第四章 範例分析


4.1 數值範例


軸輻航空網路的形成緣起於美國在1978年解除飛航管制後，由於推行開放天空政策，使得原先分散的國內航線逐漸整合，並在加拿大等鄰國加入下，於是北美地區的軸輻航空網路才逐漸形成，且在網路型態日趨成熟之際，航空貨運中心方逐漸產生，如孟斐斯、紐約、亞特蘭大、洛杉磯等。而亞太地區由於航空事業起步較晚，且大多數國家並無意願藉由開放領空來促成飛航網路整合，因此除了新加坡、印度等來往樞紐，為歐洲-東南亞航線所經的中途點外，而其他機場的航線匯集現象並不顯著【1】。


為了瞭解模式的運作情形，本研究假設台北位居亞太地區軸輻網路的航空樞紐之一，以台北為連接其他地區的主要門戶機場。並考慮一家以生產電子製品為主（如隨身聽、電子翻譯機等）的廠商，其可能生產地點分別為雅加達（印尼）、曼谷（泰國）、馬尼拉（菲律賓）、新加坡、吉隆坡（馬來西亞）、東京（日本）與漢城（韓國）等主要城市其中之一，而產品市場並非侷限於亞洲地區，其中歐、澳與北美洲等地市場的產品運送則以阿姆斯特丹、雪梨與安哥拉治為貨物運送的經銷點，之後再分別轉飛至其他地點，而這些地點的選擇以飛航上的便利性為考量主因，作為經銷點的選擇參考。為了進行相關分析，本研究收集各航線飛航之里程數，如表4.1，與1989年上述地區來往航線之每週航線流量，如表4.2，用來配合模式中相關運送成本的計算。








                  表 4.1 各航線之里程數              單位：英里


�
台北�
香港�
雅加達�
東京�
吉隆坡�
馬尼拉�
新加坡�
漢城�
曼谷�
�
台北�
�
492�
2374�
1330�
2010�
731�
2009�
920�
1555�
�
安哥拉治�
4669�
5030�
7100�
3489�
6621�
5347�
6655�
3742�
5948�
�
阿姆斯特丹�
6418�
5765�
7074�
5781�
6351�
6473�
6530�
5328�
5703�
�
雪梨�
4523�
4594�
3463�
4829�
4144�
3881�
3954�
5152�
4679�
�



                    表 4.2 各航線之流量           單位：英磅/週


 O-D�
台北�
香港�
雅加達�
東京�
吉隆坡�
馬尼拉�
新加坡�
漢城�
曼谷�
�
台北�
�
955308�
68865�
1109635�
98770�
57730�
262020�
194885�
72365�
�
美國�
4088365�
3415580�
424650�
6676480�
817500�
832630�
1722670�
2957790�
950270�
�
西歐�
73038�
4666230�
13100�
4103650�
718540�
379330�
1342960�
1356060�
949420�
�
澳洲�
472615�
454310�
45150�
561920�
100040�
34100�
254750�
154400�
83120�
�
註：以1989年各起迄地區間總航空貨運流量。（資料來源：交通部運研所）





由表4.2可以看出，運送里程的長短差異很大（由492英里至7100英里），而在運輸費率的計算上，航空公司通常會就貨物運送量、航程等因素來考量使用的飛機機型，不同航線因這些因素之差異所採用之機型也可能相對不同；目前國內航空公司主要用來載運貨物的機型為 B-747-400F與 MD-11F兩種全貨機及部分客貨兩用機，表 4.3 所顯示的為目前主要用來載運貨物的可用全貨機機型，由於客貨兩用機的載貨量會因承載旅客數量而產生變化，故假設載運貨物的機型以表 4.3 所顯示的全貨機機型為主，作為機型選擇的參考。


由於本研究之重點並非在航空公司之航線機型選擇上，但由於成本計算必須有所依據，故參考許巧鶯與王志青（1997）對最適貨運機型選擇所做的分析結果【7】，此文中曾就不同運量與航程組合下的成本計算方式做過研究，並且詳述如何藉由成本比較來進行機型選擇的步驟，故本研究依據該文所發展的結果來進行機型選擇，以求得使用之機型與最大酬載。


以下針對表 4.3 稍作說明。一般來說，飛機的酬載重量並非固定不變，是隨航程變動而有變化的，如圖4.1，� EMBED Equation.2  ���為最大結構酬載（maximum structural payload），為航空公司用來載運貨物的最大值，但它所能載運的航程卻只有� EMBED Equation.2  ���，若要飛航更遠則必須減少貨物數量，而能載運貨物的最遠航程是� EMBED Equation.2  ���，但是相對卻僅能有� EMBED Equation.2  ���的酬載量，這即是飛機在運量與航程上的權衡取捨關係（trade-off）。表4.3則是將五種主要飛機的相關數據列於其中。第三章中曾經談到航線貨物數量的多寡會影響航空公司在預設酬載上的設定，然而，在無法獲得實際數值的情況下，因此本章稍作簡化，假設在長期均衡下，預設酬載與相對航程下之實際最大酬載量趨於一致（並非最大結構酬載），以進行運輸成本的計算，而此簡化的步驟並不會使運送成本產生太大變化，仍可經由存貨成本來看出航線運量的影響。





表 4.3 各型飛機之酬載、航程與相關成本資料表  


�
飛機機型�
Pa


（英磅）�
Ra


（英里）�
Pb


（英磅）�
Rb


（英里）�
�EMBED Equation.2  \* mergeformat���


（$）�
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（$）�
�
1�
B-727-200F�
65015�
1830�
58406�
2071�
1027�
11.51�
�
2�
DC-10-10F�
135300�
2014�
45973�
5639�
2068�
12.19�
�
3�
DC-10-30CF�
177400�
3913�
97835�
6421�
2968�
13.44�
�
4�
MD-11F�
192240�
3798�
85180�
7710�
3076�
16.97�
�
5�
B-747-400F�
255000�
4948�
152090�
7825�
4352�
23.22�
�
註：1.資料來源：Boeing Commercial Airplane Group(1992)。


2.此五種機型均為1992年Federal Express航空公司所使用之機型，表中各機型的營運成本（�EMBED Equation.2   \* mergeformat���）為該航空公司提報美國運輸部之資料。資料來源：AVMARK(1992)。


飛機飛行之固定成本 Gi 以機場使用費為主，為各機型在中正機場之場站使用費。
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圖 4.1 酬載重量與航程之關係圖





除了飛機的相關營運成本數據外，AVMARK亦提供了飛機之平均飛航時速為560 mile/hr，為式（3.4）與（3.8）中，� EMBED Equation.2  ���與� EMBED Equation.2  ���之實際近似值。而費率的定價比例k，則考慮由於空運中心市場較開放競爭，故假設� EMBED Equation.2  ���，而產地之市場則因較小，所以假設� EMBED Equation.2  ���，以考慮定價上的差別。此外，經建會曾經公佈目前國內航空站貨物平均通關時間為三天，較之香港與新加坡的平均2-6與2-4小時，有相當明顯之差距，原因在於台灣機場檢驗工作並非24小時作業，且作業程序並未達到充分電腦化與自動化的要求。由於本研究假設未來台灣已擁有良好的作業環境與通關流程，能配合空運中心的實行，故平均通關時間以24小時均能通關的作業方式來衡量，將e(T)訂為2-3小時，待4.3小節時再將假設取消，用來分析真實條件下的狀況。而轉運站的固定成本則假設因倉儲中心使用數量極大的情況下，固定營運成本能相對降低，而這項假設也將於稍後放鬆並加以討論其影響程度。


表4.4所列之參變數起始值是在不失一般性的前提下，經由與台北航空貨運站進行訪談後，參酌實際狀況所作的假設數值，用來測試主要變數變動時，模式所對應的變動狀況是否合於事實，藉以分析不同狀況改變時，包括航線運量、運送距離、產品價格、運送數量等因素，所對應的運送成本變動數值。本章的進行方式為利用第三章所建立之運送成本模式來求取轉運與直接運送的成本數值，分析使廠商選擇空運中心轉運貨物時，所存在的外在因素-航線sh之流量（臨界流量）大小，作為比較的依據，並依據主要變數變動的相對變動來分析路線選擇上的改變，作為轉運站設立與否的對應分析，而這些步驟乃利用C語言撰寫程式，以求解對應的流量大小，待完成後並以Excel軟體來繪製相關圖形，用以說明主要參變數改變時，對於臨界流量的影響，以作為進一步討論敏感度分析之用。


表 4.4 數值分析之起始值


參變數�
代表意義�
設定數值�
�
p�
單位產品價格�
40 $/pound�
�
x�
產品之單位價值存貨成本比例�
0.01 $/week-pound�
�
� EMBED Equation.2  ����
經銷點的產品需求量�
10000 pound/week�
�
g�
單位貨物處理成本�
0.1 $/pound�
�
R�
轉運站之土地成本或地租�
0.2 $/pound-week�
�
Z�
轉運站之固定營運成本�
500 $/week�
�
4.2 貨物運送路徑選擇分析


根據第三章的分析，當轉運所需之總成本低於直接運送的運送成本時，廠商將選擇轉運來運送貨物，反之，廠商則採取直接送達市場經銷點的形式，而當兩者成本相同時，廠商可選擇直接或轉運兩種形式之一來進行運送。在先前的分析中，曾對航線運量、運送距離等說明這些因素對於運送成本的影響，並進一步說明當往來空運中心與產地之間的航線到達臨界流量時，轉運成本與直接運送成本將相等，因此臨界流量也成為用以判別貨物是否經由空運中心來進行轉運的一個重要變數。為了深入瞭解產地至經銷點的航線流量對臨界流量的關係，故採馬尼拉、雅加達等生產地點往雪梨的貨物運送路線進行分析。


若今有廠商在此七處地點之一進行生產後，欲將貨物運往雪梨以供給澳洲或紐西蘭地區的市場需求。原先的運送路徑為由生產地點直接送往雪梨的方式，而現在考慮是否經由台灣來進行轉運，並設立轉運站來進行配銷。為了分析航線流量的影響，令產地至經銷點的航線流量分佈為10至270千磅/週，分析當廠商考慮採用轉運時，產地至空運中心的航線運量所須之數值，也就是該航線之臨界流量，此臨界流量可用以分析航線流量對於廠商路線決策的影響。求解方法為先計算不同運量下之直接運送成本，再藉由式（3.15）來反推求得不同條件下之臨界流量的數值，最後並將求得之對應不同航線、不同流量組合的數值繪製成圖，而得到圖4.2。


圖 4.2 是針對由產地至經銷點的個別航線（如馬尼拉-雪梨、漢城-雪梨...等），分析當產地至經銷點及產地至空運中心的航線流量組合發生變動時，所對應的路線選擇圖。橫軸所表示的是由產地至經銷點的航線流量，縱軸所表示的是產地至空運中心的流量，而曲線所代表的意義是由產地至經銷點的貨物運送，當轉運與直接運送成本相等時的航線流量組合（� EMBED Equation.2  ���）；位於曲線左方之航線流量組合為經由空運中心轉運的成本較低，為適合利用轉運者，反之，位於曲線右方的流量組合型態乃是適合由產地直接運送，此時，設立轉運站來運送的整體成本將高於直接運送的成本，故廠商利用直接運送會較合適。


此外，我們可以了解當產地至空運中心的航線流量維持固定時，若產地至經銷點的航線流量� EMBED Equation.2  ���持續上升，則臨界流量曲線愈攀升愈高，甚至終將不存在；若以成本面來說，當產地至經銷點的航線流量增加，將反映在航空公司的航班班次與訂價策略上，而間接影響到廠商的存貨數量與運輸費率，使直接運送成本因而下降。而由圖4.2亦可看出，一旦產地至經銷點


� EMBED Excel.Chart.5 \s ���圖 4.2 航線流量與運送路線選擇圖





的航線流量增加到某種規模，無論產地至空運中心的航線流量達到何種規模，直接運送的成本依舊較低，此時產地至經銷點的航線已達到規模經濟狀態，廠商將採取直接送達方式來運送貨物，而不會考慮到轉運站的設立。


而在前述的幾個航線中可以發覺，漢城、馬尼拉、吉隆坡等三個經銷點，在產地至經銷點的航線流量上差異不大，但臨界流量的分佈卻有所不同，其中，漢城經由台北轉運所需的臨界流量曲線卻遠較其他兩個城市來得平坦，亦即在產地至經銷點的航線流量均相近的情況下，臨界流量的數值卻來得較低，因此可以得知經銷點-產地-空運中心三者的空間分佈與轉運站的設立與否有相關，為了了解這中間的關聯，接下來挑選曼谷當作產地來分析航程與臨界流量的相關聯性。


首先選定分析產地位置為曼谷，即空運中心與產地之間的距離業已固定，此時變動經銷點i的空間分佈，進行方式是藉由調整� EMBED Equation.2  ���與� EMBED Equation.2  ���的組合來改變經銷點的平面座標，以達到改變經銷點空間分佈的目的，來討論航程遠近與經銷點空間分佈對於運送成本的影響。接下來，將產地至經銷點的航程調整為介於2000-7000英里之間，由於超過7000英里以上的目的地，通常需要中途點停靠，亦即兩段式飛行，與本研究所界定的直接運送型態有些出入，因此選定範圍調整在7000英里以下，以進行直接運送與轉運的比較。最後，調整空運中心至經銷點的航程，分析不同航程組合下的臨界流量，而求解方式與先前的方式相同。之後並將所得資料繪成圖4.3，用以說明空運中心-產地與經銷點之間相對航程與臨界流量的關係。


藉由觀察圖4.3的變化，我們可以得知：當產地至經銷點間的航線距離� EMBED Equation.2  ���越短，轉運所需的臨界流量越高，換言之，若空運中心至經銷點航線固定的情況下，離產地越近而離空運中心越遠的經銷點市場越不適合轉運，相反的，離產地越遠而離空運中心越近的經銷點市場越適合轉運，直觀上來說，當產地至經銷點的航程相當短時，轉運即是提高運送路程的迂迴度，在運送過程上可能增加不必要的路程與時間，因此若空運中心離主要市場分佈較近的話，設立轉運站來進行配銷將有助於運送上的便利，與物流作業上的一致性。而當經銷點的空間分佈狀況為與空運中心、產地兩者的相對距離均差不多時，此時就視航線sh是否已達臨界流量而定，來決定是否選擇設立轉運站，不過，由圖4.3可以看出，當經銷點離空運中心與產地的距離越遠時，所需的臨界流量越小，原因在於當飛航航程越遠，規模經濟特性越能顯現，對於較便利、健全的空運中心運送系統，將能產生更大的時間效益，因此當經銷點的空間分佈離兩者皆很遠時，在臨界流量的數值較低，而設立轉運站的可行性越高，反之，若離兩者皆很近時，臨界流量的數值將較高，採行直接運送即可。
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圖 4.3 經銷點與空運中心、產地之相對距離與運送路線選擇圖





事實上，第三章中用來建立不適合轉運的市場範圍，亦可用來決定在目前的航線流量與貨物運送數量下，適合經由轉運站運送之市場範圍，用以區隔哪些經銷點適合轉運，而哪些經銷點適合直接運送，廠商可以用來決定貨物是否選擇轉運，而形成利用空運中心進行產品配銷的構想。由於先前曾經以曼谷為產地來分析航程與臨界流量變化，因此考慮構建以曼谷為產地下，適合經由台北來進行轉運的市場範圍圖，進一步配合說明關於航線流量與航程對於廠商轉運決策的影響。


在構建出此一轉運市場範圍之前，由於經銷點的地理位置並未確立，故航線流量並非定值，因此我們並不是直接利用表4.2所提供的航線流量資料來作分析，而是將藉由假設的航線運量組合型態來說明此一市場範圍。


首先，假設航線運量組合為(� EMBED Equation.2  ���,� EMBED Equation.2  ���,� EMBED Equation.2  ���)=(2000000, 250000, 100000)，藉由類似式（3.18）的推導，以繪出市場範圍線，並將所得曲線令為� EMBED Equation.2  ���；接下來，分別改變組合型態為（2100000, 250000, 100000）、（2000000, 350000, 100000）與（2000000, 250000, 200000），並分別令所得曲線為� EMBED Equation.2  ���、� EMBED Equation.2  ���與� EMBED Equation.2  ���。然而，在此必須先作說明的一點是，這些流量組合僅是用來說明市場範圍與流量、距離的關係，當流量組合變動時，市場範圍曲線也會跟著改變。圖4.4(a)乃是利用台灣與其他國家相對位置所繪成的平面地圖，用來說明在特定流量組合下轉運的市場範圍圖，並將流量組合予以調整，來測試流量變化之市場範圍變化。


� EMBED Equation.2  ���為起始流量設定下的市場範圍線，� EMBED Equation.2  ���、� EMBED Equation.2  ���與� EMBED Equation.2  ���則是調整後的範圍線，線的上方為適合轉運的經銷點範圍，下方則是利用直接運送的市場範圍。我們可知當� EMBED Equation.2  ���或� EMBED Equation.2  ���增加時，曲線包圍面積變大，轉運市場範圍會呈現擴張的現象，如� EMBED Equation.2  ���與� EMBED Equation.2  ���，兩者所涵蓋的區域面積均大於� EMBED Equation.2  ���，表示當航線sh、hi流量增加時，適合轉運的市場範圍亦擴增，原因在於sh、hi航線運送規模均增加，轉運成本下降，使得轉運之市場範圍亦擴大；相同的道理，當航線si的運送規模增加時，直接運送的航線規模增加，故� EMBED Equation.2  ���所包含的面積也縮小，轉運的市場範圍變小，直接運送的範圍擴大，因此利用圖4.4(a)的四條曲線變化，可以說明當航線流量變化時，對於運送決策的影響。


此外，由於航線流量組合上的不同，� EMBED Equation.2  ���與� EMBED Equation.2  ���所包圍的範圍並不相同，而流量組合不同反映在運送成本上的差異主要有二。首先，由產地至空運中心的航程屬於中短航程，而空運中心至經銷點的航程屬於中長航程，分別增加相同流量的結果，中長程的飛航會較有利，原因在於中長程飛行的規模經濟特性（此一現象可由圖4.3可看出）；其次是當航線流量較小時與航線流量較大時，增加相同流量對運送成本所造成的影響有所不同，當航線流量小時，增加某數量的流量值（非微量），航線成本改變的數值會較航線流量大時來得明顯，這可由圖3.1所詮釋之航線流量與運送成本關係看出。因此在這兩種因素的影響下，� EMBED Equation.2  ���與� EMBED Equation.2  ���所包圍的範圍就視其他參變數數值的大小，來決定所代表的市場範圍。


� EMBED Visio.Drawing.4  ���（a）航線流量組合變化時





� EMBED Visio.Drawing.4  ��� （b）產品價格改變時


圖 4.4 運送市場範圍圖


� EMBED Excel.Chart.5 \s ���


圖 4.5 貨物價值與路線選擇關係圖





在討論過航線流量、經銷點之空間分佈的影響後，第三章中所分析影響廠商轉運站設立與否的非廠商自身因素（除了轉運站成本將在稍後一併分析外），對於轉運站設立與否的影響均已加以描述，現在將再就貨物的價值（貨物種類）來分析它對於運送路線選擇的影響。


首先，設定貨物價值p與單位價值存貨比例 x的乘積數值，分為1、5與10等三種，而px乘積表示單位貨物一星期所需負擔的存貨成本，藉由設定此三種乘積來分析貨物價值的影響。此時，選定雅加達為產地位置來分析前往澳洲的貨物運送成本，並藉由求得轉運所需臨界流量來分析貨物價值對於轉運站設立與否的影響，且將所得臨界流量數值據以繪成圖4.5。


藉由觀察圖4.5的變化，我們可以看出當貨物價值越高時，臨界流量的數值越低，反之，當貨物價值越低時，所對應的流量走勢越陡斜，亦即轉運所需的臨界流量越高，因此當貨物越昂貴，越適合在空運中心設立轉運站來進行配銷，而貨物較低廉時，選擇直接送達的方式較合適，原因在於貨物的高價格增加了本身的時間價值，造成存貨成本在運送成本中所佔的比例增加，改變了存貨與運輸成本之間權衡取捨的關係，對於運送系統較落後的機場來說，存貨數量的累積將造成廠商成本的耗費，緩慢了廠商產銷的週期，降低了產品的市場競爭力，因此隨著貨物價格的增加，廠商選擇空運中心設立轉運站的可行性越高，這也是產品特性對於轉運站設立與否的影響因素與結果。





而為了進一步了解貨物價值變動時，所可能產生的運送成本與運送路徑變動狀況，我們將這三種PR乘積所形成的轉運市場範圍加以描繪，來了解貨物價值對於轉運市場範圍分佈的影響，分別令這三條曲線為� EMBED Equation.2  ���、� EMBED Equation.2  ���與� EMBED Equation.2  ���，並將繪於圖4.4(b)。


由觀察圖4.4(b)可以得知，當貨物價值越高，曲線所包圍的面積也越高，亦即轉運市場的範圍越大，越適合設立轉運站來進行配銷；反之，若貨物價值越低，曲線逐漸縮小，直接運送的市場範圍擴大，廠商傾向採取直接運送即可，轉運站設立的可能性也相對降低，因此得到一主要概念：貨物價值越高，越適合經由空運中心來進行轉運，而貨物價值越低，利用直接運送即可。


接下來，將再就廠商本身運送數量的影響來作分析。此處所表現的方式是以某個經銷點貨物運送數量變動時，臨界流量的變動狀況來探討其影響現象，並選擇馬尼拉來作為生產地點，作為分析之依據地點。進行方式是將經銷點貨物需求量加以變動，即運送數量發生變動，變動範圍由50-800之間，分成五種數量來相互區別，用以分析貨物運送量改變時，對於運送成本的影響，藉以了解廠商運送規模對於轉運站設立與否的影響。


圖4.6即是根據求得之數據來繪製的關係圖，分析的主體為貨物運送數量� EMBED Equation.2  ���，而縱軸與橫軸所代表的意義分別為航線流量，與先前的圖4.5相同。而藉由觀察圖4.6可知，當經銷點之產品需求量增加時，即當貨物運送量增加時，轉運所需的臨界流量越低，設立轉運站的可行性越高，這是因為轉運站平均成本的下降。當運送數量增加時，設立轉運站的所有費用平均分攤在所有貨物上的成本將下降，對於轉運的平均成本也相對下降，因此當貨物數量增加時，轉運站設立的可行性也相對增加；此外，一個經銷點貨物需求的增加也可視為經銷點數目的增加；若經銷點的外在因素皆相近，即航線運量與空間分佈等因素近似，單一經銷點需求數量增加為2倍時，相當於相同貨物需求量的經銷點數目增加一倍，因此無論是經銷點數目或運送量的增加，都將使廠商提高在空運中心設立轉運站的意願，增加轉運站的處理規模，而降低轉運站營運平均成本，節省運送的成本支出。


� EMBED Excel.Chart.5 \s ���


圖 4.6 貨物運送數量與路線選擇關係圖





由以上說明可知，轉運站營運所需之平均成本降低時，或是空運中心向廠商收取的費用越低時，廠商設立轉運站的成本就能降得更低，因而廠商的意願會增加，提高空運中心轉運的貨物數量。若空運中心向廠商收取之成本以500元來計算的話，當50英磅的貨物平均分攤時，則每磅為10元，而100英磅的貨物量時，每磅貨物所需負擔的價格為5元，這些變化如表4.5所示將逐漸變小。因此在空運中心設立轉運站的可能性除了視廠商的貨物運送規模與市場分佈外，空運中心所提供的協助與優惠也是促成要素之一，若能降低設立轉運站的相關支出，廠商選擇空運中心來設立轉運站的意願會更高，另外，由以上說明亦可知道，先前所述之象徵性收費假設，可用於倉儲規模較小時，來吸引倉儲數量，一旦規模擴大，固定成本也將大幅下降，即可恢復合理的收費方式，並不影響廠商之轉運站設立與營運，而國內目前實應將倉儲用地租賃的優惠法令再擴大適用地區與範圍來協助產業土地的取得，作為鼓勵廠商投資的對應政策。


本章所強調之轉運站設立並非僅是運送路徑的轉接地點，轉運站的功能包含了不同國家或地區產品的標示、規格化包裝、依不同需求的數量配送等配銷工作的進行，雖然這些工作的進行亦可在產地進行，但考慮貨物運送的整體流通性，將相同運送過程的貨物集中在空運中心來處理，更具時效性，這與目前的物流共同化的概念吻合。此外，就長遠的眼光來看，轉運站設立的用途，尚包括附加價值生產、半成品中途組裝運送等產銷工作，對於商品的運送將提高時間效益，節省產品的產銷週期，而降低運送成本，增加廠商的競爭力。


表 4.5 貨物運送數量與轉運站平均成本對照表


貨物運送數量（英磅/週）�
轉運站平均營運成本（ $/英磅）�
�
50�
10�
�
100�
5�
�
200�
2.5�
�
400�
1.25�
�
800�
0.625�
�



4.3 貨物運送航線的延伸比較


前面4.1與4.2小節是假設台灣業已成為空運中心的情況，來進行貨物運送路徑選擇分析，以測試相關變數的敏感度，所假設的狀況皆是台灣為轉運的唯一地點。然而事實上，誠如4.1小節所言，亞太地區的航空網路並無明顯的匯集現象，因此本小節即是利用表4.1~表4.3的資料，並藉由表4.4的變數起始值假設來分析以1989年的流量資料下，廠商可能的貨物運送方式。


進行方式是將表4.1的所有起迄點組合應用在運送路徑選擇上，考慮的空運中心候選地點包括東京、香港、台北與新加坡等四個機場，其中東京由於日本自身貿易鼎盛，來往各地的貨物量均龐大，因此在航線流量的累積上佔有利的條件，而香港的實際情勢亦是如此。至於新加坡則是位居歐-亞與歐-澳洲的來往樞紐，擁有地理上的優勢，因此新加坡在前往歐洲的航線上有交會的明顯現象。最後是台北，台灣近年來積極爭取亞太空運中心的成立，在未來的發展上呈現強烈的企圖心與配合意願，且在政府所公佈的資料中，大都以新加坡與香港為競爭對象來進行評比，因此在這些主客觀因素考量下，將針對這四個機場當作轉運站設立的考慮地點，來進行路線選擇分析。


表4.6是考慮運送成本最小下的路線選擇，第一列表示的是生產地點，而第一行是運送迄點，其他格子內所表示的是所選擇之運送路徑，「-」表示利用直接運送，其他則是進行轉運的地點，由圖中可以知道哪些起迄點組合是適合轉運，轉運的地點為何，而哪些利用直接運送即可。由表4.6可以看出幾點現象，首先，在運送成本最小的商業目標考量下，除了台北、香港與漢城三個地方外，對於其他地點的貨物，廠商均會選擇經由東京轉運至美國，可能原因有二，一是就地理位置而言，東京位居東南亞至北美的航線中途點，航機的停靠補給增加貨物經由東京轉運的機會，另外，由於日本輸出入的貨物數量均龐大，故待運貨物數量增加，提高了航線流量，而在兩個地理與經濟條件均優良的情況下，日本成為東南亞前往美國最合適的轉運點。


接下來，就表4.6的結果所示，除了雅加達外，前往西歐的貨物似乎不需要轉運，亦即經由新加坡轉運並不能節省貨物運送成本。根據運研所做的研究指出，新加坡昔日位居歐洲前往亞洲的海上要點，在空運興盛後，由於以往海上航行的航線經驗，使得新加坡也成為歐-亞航線樞紐，故目前經由新加坡轉運並非是因為貨物轉運的便利性，而是以往的習慣所致。


最後，我們可以看出，除了馬尼拉外，大多數東南亞地區會選擇經由新加坡來轉運至澳洲，原因在於新加坡至澳洲的航線流量極高，在主線運送上已呈規模經濟狀態，而這些地點至澳洲的運量卻相當低，因此採由新加坡轉運較合適；至於，漢城選擇日本轉運的原因亦是如此，而由於馬尼拉本身前往日本的運量頗高，已跨越適合經由日本轉運的臨界流量，故選擇日本來運達澳洲。


空運中心的形成並非只是航線流量一項因素，必須配合的因素還有許多，包括機場條件、地理因素、航權與航空公司配合經營等，因此表4.6並非用來解讀何者適合成為空運中心的條件，而是用來分析轉運路線線選擇的資料。在表4.6的製作完成後，本研究再將台北的e(T)調整至2-3小時，用以分析e(T)改善後的效果，結果發現選擇亦相同，故由表4.6可以看出在未來的發展上，東京與新加坡佔有明顯的優勢，雖然航線流量累積非一朝可成，但目前國內必須先加強軟硬體的改善，增進機場作業環境與效率，藉由獎助措施來改善投資環境，否則以其他國家的經貿環境與機場品質來說，我國將無法與其他國家競爭，而喪失空運中心發展的主導權。


表 4.6 運送路徑選擇表


O-D�
台北�
香港�
雅加達�
東京�
吉隆坡�
馬尼拉�
新加坡�
漢城�
曼谷�
�
美國�
-�
-�
東京�
-�
東京�
東京�
-�
-�
東京�
�
西歐�
-�
-�
新加坡�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
�
澳洲�
-�
-�
新加坡�
-�
新加坡�
東京�
-�
東京�
新加坡�
�
註：台灣機場的e(T) 給定值分成3天與2-3小時進行分析後，路線選擇結果亦相同。
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