。 

石豐宇、陳明和、胡權峰(2003)藉由合作賽局探討海運航商在策略聯盟架構

下的競合，在假設班次、航行時間與服務水準固定下，建立聯盟報酬函數分析不

同情況下（艙位互租、共同派船且營收獨立、共同派船且營收共攤）海運航商的

營收與市場佔有率變化。 

陳以宸(2016)以模糊合作賽局探討一航空公司加入航空貨運聯盟之決策及

聯盟航線網路規劃，並以模式求解出目標航空公司加入航空貨運聯盟後之航線班

次、營收變化，結果顯示在最佳聯盟決策下，平行式共用班號有助於增加利潤、

降低營運成本及提升市佔率，而互補式共用班號可增加航空貨運市場的營運範圍
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並提升營收，另外，在決策不確定性高時，目標航空公司將以聯運協定的方式將

貨運量外包給夥伴航空公司運送，而如此可能使自身的利潤減少，此研究亦有助

於航空貨運聯盟在制定策略方面作為參考。 

2.5 小結 

回顧目前文獻中較多探討客運聯盟之研究，而其內容著重於聯盟之夥伴選擇

與策略發展，對於航空公司貨運聯盟之研究仍屬少數，且多為單一航空公司之艙

位營收議題，因應聯盟之決策分析，過去之研究多以合作賽局概念模式化策略聯

盟之合作，並以此探討整體聯盟及個別航空公司之營收變化；對於進行聯盟後營

收變化無法準確掌握，過去亦有研究為導入模糊理論之概念，以解決在聯盟決策

時之不確定性。因此，本研究從聯盟整體觀點，評估航空公司貨運考慮加入航空

貨運聯盟選擇哪條航線與哪些聯盟夥伴，進行共用班號及貨運營收分配分析，以

聯盟組合最佳化營收為目標下，探討透過不同貨運聯盟組合進行之營收分配。 
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第三章 模式建構 

本研究問題定義為聯盟協商階段，貨運聯盟內之航空公司預期與其他聯盟夥

伴進行航線上之聯盟後營收有所增加情境下，對於夥伴及航線選擇之策略面問

題。從聯盟的角度分析整個聯盟內航空公司該挑選哪條航線起迄對與其他航空公

司進行聯盟，以達到聯盟組合之營收最佳化，因屬聯盟協商階段，對於實際策略

執行後之貨運量及承攬業影響因素佔不納入評估。本研究假設於航線聯盟後之營

收必然增加而滿足貨運聯盟後之超加性情境下，首先針對航空貨運聯盟中特定幾

條航線，聯盟內航空公司將選定何種航線合作以組成最佳的貨運聯盟組合，，並

進一步探討加入貨運航線聯盟後，航空公司間彼此的利潤分配及比較聯盟合作後

之營收變化，其中，本研究將結合模糊合作賽局，在決策上給予航空公司有容忍

範圍，以避免決策過於武斷，並增加實務上之參考價值。 

第一部分為建立模式基本假設，第二部分為模糊合作賽局之聯盟貨運營收分

配模式，以建立合作賽局為基礎之數學規劃模式，第三部分求解聯盟營收分配，

探討航空貨運聯盟營收分配管理問題。 

3.1 基本假設與模式型式 

本研究問題定義為航空公司聯盟成員內各航空公司貨運的聯盟合作方式，假

設： 

1. 研究對象為聯盟內之航空公司成員。 

2. 以聯盟內貨運整體最大營收為營運目標。 

3. 考慮之聯盟方式以航空公司之合作最常見之非股權聯盟模式：共用班號方

式。 
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4. 航空公司與貨運聯盟對象夥伴航空公司之現況(聯盟前)營收已知。 

5. 航空公司預期加入貨運聯盟組合後營收會增加，貨運聯盟合作需滿足超加

性。 

本研究透過聯盟營收分配進行獲利評估，求解在貨運聯盟下航空公司於不同

航線之合作夥伴，並探討不同合作組合所對應之航線營收分配，依據求得之營收

分配進行聯盟協商決策，了解航空貨運聯盟之營收分配策略對於市場的影響。本

研究為航空貨運聯盟決策分析模式，應用模糊合作賽局理論建構航空貨運聯盟營

收分配模式，求解評估航空貨運聯盟組合。 

3.2 夏普利值之求解 

考慮航空公司在貨運聯盟協商階段對於貨運聯盟協定所衍生的營收預期效

果、聯盟營收分配之可能性尚不明確，因此，本研究擬基於模糊可移轉特徵函數

之合作賽局(deterministic coalitions with fuzzy characteristic functions)型式之模

糊合作賽局理論架構，用以模式化航空公司聯盟成員於聯盟協定中對於營收分配

之協商過程。  

典型合作賽局是以參賽者間所有可能結盟(coalitions)，分析每個結盟組成後

可得到多少報酬(pay-offs)，透過求取夏普利值(Shapley)值，找出最佳的結盟及對

應之報酬分配。而本研究以合作賽局之參賽者(player)設定，考慮聯盟內在既有航

線上之營運者，將「航線上之航空公司」視為合作賽局之參賽者，聯盟組合則為

一聯盟方案，每一組聯盟方案具特徵函數(characteristic functions)之報酬函數，

其中，已知不可能形成組合的聯盟方案其特徵函數值設為 0，此外，每一航線之

組合皆為一個賽局。 

夏普利值為偏重功利之分配方式，致使合作團隊，由美國加州大學洛杉磯分

校教授 Lloyd Shapley 提出，其對所有滿足超加性的合作賽局都可算出唯一解，
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其公式為：  

 








Ki
NK

i iKvKv
n

kkn
v })){()(

!
)!1()!()(  (1) 

i：聯盟內之參賽者 

n：所有參賽者個數 

k：聯盟 K 中成員個數 

v(K)：聯盟 K 中成員所創造出來的最大利益 

v(K-{i})：聯盟 K 未包含參賽者 i 時所創造出來的最大利益 

)(vi ：夏普利值，成員 i 在合作賽局中未能得到的期望報酬 

假設四人賽局為例說明參賽者 2 之夏普利值，如表 3.1 所示： 

表 3.1 聯盟及對應報酬 

K 1 2 3 4 1,2 1,3 1,4 2,3 2,4 3,4 1,2,3 1,2,4 1,3,4 2,3,4 1,2,3,4 

v(K) 2 6 12 9 10 18 12 20 18 23 28 22 30 32 62 

此公式中 v(K)- v(K-{i}是參賽者 2 對 K 聯盟的邊際貢獻，前面的權數

 








Ki
NK

i iKvKv
n

kkn
v })){()(

!
)!1()!()( 則是由以下推理導出。 

(1)參賽者 2 可能參加聯盟的成員數目共有 k = 1, ..., n 種可能性，此賽局參賽

者 2 可能參加一 人、二人、三人、或是四人聯盟，也就是聯盟人數 k 共有n =  
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4種可能。參賽者 2 參加每一種人數聯盟的可能性都相同，其機率各為
1

n
。 

(2)必須在剩下的(n−1)人中選出(k −1)人才能組成此聯盟，由組合公式可知(n−1)

人中選(k−1)人共有Ck−1
n−1 =

(n−1)!

(n−k)!(k−1)!
種可能，故每一種組合被選到的機率是此公

式的倒數，也就是
(n−k)!(k−1)!

(n−1)!
，0! = 1。 

上述(1)與(2)相乘得到
1

n

(n−k)!(k−1)!

(n−1)!
＝

(n−k)!(k−1)!

n!
，這就是夏普利值定義式中 

邊際貢獻  }){()( iKvKv  前面乘上的權數，也就是人數為 k 的任一聯盟所佔的

比重。 

此賽局 n=4，故可算出一人聯盟的權數是
(n−k)!(k−1)!

n!
=

3!0!

4!
=

1

4
，二人聯盟的

權數是
(n−k)!(k−1)!

n!
=

2!1!

4!
=

1

12
，三人聯盟的權數是

(n−k)!(k−1)!

n!
=

1!2!

4!
=

1

12
，四人聯盟

的權數
(n−k)!(k−1)!

n!
=

0!3!

4!
=

1

4
。參賽者 2 在四人賽局共可參加 1 個一人聯盟(1

4
×

1)，3 個二人聯盟( 1

12
× 3)，3 個三人聯盟( 1

12
× 3)，1 個四人聯盟( 1

4
× 1)，這些

權數加總剛好等於 1。參賽者 2 在各聯盟的邊際貢獻如表 3.2 所示: 

表 3.2 邊際貢獻 

人數 權重 聯盟 K v(K) K-{i} v(K-{i}) 邊際貢獻 

1 1/4 2 6 Ø 0 6 

2 1/12 1,2 10 1 2 8 
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2 1/12 2,3 20 3 12 8 

2 1/12 2,4 18 4 9 9 

3 1/12 1,2,3 28 1,3 18 10 

3 1/12 1,2,4 22 1,4 12 10 

3 1/12 2,3,4 32 3,4 23 9 

4 1/4 1,2,3,4 62 1,3,4 30 32 

故算出參賽者 2 的夏普利值是＝
1

4
(6 + 32) +

1

12
(8 + 8 + 9 + 10 + 10

+ 9) = 14，以此類推可算出其他參賽者之夏普利值。 

3.3 模糊合作賽局之航空貨運聯盟營收分配模式 

本研究假設整體航空聯盟為 N，令 i 為一「聯盟內航空公司」之聯盟組合，

即一參賽者，且共有 n 個可行聯盟決策單元(參賽者)。Ｎ表示所有聯盟成員航空

公司 i 之集合，即參賽者 i∈Ｎ，且共有 n 個聯盟成員(參賽者)。 

考慮聯盟內航空公司在不同航線間進行合作，視為一聯盟方案(coalition)，此

航線上彼此合作的航空公司組成視為一個聯盟方案 K，Ｎ之任一子集合 K⊂N。

令 v(K)為特徵報酬函數(characteristic function)，代表聯盟方案 K 在賽局中所獲

得之獲利值。 

航空公司預期於其他貨運聯盟成員進行航線聯盟後，對於營收變化是有所增

加，而此情境滿足一加一大於二之超加性概念，藉此，估計合作聯盟後可能增額

營收。而特徵函數具備超加性(superadditive)，即對於任何交集為空集合之聯盟方
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案 K 與 L 滿足如:  

 ),()()( LvKvLKv   LKNLK ,,  (2) 

且為可移轉效用(transferable utility, TU)合作賽局，代表如果兩個聯盟 LK, 合併，

其總利潤必定大於各自聯盟的利潤。 

共用班號為兩家航空公司皆有航權時，一航空公司與其它航空公司聯合經營

某一航段，但只標註一家航空公司名稱、班機號碼，分別有平行及互補兩種。平

行共用班號為雙方營運同一航線，藉此提高雙方營運班次的頻率；互補共用班號

為雙方提供本身所營運的航線，藉此增加營運的範圍。共用班號通常會搭配特別

的拆帳協議、艙位互換、艙位購買、共享營收、共攤成本等方案達到合作的效果，

此時，航空公司間共同營運特定航段可視為關係較緊密的合作聯盟，然而，航空

公司彼此簽署共用班號時，其詳細合約內容不易取得，而依據 Hu(2013)的研究，

航空公司聯盟後營收分配的比率可依照運量、里程、費率、營收等方式作為分配

之依據，因此，本研究針對共用班號之拆帳協議簡化分析，假設當航空公司進行

航線之貨運聯盟後，所產生增額之營收將依照營收比率分配給貨運聯盟成員，航

空公司依照尚未進行聯盟前之貨運營收拆分營收，營收報酬函數  Kv 為： 

      



Ni

pi
rs

RKv 1  (3) 

本研究假設 i 為一「聯盟內航空公司」，即一參賽者，且共有 n 個可行聯盟

決策單元(參賽者)，整體航空聯盟為 N，航線貨運營收增加比率定為 ， ip 為航

空公司 i 所經營之航線， Ni pp  ，而 i

rsp 為航空公司 i 之 r-s 航線起迄對，因應

聯盟內航空公司 i 在起迄對 r-s 航線上之貨運營收作為依據，令其航線起迄對營

收為 i
rsp

R 。 
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假設航空公司在特定航線於其他航空公司進行貨運聯盟後，因達到規模經濟

及航線班次增加等因素，而提升航空公司所收取的貨運量總和，此聯盟狀況滿足

合作賽局的超加性，達到聯盟後一加一大於二的效果，因此，本研究假設航線貨

運營收增加比率定為 ，參考 Belobaba(1997)、張凌偉(2001)及陳以宸(2016)之

研究，航空公司間簽訂貨運聯盟後之所增加的營收比率，大約可有 6%至 10%的

增額利潤，考慮貨運聯盟前後之不確定性，本研究針對 設為介於 0.05~0.15 模

糊數。 

因三角模糊數擁有運算簡單、容易瞭解等特性，故本研究之模糊隸屬函數以

三角模糊數來計算之。三角模糊數由三個端點所組成，以   ),,(~ cbaKv  表示，

而本研究假設 a 為聯盟後有 1.05 倍增額利潤之值，b 為聯盟後有 1.1 倍增額利潤

之值，c 為聯盟後有 1.15 倍增額利潤之值，此時 A 的隸屬函數為下列： 

 

 

 
 

 
 

 





























cKv

cKvb
bc

Kvc

bKva
ab

aKv

aKv

vk

~,0

~~

~,
~

~,0

~  (4) 

進一步，考慮在聯盟決策階段，v(K)函數值並無法明確已知，僅能掌握增額

利潤幅值範圍及其可能性。參考 Mares(2001)與 Mares and Vlach(2001)模糊合作

賽局概念，將 )(Kv 函數值以模糊數來處理，令 )(~ Kv 為模糊特徵函數，其隸屬度函
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數 ]1,0[:)~( vk ，亦滿足模糊超加性(fuzzy superadditive)，如下 

 ),(~)(~)(~ LvKvLKv    LKNLK ,,  (5) 

其中， )(~ Kv )(~ Lv 分別為聯盟方案K 與 L 之模糊特徵函數，為K 與 L 聯集之

模糊特徵函數，表模糊數加法。依據 Mares(1995)模糊合作賽局概念，定義夏普

利值(Shapley value)如下： 

  










Ki
NK

i iKvKv
n

kkn
v })){(~()(~

!
)!1()!()~(~  (6) 

其中，i 為聯聯盟內之參賽者，n 為聯盟成員集合 N 之所有參賽者個數；k 為

聯盟方案K 中成員的個數；
!

)!1()!(
n

kkn 
為聯盟方案K 加入聯盟的機率， )(~ Kv

為聯盟方案K 之模糊特徵函數值，代表聯盟方案 K 之成員所創造出來的最大報

酬模糊函數值； })){\(~( iKv 則為聯盟方案K 中扣除後剩餘成員所創造出來的最大

報酬模糊函數值。 

模糊合作賽局之求解，則以夏普利值法評估聯盟營收分配，以每一個參賽者

邊際貢獻(marginal contributions)的期望值衡量聯盟方案之影響力， iMC 為參賽

者 i 之邊際貢獻，將所有聯盟方案求解模糊夏普利值。在模糊報酬函數設定上，

預估聯盟後之期望獲利值作為聯盟成員協商依據，並應用 Matlab fuzzy logic 

toolbox 計算糢糊報酬函數區間值。 

    iNvNvMCi   (7) 

本研究設定 )~(vk 是模糊數 )(~ Kv 的隸屬函數，對於任意的 ]1,0[ ， )(~ Kv 的

α 集合( cut )為 })~(|{)(~   vRvKv k ，α 可視為信賴水平。由模糊函數的

性質可知 )(~ Kv 的 α 集合可以用區間 )](),([ KvKv 


來表示，則參賽者 i 模糊營收
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區間以 )](),([ ,, KvKv ii



 表示，而模糊夏普利值應滿足 

 )~(~)~(~)~~(~
2,1,21, vvvv iii

     (8) 

 Nivvvv iii   ),~(~)~(~)~~(~
2,1,21,    (9) 

式(8)、(9)表示當參賽者 i同時進行兩項合作時，在信賴水平上，每參賽者

的分配是兩項合作分配之和，可以得到模糊夏普利值如下式表示 

 


 



NK

i iKvKv
n

kkn
v })){(~)(~(

!
)1()!()~(~

,   (10) 

 NiiKvKv
n

kkn
v

NK

i 


 


 ,})){(~)(~(
!
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本研究首先列出可能產生之合作方式視為一聯盟合作組合，建構各聯盟組合之

報酬函數，並以聯盟前之各航空公司現況資料進行合作賽局之總報酬預估，推估

賽局之報酬函數值，求解其夏普利值得出聯盟後增額利潤分配，從中找尋適合不

同聯盟方式的營收分配，並分析聯盟組合及聯盟方式所帶來之收益分配。 

3.4 模式求解步驟 

本研究起始條件為各航空公司間之現況(組成新聯盟前)航線每週營收已知。應

用 Matlab fuzzy logic toolbox 計算糢糊報酬函數區間值，利用夏普利值估算合

作聯盟後之營收分配結果，再代回航線利潤函數估算航線營收變化，並進行重新

求解。即求解出因應此聯盟決策結果下的最適聯盟航線營收分配，並分析貨運聯

盟後之聯盟組合及航線營收增幅變化。各步驟內容詳述如下: 

步驟一：選定航線起迄對，利用各航空公司間之現況(組成新聯盟前)之已知數據，

建立航空公司於一航線起迄對之營收 rs

P iR 。 
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步驟二：建立以共用班號為基礎之貨運聯盟組合。探討不同航空公司之營收 i

rspR ，

建立貨運聯盟組合，求取各個聯盟組合之超額營收  Kv 。 

步驟三：將超額營收  Kv 模糊化，求取各聯盟組合之模糊營收區間

)](),([ ,, KvKv ii



 。 

步驟四：探討不同𝛼狀態下之聯盟組合及其模糊營收區間，並求取模糊夏普利值

)~(~
, vi



 探討營收分配差異，進而了解貨運聯盟組合及航空公司間航線起迄對之營

收分配。 
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選定航線

進行合作賽局

起始營收資料

求取報酬函數v(s)

求取模糊合作賽局
營收區間

求取最佳聯盟組合

探討不同α之聯盟組合
及其模糊夏普利值

 

圖 3.1 聯盟營收分配求解架構 
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第四章 數值範例 

本研究以一數值範例進行模式求解與分析，資料範圍為各航空公司於 2017

年 12 月，並探討其可行性。由於航空貨運聯盟實例資料無法取得，此外，航空

公司間簽署共用班號時，其詳細合約內容不易取得，因此本研究從各航空公司貨

運年報、營業財務資訊、Routes Online、CAPA (Centre for Aviation)及 Air Cargo 

World 等航空貨運相關網站等獲取資訊，並以部分現況總量數據及合理假設數值

進行數值範例問題設定。 

相關資料假設上，如起迄對市場總運量、國際貨運網路航段哩程距離、機隊

資料、基本費率及其他相關資料，則依實際航空公司相關資料進行設定。然而，

部分營運成本為航空公司之營運機密，故本研究航線營收數值則參考 CAPA 蒐

集各航空公司於 2017 年 12 月之營收資料，Routes Online 估計各航空公司之航

線範圍、航班資料及各航空公司年報，並估計貨運航線營收於各大洲之比例，藉

此分析不同航線之貨運營收進行合理之估算與假設。 

4.1 範例數值設定 

本研究數值範例以部分現況數據及合理假設數值進行航空貨運聯盟組合及

營收分配問題。數值範例所選定之航空公司以本國籍航空公司為首，考慮台灣身

處於亞洲地區，因而挑選鄰近國家且較有現況已經進行合作之航空公司作為研究

對象，合作航線之挑選參考目前天合貨運聯盟內航空公司既有經營之航線，選定

三條較多聯盟成員經營之航線，並以亞洲為起點且有中轉點的長程航線作為選定

之航線。 

假設天合聯盟貨運內航空公司進行貨運，天合聯盟貨運成員包含：中華航空、

大韓航空、中國南方航空、中國貨航空(中國東方航空)，航線起迄對包含：台灣

桃園國際機場(TPE)至紐約約翰甘迺迪機場(JFK) 、台灣桃園國際機場(TPE)至巴
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黎戴高樂機場(CDG)、上海浦東機場(PVG)至荷蘭阿姆斯特丹機場(AMS)。賽局

之參賽者包含：中華航空、大韓航空、中國南方航空、中國貨運航空，參賽者依

序為 N={1,2,3,4}。 

表 4.1 航空公司航線組合 

航空公司 參賽者(i) 

中華航空 1 

大韓航空 2 

中國南方航空 3 

中國貨運航空 4 

 

4.2 模糊合作賽局之貨運聯盟組合 

由於航空公司之實際營運資料無法取得，因此，本研究利用聯盟內各航空公

司現有單週營收、單週班次進行估計設定報酬函數，各聯盟組合決策單元(視為

合作賽局中之參賽者 i )，聯盟組合(coalition)列示如表 4.1 所示。報酬函數之設定

依照本研究模式建構之報酬函數，本研究根據經由 Matlab 中 fuzzy logic tool 應

用計算糢糊報酬函數區間值，本研究在[0,1]區間以 0.1 為單位，分別求取模糊程

度為 0.9、0.8、0.7、0.6、0.5、0.4、0.3、0.2、0.1，並可得到模糊報酬函數的區

間值，依循 Erick Gonz. lez(2011)對模糊協議於合作賽局之研究，本研究假設當𝛼

大於 0.7，表示信賴水平較高，認為此聯盟組合對於航空公司合作後之對象及增

額營收精準掌握，聯盟明確性高，航空公司彼此結盟意願高；當𝛼介於 0.3 到 0.7
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間，認為可以掌握其營收區間，貨運聯盟內航空公司彼此有意願結盟，有利於航

空公司彼此合作；𝛼小於 0.3 時，表示信賴水平較低，認為聯盟組合對於航空公

司合作後之對象及增額營收不易掌握，聯盟明確性低，對於此航線進行結盟之決

策較為保留。 

本研究探討聯盟內航空公司之貨運航線營收，首先建立在航線起迄對上所有

參賽者間可能進行結盟的聯盟組合，即為一組聯盟組合(coalition)，如表 4.1 所

示；因應參賽者在單一航線起迄對上有不同聯盟模式（互補式共用班號或平行式

共用班號），因此，在每一聯盟組合中，先求取每一個聯盟組合內參賽者最適當

之聯盟模式作為該聯盟組合之營收，並探討不同聯盟組合之航線營收分配。 

航空公司與航空公司之間的聯盟，背後的意涵即為航線上之聯盟，當其合作

組合後，有可能為倆倆航空公司聯盟之大聯盟，亦或是三家航空公司聯盟與一家

航空公司經營一條航線之大聯盟，不存在所有參賽者之聯盟組合為一聯盟組合的

方案產生，因其航線聯盟組合可被拆分，例如：{1,2,3,4}，參賽者{1,2,3,4}將不

具有意義，因其航線之可以表示成{1,2}、{3,4}之聯盟組合，藉此選定每一聯盟

組合中最佳之聯盟模式作為聯盟組合之營收。 

實務上，探討聯盟之航線組合時會因不同航空公司之營運現況，而在航線起

迄對之中轉點不同，產生不同的組合結果，例如：在 TPE-JFK 起迄對中，大韓

航空只以首爾仁川機場最為中轉點，而同樣為 TPE-JFK 起迄對，南方航空只以

廣州白雲機場作為中轉點，藉此，可以探討不同航線起迄對組合上之不同。 
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4.3 TPE-JFK 航線起迄對範例 

表 4.1 TPE-JFK 航空公司航線組合 

coaliton 起點 執飛航空公司 中轉點 執飛航空公司 迄點 

{1} TPE 1 x 1 JFK 

{2} TPE 2 ICN 2 JFK 

{3} TPE 3 CAN 3 JFK 

{4} X X X X X 

{1,2} 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1 ICN 2 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 2 ICN 2 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1,2 ICN 2 JFK 

{1,3} 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1 CAN 3 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 3 CAN 3 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1,3 CAN 3 JFK 

{1,4} 
TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1 PVG 4 JFK 

{2,3} 
TPE 2 ICN 2 JFK 

TPE 3 CAN 3 JFK 

{2,4} X X X X X 

{3,4} 

TPE 3 PVG 4 JFK 

TPE 3 CAN 3 JFK 

TPE 3 PVG 4 JFK 
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表 4.1 TPE-JFK 航空公司航線組合(續) 

{1,2,3} 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1 ICN 2 JFK 

TPE 1 CAN 3 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1 ICN 2 JFK 

TPE 3 CAN 3 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1 ICN 2 JFK 

TPE 3 CAN 3 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 2 ICN 2 JFK 

TPE 1 CAN 3 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 2 ICN 2 JFK 

TPE 3 CAN 3 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 2 ICN 2 JFK 

TPE 1,3 CAN 3 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1,2 ICN 2 JFK 

TPE 1 CAN 3 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1,2 ICN 2 JFK 

TPE 3 CAN 3 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1,2 ICN 2 JFK 

TPE 1,3 CAN 3 JFK 
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表 4.1 TPE-JFK 航空公司航線組合(續) 

{1,2,4} 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1 ICN 2 JFK 

TPE 1 PVG 4 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 2 ICN 2 JFK 

TPE 1 PVG 4 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1,2 ICN 2 JFK 

TPE 1 PVG 4 JFK 

{1,3,4} 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1 CAN 3 JFK 

TPE 1 PVG 4 JFK 

TPE 3 PVG 4 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 3 CAN 3 JFK 

TPE 3 PVG 4 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1,3 CAN 3 JFK 

TPE 3 PVG 4 JFK 

TPE 1 x 1 JFK 

TPE 1,3 CAN 3 JFK 

TPE 1,3 PVG 4 JFK 

{2,3,4} 

TPE 2 ICN 2 JFK 

TPE 3 CAN 3 JFK 

TPE 3 PVG 4 JFK 
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表 4.2 TPE-JFK 模糊營收區間值 

Coalition 𝛼=0.9 𝛼=0.8 𝛼=0.7 𝛼=0.6 𝛼=0.5 

{1} 76.86,77.64 76.48,78.02 76.09,78.41 75.7,78.8 75.32,79.19 

{2} 91,91.92 90.55,92.37 90.09,92.83 89.63,93.29 89.18,93.75 

{3} 48.79,49.28 48.54,49.52 48.3,49.77 48.05,50.01 47.81,50.26 

{4} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{1,2} 227.03,229.11 226,230.14 224.96,231.18 223.92,232.22 222.89,233.26 

{1,3} 180.58,182.23 179.75,183.05 178.93,183.88 178.1,184.7 177.28,185.53 

{1,4} 142.2,143.5 141.55,144.15 140.9,144.8 140.25,145.45 139.61,146.1 

{2,3} 153.84,155.24 153.13,155.95 152.43,156.65 151.73,157.35 151.03,158.06 

{2,4} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{3,4} 95.85,96.73 95.42,97.16 94.98,97.6 94.54,98.04 94.11,98.48 

{1,2,3} 323.03,325.98 321.55,327.45 320.08,328.93 318.6,330.4 317.13,331.88 

{1,2,4} 284.64,287.24 283.34,288.54 282.04,289.84 280.74,291.14 279.44,292.44 

{1,3,4} 265.03,267.45 263.82,268.66 262.61,269.87 261.4,271.08 260.19,272.29 

{2,3,4} 196,197.79 195.1,198.68 194.21,199.58 193.31,200.47 192.42,201.37 



 

39 

 

 

 

表 4.2 TPE-JFK 模糊營收區間值(續) 

Coalition 𝛼=0.4 𝛼=0.3 𝛼=0.2 𝛼=0.1 𝛼=0 

{1} 74.93,79.57 74.54,79.96 74.15,80.35 73.77,80.73 73.38,81.12 

{2} 88.72,94.2 88.26,94.66 87.8,95.12 87.35,95.57 86.89,96.03 

{3} 47.56,50.5 47.32,50.75 47.07,50.99 46.83,51.24 46.58,51.48 

{4} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{1,2} 221.85,234.29 220.81,235.33 219.77,236.37 218.74,237.4 217.7,238.44 

{1,3} 176.45,186.35 175.63,187.18 174.8,188 173.98,188.83 173.15,189.65 

{1,4} 138.96,146.74 138.31,147.39 137.66,148.04 137.01,148.69 136.36,149.34 

{2,3} 150.32,158.76 149.62,159.46 148.92,160.16 148.21,160.87 147.51,161.57 

{2,4} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{3,4} 93.67,98.91 93.23,99.35 92.79,99.79 92.36,100.22 91.92,100.66 

{1,2,3} 315.65,333.35 314.18,334.83 312.7,336.3 311.23,337.78 309.75,339.25 

{1,2,4} 278.14,293.74 276.84,295.04 275.54,296.34 274.24,297.64 272.94,298.94 

{1,3,4} 258.98,273.5 257.77,274.71 256.56,275.92 255.35,277.13 254.14,278.34 

{2,3,4} 191.52,202.26 190.63,203.16 189.73,204.05 188.84,204.95 187.94,205.84 
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結果顯示於不同模糊營收區間下，選取結果不同，從表 4.3 得知，𝛼=0.7 時，

即信賴水平較高時，聯盟組合明確性高，航空公司對於挑選合作對象及增額營收

較能精準掌握，對於結盟意願高，而在此最適之整體聯盟組合皆為{2}＆{1,3,4}

此組聯盟組合，表示貨運聯盟內航空公司對於此聯盟組合之模糊營收區間掌握度

較高，有較高的意願組成聯盟組合；當𝛼=0.5 時，航空公司間認為可以適當掌握

其聯盟營收區間，因此，貨運聯盟內航空公司彼此將有意願結盟，有利於航空公

司彼此合作，而在此最適之整體聯盟組合亦是{2}＆{1,3,4}此組聯盟組合，探討

其航線起迄對之聯盟組合為大韓航空一組，中華航空、中國貨運航空、南方航空

一組，大韓航空在 TPE-JFK 起迄對以韓國仁川機場為中轉點經營此航線，中華

航空分別跟南方航空在 TPE-CAN 航段進行平行式共用班號，CAN-JFK 航段進

行互補式共用班號，中華航空與中國貨運航空在 TPE-PVG 航段進行平行式共用

班號，PVG-JFK 航段進行互補式共用班號。 

𝛼小於 0.3 時，表示信賴水平較低，認為聯盟組合對於航空公司合作後之對

象及增額營收不易掌握，聯盟明確性低，對於此航線進行結盟之決策較為保留，

當𝛼＝0.2 時，{2}＆{1,3,4}聯盟組合之模糊營收區間介於 344.36 至 371.04 萬美

元間，而{3}＆{1,2,4}聯盟組合之模糊營收區間介於 322.62 至 347.34 萬美元間，

表示此兩組聯盟組合之模糊營收區間不易掌握，對於如何選擇最佳的合作夥伴之

決策較不易選擇。 
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表 4.3 TPE-JFK 整體貨運聯盟組合 

聯盟組合 𝛼=0.9 𝛼=0.8 𝛼=0.7 𝛼=0.6 𝛼=0.5 

{1}＆{2,3,4} 272.86,275.42 271.58,276.7 270.29,277.99 269.01,279.27 267.73,280.55 

{2}＆{1,3,4} 356.03,359.37 354.36,361.04 352.7,362.7 351.03,364.37 349.36,366.04 

{3}＆{1,2,4} 333.44,336.53 331.89,338.07 330.35,339.62 328.8,341.16 327.26,342.71 

{4}＆{1,2,3} 323.03,325.98 321.55,327.45 320.08,328.93 318.6,330.4 317.13,331.88 

{1,2}＆{3,4} 322.89,325.83 321.41,327.31 319.94,328.78 318.46,330.26 316.99,331.73 

{1,3}＆{2,4} 180.58,182.23 179.75,183.05 178.93,183.88 178.1,184.7 177.28,185.53 

{1,4}＆{2,3} 296.04,298.74 294.69,300.09 293.33,301.45 291.98,302.8 290.63,304.15 

聯盟組合 𝛼=0.4 𝛼=0.3 𝛼=0.2 𝛼=0.1 𝛼=0 

{1}＆{2,3,4} 266.45,281.83 265.17,283.11 263.88,284.4 262.6,285.68 261.32,286.96 

{2}＆{1,3,4} 347.69,367.71 346.02,369.38 344.36,371.04 342.69,372.71 341.02,374.38 

{3}＆{1,2,4} 325.71,344.25 324.17,345.8 322.62,347.34 321.08,348.89 319.53,350.43 

{4}＆{1,2,3} 315.65,333.35 314.18,334.83 312.7,336.3 311.23,337.78 309.75,339.25 

{1,2}＆{3,4} 315.52,333.2 314.04,334.68 312.57,336.15 311.09,337.63 309.62,339.1 

{1,3}＆{2,4} 176.45,186.35 175.63,187.18 174.8,188 173.98,188.83 173.15,189.65 

{1,4}＆{2,3} 289.28,305.5 287.93,306.85 286.57,308.21 285.22,309.56 283.87,310.91 
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比較各個聯盟組合之營收作為航線起迄對之貨運聯盟內最佳聯盟組合，並求

取其聯盟組合之夏普利值，分配航空貨運聯盟組合營收。依據模糊隸屬函數之特

性可以得到，在一個聯盟 K 中，對於任意給定之收益值 *)(Kv ，有一隸屬度，即

𝛼-cut 相對應值，依循 Chen(2006)之研究可得到，如果對任意的 ]1,0[ ，都有

)~(~)~(~ vv     ，則根據 Chen(2006)研究中建構之模糊夏普利值隸屬函數，可得

到與
* 相對應的分配值 )~(~

* v


 和 )~(~

* v


 ，並在 )~(~

* v


 和 )~(~

* v


 中選取與 *)(Kv 同

側(相對於模糊隸屬函數的核心，隸屬度不等於 1 的模糊變數於核心左側或右側)

的數值為 *
i 。 

為了選擇最佳的合作賽局之決策，參賽者需要根據得到的模糊夏普利值隸屬

函數進行決策，以聯盟組合{1,2}＆{3,4}為例，若該聯盟希望決策具有較高的信

賴水平，選取𝛼＝0.8，且保守估計聯盟營收以及自己的所得分配應該取 𝛼＝0.8

的下限，即為三角模糊數之左界 )~(~
* v


 ，則 }4,3,2,1{)~(8.0  v ，由此可得 )~(8.0 v =

 [128.85, 90.55, 90.4, 44.58 ]。 

經由 Matlab 計算可得，當𝛼＝0.7 時，夏普利值分別為 128.26)~(7.0,1  v ，

90.09)~(7.0,2  v ， 89.98)~(7.0,3  v ， 37.44)~(7.0,4  v ，TPE-JFK 航線起迄對之貨運聯

盟總體營收為 352.62 萬美元，而各參賽者夏普利值為自身的所得分配。 
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表 4.4 TPE-JFK 不同信賴水平上夏普利值區間 

player 𝛼=0.9 𝛼=0.8 𝛼=0.7 𝛼=0.6 𝛼=0.5 

𝜑1 129.44,130.62 128.85,131.21 128.26,131.8 127.67,132.4 127.08,132.99 

𝜑2 91,91.92 90.55,92.37 90.09,92.83 89.63,93.29 89.17,93.75 

𝜑3 90.81,91.64 90.4,92.06 89.98,92.47 89.57,92.89 89.16,93.3 

𝜑4 44.78,45.19 44.58,45.39 44.37,45.6 44.17,45.8 43.96,46.01 

player 𝛼=0.4 𝛼=0.3 𝛼=0.2 𝛼=0.1 𝛼=0 

𝜑1 126.48,133.58 125.89,134.17 125.3,134.76 124.71,135.35 124.12,135.94 

𝜑2 88.72,94.2 88.26,94.66 87.8,95.12 87.34,95.58 86.89,96.03 

𝜑3 88.74,93.72 88.33,94.13 87.91,94.55 87.5,94.96 87.08,95.38 

𝜑4 43.76,46.21 43.55,46.42 43.35,46.62 43.14,46.82 42.94,47.03 
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圖 4.1 TPE-JFK 參賽者 1 夏普利值隸屬函數 

 

圖 4.2 TPE-JFK 參賽者 2 夏普利值隸屬函數 
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圖 4.3 TPE-JFK 參賽者 3 夏普利值隸屬函數 

 

圖 4.4 TPE-JFK 參賽者 4 夏普利值隸屬函數 

 

  



 

46 

 

 

 

數值範例分析表 4.3 所示，航空公司間進行貨運聯盟後，所成立之聯盟組合

為{2}＆{1,3,4}此組聯盟組合，表中得知，參賽者 2，即大韓航空，因不與其他航

空公司合作經營 TPE-JFK 航線起迄對，在此起迄對上以自身之樞紐機場-韓國仁

川機場作為中轉點，從台灣桃園機場飛至紐約甘迺迪機場，在營收變化上微幅減

少了 1.37 萬美元。 

而參賽者 1、3、4 分別為中華航空、南方航空、中國貨運航空，在營收變化

上皆有顯著提升，中華航空增加 12.38 萬美元，南方航空增加 16.43 萬美元，中

國貨運航空增加 9.42 萬美元。其中，以南方航空及中國貨運航空兩家之增加幅

度較多，分別為 22.34%及 26.95%。 

深入探討{1,3,4}之聯盟組合其聯盟模式，在 TPE-JFK 航線起迄對上，中華

航空與南方航空以平行式共用班號之聯盟模式，由台灣桃園機場(TPE)至上海浦

東機場(PVG)，兩家航空公司共同經營此航段，接續上述兩家航空公司再與中國

貨運航空，進行互補式共用班號，由中國貨運航空執飛由上海埔東機場(PVG)至

紐約甘迺迪機場(JFK)，此外，同一起迄對另有中華航空與南方航空以平行式共

用班號之聯盟模式，由台灣桃園機場(TPE)至廣州白雲機場(CAN)共同經營此航

段，中華航空與南方航空進行互補式共用班號，由南方航空執飛從上海埔東機場

(PVG)至紐約甘迺迪機場(JFK)，形成三家航空公司彼此合作之聯盟。 

藉由共用班號此合作方式及不同中轉點所建構之航線聯盟，增加航線上之攬

貨能力、達到規模經濟，提升市場營運範圍，促使整體貨運聯盟之營收變化也增

加了 36.78 萬美元，提升了 11.65%的整體營收。 

 

 

表 4.5 TPE-JFK 聯盟前後營收變化 
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參賽者 聯盟前營收 聯盟後營收 增額營收 增額營收比率 

1 115.88 128.26 12.38 10.68% 

2 91.46 90.09 -1.37 -1.50% 

3 73.55 89.98 16.43 22.34% 

4 34.95 44.37 9.42 26.95% 

總和 315.84 352.62 36.78 11.65% 

單位：週/萬美元  
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4.4 TPE-CDG 航線起迄對範例 

表 4.6 TPE-CDG 航空公司航線組合 

coaliton 起點 執飛航空公司 中轉點 執飛航空公司 迄點 

{1} X X X X X 

{2} TPE 2 ICN 2 CDG 

{3} TPE 3 CAN 3 CDG 

{4} X X X X X 

{1,2} 
TPE 1 ICN 2 CDG 

TPE 1,2 ICN 2 CDG 

{1,3} 
TPE 1 CAN 3 CDG 

TPE 1,3 CAN 3 CDG 

{1,4} TPE 1 PVG 4 CDG 

{2,3} X X X X X 

{2,4} X X X X X 

{3,4} TPE 3 PVG 4 CDG 

{1,2,3} 

TPE 1 ICN 2 CDG 

TPE 1 CAN 3 CDG 

TPE 1 ICN 2 CDG 

TPE 1,3 CAN 3 CDG 

TPE 2 ICN 2 CDG 

TPE 1 CAN 3 CDG 

TPE 2 ICN 2 CDG 

TPE 1,3 CAN 3 CDG 

TPE 1,2 ICN 2 CDG 

TPE 1 CAN 3 CDG 

TPE 1,2 ICN 2 CDG 

TPE 1,3 CAN 3 CDG 
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表 4.6 TPE-CDG 航空公司航線組合(續) 

{1,2,4} 

TPE 1 ICN 2 CDG 

TPE 1 PVG 4 CDG 

TPE 1,2 ICN 2 CDG 

TPE 1 PVG 4 CDG 

{1,3,4} 

TPE 1 CAN 3 CDG 

TPE 1 PVG 4 CDG 

TPE 1 CAN 3 CDG 

TPE 3 PVG 4 CDG 

TPE 1 CAN 3 CDG 

TPE 1,3 PVG 4 CDG 

TPE 3 CAN 3 CDG 

TPE 1 PVG 4 CDG 

TPE 3 CAN 3 CDG 

TPE 1,3 PVG 4 CDG 

TPE 1,3 CAN 3 CDG 

TPE 1 PVG 4 CDG 

TPE 1,3 CAN 3 CDG 

TPE 3 PVG 4 CDG 

TPE 1,3 CAN 3 CDG 

TPE 1,3 PVG 4 CDG 

{2,3,4} X X X X X 
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表 4.7 TPE-CDG 模糊營收區間值 

 

 

  

Coalition 𝛼=0.9 𝛼=0.8 𝛼=0.7 𝛼=0.6 𝛼=0.5 

{1} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{2} 47.32,47.8 47.08,48.04 46.85,48.27 46.61,48.51 46.37,48.75 

{3} 12.88,13.01 12.81,13.07 12.75,13.14 12.68,13.2 12.62,13.27 

{4} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{1,2} 65.61,66.21 65.31,66.51 65.01,66.81 64.71,67.11 64.41,67.41 

{1,3} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{1,4} 27.71,27.97 27.59,28.09 27.46,28.22 27.34,28.34 27.21,28.47 

{2,3} 19.04,19.22 18.96,19.3 18.87,19.39 18.78,19.48 18.7,19.57 

{2,4} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{3,4} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{1,2,3} 93.32,94.18 92.9,94.6 92.47,95.03 92.05,95.45 91.62,95.88 

{1,2,4} 84.66,85.44 84.28,85.82 83.89,86.21 83.51,86.59 83.12,86.98 

{1,3,4} 53.84,54.34 53.6,54.58 53.35,54.83 53.11,55.07 52.86,55.32 

{2,3,4} 78.85,79.57 78.49,79.93 78.13,80.29 77.77,80.65 77.41,81.01 
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表 4.7 TPE-CDG 模糊營收區間值(續) 

 

  

Coalition 𝛼=0.4 𝛼=0.3 𝛼=0.2 𝛼=0.1 𝛼=0 

{1} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{2} 46.13,48.99 45.89,49.23 45.66,49.46 45.42,49.7 45.18,49.94 

{3} 12.55,13.33 12.49,13.4 12.42,13.46 12.36,13.53 12.29,13.59 

{4} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{1,2} 64.11,67.71 63.81,68.01 63.51,68.31 63.21,68.61 62.91,68.91 

{1,3} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{1,4} 27.08,28.6 26.96,28.72 26.83,28.85 26.71,28.97 26.58,29.1 

{2,3} 18.61,19.65 18.52,19.74 18.43,19.83 18.35,19.91 18.26,20 

{2,4} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{3,4} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

{1,2,3} 91.19,96.31 90.77,96.73 90.34,97.16 89.92,97.58 89.49,98.01 

{1,2,4} 82.73,87.37 82.35,87.75 81.96,88.14 81.58,88.52 81.19,88.91 

{1,3,4} 52.61,55.57 52.37,55.81 52.12,56.06 51.88,56.3 51.63,56.55 

{2,3,4} 77.05,81.37 76.69,81.73 76.33,82.09 75.97,82.45 75.61,82.81 
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結果顯示於不同模糊營收區間下，選取結果不同，表 4.8 得知，𝛼=0.7 時，

即信賴水平較高時，聯盟組合明確性高，航空公司對於挑選合作對象及增額營收

精準掌握，對於結盟意願高，而在此最適之整體聯盟組合皆為{2}＆{1,3,4}此組

聯盟組合，表示貨運聯盟內航空公司對於此聯盟組合之模糊營收區間掌握度較

高，有較高的意願組成聯盟組合。 

當𝛼=0.5 時，{2}＆{1,3,4}此組聯盟組合之模糊營收區間介於 99.24 至 104.0

7 萬美元間，而{3}＆{1,2,4}聯盟組合之模糊營收區間介於 95.74 至 100.25 萬美

元間，當𝛼＝0.3 時，{2}＆{1,3,4}聯盟組合之模糊營收區間介於 98.27 至 105.03

萬美元間，而{3}＆{1,2,4}聯盟組合之模糊營收區間介於 94.83 至 101.15 萬美元

間，表示此兩組聯盟組合之模糊營收區間不易掌握，對於如何選擇最佳的合作夥

伴之決策較不易選擇。 
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表 4.8 TPE-CDG 整體貨運聯盟組合 

聯盟組合 𝛼=0.9 𝛼=0.8 𝛼=0.7 𝛼=0.6 𝛼=0.5 

{1}＆{2,3,4} 78.85,79.57 78.49,79.93 78.13,80.29 77.77,80.65 77.41,81.01 

{2}＆{1,3,4} 101.17,102.13 100.68,102.62 100.2,103.1 99.72,103.58 99.24,104.07 

{3}＆{1,2,4} 97.54,98.44 97.09,98.89 96.64,99.34 96.19,99.79 95.74,100.25 

{4}＆{1,2,3} 93.32,94.18 92.9,94.6 92.47,95.03 92.05,95.45 91.62,95.88 

{1,2}＆{3,4} 78.21,78.93 77.86,79.28 77.5,79.64 77.14,80 76.79,80.36 

{1,3}＆{2,4} 27.71,27.97 27.59,28.09 27.46,28.22 27.34,28.34 27.21,28.47 

{1,4}＆{2,3} 19.04,19.22 18.96,19.3 18.87,19.39 18.78,19.48 18.7,19.57 

聯盟組合 𝛼=0.4 𝛼=0.3 𝛼=0.2 𝛼=0.1 𝛼=0 

{1}＆{2,3,4} 77.05,81.37 76.69,81.73 76.33,82.09 75.97,82.45 75.61,82.81 

{2}＆{1,3,4} 98.75,104.55 98.27,105.03 97.79,105.51 97.3,106 96.82,106.48 

{3}＆{1,2,4} 95.28,100.7 94.83,101.15 94.38,101.6 93.93,102.05 93.48,102.5 

{4}＆{1,2,3} 91.19,96.31 90.77,96.73 90.34,97.16 89.92,97.58 89.49,98.01 

{1,2}＆{3,4} 76.43,80.71 76.07,81.07 75.71,81.43 75.36,81.78 75,82.14 

{1,3}＆{2,4} 27.08,28.6 26.96,28.72 26.83,28.85 26.71,28.97 26.58,29.1 

{1,4}＆{2,3} 18.61,19.65 18.52,19.74 18.43,19.83 18.35,19.91 18.26,20 
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經由 Matlab 計算可得，當𝛼＝0.7 時，夏普利值分別為 03.19)~(7.0,1  v ，

85.46)~(7.0,2  v ， 21.22)~(7.0,3  v ， 11.55)~(7.0,4  v ，貨運聯盟總體營收為 99.64 萬

美元，而各參賽者夏普利值為自身的所得分配。 

表 4.9 TPE-CDG 不同信賴水平上夏普利值區間 

player 𝛼=0.9 𝛼=0.8 𝛼=0.7 𝛼=0.6 𝛼=0.5 

𝜑1 19.22,19.41 19.13,19.51 19.03,19.61 18.93,19.7 18.84,19.8 

𝜑2 47.32,47.8 47.08,48.03 46.85,48.27 46.61,48.51 46.37,48.75 

𝜑3 22.44,22.67 22.33,22.78 22.21,22.89 22.1,23 21.99,23.12 

𝜑4 11.67,11.79 11.61,11.85 11.55,11.9 11.49,11.96 11.44,12.02 

player 𝛼=0.4 𝛼=0.3 𝛼=0.2 𝛼=0.1 𝛼=0 

𝜑1 18.74,19.9 18.64,19.99 18.55,20.09 18.45,20.19 18.35,20.28 

𝜑2 46.13,48.99 45.89,49.22 45.66,49.46 45.42,49.7 45.18,49.94 

𝜑3 21.88,23.23 21.76,23.34 21.65,23.46 21.54,23.57 21.43,23.68 

𝜑4 11.38,12.08 11.32,12.14 11.26,12.2 11.2,12.26 11.14,12.31 
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圖 4.5 TPE-CDG 參賽者 1 夏普利值隸屬函數 

 

 

 

圖 4.6 TPE-CDG 參賽者 2 夏普利值隸屬函數 



 

56 

 

 

 

 

圖 4.7 TPE-CDG 參賽者 3 夏普利值隸屬函數 

 

圖 4.8 TPE-CDG 參賽者 4 夏普利值隸屬函數 
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由表 4.8 所示，航空公司間進行貨運聯盟後，所成立之聯盟組合為{2}＆

{1,3,4}此組聯盟組合，表中得知，參賽者 2，即大韓航空，因不與其他航空公司

合作經營 TPE-CDG 航線起迄對，在此起迄對上以自身之樞紐機場-韓國仁川機

場作為中轉點，從台灣桃園機場飛至巴黎戴高樂機場，在營收變化上微幅減少了

1.9 萬美元。 

而參賽者 1、3、4 分別為中華航空、南方航空、中國貨運航空，在營收變化

上皆有顯著提升，中華航空增加 3.58 萬美元，南方航空增加 6.03 萬美元，中國

貨運航空增加 1.48 萬美元。其中，以中華航空及南方航空及兩家之增加幅度較

多，分別為 23.16%及 37.29%。 

深入探討{1,3,4}之聯盟組合其聯盟模式，在 TPE-CDG 航線起迄對上，中華

航空與南方航空以平行式共用班號之聯盟模式，由台灣桃園機場(TPE)至上海浦

東機場(PVG)，兩家航空公司共同經營此航段，接續上述兩家航空公司再與中國

貨運航空，進行互補式共用班號，由中國貨運航空執飛由上海埔東機場(PVG)至

巴黎戴高樂機場(CDG)，此外，同一起迄對另有中華航空與南方航空以平行式共

用班號之聯盟模式，由台灣桃園機場(TPE)至廣州白雲機場(CAN)共同經營此航

段，中華航空與南方航空進行互補式共用班號，由南方航空執飛從廣州白雲機場

(CAN)至巴黎戴高樂機場(CDG)，形成之合作之聯盟。此聯盟組合之營收增加，

促使整體貨運聯盟之營收變化也增加了 9.19 萬美元，提升了 10.16%的整體營收。 
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表 4.10 TPE-CDG 聯盟前後營收變化 

單位：週/萬美元 

 

  

參賽者 聯盟前營收 聯盟後營收 增額營收 增額營收比率 

1 15.45 19.03 3.58 23.16% 

2 48.75 46.85 -1.90 -3.90% 

3 16.18 22.21 6.03 37.29% 

4 10.07 11.55 1.48 14.74% 

總和 90.45 99.64 9.19 10.16% 
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4.5 PVG-AMS 航線起迄對範例 

表 4.11 PVG-AMS 航空公司航線組合 

coaliton 起點 執飛航空公司 中轉點 執飛航空公司 迄點 

{1} PVG 1 TPE 1 AMS 

{3 
PVG 3 X 3 AMS 

PVG 3 CAN 3 AMS 

{4} PVG 4 X 4 AMS 

{1,3} 

PVG 1 TPE 1 AMS 

PVG 3 X 3 AMS 

PVG 3 CAN 3 AMS 

PVG 3 TPE 1 AMS 

PVG 3 X 3 AMS 

PVG 3 CAN 3 AMS 

PVG 1,3 TPE 1 AMS 

PVG 3 X 3 AMS 

PVG 3 CAN 3 AMS 

{1,4} 

PVG 1 TPE 1 AMS 

PVG 4 X 4 AMS 

PVG 4 X 4 AMS 

PVG 4 BKK 1 AMS 

PVG 1 TPE 1 AMS 

PVG 4 BKK 1 AMS 

PVG 4 X 4 AMS 

PVG 1 TPE 1 AMS 

PVG 4 BKK 1 AMS 

{3,4} 

PVG 3,4 X 3,4 AMS 

PVG 3,4 X 3,4 AMS 

PVG 3 CAN 3 AMS 
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表 4.12 PVG-AMS 模糊營收區間值 

Coalition 𝛼=0.9 𝛼=0.8 𝛼=0.7 𝛼=0.6 𝛼=0.5 

{1} 23.06,23.3 22.95,23.41 22.83,23.53 22.72,23.64 22.6,23.76 

{3} 32.2,32.52 32.04,32.68 31.87,32.85 31.71,33.01 31.55,33.17 

{4} 12.53,12.65 12.46,12.72 12.4,12.78 12.34,12.84 12.28,12.91 

{1,3} 69.67,70.31 69.35,70.63 69.04,70.94 68.72,71.26 68.4,71.58 

{1,4} 58.73,59.27 58.46,59.54 58.19,59.81 57.92,60.08 57.66,60.35 

{3,4} 49.23,49.67 49,49.9 48.78,50.12 48.55,50.35 48.33,50.57 

Coalition 𝛼=0.4 𝛼=0.3 𝛼=0.2 𝛼=0.1 𝛼=0 

{1} 22.48,23.88 22.37,23.99 22.25,24.11 22.14,24.22 22.02,24.34 

{3} 31.39,33.33 31.23,33.49 31.06,33.66 30.9,33.82 30.74,33.98 

{4} 12.21,12.97 12.15,13.03 12.09,13.09 12.02,13.16 11.96,13.22 

{1,3} 68.08,71.9 67.76,72.22 67.45,72.53 67.13,72.85 66.81,73.17 

{1,4} 57.39,60.61 57.12,60.88 56.85,61.15 56.58,61.42 56.31,61.69 

{3,4} 48.11,50.79 47.88,51.02 47.66,51.24 47.43,51.47 47.21,51.69 
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結果顯示於不同模糊營收區間下，所選選之航線組合皆相同，從表 4.5 得知，

𝛼=0.7、𝛼=0.5、=0.3 時，最適之整體聯盟組合皆為{3}&{1,4}此組聯盟組合，表

示於 PVG-AMS 航線起迄對上，貨運聯盟內航空公司對於此聯盟組合之模糊營收

區間掌握度較高，航空公司間認為此航線起迄對能較精準地掌握其聯盟營收區

間，因此，貨運聯盟內航空公司彼此將有意願結盟，且對於合作對象極為明確。 

探討其航線起迄對之聯盟組合為南方航空一組，中華航空、中國貨運航空一

組，南方航空在 PVG-AMS 起迄對以直飛及廣州白雲機場為中轉點之航線經營，

中華航空跟中國貨運航空在除了本身航線外，亦以曼谷蘇凡納布機場進行互補式

共用班號，PVG-BKK 航段由中國貨運航空執飛，BKK-AMS 航段由中華航空執

飛。 

表 4.13 PVG-AMS 整體貨運聯盟組合 

聯盟組合 𝛼=0.9 𝛼=0.8 𝛼=0.7 𝛼=0.6 𝛼=0.5 

{1}&{3,4} 72.29,72.97 71.95,73.31 71.61,73.65 71.27,73.99 70.93,74.33 

{3}&{1,4} 90.93,91.79 90.5,92.22 90.07,92.65 89.64,93.08 89.21,93.52 

{4}&{1,3} 82.2,82.96 81.82,83.34 81.44,83.72 81.06,84.1 80.68,84.49 

聯盟組合 𝛼=0.4 𝛼=0.3 𝛼=0.2 𝛼=0.1 𝛼=0 

{1}&{3,4} 70.59,74.67 70.25,75.01 69.91,75.35 69.57,75.69 69.23,76.03 

{3}&{1,4} 88.77,93.95 88.34,94.38 87.91,94.81 87.48,95.24 87.05,95.67 

{4}&{1,3} 80.29,84.87 79.91,85.25 79.53,85.63 79.15,86.01 78.77,86.39 
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經由 Matlab 計算可得，當𝛼＝0.7 時，夏普利值分別為 3.34)~(7.0,1  v ，，

31.87)~(7.0,3  v ， 87.23)~(7.0,4  v ，貨運聯盟總體營收為 90.04 萬美元，而各參賽

者夏普利值為自身的所得分配。 

表 4.14 PVG-AMS 不同信賴水平上夏普利值區間 

player 𝛼=0.9 𝛼=0.8 𝛼=0.7 𝛼=0.6 𝛼=0.5 

𝜑1 34.65,35 34.48,35.17 34.3,35.35 34.13,35.52 33.95,35.7 

𝜑3 32.2,32.52 32.04,32.68 31.87,32.85 31.71,33.01 31.55,33.17 

𝜑4 24.11,24.36 23.99,24.48 23.87,24.6 23.75,24.72 23.63,24.84 

player 𝛼=0.4 𝛼=0.3 𝛼=0.2 𝛼=0.1 𝛼=0 

𝜑1 33.78,35.87 33.61,36.04 33.43,36.22 33.26,36.39 33.08,36.57 

𝜑3 31.39,33.33 31.23,33.49 31.07,33.65 30.9,33.82 30.74,33.98 

𝜑4 23.51,24.96 23.39,25.08 23.27,25.2 23.14,25.33 23.02,25.45 
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圖 4.9 PVG-AMS 參賽者 1 夏普利值隸屬函數 

 

圖 4.10 PVG-AMS 參賽者 3 夏普利值隸屬函數 
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圖 4.11 PVG-AMS 參賽者 4 夏普利值隸屬函數 

由表 4.13所示，航空公司間進行貨運聯盟後，所成立之聯盟組合為{3}&{1,4}

此組聯盟組合，表中得知，參賽者 3，即南方航空，因不與其他航空公司合作經

營 PVG-AMS 航線起迄對，在此起迄對上以自身之樞紐機場-廣州白雲機場作為

中轉點，從上海埔東機場(PVG)飛至荷蘭阿姆斯特丹機場(AMS)，在營收變化上

微幅減少了 0.49 萬美元。 

而參賽者 1、4 分別為中華航空、中國貨運航空，在營收變化上皆有顯著提

升，中華航空增加 5.33 萬美元，中國貨運航空增加 9.84 萬美元。其中，中華航

空及中國貨運航空兩家分別為 18.41%及 26.45%。 

深入探討{1,4}之聯盟組合其聯盟模式，在 PVG-AMS 航線起迄對上，中華

航空以台灣桃園機場(TPE)為中轉點，從上海埔東機場(PVG)飛至荷蘭阿姆斯特

丹機場(AMS)；中國貨運航空從上海埔東機場(PVG)直飛至荷蘭阿姆斯特丹機場

(AMS)；另外，中華航空也與中國貨運航空進行互補式共用班號，由中國貨運航

空飛由上海埔東機場(PVG)至曼谷蘇凡納布機場(BKK)，再由中華航空由曼谷蘇
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凡納布機場(BKK)飛至荷蘭阿姆斯特丹機場(AMS)，形成兩家航空公司相互合作

之聯盟。 

聯盟組合之營收增加，促使整體貨運聯盟之營收變化也增加了 9.84 萬美元，

提升了 12.27%的整體營收。 

表 4.15 PVG-AMS 聯盟前後營收變化 

參賽者 聯盟前營收 聯盟後營收 增額營收 增額營收比率 

1 28.97 34.30 5.33 18.41% 

3 32.36 31.87 -0.49 -1.51% 

4 18.88 23.87 4.99 26.45% 

總和 80.21 90.05 9.84 12.27% 
單位：週/萬美元 
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數值範例分析得知，當一貨運聯盟內航空公司在一航線起迄對因未參與跟其

他參賽者之合作經營時，會被瓜分了微幅的既有之營收。 

而貨運聯盟內航空公司與其他合作對象進行貨運航線聯盟後，在營收變化上

皆有顯著提升，雖然成長百分比稍多，但實際之增額營收於整體聯盟角度分析尚

屬合理，對於整體聯盟之營收，各家航空公司加入此聯盟後經夏普利值計算，貨

運聯盟內航空公司本身之營收變化有顯著提升。 

航空公司間組成貨運聯盟時，能藉由平行式共用班號此合作方式增加此航線

上之攬貨能力、達到規模經濟，互補式共用班號提升市場營運範圍，以不同中轉

點所建構之航線聯盟，讓聯盟組合之營收增加，促使整體貨運聯盟之營收變化也

增加，對於整體貨運聯盟之經濟效益為正面的，然而，考慮整體貨運聯盟之合作

聯盟時，儘管合作聯盟後之整體貨運總營收增加，但因為考慮到合作對象之組合

時，勢必有航空公司未與其他聯盟成員因聯盟合作後，影響自身之營收。 

此外，從航空公司間合作的模式可發現航空公司所在的樞紐機場扮演重要的

角色，當一航空公司以所屬之樞紐機場作為貨運中轉點欲以其他航空公司合作

時，合作對象必須有相對應的貨運行線得以進行合作，因此，樞紐機場會影響合

作對象之選擇，如：大韓航空的樞紐機場為仁川機場，欲與大韓航空合作需要同

時擁有至仁川機場的貨運航線，才得以與大韓航空進行合作。 
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第五章 結論與建議 

本研究探討航空公司進行貨運聯盟組合與營收分配等問題，以航線之貨運營

收模式為基礎，建構航空貨運聯盟之營收分配模式。本研究提出一模糊合作賽局

之聯盟決策模式，將貨運聯盟內之航空公司組合視為一聯盟組合，考慮到航空公

司進行聯盟前之不確定性因素，本研究加入模糊隸屬函數概念以解決聯盟前之不

確定性，以期模式結果能更符合航空貨運聯盟之聯盟目的，並提供聯盟內航空公

司貨運在實務面之聯盟決策參考。 

5.1 結論 

本研究探討航空貨運聯盟之航空公司貨運聯盟組合與營收分配決策，在預期

進行航線聯盟後之營收有所增加之情境下，貨運聯盟內之成員對於進一步與其他

聯盟內航空公司進行航線之聯盟已有初步共識，然對於之合作夥伴及欲合作之航

線仍未有明確之結果，對此進行貨運聯盟決策。考慮到航空公司進行聯盟前之不

確定性因素，本研究提出一模糊合作賽局之聯盟決策模式，以模糊隸屬函數概念

以解決聯盟前之不確定性，求解航空公司間透過與不同航空公司合作時之航空貨

運聯盟組合，以期模式結果能更符合航空貨運聯盟之聯盟目的，以下針對本研究

之研究內容與結論進行彙整。 

1. 本研究航空公司貨運聯盟組合及營收分配確具研究價值： 

過去有關航空公司策略聯盟之文獻，大多以航空客運為研究對象，較少文獻

針對航空貨運做研究，且對於航空公司之間對於選擇夥伴最為合作聯盟之對象顯

少著墨，而合作聯盟後之航空公司營收分配問題也影響了合作對象之選擇，過去

文獻鮮少談及結合聯盟組合及營收分配問題，故此問題具其研究價值。 

2. 本研究建構航空貨運聯盟組合之模糊合作賽局模式及求解： 
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本研究提出以模糊合作賽局為基礎之航空貨運聯盟組合營收分配模式，本研

究以航空公司為參賽者，每一組聯盟組合具可移轉性特徵函數，並整合模糊特徵

函數建構模式，透過模糊合作賽局之求解評估聯盟組合，決定聯盟合作夥伴及有

利於整體貨運聯盟之營收分配。 

3. 信賴水平越高，其聯盟組合對於合作有較高的共識： 

即信賴水平較高時，聯盟組合明確性高，航空公司對於挑選合作對象及增額

營收精準掌握，表示貨運聯盟內航空公司對於此聯盟組合之模糊營收區間掌握度

較高，有較高的意願組成聯盟組合。 

4. 本研究數值範例分析與討論航空公司於貨運聯盟組合後之影響： 

藉由多方之合作，航空公司間不同聯盟模式搭配，平行式共用班號此合作方

式達到市場規模經濟、互補式共用班號則使航空貨運增加市場營運範圍，有效增

加整體航空貨運聯盟之營收。 

5. 航空公司所在的樞紐機場影響與其他航空公司之合作 

從航空公司間合作的模式，無論是水平式共用班號或是互補式共用班號，可

發現航空公司所在的樞紐機場扮演重要的角色，當一航空公司以所屬之樞紐機場

作為貨運中轉點欲以其他航空公司合作時，合作對象必須有相對應的貨運航線得

以進行合作，航空公司亦可藉自身之樞紐機場為據點，制定與夥伴的合作策略，

增加自身貨運航線服務範圍提升市場的競爭力。 

6. 本研究貨運聯盟組合與營收分配模式提供航空公司於貨運聯盟時決策參考： 

本研究建立之航空貨運聯盟營收分配模式、建構模糊合作賽局評估航空貨運

聯盟方式及聯盟組合，以夏普利值分配求解，數值範例分析適當之貨運聯盟組合

及其營收分配結果，提供航空公司聯盟策略作為參考。 
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5.2 建議 

航空貨運聯盟議題逐漸受到重視，而目前學術上仍較少以航空公司貨運為研

究對象進行貨運聯盟組合相關議題之研究，且航空公司間聯盟合作相關研究仍多

以聯盟發展成功要素與市場影響為主，較少以航空貨運聯盟之策略規劃進行研

究。 

此外，現階段航空公司貨運文獻較少針對貨運聯盟營收分配角度進行貨運聯

盟合作之研究議題進行討論。基此，本研究探討航空公司貨運聯盟組合與營收分

配問題，利用模糊合作賽局於航空公司為參賽者之組合，進行貨運聯盟營收分配

決策。在貨運聯盟下建立聯盟組合及營收分配模式，因此，本研究之貨運聯盟貨

運聯盟組合及營收分配確具有研究重要性。研究中仍有諸多限制，本節歸納以下

幾點建議，供後續研究參考： 

1. 相較於客運聯盟已有星空聯盟（Star Alliance）、天合聯盟（SkyTeam）及寰

宇一家（oneworld）三大聯盟，目前較具規模之貨運聯盟僅有天合聯盟貨運，

現況上航空貨運聯盟仍屬少數，本研究僅以數值範例探討聯盟組合，待未來

航空貨運聯盟發展成熟後，期後續研究能使貨運聯盟網路組合更加複雜並更

具備實務應用價值。 

2. 由於貨運聯盟內部之營運營收相關資料取得不易，故本研究對於詳細營運概

況及營收資料僅能從航空公司年報及航空貨運相關網站所提供之粗略營運

概況進行估計，並根據過去文獻提出之相關資料依照比例進行合理推算與假

設。建議未來取得航空公司詳細內部實務資料後，以本研究所建構之聯盟組

合營收分配模式為基礎，進行更貼近現況之決策分析。 

3. 本研究考慮之聯盟方式僅以非股權聯盟方式之共用班號為主，並未深入探討

聯運協定、保留艙位、航機租賃及合資共營等聯盟方式，未來研究可透過本



 

70 

 

 

 

研究所建構之模式進行不同聯盟方式之研究，探討不同聯盟方式所呈現之結

果，進而分析航空貨運聯盟之決策成果，提供給航空公司作為實務依據。 

4. 本研究數值範例以天合聯盟貨運內之航空貨運公司間進行航空貨運聯盟組

合分析，為簡化分析，本研究僅考慮貨運航線起迄對之營收，並無詳細考慮

貨運單一航班之營收及淡、旺季之營收，後續研究可發展考慮不同時間之營

收，進行更完整的聯盟營收分配。 

5. 建議後續研究中可利用本研究所建立之航空貨運聯盟組合及營收分配模式，

進而討論貨運供需互動之分析，考慮供給面之艙位分配議題，需求面之貨運

承攬議題，深入探討倉位分配及貨運承攬對於營收分配之影響，增加模式之

完整性。 
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