第五章 以空運中心進行加工生產之市場範圍分析

5.1 主要概念

如第三章所述，航空貨運中心由於航空網路的便捷與密集，能夠擔當貨物運送轉運站的角色，對於大量貨物或不同種類產品的存取亦可發揮物流配銷之功能，成為區域性的物流中心，有效地規劃該區域內貨物的運送路徑與策略，將使得廠商在擴展不同區域之市場規模與範圍時，能發揮快速、便捷地運送貨物的效果。

然而對於貨物的運送，除了最終產品外，半成品的運送亦可能經由航空貨運中心來進行轉運，以送達生產地點進行生產。不過，由於半成品必須經由空運中心再送達產地以進行加工生產，倘若貨品能在空運中心鄰近進行立即加工，則空運中心至產地的這段航程將可省去，節省此段路程之運送成本，此外，由於航空貨運中心位居主要城市往來交通之樞紐，對於最終產品的運送也可節省運送時間上的耗費，相對於由空運中心運送原料至產地製造完成後，再經由空運中心轉運或直接運送出去的過程，來得有效率。

至於規劃轉運站鄰近地區進行貨物再加工的構想，在陸上運輸與海上運輸業已實施，陸運方面的形式包含轉運站或物流中心兼營貨物再加工或組裝、轉運點附近設立工廠等方式，而海運方面亦相同，在港口附近設立加工專區配合再加工生產。然而，海、陸運藉由轉運來連帶進行「生產」的工作，皆著眼於轉運站的交通樞紐位置，因為貨物的流通仰賴便利的交通，故當一個地區或城市的交通便捷時，會促進該地區的發展，原因在於工商業的進駐。有鑑於陸、海運的情況，因此選擇航空貨運中心附近進行產品的再加工生產實有運送上的優勢。

國內規劃桃園航空城未來前景之初，曾經研究電子、電腦或半導體等高科技產業之再加工廠區的佈置，對於原本價格較低的半成品或中間產品利用短暫加工後，能夠提昇貨物價值，成為高附加價值的商品，以達到爭取時間、創造高額利潤的作用，雖然主要目的與對象是針對國內廠商的發展與用途而定，但主要想法仍是對於高價值貨物與航空貨運中心的網路做其他的結合，撇開空運中心本身的利益而言（如帶來更多貨物運量、增加當地就業機會、發展其他產業結合等），廠商也有若干的好處，因此將有助於廠商與航空貨運中心本身的互利互動，未來仍可推廣至其他國外業者的設廠。

然而選擇航空貨運中心除了考慮到空運中心的交通路網之優越性外，尚必須考慮生產要素供給特性，如勞工價格、土地價格與原料取得價格等諸多因素的配合。空運中心附近向來為服務業興盛的地點，如餐飲業、觀光服務業、汽車租賃業等，對於勞工價格與土地價格相較於原來生產地點可能來得高，因此在生產環境的提供上較為不利；此外，經銷點與產地、空運中心的相對距離將影響產品運送時間與成本，主要市場的空間分佈型態亦將對於未來產品需求供應點的選擇產生影響。故綜和以上數點，考慮利用航空貨運中心來進行再加工生產工作，除了航空貨運中心與經銷點、產地之相對位置必須衡量外，也須將加工地點之生產要素特性納入考量。

本研究主要考慮半成品或中間產品經由空運中心運送過程（包含轉運或直接運送皆為可能方式），廠商可選擇在空運中心附近立即加工或運至原產地後再行加工兩種方式，由於生產地點不同，最終產品之運送方式亦不相同，前者為由空運中心直接送達經銷點，後者則為產地直接送達經銷點。本研究主要就產品的供給面來探討，利用比較成本法，選擇以總成本（包含生產與運送兩種主要成本）相對較小的地點為再加工地點進行生產，建立廠商在兩種再加工生產與運送方式的策略選擇之決策準則，與替換之臨界條件。

本章所提及之運送成本的定義主要沿用第三章所定義的直接運送成本，為兩個地點間之直接運送成本，至於生產成本與生產要素之關係則將在5.2小節來加以定義與解釋，5.3小節將就兩個生產加工地點的生產與運送系統來作分析，藉以構建總成本模式，而在5.4小節則將建立兩生產地點之地理市場範圍，作為本章的主體。

5.2 生產成本分析與構建

一般經濟學者將生產成本的種類分成固定成本與變動成本兩種，前者是不隨生產量來變動的成本項目，而後者乃隨生產量多寡而產生變動者。生產要素（production factor）為生產過產中投入的資源，也是生產過程主要的成本起源，而主要生產要素有資本、勞工與原料，本研究將以這三項生產要素在生產過程所產生的成本項目來構建生產成本。

在三項生產要素中，資金（包括機器、廠房的投入）應屬於固定成本；勞工與原料的投入由於會隨生產數量的改變，而隨之變動，故屬於變動成本項目，至於這三項生產要素所包含的細項成本，將在往後逐一分析，並將以此三項生產要素之成本之總和為生產成本來加以構建生產成本。

根據先前的分析，一般經濟學家將生產成本項目概分為固定與變動兩項成本，來構建生產成本以進行討論，故接下來也將針對這幾種生產要素所包含的成本細項加以討論，分別構建模式。

（一）固定成本

在幾項生產要素中，資本的投入屬於先期投入的，包含機器與廠房等設備或儀器，例如廠房的興建、土地的取得、生產設備儀器、包裝與配散設備等，由於機器與廠房的投入必須在開工前即完成，而且通常是經營到某種規模後方有擴充或一定年限後方會更新，短期變動的可能性不大，因此可歸類於固定成本之列。

機器方面的成本主要為購置機器與設備所須的成本，這方面的成本並不隨生產地點的轉移而有所變化，在模式的假設上可視為價格與使用數量固定。廠房使用依照使用對象來分則為貨物倉庫與機器放置之工作地點兩種，前者可視為變動成本，後者則為固定者；因為前者的空間大小通常與生產數量的多寡有關，會隨貨物數量來變動所需範圍，至於機器放置之工作地點則屬於固定空間，除非是設備更新或擴充規模時，因此視為固定成本。廠房的成本以土地成本為主，因地上建物的價值無法明確估算，然土地價格會隨生產地點的不同而改變，產生變動。綜合以上所述，可將固定生產成本（Fixed Cost）表示為，

� EMBED Equation.2  ����（5.1）��其中

u�：使用機器的單位��� EMBED Equation.2  ����：單位機器的價格��k�：機器放置之工作地點所需之土地單位��� EMBED Equation.2  ����：生產地點 s之單位土地價格或地租��

（二）變動成本

變動成本主要包含原料、勞工與倉庫等項目之成本，這些項目將隨生產數量而改變，至於投入（input）與產出（output）的生產關係，則以Leontief 生產函數來加以定義。

一般生產函數依據生產要素彼此的替代性分成替代性（substitution）與有限性（limitational）生產函數，例如生產要素A增加a單位而生產要素B減少b單位的情況下，生產數量仍能維持相同，則此生產過程所顯示之生產函數屬於替代性生產函數，反之，若生產要素之間無法相互替代，則屬於有限性生產函數。一般文獻中（Gunter ，1991）將農業與服務業使用的主要生產函數類型歸於前者，函數型態代表為Cobb-Douglas 生產函數；另一種則為有限性生產函數，主要使用類型為工業，函數型態代表為Leontief 生產函數。由於本研究所訂定之研究範圍為高附加價值之產品，通常為工業製品，故在生產函數之使用上假設採取Leontief 生產函數。

Leontief 生產函數之生產組合均為固定，且產出量與生產要素投入量之間的關係亦為固定，當某種生產要素投入量不足時，其他生產要素的增加並無法取代前種生產要素的特性，將使得產出量下降，我們假定產品與原料、倉庫與勞工三種主要生產要素的關係為，

� EMBED Equation.2  ����（5.2）��其中

Q�：產出之產品數量��m�：生產單位產品所需投入之原料數量��� EMBED Equation.2  ����：生產Q單位產品所需之原料數量��l�：生產單位產品所需投入之勞工數量或工時��� EMBED Equation.2  ����：生產Q單位產品所需之勞工數量或工時��r�：生產單位產品所需之土地面積��� EMBED Equation.2  ����：生產Q單位產品所需土地面積��依據上述的定義，我們可將變動成本配合生產函數來加以表示。

首先，生產量變動所連帶改變的是原料的投入量，因此原料的需求屬於變動者，隨著生產數量的增減而改變，假設產品主要由兩種原料所構成，即半成品m1與原料m2。由於本研究乃考慮半成品運送經由空運中心時，進行再加工以便立即配送，其中令半成品m1為經由空運中心再運送至生產地點s者，至於m2則代表其他非由空運中心運送者，並假設為生產地點s生產者，用以反映s可能是主要原料產地的生產優勢。而若m2亦為經由空運中心運送者，則本模式所反映的現象即為原料與半成品在空運中心途中即行組裝並運送最終產品至經銷點，為目前電子或電腦業者所考慮的merge-in-transit，亦即半成品與原料在某個地點會合後，立即進行組裝或加工等工作，以減少運送數量與成本，來提高產品的運送時效。

而原料的成本為原料之取得價格，包含原料價格與原料之運費，所以原料m1在產地s與m2在空運中心h的取得價格� EMBED Equation.2  ���與� EMBED Equation.2  ���為，

� EMBED Equation.2  ����（5.3）��� EMBED Equation.2  ����（5.4）��其中

� EMBED Equation.2  ����：產地s的單位原料m1之取得成本��� EMBED Equation.2  ����：空運中心h的單位原料m2之取得成本��� EMBED Equation.2  ����：單位半成品m1價格��� EMBED Equation.2  ����：單位原料m2價格��� EMBED Equation.2  ����：生產Q單位產品所需的半成品m1數量，由空運中心h運至產地s之運費（如第三章之直接運送成本）��� EMBED Equation.2  ����：生產Q單位產品所需的原料m2數量，由產地s運至空運中心h 之運費（如第三章之直接運送成本）��而原料m1在空運中心h與m2在產地s的取得價格，則僅包含單位原料價格之成本大小，如前述之單位原料或半成品價格。

此外，勞工成本為必須給付勞工的薪資；雖然薪資會隨勞工學歷、經驗與年資而有所差別，此處指得是平均勞工薪資。而勞工薪資的高低會與生產地點之社會經濟條件有相對的關係，若產地之平均國民所得高，則勞工薪資也會升高，亦即呈現正向關係，因此平均勞工薪資會隨生產地點的改變而有所不同。而倉儲土地的面積指隨貨品數量而產生變動，因此不須考慮土地面積的改變。此時，若將各變動成本單項加總，包括原料、勞工與倉庫等生產要素之成本，我們可以獲得在產地s生產之變動成本(variable cost) ，如式（5.5）為生產Q單位產品所需之變動成本，

� EMBED Equation.2  ����（5.5）��其中

� EMBED Equation.2  ����︰平均勞工薪資��分析過固定成本與變動成本後，進一步可以構建生產成本。如5.2小節開始所定義，總生產成本為固定成本與變動成本的總和，因此將式（5.1）與（5.5）合併可得產地s之生產成本� EMBED Equation.2  ���，如式（5.6a），並同理可推得由空運中心進行生產之生產成本� EMBED Equation.2  ���，如式（5.6b）。

� EMBED Equation.2  ����（5.6a）��� EMBED Equation.2  ����（5.6b）��5.3 兩生產地點之生產與運送系統分析

根據5.1 小節的說明，本章考慮原本由產地s負責生產供應的經銷點貨物需求，當增加貨物供應來源點的選擇後（即亦可由空運中心來提供產品），未來在貨物需求供應上，可以選擇兩個生產地點來從事再加工生產的工作，而因兩個地點之生產與運送系統並不相同，在相關成本上也將產生差異，因此先就兩生產地點之生產與運送系統來加以分析說明，藉以構建成本函數。

兩生產地點的生產與運送系統除了生產地點不同外，半成品與最終產品的運送路徑也不相同，如圖5.1所示，若生產地點為s，半成品m1須經由空運中心送達s以進行生產，而在空運中心生產時，此段運送路徑的增加即可省去，不過，原料m2須由產地s運到空運中心來配合生產，這是選擇空運中心所需負擔的原料運送成本，也可視為產地s的原料優勢，用以反映當初廠商選擇產地s來進行的可能主因。

 經由空運中心h或產地 s進行加工生產後，最終產品M必須送達經銷點j。在產地s生產的貨物可選擇直接送達或再運回空運中心來運往經銷點j，不過，若再運回空運中心來進行轉運，運送路徑勢必增加，更顯出空運中心的運送便利性，而本研究為簡化分析，先就前者的狀況來加以構建模式，所得模式可進一步再延伸成為後者的型態，作為不同型態下的分析。至於由空運中心附近進行再加工生產後，最終產品可以由空運中心直接運送至經銷點j，如圖5.1之虛線部份h(j所代表的運送過程。



� EMBED Visio.Drawing.4  ���圖 5.1 生產地點與運送路徑比較圖



由此可知，生產地點的差異將使得運送路徑改變，連帶運送時間也可能不同，且由於運送過程中的貨物種類不同（包括原料、半成品與最終產品），亦將使得因運送所產生的運送成本引起不同，因為當運送貨物價格低廉時，時間的消耗反映在存貨成本上的價值較小，廠商對此較不敏感，而當貨物價格較高時，運送時間的節省就較受廠商的注意，故在兩者的運送系統上，有著因運送路徑不同而產生的運送成本上的差距。

為了在後續的成本函數構建中，能針對主要影響因素（如距離、產品價格等）加以探討，在此將定義部份變數與其所代表之意義，部份運送成本函數的變數則沿用第三章之說明，除了因為運送貨物種類改變而導致貨物價值產生變化者外，其他均按照第三章與5.2 小節之定義。

� EMBED Equation.2  ����：最終產品M之單位產品價格��� EMBED Equation.2  ����：經銷點j之產品M的每週需求量��根據第三章前言部分所述，由整體之生產過程可將成本項目概分為生產成本與運送成本兩部份，因此本研究將生產成本與運送成本總和設為「總成本」，為半成品經由運送至生產地點再加工完成後，成品運送至經銷點過程之總成本。先前已就生產成本加以定義，並構建其數學模式。由所構建的式中，我們可以看出當生產地點不同時，由於生產要素價格不同，也將產生不同的生產成本，這是生產系統上的不同。若將在兩地進行生產之生產函數相減，可得到兩種方式在生產成本上的差距，故將式（5.6a）與（5.6b）相減，並將� EMBED Equation.2  ���取代式中的Q，來求得式（5.7a），

� EMBED Equation.2  ����（5.7a）��若令� EMBED Equation.2  ���，則式（5.7a）可以寫成如式（5.7b）的形式，

� EMBED Equation.2  ����（5.7b）��由式（5.7b）的轉換，生產成本差值可以分成� EMBED Equation.2  ���與半成品（或原料）的運送成本兩部份。� EMBED Equation.2  ���為兩個地點之生產要素價格差距，不包含原料運送的成本差值，換句話說，� EMBED Equation.2  ���只因生產地點之社經特性與生產技術改變而變動，並不受運送規模、運送路徑、運送方式等因素所影響，因此當分析運送相關成本項目時，僅需考慮半成品（原料）與最終產品的運送成本即可。

由第三章所構建之運送成本模式，如式（3.6），我們可以將產品M由不同生產地點（空運中心h與原產地s）運送至經銷點j的運送成本函數分別加以建立，如式（5.8a）與（5.8b）所示，其中� EMBED Equation.2  ���表示將經銷點j之每週最終產品M需求量� EMBED Equation.2  ���由產地s運送至經銷點j的運送成本（上標 �d� 表示為直接運送），而� EMBED Equation.2  ���表示由空運中心送達至經銷點之運送成本。

�EMBED Equation.2   \* mergeformat����（5.8a）���EMBED Equation.2   \* mergeformat����（5.8b）��若將式（5.8a）與（5.8b）相減，則兩者差值可視為由空運中心與由產地在運送產品至經銷點j之運送成本之差值。至於這些運送成本項目受何種因素影響與相互關係如何，由於第三章業已討論，此處便不須再詳述。至此生產與運送成本均已構建完成，而生產與運送成本相加即可取得由生產至運送過程的總成本，用來進行更進一步的分析。

5.4兩生產地點之地理市場範圍

討論過兩生產地點之生產與運送系統後，已經可以用來建立總成本函數，總成本函數由生產與運送函數所組成，因此若將式（5.6a）與（5.8a）相加即可得到經銷點j的貨物需求由產地s製造再運送的總成本，如式（5.9a），而式（5.9b）則是由空運中心h負責j地的貨物需求的總成本。

� EMBED Equation.2  ����（5.9a）��� EMBED Equation.2  ����（5.9b）��我們若將兩地之總成本函數（包含運送與生產成本）相減可以得到下列的式子，

� EMBED Equation.2  ����（5.10）��式（5.10）是兩地之生產與運送系統的總成本差，亦即經銷點j的貨物需求由h與s供應時的成本差值，也可視為將總成本差轉變為生產成本與運送成本的個別差值來加總。

考慮一般廠商追求成本最小的目的下，當產地s生產與運送的總成本較小時（� EMBED Equation.2  ���），選擇產地s來供給經銷點j的產品需求會較佳，反之，空運中心可負起供給經銷點j產品需求的工作，若當兩者相等時（� EMBED Equation.2  ���），可選擇空運中心h或產地s來負責供給。將此一觀念配合式（5.10）的分解，可得到式（5.11）來說明生產地點選擇準則。

� EMBED Equation.2  ����：選擇原產地s生產�（5.11a）��� EMBED Equation.2  ����：選擇原產地s或空運中心h生產均可�（5.11b）��� EMBED Equation.2  ����：選擇空運中心h生產�（5.11c）��式（5.11）左邊表示的是產地s相較於空運中心h的運送成本差值，表示兩者運送系統所產生的成本差距，式子右邊則是空運中心h相較於產地s的生產成本差值，代表兩者的生產環境所造成的生產成本差距，而式（5.11）整體所比較的是總體生產與運送的成本大小，與適合生產的地點選擇。若將方程式左邊的運送成本再加以分析，可以用來推導出令總成本相等時的經銷點地理分佈，藉以得到市場區隔線。

為推得該結果，首先令式（5.11b）成立，可以推得式（5.12），

�EMBED Equation.2   \* mergeformat����（5.12a）��其中：����EMBED Equation.2   \* mergeformat����（5.12b）���EMBED Equation.2   \* mergeformat����（5.12c）���EMBED Equation.2   \* mergeformat����（5.12d）���EMBED Equation.2   \* mergeformat����（5.12e）��由上面的推導過程，我們可以得到式（5.12）。（5.12a）表示經銷點j與兩生產地點的相對距離組合（� EMBED Equation.2  ���）恰能使總成本相等，根據式子（5.12a）所產生的相對距離組合可以用來繪出市場範圍圖。首先，令� EMBED Equation.2  ���成立，將式（5.12a）所得結果繪出圖 5.2，即可用來表示兩種方式所適合之經銷點範圍。虛線所構成之單葉雙曲線為經銷點利用任一生產地點進行生產與運送之總成本均相等（� EMBED Equation.2  ���），此外，虛線下方的區域則是利用空運中心進行加工生產之總成本較小（� EMBED Equation.2  ���），例如圖5.2所標示之經銷點j，選擇空運中心進行再加工較合適，原因在於利用空運中心進行生產與運送的成本較低廉；而在虛線所包圍的區域內則是由原產地進行再加工並運送較為妥當的區域，因為由原來產地生產的總產本較由空運中心進行生產之成本來得低（� EMBED Equation.2  ���）。

而圖5.2所表示的僅是生產成本差異的組合之一，若差值為正值（� EMBED Equation.2  ���），則如圖5.2所表現的市場範圍，適合與不適合在空運中心進行生產的地區由該曲線加以分隔；而其他兩種情況則如圖5.3（a）、（c）所示，圖5.3（a）表示當生產成本的差值為零時（� EMBED Equation.2  ���），亦即當兩地的生產要素條件均相同時，此時就視經銷點的距離來判定是否適合在空運中心進行生產，或交由產地生產、運送；最後，當差值為負值時（� EMBED Equation.2  ���），如圖5.3（c）所示，曲線所形成的區域為向右包圍，區域內的經銷點為適合經由空運中心進行生產者，區域外為不適合在空運中心進行生產的經銷點範圍。由以上的說明，我們可以利用圖5.3來解釋所有可能存在的生產特性差異，包括兩產地之生產特性相等，及兩產地之某種生產要素的差異所造成的成本差異，用以反映生產環境對於生產點選擇的影響，作為生產地點決策的準則。

此外，我們亦可針對經銷點之空間分佈來分析總成本的高低，藉以解釋相對距離對於生產地點選擇的關係。圖5.4是根據圖5.3（a）來繪製的，表示為經銷點與兩產地的空間位置與總成本之關係，縱橫軸分別是� EMBED Equation.2  ���、� EMBED Equation.2  ���，其中� EMBED Equation.2  ���是原生產地點與經銷點的距離，� EMBED Equation.2  ���是空運中心與經銷點的距離，虛線左下角的區域則是不合乎三角原理的組合型態，右上則是各種距離組合所代表的點。
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圖 5.2 市場範圍示意圖

直線所代表的是當兩產地之總成本相等時的距離組合，線上的任一點在兩地生產的總成本（運送成本與生產成本的總和）均相同，此時選擇空運中心或原生產地點均合適，不過，此時經銷點與兩產地的相對距離並不一定相同，由式（5.12a）可知，由於� EMBED Equation.2  ���、� EMBED Equation.2  ���兩者的係數並不相同，因此該條線所經過的點並不一定是� EMBED Equation.2  ���=� EMBED Equation.2  ���的組合，除非� EMBED Equation.2  ���的情況下，相對距離才會相等。而直線左上方的區域表示空運中心h生產的總成本為較少者，將選擇空運中心來進行生產與運送工作；直線右下方的則是空運中心h的總成本高於原生產地點s的總成本，因此該地的貨物需求不適合利用空運中心進行生產。

根據先前的分析可知，圖5.4可用來決定哪些經銷點的貨物需求適合選擇空運中心進行生產與運送工作，而哪些經銷點的貨物需求則適合原來的生產系統來負責。例如B點若就總成本來比較的話，雖然空運中心的生產條件較差，但經空運中心的運送成本卻遠低於原產地進行運送的運送成本，因此在空運中心進行生產的總成本較低，故以B點之(� EMBED Equation.2  ���(B) , � EMBED Equation.2  ���(B)）組合來看，B點的貨物需求適合在空運中心生產並加以運送，故用圖5.4可以來決定哪些經銷點是該屬於空運中心的「市場」範圍，而哪些則歸屬於原產地。

如先前所述圖5.4藉由地理位置的比較來分析總成本的高低，由另一個角度來說，影響成本函數的主要變數也將影響經銷點選擇生產點位置。

由前面的探討中可以知道圖5.4中代表總成本相等的斜線，並不是在相對距離相等的情況才成立，那條斜線所在的位置是當總成本相等時，因生產成本的差距所需配合的運送成本優勢而反映在相對空間距離上的結果，因此任何會影響生產與運送成本函數的變數變動時，亦將造成該條斜線的變動，產生不同的市場範圍分佈。圖5.5（a）的斜線往左上方移動，表示總成本的型態產生變化，使得原先的市場範圍產生改變，原先圖5.3的市場範圍也相對改變，由圖5.5（b）可以看出原來屬於生產地點s的市場範圍擴大，市場範圍曲線所包圍的面積相對增加，由空運中心進行生產與運送的經銷點範圍縮小。

對於圖5.5的改變將分成兩方面來探討，首先，當生產要素改變時，包括空運中心生產要素價格上升（如空運中心地價上升）或生產地點s生產要素價格下降（如產地s勞工價格下降）、生產規模或技術改變（如產地s生產技術提昇、勞工生產力增加）等，都將造成產地s的生產成本下降，或空運中心的生產成本上升，對於原先的成本差距都將擴大，因此空運中心的市場範圍也將縮小，如圖5.5（b），使得適合在空運中心來進行貨物需求運送與生產的經銷點數目減少，如圖5.5（a）。
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圖 5.3市場範圍可能分佈圖
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圖 5.4 經銷點之空間位置與總成本之關係圖
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（a）經銷點空間位置與生產地點之選擇
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（b）兩生產地點市場分佈之關係



圖 5.5 兩生產地點市場範圍之改變圖



其次為運送成本上的影響，影響運送成本的原因在第三章已加以討論，包含航線流量、使用飛機型態等外在因素，這邊主要就運送貨物的價值與數量來作分析。在第四章的範例分析中曾提到當貨物的價值越高時，貨物越適合利用轉運的型態來進行貨物運送，因為貨物的價值相對提昇，貨物的存貨成本將佔運送成本的多數，因此廠商選擇較快捷的方式來運送貨物將可節省運貨的等待。

根據第四章所得的這項結論，我們知道若貨物價值越高，選擇較快速的運送方式較能節省因等待而消耗的存貨成本，所以當航線sh所運送的原料m2的價格提昇時，m2的運送成本提昇，造成利用空運中心生產所需負擔的成本數額提昇，自然空運中心的「市場」範圍縮小，選擇利用產地s來提供貨物需求的經銷點數目相對提昇，造成圖5.5的市場消長狀況；而經由以上的說明，若當半成品m1價格或最終產品M價格增加時，由於運送較為便利的原因，由空運中心生產的總成本將相對較低，將使負責生產的經銷點數目與範圍增加，進一步來說，在原料價格均固定的情況下，經由生產所得之產品價值越高，即最終產品M的價值增加越多，越適合由空運中心來進行製造生產，換言之，若生產所得的附加價值越高，越適合由空運中心來進行製造與運送的工作，原因在於空運中心能將完工後的產品立即送達目的地，增加運送的時效性，提昇產品的競爭力。

先前關於成本函數的探討（包含生產與運送成本兩方面的影響變數），主要是就廠商內部的因素來加以分析，例如貨物價格、運送數量、生產技術與生產要素價格等，對於產地的外部效益也僅就空運中心所擁有的運送方便性來加以考慮，事實上，無論空運中心h或生產地點s倘若能提供廠商更高的外部效益，例如生產環境支援、系統配合、稅賦優惠、政策獎勵等，都將吸引廠商選擇該地來進行生產，不過，由於本研究進行時間上的限制與模式業已趨於複雜，因此主要就廠商內部因素來加以分析，來探討影響兩生產地點地理市場範圍的因素，至於外部效益之影響分析可作為未來研究的建議內容，作為進一步探討的課題。

�5.5數值分析

本節將就第五章所建立之生產與運送成本函數，在不失一般性的前提下，針對重要的參變數來擬定數值，以作為求解與分析的起始值。本處所考慮的產品類型與產業型態，乃是參考資策會出版之「我國重要資訊產品附加價值及自製率研究」一書，根據書中所提供之相關資料，並再與企業進行訪談後，來參酌實際狀況所作的假設，其主要目的是觀察運用本模式求解後之結果是否合理，並觀察當生產要素條件或產品特性，如產品價格、原料組合與主要市場範圍分佈等因素變動時，本模式所對應的趨勢是否合於現況，並作一比較與分析。

有鑑於商業成本與市場分佈等資料的機密性與不易取得，故藉由數值例子來進行分析，而建立此數值分析的構想，乃是企圖以一區域作為標的，此區域範圍如圖5.6所示，為包含生產地點與經銷點的地理分佈圖，圖中所顯示之市場範圍僅為整體市場的一部分，而區域內所擁有的經銷點數目共為九個。至於產品的種類，則以資訊類電子產品（如顯示器）為考量對象，產品的製造與供給可分別由產地s或空運中心h來負責生產，且產品的運送則考慮由供給地點直接運送到經銷點的方式，例如若由產地s來負責生產經銷點9的市場需求量，則產品運送路徑為s ( 9，以作為運送成本的推估方式，至於這些經銷點的產品需求量與空運中心h、生產地點s的距離、航線流量等相關資料，則如表5.1所示。因考慮到分析的產品種類不同，故將存貨成本比例x的起始值調整為0.02，而其餘運送成本的計算可依據第四章的相關運送成本資料來加以求得，因此主要變數數值的假設則沿用先前的假設，不再重複列述。

在生產要素的考量上，m1為經由空運中心運送的半成品，而m2則為產地s所提供的原料，至於生產單位重量產品所需投入的比例與單位重量價格分別為(0.7 , 35)與(0.5 , 20)，0.7與0.5分別是生產單位產品M所需投入之半成品m1與原料m2的重量，至於35與20則是兩項生產要素之單位價格。而勞力的投入比例上，則假設生產單位貨物所需投入的勞工工時為0.04週，且在考慮來往通道面積的一併計算下，每單位包裝完成之產品所需儲放的面積約為0.8m2，來作為分析的起始值。這些項目的起始值假設，是參考經濟部所發行的「工業產品供需實況暨生產成本調查報告」一書，根據書中所提供的相關生產成本資料中來加以推估，並視真實狀況作些許的調整，表5.2中所列則為變數對應數值設定的起始值，此外，考慮空運中心為航空服務業興盛之地，生產要素可能較為匱乏，故在諸項生產要素的設定價格上皆高於產地s，來顯示生產環境上的差異。
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�表 5.1 設定之各經銷點相關資料

城市代碼  �需求量（英磅/週）  �相對距離（英里）���航線流量（英磅/週） ��j�� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  �����1�562�965�3005�1823452�225120��2�731�192�1922�1504511�453212��3�1247�2132�967�2543520�332217��4�455�3181�635�1084255�412312��5�843�817�2884�2710450�170845��6�732�695�2042�2214503�342132��7�411�1594�1445�1932101�225420��8�932�2431�429�1243233�324252��9�651�3275�1021�16245522�652550���表 5.2 主要參變數之設定起始值

變數�設定起始值��� EMBED Equation.2  ����43.85 $/m2��� EMBED Equation.2  ����46.25 $/m2��� EMBED Equation.2  ����250 $/week��� EMBED Equation.2  ����270 $/week��� EMBED Equation.2  ����35 $/pound��� EMBED Equation.2  ����20 $/pound��l�0.04 week��m1�0.7 pound��m2�0.5 pound��r�0.8 m2��� EMBED Equation.2  ����2700 mile��� EMBED Equation.2  ����1624522 pound/week��� EMBED Equation.2  ����252432 pound/week���但在隨後將以敏感度測試來說明這些相對價格改變時之影響，以說明這些變數的影響關係。

此外，在生產上的固定成本部分，設備與土地的購置金額與數量，並無法從相關資料上來加以推估，另一方面，若以平均成本來進行相互比較時，又因添購的時間與目的之差異，產生攤銷方式與殘值的不同，此外，固定成本對於兩成本函數比較上的影響，僅只有廠房土地上的成本差異（可由式（5.1）得知），且當兩方案之攤銷時間均很長的情況下，此部份之成本差異將相差甚小，對兩種平均成本的影響也將減小，故在以上考量狀況下，將固定成本略去而不予比較，來進行總成本的比較與分析。

此數值例子的進行方式為藉由分析變數在不同程度的變動下，廠商所需負擔的總成本變動，來探討這些變數對於市場範圍的影響，這些變數主要包括產品價格、市場分佈、原料來源點與生產要素價格等，並佐以平均成本與變數變動量的走勢圖，以作出相關的結論。而主要求解的方式乃是利用C語言來撰寫求解程式，並將不同變動條件下的成本變動值，利用Excel來繪製相關圖例，藉以作為說明變數變動時之影響結果與原因。

產品價格變動之分析

由第四章所進行的範例分析中，我們可以清楚知道：當貨物的價格愈高，廠商利用轉運方式來運送貨物的可能性愈高，原因在於貨物的價格與時間價值成正向關係，當價格上升，存貨成本在運送成本中所佔的比例也相對提高，貨物因等待時間降低所節省的成本也較為明顯，因此產品的價格也將影響總成本與市場範圍的分佈。為進行產品價格變動時的成本影響分析，藉由調整產品價格來比較總成本的變動狀況，價格的變動方式為調整價格起始值在 -30% 至 +30% 之間改變，並將經由空運中心h與產地s個別供應所有市場的總成本求出，針對不同經銷點來選擇成本最小的產品供應地點，得到生產地點組合型態下的總成本，與適合由空運中心提供產品需求的經銷點代號，這些資料則列示於表5.3，因此表5.3包括幾項資料：產品價格變動之百分比、由空運中心h進行生產之總成本、由產地s進行生產之總成本、個別選擇最適地點進行生產之總成本以及適合空運中心進行生產之經銷點等項目，並將之轉換為平均成本型態來進行分析，包含由空運中心h進行生產、由產地s進行生產與選擇最佳組合等三種平均成本，這些平均成本的走勢則如圖5.7所示。

由表5.3可知，產品的價格越高，適合由空運中心運送的經銷點數目越多，由開始的四點增加至五點，顯示空運中心的市場範圍逐漸擴大，相反地，產地s的市場範圍卻逐漸萎縮，供應的經銷點數目也相對降低，部分經銷點的產品需求改由空運中心供給，由圖5.7可以看出單獨由空運中心生產的總成本斜率較平緩，而產地s的總成本線則較陡斜，最後當產品價格高於某個金額時，由空運中心生產的總成本低於產地s的總成本，因此我們可知若產品價格越高，越適合由空運中心來進行加工生產工作，另一方面，產品的價格越低，利用產地來供應市場的需求即可。

此外，由表5.3顯示的經銷點分布與變動狀況可以發現，大部分的經銷點都由鄰近的生產地點來加以供給，例如經銷點4、8、9等由產地s來負責提供產品較適合，而其他如經銷點1、5、7則由空運中心來供應，雖然這些經銷點適合由何處地點來負責供應，可能會隨主要變數的改變而產生變化，不過，除非主要變數改變很大，影響到成本的走勢（例如經銷點2即是因為產地至經銷點的航線流量很大，減少運送成本的耗費），否則由鄰近的生產地點來供應的現象應是真實且合理的，原因在於由生產地點負責鄰近的經銷點可以減少運送路徑的增加，降低運送成本的耗費，也就是在其他因素能配合的情況下，選擇離主要市場鄰近的地點來從事生產為最適的生產地點選擇。

而對於產品價格增加會促使空運中心的市場範圍擴大的結果，可以由第四章的分析結果而預見，價格越高的商品為了求產銷週期的節省，自然選擇較快速的運送方式，而空運中心的運送過程由於能提高時間效益、降低存貨的數量，因此隨著產品價格的升高，節省的成本增加，選擇利用空運中心來提供產品的經銷點數目也增加。事實上，根據表5.3的分析，亦可解釋產品附加價值﹙value-added﹚程度對於市場範圍的影響，當產品的附加價值比例越高，利用空運中心來進行再加工生產的可行性也越高，結合空運中心的運送系統所帶來的時間效益亦相形提高，越能增加產品在產品市場上的競爭力，來降低產品產銷的週期。

原料m2來源點變動之分析

本章開始之處曾就原料的來源地點加以設定為產地s所供應者，對於這項假設，此處將予以放鬆，分析當原料m2的來源點移動時，對於兩種成本之間的改變，進行的方式為將來源地點在圖5.6之直線hs上左右移動，藉由改變來源點與產地s及空運中心h的相對位置來說明當來源點變動時的相對影響，將原料來源點（起始假定點為s）與空運中心的相對距離加以調整，變動幅度在 -15% 至 +15% 之間，而當此距離改變時，產地至原料來源點的距離也會相對改變，例如當變動比例為 -15% 時，原料來源點移往h的方向，空運中心之原料m2的運送距離縮短15%之� EMBED Equation.2  ���，而產地之原料m2的運送距離將增加15%之� EMBED Equation.2  ���，因此，在兩相對距離均變動的狀況下，進行原料來源點改變時的分析。

表5.4為在各種變動比例下，各項成本的相對變化列表，而圖5.8則是將單獨在空運中心或產地生產的平均成本及選擇最適地點供應下的平均成本加以比較，由圖中可以看出對於單獨由產地生產的成本線來說，距離的變動使得成本線走勢成v字型，當原料來源點位於產地s時總成本最低，而距離越遠，成本越高，由此不難發現生產地點與原料來源點結合的優勢，能省去原料的運送時間與成本，這也是排除理論的另一項對應，然而，對於單獨由空運中心生產的成本線來說，總成本隨原料來源點的遠離而越高，因此當原料來源點非單一的情況下，即提供原料的地點能有多種選擇，若空運中心之原料m2可以由較近的地點供應，對於空運中心的生產成本將能縮減，而能擴大供應的市場範圍。

另一方面，由表5.4可以看出，在分析的變數範圍內，選擇最適的生產地點來供應經銷點產品需求的方式，變動的經銷點只有一個（經銷點3），因此在成本走勢上略像v字型，但並非完全對稱，也是隨距離越遠而平均成本越高，像是前兩種平均成本線的因素加總後的圖形結果，因為兩方各負責部份的市場，在變動幅度不大的情況下，兩地的市場範圍變動甚小，因此會有此種走勢的產生。

其他生產要素價格相對變動之分析

先前的分析重點是針對原料來源點變動時對於兩種成本間的影響，事實上，也包含了當原料取得價格改變時的影響狀況，因為原料本身價格不因生產地點改變而有所差異，故原料本身價格的變動對於兩比較模式的影響是相同的，所得的結果也將是同向變動且變動數值相同，因此就原料來源點的改變來分析原料取得價格變動，也就是探討原料相對價格變動時的影響。

討論過原料的影響後，接下來分析的對象是生產要素之相對價格變動時的影響，如勞工薪資或土地租金等要素。進行方式是針對空運中心的勞工薪資來加以調整，以反應兩地在勞工薪資差距上的改變，調整比例是 +7.5% 至 -7.5% 之間，當調整比例為正且越大時，表示空運中心的勞工薪資越高，而兩地之勞工薪資差異也越大，藉由這種調整來分析勞工薪資上的差異對於兩成本函數的影響，並將所得成本資料列示於表5.5，而相對之平均成本走勢則如圖5.9所示。

由表5.5可以看出，適合由空運中心生產的經銷點數目可以看出變動很大，數目的變化為由一個至八個，市場範圍變動的比例很大，顯示當空運中心的薪資價格越高，生產所耗的總成本越高，而越不適合在空運中心進行生產，換句話說，若廠商所從事的是勞力密集性產業，選擇空運中心進行生產的話，空運中心當地無法提供廉價的人力資源，廠商將需負擔龐大的勞工成本，使得公司的經營無法正常維持，產生的經濟效益降低，故建議選擇空運中心進行再加工生產的產業型態為高科技產業，一來產品附加價值高，有利產品運銷時間的節省，再者，為非勞力密集性產業，對於勞工素質的要求高，較不受人員薪資的影響，對於公司經營上較不易產生勞工成本上的巨額負擔。

而其他如土地租金的影響，應如勞工薪資的影響一般，當空運中心的土地租金越高，它的市場範圍也越小，越不適合在空運中心生產，對於此項分析則不再重複計算與探討。

最後，針對以上的探討做一簡短結論與說明。對於廠商而言，若產品的價格越高，即最終產品之附加價值越高，越適合由空運中心進行再加工生產，而兩地生產要素價格差異越大時，例如空運中心的勞工薪資過高的情形，顯示對該項產業而言，空運中心之生產環境太差，不適合在空運中心地區來從事生產活動，另一方面，若原料來源點並非單一時，空運中心可選擇較近地點來提供，如此將可擴大空運中心的市場範圍，此外，由探討的結果中發現，若生產地點能與原料、主要市場相結合，越能節省運送成本，而提高原料與產品的運送效益，對於產品之產銷來說，將縮短產銷週期，提昇產品之市場競爭力，並建議以高科技產業為主，來結合空運中心資源與週邊設備，以從事生產與配銷相關活動。

�表 5.3 產品價格變動時之各項總成本數值

產品價格變動百分比�由空運中心h進行生產之總成本�由產地s進行生產之總成本�個別選擇最適地點進行生產之總成本�適合空運中心進行生產之經銷點��-30%�415.8138�412.9223�411.9374�1, 5, 7��-20%�416.1294�414.3252�412.7296�1, 5, 7��-10%�416.4451�415.7281�413.5217�1, 5, 7��-�416.7608�417.1310�414.2954�1, 5, 6, 7��+10%�417.0765�418.5339�415.1061�1, 5, 6, 7��+20%�417.3921�419.9368�415.545�1, 3, 5, 6, 7��+30%�417.7078�421.3397�416.1106�1, 3, 5, 6, 7���� EMBED Excel.Chart.5 \s ���圖 5.7 產品價格變動百分比與平均成本走勢圖

�表 5.4 原料m2來源點變動時之各項總成本數值

原料m2來源點與空運中心之距離變動百分比�由空運中心h進行生產之總成本�由產地s進行生產之總成本�個別選擇最適地點進行生產之總成本�適合空運中心進行生產之經銷點��-15%�416.5866�419.4263�415.3373�1, 3, 5, 6, 7��-10%�416.6447�419.3682�415.3438�1, 3, 5, 6, 7��-5%�416.6027�419.3101�415.3502�1, 3, 5, 6, 7��-�416.7608�417.1310�414.2954�1, 5, 6, 7��+5%�416.8188�419.3101�415.4147�1, 3, 5, 6, 7��+10%�416.8769�419.3682�415.4728�1, 3, 5, 6, 7��+15%�416.9351�419.4263�415.5308�1, 3, 5, 6, 7���� EMBED Excel.Chart.5 \s ���圖 5.8 原料m2來源點變動時與平均成本走勢圖

�表 5.5 空運中心的勞工薪資變動時之各項總成本數值

空運中心勞工薪資變動百分比�由空運中心h進行生產之總成本�由產地s進行生產之總成本�個別選擇最適地點進行生產之總成本�適合空運中心進行生產之經銷點��-7.5%�409.3358�417.1310�409.2484�1-8��-5%�411.8108�417.1310�411.7197�1, 2, 3, 5, 6, 7, 8��-2.5%�414.2858�417.1310�413.0389�1, 3, 5, 6, 7��-�416.7608�417.1310�414.2954�1, 5, 6, 7��+2.5%�419.2358�417.1310�415.1389�1, 5, 6, 7��+5%�421.7108�417.1310�415.9448�1, 5��+7.5%�424.1858�417.1310�416.4505�5���� EMBED Excel.Chart.5 \s ���圖 5.9 空運中心勞工薪資變動百分比與平均成本走勢圖
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