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第一章 緒論 
海運市場近年船舶運能持續供過於求，航商為降低營運成本，遂紛紛

採取海運聯盟化或船舶大型化對策因應，同時中國大陸港口挾貨源地優勢

趁勢崛起，東南亞新興港口也漸有洲際主航線的開闢等，使得亞洲區域各

港間競爭漸趨白熱化。因此如何提升港口競爭優勢，增加航線彎靠，早已

成為亞洲各國間熱門研究議題，各國也積極提出各項國家級政策，穩固甚

至提升國內港口靠港數及吞吐量。而過去亦已有許多文獻從不同面向分析

提升臺灣港口在亞太海運市場競爭力的策略。 
然而隨著超大型貨櫃船的競相投入海運市場營運，導致軸輻系統的運

輸方式的優勢日益增長，使得洲際幹線的樞紐港與支線的集貨港分野將更

加明顯，運用軸心港進行貨櫃轉運之貨櫃運輸方式已形成全球性的發展趨

勢。因此近期文獻已開始探討從海運網絡觀點，分析從港口連接度（port 
connectivity）角度，作為衡量港口競爭力的重要指標之一。 

港口連接度反映了海運網絡中某港口與其他港口之間相互連接的程

度及海運航線靠泊此港口的頻繁程度。且一般而言，連接度較高的港口，

能夠提供更方便的轉運服務，從而減少貨物運輸時間和費用，因此更容易

吸引航運公司訪問此港口，以提升港口的競爭能力，此外，港口連接度也

反映了一個港口在海運系統中的地位和重要性。 
因此本研究將透過蒐集文獻衡量港口連結度的各種評估方法，瞭解並

歸納彙總各方法中計算連結度所需資料及其計算方式，再比對本所國際海

運資料庫現已蒐集之資料，提出未來需擴充之資料及使用建議，同時也初

步利用資料進行分析，以作為下一階段實證分析評估我國港口在亞太海運

網絡位置。 
本研究其餘章節編排，第二章為文獻回顧，第三章介紹蒐集的四種連

結度評估方法，第四章簡介國際海運資料庫及運用分析，第五章結論與建

議。 
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第二章 文獻回顧 

2.1 港口競爭力定義 
論及「競爭力」之定義，Poter(1998)[1]認為國家競爭力指的是，一個

國家在某一產業國際的競爭過程中，是否能夠創造一個良好的商業環境，

使的該國企業獲得競爭優勢的能力，此外國家經濟的基本目標是提供人民

高水準生活，故競爭力是藉由運用勞動與資本等國家資源所得到的生產力。 
而一個產業是否具有競爭力，可以從五力分析的觀點來探討，藉由五力分

析可以瞭解這個產業是否具備一定程度的競爭力，並可以知道該產業是否

具備吸引力，使企業願意投入。 
另外在 Buckley et al.(1988)[2]競爭力的概念包含了效率及效能，所謂效

率，即為投入產出的比率關係，而效能，為系統產出所能所要達到預定目

標的程度。Barney(1991)[3]認為一個企業組織是否擁有競爭優勢，可以從

企業所擁有的資源和能力來看，一個擁有競爭優勢的企業，勢必具有其他

企業組織所沒有的資源和能力。因此，競爭力可分為國家競爭力、產業競

爭力及企業競爭力，且彼此環環相扣。 
 港口是一個相當複雜的系統，國內外探討訂定港埠競爭力評估指標

之研究相當多，若以 UNCTAD(1993)[4] 對於具永續競爭力的港口認定，應

綜合「低成本導向」及「服務差異化」兩項指標，始具備服務航商與貨主

的重要競爭優勢，因此多數文獻認為影響貨櫃港口競爭之重要因素，應以

航商之營運角度作為探討與比較基準，而港口還需具備貨源及航線等誘因，

才具備實質競爭性。簡而言之，探討港口競爭的問題，係緣於港口具備吸

引航商靠泊等營運行為，亦即港口選擇問題之延伸。  

2.2 國家航港政策對港口競爭力影響 
近年來，由於船舶大型化，使得各大航商紛紛改變其主要航線，對臺

灣各港口產生劇烈影響，故林孟祺、戴輝煌(2013)[5]認為影響港埠產業恢

復力的四大重要因素，可以分別由「國家航運政策、航港基礎設施、港埠

營運策略、強化區域聯結」等四大觀點探究之，其中「國家航運政策」及

「強化區域聯結」，為需立即解決的關鍵因素，而有關航港基礎設施與港

埠營運策略此二項因素則較次之。 
Tongzon (2009[6])以東南亞承攬運送業觀點估算港口選擇的影響因子，

研究發現效率是港口選擇最重要的影響因素，其次為航次頻率及港口建設

及位置。Lirn et al. (2004)[7]利用 AHP 分析法分析全球航商在港口選擇的主

要因素，樞紐與轉運港口之選擇為營運上的關鍵性問題，亦即貨櫃港口之

競爭，乃源於航商對港口之選擇所衍生的課題。Song and Yeo (2004)[8] 利
用 AHP 分析中國大陸港口競爭力的優勢條件，並提供管理及策略性作法。

Ugboma et al. (2006)[9]透過 AHP 分析法，決定運送人及託運人間港口選擇

的考慮條件，研究發現雙方均最重視港口效率，其次為船舶靠港頻率及港

口建設。  
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戴輝煌(2006)[10]和戴輝煌、黃承傳(2008)[11]即進行貨櫃航商在兩岸

三地選擇樞紐港與影響樞紐港口競爭力之研究時，利用因素分析方法，就

影響航商港口選擇及港口靠泊誘因，篩選出三個重要構面，依序為樞紐港

口外部環境、樞紐港口內部條件與營運策略配合因素，其中樞紐港口外部

環境之變因包括貨源因素、聯外運輸、通關便捷、地理區位；樞紐港口內

部條件之變因為碼頭能量、裝卸效率、服務品質、船席設施；營運策略配

合因素之變因為航線策略、選擇偏好、代理能力。而在諸多因素分析結果

顯示，貨源因素、地理區位、航線策略、選擇偏好等諸項，對於貨櫃航商

在選擇東亞地區大型樞紐港口時的影響，頗為顯著。 

2.3 物流加值服務對港口競爭力影響 
由於港口在國際運輸物流系統中扮演極為重要的角色，它除了要能肩

負運輸（進出口與轉運）之功能外，亦需提供整合型的物流服務，包括倉

儲、流通加工、配送、資訊處理與產品包裝組合等物流作業，始能創造貨

物的附加價值，故現行國際港埠的角色已由過去的起迄港與貨櫃轉口港，

轉變為自由貿易港功能之整合型物流港埠。基於此，各港面對國際物流產

業的全球化布局，莫不致力於創新港埠物流作業潛能，提供更精緻的優質

服務，以提升港埠的競爭優勢。 
戴輝煌、黃承傳(2007)[12]認為「貨源」才是影響港口競爭力的主要因

素，以航商觀點，不同貨源會影響航線配置行為，進而影響港口競爭力。 
楊文賢、梁金樹(2011) [13]從港埠物流中心的使用者觀點，來探討臺

灣國際港埠物流中心經營者之服務傳遞的價值。對國際港埠物流中心提升

附加服務價值解決方案提出 6 項優先執行順序，分別為優勢的港埠物流作

業效率、專業物流技術及作業能力、優勢的港埠物流作業成本、優質的物

流作業設施、優質的資訊系統、優越的通關便捷化等，藉由提升臺灣國際

港埠物流中心服務價值，使顧客產生極高的滿意度，以提升港埠競爭力。 
另由於自由貿易港區規劃，是為積極推動全球運籌計畫，作為提升國

家整體競爭力之手段，此外亦可藉由自由貿易港區之設置，滿足企業發展

國際貿易及整合國際物流業者之需求，因此探討自由貿易港區營運績效，

亦是評估港口物流環境優劣的重要指標，薛巧鈺等人(2013)[14]探討如何利

用自由貿易港區營運利基，促使臺中港成功轉型為高附加價值之現代加值

型及智慧型物流港口，提升臺中港競爭力。 

2.4 港務公司經營績效對港口競爭力影響 
因應航港體制調整，臺灣港務公司於 2012 年 3 月正式成立，至此我

國港埠經營所面臨之核心問題，轉由港務公司以企業管理角度進行規劃，

包括貨源開發、經營環境改善、硬體設施改善、經營管理優先解決議題、

未來營運發展策略、與航商配合之商業模式、新事業開發等，由此，港埠

競爭力與港務公司營運能力間，應存有相互影響關係，因此已有部分文獻

係由港務公司營運角度，探討其可採取之港埠營運與發展策略，以提升我

國港埠國際競爭力。 

http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=YRZuc./search?q=auc=%22%E8%96%9B%E5%B7%A7%E9%88%BA%22.&searchmode=basic
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王雅琳、梁金樹(2013)[15]探討港務公司之港埠競爭力與港埠經營績效

之相互關係，分析「港埠競爭力」越強，則「港埠經營績效」也常出現越

高的傾向。林君龍、陳俊男(2014)[16]藉由分析航港體制在政企分離變革後，

說明臺灣港務公司如何因應內外部環境提出短中長期策略，以作為提升港

埠競爭力與港口經營之參考依據。楊鈺池、彭巧文(2013)[17]利用層級分析

法及灰關聯進行實證分析，提出臺灣港務公司多角化經營模式之最佳選擇

方案。蔡宛真等人(2013)[18]就港務公司化之經營策略提出探討。蘇偉銘、

余坤東(2013)[19]認為全球港埠產業已經逐漸走向國際化與專業化，為了提

升港務公司之競爭力，港務公司勢必要推動國際化，並評估適合台灣港務

公司的進入國際化之模式。 

2.5 港口位置與對港口競爭力影響 
從前述蒐集港口競爭力相關文獻發現，在分析港口表現時的港口績效

指標(Port Performance Indicators, PPI)，除了利用經濟指標關注其「量」的

表現外，如成本、生產力，仍以港口吞吐量指標最廣為運用，其餘多關注

港口「質」的表現，例如基礎建設或港口治理與發展，而在比較各港競爭

力時，因為港口競爭是個複雜，無法僅單靠個別流量估計，即港口吞吐量

並非衡量港口表現的最佳指標，因此另有多數研究採取層級分析法

(Analytic Hierarchy Process, AHP) 及數據包絡分析 (Data Envelopment 
Analysis, DEA)方法(郭建男, 2002)[20]，來量化各項 PPI，整體評估各項影響

港口競爭力之指標，但這些方法又多過於整體性考量，容易忽略港口位置

對港口競爭力的重要性。 
然而隨著全球海運轉運量提升，各轉運港間競爭漸趨白熱化，因此港

口轉運能力的強度，已是分析港口競爭力時不可或缺的重要考量因素，而

港口地理位置即影響航商在轉運港的選擇偏好，研究顯示港口位置與其吞

吐量間，呈現高度相關性(Yehuda Hayuth, Douglas K. Fleming, 1994)[21]。 
而港口地理位置可反映其對外連接度，近年來已有許多文獻探討港口

連接性對海運運輸之影響，Wilmsmeier et al. (2006)[22]觀察 16 個拉丁美洲

港口間的連結度，研究發現當港口間的連結度越強，對全球海運運輸成本

具有明顯的影響力，以及 Wilmsmeier and Homann (2008)[23]分析加勒比海

港口間的連接度，對運價、航線結構及港口建設的關係，這些文獻多著重

探討港口連結度與其他相關影響因素間的關係。 
港口連接度的計算方法部分，UNCTAD 公佈的 LSCI(Liner Shipping 

Connectivity Index )、Tang et al. (2008)[24] 及 Low et al. (2009)[25] 直接計算

各港對外連接的港口數，視為其港口的連結度，但港口連接性若只統計經

過各港的船艘數或其對外連接的港口數，可能因為船舶噸位不同，且對外

連接的港口屬性不同，可能無法準確描述實際連結情形。 
李麗玲、劉春初、何嘉惠(2007)[26]以海運網絡位置概念，透過網絡分

析法（Network Analysis Method, NAM），衡量貨櫃港埠之網絡位置中心性

情況，網絡位置中心性的情況，可分別以程度中心、緊密中心、中介中心



 

5 
 

三者加以描述，中心性越高則網絡權力越大，再利用與港埠競爭力有關之

港口屬性因子對港埠中心性分析結果進行單因子變異數分析（ANOVA），

檢定應用網絡分析法於港埠競爭力研究之效能，以評估各港口的競爭強度，

發現港埠網絡位置對一港埠競爭力之高低會產生顯著性影響。 
Ducruet C. et al. (2010)[27]利用網絡分析法分析海運與航線服務領域，

估算東北亞區域港口的網絡中介度與脆弱度，用來檢視東北亞各港的層級

(hierarchy)分類。Cesar Ducruet et al. (2011)[28]以網絡觀點觀察港口位置與

吞吐量之間的關係，分析顯示運行(circulation)、連結度(connectivity)、核心

度(centrality)等，均與港口吞吐量具有高度線性相關。 

2.6 小結 
本研究探討之港口競爭是指不同國家間的港口競爭，且針對貨櫃港口。

競爭力為一相對指標，需在有競爭的情況下才會顯示，換句話說，進出口

貨係為滿足國內消費及生產所需，不會與鄰近港口產生競爭態勢，而轉運

貨即是引起港口間的競爭的主因，因此前述文獻在探討港口競爭力時，即

從影響航商港口選擇及港口靠泊誘因的國家航港政策，或港口經營者採取

之港埠營運與發展策略等面項，進行提升競爭力的相關策略分析。 
然而由於海運市場波動劇烈，各國政府大力投入港口建設，連帶引起

港口間競爭加劇，迫使得各國政府為提升港口吞吐量，開始從海運的物流

供應鏈角度切入提出各種措施，例如藉自由貿易港區提供的加值轉運服務

及多國拆併櫃等，使港口成為國際物流基地藉以提升港口轉運量。因此前

述文獻亦從如何提升港口加值服務，提升港口競爭力角度進行研究。 
從海運網絡位置概念或稱港口連結度(connectivity)，探討港口競爭力

已成為近期的研究趨勢，從港口地理位置、港口擁有的靠泊航線、與其他

港口的聯結程度等，綜合探討港口連結度對港口吸引轉運貨櫃的影響力。

但我國學者目前較少從此方向著手探討臺灣港口對外連接度，因此本研究

將蒐集文獻衡量港口連結度的各種評估方法，以作為後續實證分析評估我

國港口在亞太海運網絡位置之參考資料。 
 

http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=5kvB_n/search?q=adc=%22%E4%BD%95%E5%98%89%E6%83%A0%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=5kvB_n/search?q=adc=%22%E4%BD%95%E5%98%89%E6%83%A0%22.&searchmode=basic
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第三章 港口連接度評估方法  

3.1 港口連結度定義 
港口是否提供有效轉運服務的能力，高度影響其對外連接度的強弱，簡

言之，「連結度」代表港口連接到其他港口的程度，以及接受定期航線彎靠

的能力，因此，連結度越高，代表其越有能力吸引航商靠泊，降低其運送成

本，相較其他港口將更具競爭力。 
臺灣因腹地小國內需求不高，轉運量成為港口裝卸量重要來源。以航運

業角度而言，透過轉運中心集散貨物，可達到節省時間與提升裝載能量的優

點，在目前各國港口處於激烈競爭環境下，港口在海運航線網絡的位置，顯

得更為重要。 
為利於未來評估我國港口在亞洲海運網絡中地位，本節將介紹目前文獻

上評估港口連結度相關之研究方法，瞭解目前用以衡量港口連結度之指標及

計算方式，以作為後續應用之參考項目。 

3.2 網絡分析法 

3.2.1 方法簡介 
網絡分析法的觀點強調，個體的權力非僅源自其個體屬性，因取決其在

網絡中的鑲嵌位置，所獲得的競爭優勢而定，因此其網絡位置較接近中心的

成員，將因擁有較佳的網絡視野，而獲得較高的影響力，因此若將網絡分析

法應用於港口競爭力研究上，其競爭關係將顯示其在原有的網絡中，該港相

對其他港口調整或被調整其位置(position)的結果。 
過去類此「網路科學」分析工具，例如圖論(graph theory)、社會網絡分

析、複雜網絡(complex network)等，早已大量運用在其他領域，從個人的社會

脈絡、組織內部成員的資訊傳遞管道，大到國際關係的分析，都能夠用網絡

的觀點去做分析。 
文獻上以圖論(graph theory)探討海運網絡關係的方法，共有兩種圖形結

構用來解釋港口連結網絡的情況。其一為直接連接圖(Graph of Direct Links, 
GDL)，另一為全部連接圖(Graph of All Links, GAL)。GDL 代表船舶在一條服務航

線上陸續靠港，兩個港口只有在被船舶連續彎靠，才視為有連結，如圖 1。而

GAL 則代表除包含在某一條航線上前後相接的港口外，假設所有港口在同一

航線服務下，有直接或間接連結，因此 GAL 也完整包含該服務下所有港口，

如圖 2。 
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圖 1 直接連接圖(Graph of Direct Links, GDL) 

 
圖 2 全部連接圖(Graph of All Links, GAL) 

資料來源：Beatriz Tovar et al.(2015)[29] 

網絡分析法幾個重要分析指標，包括距離、核心度、群聚、相等度、密

度及集中度。其中「距離」可衡量網絡中兩點最短的距離，當數值越小，代

表雙邊傳遞速度越快；「核心度」可指出節點在網絡中重要程度，通常利用

各節點間直接接觸的數量來評估其連結度數(degree)，或中介度(betweenness)
可指出該節點位於網絡中其他兩個節點之間最短途徑上面的次數或頻率，程

度越高代表處於網絡的要徑上，即在網絡互動關係中扮演重要角色；「群聚」

關切的是個體內網絡的連結程度，瞭解與該節點直接連結的其他節點之間的

連結度程度；「相等度」指當兩個網絡中的節點與其他節點發展出相同網絡

關係結構或形態時，這兩個節點便有網絡的相等性，相等性越高，代表彼此

競爭關係與取代性越高；「密度」是指在該網絡中所有可能的連結關係中，

有發展出幾個實質的連結關係，因此這個指標是以百分比來呈現。通常，當

網絡規模較小時，網絡密度會比較高，當網絡增大時，密度會隨之降低；「集

中度」即當一個網絡中的所有節點與其他節點的連結情況都相同時，整個網

絡的集中度是為零，相反地，如果該網絡的節點都要透過其中某個特定節點
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才能互動，除了與該節點有連結之外，與其他節點都沒有直接的連結，那麼

這個網路的集中度是 1。 
Cesar Ducruet et al. (2011)利用網絡分析法工具(network analytical tool) ，

尋找分析港口績效表現的指標。網絡是由節點(nodes)與連結線(ties)所構成的。

節點代表網絡中的一個行動者，連結線則是指將不同節點串連起來，使之產

生關係的東西或活動，或者也可以說節點是連結線交會的地方。所以港口在

海運網絡中即可視為一節點，航線就是連結線，再利用網絡分析法工具分析

指標，來展現該節點在整個網絡的相對位置，藉以評估港口績效表現的潛力。 
Cesar Ducruet et al. (2011)指定五種探討海運網絡關係的五種分析指標，

包含運行(circulation)、腹地(foreland)、連結度(connectivity)、集中性(centrality)、
群聚(neighborhood)，各指標分別具有 3 個計算變數，分述如次，並彙總於表

1。 
(1)運行(circulation)：透過計算每年靠港船舶種類、每年船舶靠港數、及每年

靠港航商家數等，來衡量該港整體運行能力。 
(2)腹地(foreland)：即前述的距離，衡量港口對外連結的容易程度，包括計算

所有連結港口中最遠的距離長度、所有連結港口的平均距離長度、港口在

全球航線的多樣化指數。  
(3)連結度(connectivity)：概念雷同於前述的核心度中的連結度數，相關變數

包括對外連結港口總數、航線服務總數、最大流量航線上的港口連接總數。 
(4)核心度(centrality)：3 個計算變數分別為，中介核心度(betweeness centrality)，

即該港口位於網絡中其他兩個港口之間最短途徑上面的次數、加權中介核

心度(weighted betweeness centrality) 中介核心度佔所有最短路徑航線總數

的比例、離心率(eccentricity)計算該港口要連結到最遠的港口所需的航線總

數。 
(5)群聚(neighborhood)：計算該節點與直接鄰近港口的相對位置，作為考量其

在整個結構中的相對關係，包括群聚係數(clustering coefficient)，計算週邊

節點間相互連結的機率、Strahler 指數，計算網絡分枝程度、強度指數

(strength index)，計算週邊節點相互連結的強度，如圖 3 及圖 4 所示。 

 
圖 3 群聚係數圖例 

資料來源：陳柏任(2012)[30] 
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圖 4  Strahler 指數簡單圖示 

資料來源：陳柏任(2012)[30] 

表 1 網絡分析法指標分類與描述 

指標 變數 定義描述 
運行(circulation)： 
衡量該港整體運行能力 

船舶種類 全年靠港船舶種類數 
靠港數 全年船舶靠泊總數 
營運商 全年靠泊航商家數  

腹地(foreland)： 
衡量港口對外連結的容易

程度 

連結最遠港口的距

離 
連結其他港口中最遠的公里數

(以大圓距離計算)。 
連結其他港口平均

距離 
連結其他港口平均公里數(以大

圓距離計算) 
多樣化指數 計算該港連結其他港口航線種

類數佔全球平均航線的比例 
連結度(connectivity)： 
利用各節點間直接接觸的

數量來評估連結度數 

度數(degree) 連結的港口數 
加權度數

(weighted degree) 
連結其他港口的航線總數  

節點度數(nodal 
degree) 

計算其他港口流量最大的航線

經過該港的總數 
核心度(centrality)： 
節點在網絡中重要程度 

中介核心度

(betweeness 
centrality) 

最短路徑中介度，即所有可能

的最短路徑中，經過該港口的

航線數 
加權中介核心度

(weighted 
betweeness 
centrality) 

流量中介度，即所有港口間的

最大流量下，經過該港口的流

量  

離心率

(eccentricity) 
連結到最遠的節點所需的航線

數  
群聚(neighborhood)：瞭解

個體週邊網絡的連結程度 
群聚係數 鄰近港口與其他港口連接的機

率，計算公式為： 
Cluster Coefficient=E(x)/Emax 
其中E(x)表示與節點 x相連的節
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點有多少個互相連結；Emax 為

週邊 n 節點可能發展的最多連

結數 n(n-1)/2。   
Strahler 指數 分流等級，利用 Strahler 河川級

序分級法，河川源頭起始之河

川為 1 級序河川；i 級序河川與

j 級序河川交會，若 i≠j 則形成

級序為 max(i,j)，若 i=j 則形成級

序為 i+j。 
強度指數 鄰接的港口與其他港口連結的

強度。 
資料來源：Cesar Ducruet et al. (2011)、本研究整理。 

為瞭解前述各項指標與港口吞吐量間的線性關係，Cesar Ducruet et al. 
(2011)計算其皮爾森相關係數(Pearson correlation coefficient)結果如表 2，其中

第一類運行指標(circulation)與吞吐量無論在 GDL 或 GAL 都存在高度相關，此

外加權度數項幾乎同於港口總航線數，因此必然也與吞吐量存在高度相關。

其次，中介核心度(betweeness centrality)、度數(degree)、節點度數(nodal degree)
等 3 項變數都有顯著線性相關。另群聚項指標與該港口吞吐量間存在負向關

係，因為大型港口將會連結週邊許多小型港口，但該週邊小型港口間未必須

要相互連結，顯示出軸輻式的港口系統，而較小港口會有較高的群聚係數及

強度指數，因為其週邊港口需與週邊系統有更強的連結。 
表 2 皮爾森相關係數 

 
資料來源：Cesar Ducruet et al. (2011) 



 

11 
 

3.2.2 方法應用 
Ducruet et al.(2010) [27]篩選網絡分析法中的中介核心度(betweeness 

centrality)、度數(degree)、節點度數(nodal degree)等作為分析指標，從 Llyod List 
Intelligence 蒐集東北亞主要港口間在 1996 年級 2006 年的全貨櫃輪船舶靠泊

路線，分析東北亞港口海運網絡在 1996 年與 2006 年間的變化。 
研究結果顯示如圖 5所示，在東北亞區域中主要樞紐港口如香港及釜山，

無論在 1996 或 2006 年的海運網絡地位屹立不搖，反映了「中介核心度」確

實可有效反映樞紐港功能，但吞吐量與「連結度數」間的相關係數反而較高，

研判是因為度數可顯示更多港口活動，包含進出口及轉運。 
但其中仍有部分港口擁有高吞吐量，卻無法表現在其網絡位置上，例如

地理位置較不佳的廣州、天津，或鄰近樞紐港邊的深圳港，雖然擁有高吞吐

量但在網絡位置表現並不佳，研判這些港口的度數及中介核心度較低，是因

為其貨物是經由極少數的主要通道運送，另外中國大陸效應也是造成此結果

的主因。值得注意的是高雄港的吞吐量在 1996 年亦無法反應在其網絡位置

上，但至 2006 年除深圳外，其吞吐量已明顯低於其他擁有高「中介核心度」

及「連結度數」的港口。 
此外亦有部分港口雖擁有優越的網絡位置，但吞吐量表現卻不如預期，

例如仁川港，因為其樞紐位置主要服務區域港口間，如中國東北港口，相較

於其他樞紐港則多為連結服務全球航線，導致其吞吐總量相較下顯得較少。 

 
圖 5 東北亞港口的度數及中介核心度 

資料來源：Cesar Ducruet et al. (2010) 
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其次比較節點連結度(nodal degree)，為連結到最大流量航線的港口數，

即顯示在圖中的港口數等同航線數，如圖 6 所示，釜山港對外連接的所有港

口中，因為香港為其最大流量航線，因此在圖中僅會保留連結釜山到香港的

航線。此方式同時是顯現高中介核心度的港口層次。 
1996 年與 2006 年的分析結果分別顯示於圖 6 及圖 7，在 1996 年呈現兩

極端的網絡結構，第 1 層次為香港及釜山港各自擁有相互依賴的港口群，其

中釜山港多為日本二線港口及俄羅斯遠東港口，而香港則主導中國及日本一

線港口。再觀察第 2 層次港口，為日本一線港口及中國大陸上海及天津港，

其中臺灣高雄港只連結少許衛星港口(南韓東海港、日本漢南港及日本長崎港)，
研判其連結到香港的運能主要為兩岸貿易貨物所致。 

至 2006 年網絡結構從兩極化演變為三極化現象，第一層港口新增了仁川

港，且從其連結的港口顯示多為黃海週邊中國港口，並吸收一些之前連結釜

山的日本二線港口，另釜山港多連結日本港口，相較下香港則多為連結中國

大陸港口，以及日本一線港口。再觀察第二層港口，上海港從 1996 年均連結

中國大陸的衛星港口，到 2006年已納入許多日本的二線港口。觀察臺灣港口，

高雄港逐漸喪失原有衛星港口，新增日本那霸港及石川島，反觀基隆港吸收

了更多衛星港口(南韓木浦港、日本德山港、中國椒江港、臺灣臺中港)。 

 
圖 6  1996 年東北亞國家節點連結度(nodal degree) 

資料來源：Cesar Ducruet et al. (2010) 
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圖 7 2006 年東北亞國家節點連結度(nodal degree) 

資料來源：Cesar Ducruet et al. (2010) 

3.3 定期航運連結指數 

3.3.1 方法簡介 
聯合國貿易暨發展會議(UNCTAD)於2004年首次編制了定期航運連結指數

(Liner shipping connectivity index, LSCI)，以檢視各國在全球海運網絡中的連結

程度，作為判斷一國在全球市場影響程度的依據。Wilmsmeier et al.(2008)分析

發現，LSCI 與港口設施為影響加勒比海運送費率的重要因素。 
該指數計算包含五大因子，分別為船艘總數(the number of ships)、船舶總

運能(the total container-carrying capacity of those ships)、最大船舶尺寸( the 
maximum vessel size)、航線數(the number of services)、提供航線服務之航商數

(the number of companies that deploy container ships on services from and to a 
country’s ports) ，所有資料來源為 Containerisation International Online(已併購

於勞氏日報集團信息部 Lloyd’s List Online)，各項計算因子詳述如次。 
(1) 靠港船舶總艘數：由於船舶靠港活動包含進口貨、出口貨或轉運的裝載，

因此若該國存在較低的進出口貨，可能對該國與全球貿易系統間連結度

強弱程度造成誤導，若有高度轉運服務，仍可連帶提供進出口貨的服務，

因此以總靠泊船艘數作為計算。此外，此項數值將對該國總人口數進行

平減，因為人口數較高的國家，理應比其他人口數較少的國家擁有更多

靠泊數。 
(2) 靠港船舶總運能(TEU)：相較前一船舶艘數而言，由於船艘數多寡將受到
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航線服務頻率之影響，因此若計算所有船舶的總運能數，可將相關的實

際運能連結到港口靠港數。總運能越高，表示該國在全球貿易市場擁有

較高的發展潛力。然而同樣的這不代表這些運能是用於該國的進出口貨

量，且亦將該數值進行全國總人口數的平減。 
(3) 航線服務總數與提供服務之航運公司總家數：計算共有多少家航商服務

該國港口，以及共配置多少航線服務。 
(4) 平均船舶運能及最大型船舶運能：港口設施將影響可靠泊船舶的尺寸，

因此擁有可容納大型船舶的設施，將具有較高的連結度。 

3.3.2 方法應用 
UNCTAD 統計資料庫篩選中國大陸、臺灣、南韓、馬來西亞及新加坡，以

2004 為基期計算各國的 LSCI 數值及觀察每年變化情形的折線圖，如圖 8- 9 所

示，可知臺灣的 LSCI 指數，相較於其他國家，自 2006 年持續下跌，在 2009
年些微攀升但成長幅度不大，但在 2014 年，我國成長趨緩，其他亞洲國家成

長力道旺盛，此部份將在第 4 章作近一步分析。 

 
圖 8  LSCI 指數範例 

資料來源：UNCTAD-STAT [31] 
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圖 9  LSCI 折線圖範例 

資料來源：UNCTAD-STAT [31] 

3.4 定期航運雙邊連結指數(LSBCI)  

3.4.1 方法簡介 
相較於 UNCTAD 的 LSCI 係在個別國家的基礎上，分析其對外連結程度，

Hoffman et al.(2012) [32]首次提出海運連結的雙邊指數，以雙邊國家為基礎，

延伸 LSCI指數，發展定期航運雙邊連結指數(Liner Shipping Bilateral Connectivity 
Index , LSBCI)。 

因為連結度可由兩個角度探討，包括國家別及航線別，國家別角度即是

各國(per country)對外的連結度，航線角度(per route)即是從各航線連結兩點或

兩國間的連結度，如圖 10 所示。LSCI 即是以國家別角度，計算圖中各圓點本

身的連結度，LSBCI 即是以各航線角度，計算圖中連結兩國間的藍線連結度。 

 
圖 10 連結度圖示 

LSBCI 計算方式，即對任一對國家，計算其下述 5 個相關變數，指標分類

與描述整理如表 3。包括從 A 國到 B 國需要的最少轉運次數、A 到 B 直接航線

(direct connection)數、A 到 B 直航數的幾何平均數(geometric mean)、A 到 B 航

線服務的競爭程度、連結 AB 的最差(weakest)航線中，使用的最大船舶尺寸，
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其中各變數先進行標準化，方式為 Normalized_Value = (Raw - Min(Raw)) / 
(Max(Raw) - Min(Raw)).，再求其算術平均數，即得出 LSBCI 指數，因此所有

數值均介於 0 至 1 之間。 

表 3  LSBCI 指標分類與描述 

指標  定義描述  
A 國到 B 國需要的最少轉運次數 

找出成對國家間最少的轉運次數。  

連結 AB 國的航線數 
 

A 國航線數與 B 國航線數的幾何

平均數  

 認為此變數可以反映每一個港口與其配對港口

的度數核心度(degree centrality)。 
 即使這非一個在雙邊基礎上探討的元素，但考

量到定期航線網絡中成對港口核心度，應仍會

明顯受到各別港口本身網絡核心度的影響。  

AB 間航線服務的競爭程度 
 意指在 AB 港口間航商數的限制。 
 計算方法是尋找經營 A、B 港口的”最佳”(即

較低競爭)航線中，最多的航商數。 

連結 AB 的最大船舶尺寸 
 

 認為船舶尺寸為海運段規模經濟的指標。 
 計算方式與前述第 4 個變數相同，尋找 A、B 港

口較低競爭航線中，使用的最大船舶尺寸。 

資料來源：Hoffman et al.(2012)、本研究整理 

3.4.2 方法應用 
Marco Fugazza et al.(2014)[32]應用 Hoffmann(2012)[33]方法，挑選全球共

計 9,453 個國家，計算該等國家之間在 2006 年至 2013 年間的 LSBCI，觀察全

球海運雙邊連結程度，所有資料來源為 Llyod’s List Intelligence，各變數計算方

式詳述如次： 
(1) 從 j 國到 k 國所需的轉運次數：理論上這變數是想找出成對國家間最少的

轉運次數，即具有直接航線，但從資料表 4 顯示，大多數國家間都至少擁

有 1 次轉運。 
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表 4 轉運次數佔比 

 
 資料來源：Marco Fugazza et al.(2015) 

(2) 從 j 國到 k 國的公共航線數(common direct connection)：從本研究案例，

資料統計如表 5。 

表 5 成對國家間連結航線數 

 
 資料來源：Marco Fugazza et al.(2015) 

(3) J 航線數與 k 航線數的幾何平均數(geometric mean of the number of direct 
connection of country j and of country k)：認為此變數可以反映每一個港口

與其配對港口的度數核心度(degree centrality)，即使這非一個在雙邊基礎

上探討的元素，但由於定期航線網絡中成對港口核心度，仍會明顯受到各

別港口網絡核心度的影響，因此仍納入衡量範圍。該研究案例統計資料如

表 6。 

表 6  J 與 k 航線數的幾何平均數 

 
 資料來源：Marco Fugazza et al.(2015) 

(4) 連結 j 到 k 間的航線服務競爭程度：意指在 jk 港口間航商數的限制，若航

線競爭激烈，則航商會透過降低運輸成本吸引託運人使用該條航線。計算

方法是尋找經營 j、k 港口的較低競爭的航線中，最多與最少服務航商數間

的差距。例如從 j 經 c 到 k 的航線中，共有 5 家航商經營 j-c，有 8 家經營

c-k，因此在這航線中最小的競爭程度為 5；另若從 j 經 D 到 k 的航線中，

有 6 家經營 j-D，有 7 家業者經營 D-k，則最小競爭程度為 6，比較上述兩

個航線選擇，小中取大為 6，則估算 jk 間航線競爭程度為 6，數字越大競
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爭越高。該研究結果如表 7 所示。 

表 7 較低競爭的航線中最多的經營航商數 

 
資料來源：Marco Fugazza et al.(2015) 

(5) 最低競爭航線中的最大的船舶尺寸：計算方式仍與前述第 4 個變數相同，

船舶尺寸為海運段規模經濟的指標。該研究資料如表 8 發現，許多用於直

航的船舶尺寸通常不是大船。 

表 8 最低競爭航線中的最大的船舶尺寸 

 
資料來源：Marco Fugazza et al.(2015) 

UNCTAD 亦於今年挑選全球共計 11,935 個國家，計算自 2006 年至 2014
年間，計算各國間的 LSBCI 指數。整體而言，比較全球各國間的 LSBCI，如下

圖 11 所示，顯示在 45 度下區域，代表其 LSBCI 下降，相反的，在 45 度線上

方區域，代表 LSBCI 指數相較 2006 年有上升趨勢。 
由數據顯示，有將近 67%的樣本，呈現上升趨勢，且大部分的改善趨勢

發生在 2010 年間。再進一步從 2010 年資料計算結果發現，前 20 大 LSBCI 中
有 7 個為東亞區域國家，且其中中國大陸與香港排名第一，該兩國雖在 2014
年名次下降，但其絕對數值仍上升；另前 50 大 LSBCI 發生在 15 個國家間，而

前 250 大 LSBCI 發生於 40 個國家間。此外，最高的 LSBCI 指數發生於區域間

內，包括歐洲區域及亞洲區域內。 
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圖 11 對比 2014 年及 2006 年 LSBCI 指數 

  資料來源：UNCTAD  

從 UNCTAD 統計資料庫中選取臺灣 LSBCI 資料並初步篩選在 2014 年與我

國間具有較高 LSBCI 的國家，由圖 12 顯示，中國大陸與香港與我國間的 LSBCI
最高，分別高達 0.719 與 0.712，其次為南韓(0.654) 、新加坡(0.645)、馬來西

亞(0.64) 、荷蘭(0.619)、德國(0.612)、日本(0.581)、泰國(0.51)、巴拿馬(0.513)。 
另續觀察前述該等國家在 2006年至 2014 年間與我國 LSBCI變化程度如圖

13 所示，中國大陸與香港持續為我國前 2 大 LSBCI 國家，馬來西亞在 2013 年

成長力道強，預計在 2015 年可能越南韓與日本成為第 3 名，菲律賓與泰國穩

定持續成長，新加坡、荷蘭與德國在 2014 年也穩定成長。反觀南韓與日本在

2012 年後均持續下滑，尤其日本在 2014 年跌落至第 8 名，而巴拿馬在 2012
年首度下滑，且截至 2014 年尚無回升跡象。 
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圖 12 2014 年我國與主要國家 LSBCI 

資料來源：UNCTAD-STAT 

 
 

圖 13 我國與主要國家間 LSBCI 年變化 
資料來源：本研究整理 

3.5 艙位運能分析法 

3.5.1 方法簡介 
艙位運能分析法( Slot Capacity Analysis)計算方式如式 1，表示在 t 時間，

服務於 i 與 j 港口間的 k 航線服務，期中 t 時間區間可依研究所需調整為每日

或週。因此 Y 可表示為一向量，如式 2。其中航線服務的靠泊港決定其幅務的

區域，例如若航線先後靠泊中國、日本、及北美，則將該航線視為共服務 3
個區域，換句話說，即中國對外連結的港口包含日本及北美，而日本對外連

結的港口亦包含中國及北美。 
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Yt = ∑ yijktn
k=1 …………………………………………………………………………………(1) 

Y = �yij1yij2yij3 … . . yijn�………………………………………………………………………(2) 

艙位運能可分成兩大類，以服務航商或貿易路線分類，如此可分析該港

靠泊數較高的航商，服務於該港最多的貿易路線。至於應用範圍包括：利用

船舶運能在各國或區域間分布情形，瞭解海運供應鏈。航商在各港口處理的

貨櫃量因為涉及商業敏感，無法公開取得，透過運能分析法可間接取得。對

於港口管理者而言，而瞭解其顧客(航商)靠港行為變化，以及潛在的客戶群。 

3.5.2 方法應用 
Lam et al. (2008)[34]利用艙位運能分析法研究東南亞港口間的競爭態樣。

分析方法為蒐集經過新加坡港、巴生港及 PTP 港，1999 年及 2004 年間的年船

舶運能，分析靠泊的船舶運能變化量，並將靠泊模式分為 7 類，分別為(A):同
時靠泊 3 港、(B):同時靠泊新加坡與巴生、(C):同時靠泊新加坡與 PTP、(D):同
時靠泊巴生與 PTP、(E),(F),(G):僅靠泊新加坡、巴生及 PTP 等，以解讀不同程

度的競爭狀態，例如若 F 比例增加，代表巴生競爭力增加，但 ABC 比例增加

則無法判斷巴生港競爭力為上升或下降。 
年船舶運能計算公式如式 3，其中 ASC 為第 k 航線服務的年總船舶運能，

加總 V(平均船舶運能)及 F(每年靠泊頻率)。 

∑ ASCi = ∑ ViFik
i=1

k
i=1 …………………………………………………………………………..(3) 

分析 3 港間競爭態勢結果如表 9，僅靠泊新加坡的比例在 2004 年為

47.8%，同時靠泊新加坡與巴生的比例為 28%，顯見新加坡轉運量下降原因

來自於巴生港及 PTP 港轉運量明顯上升所致。 

表 9 船舶運能變化(年) 

 
資料來源：Lam et al. (2008) 

再分析新加坡港在不同貿易路線，比較僅靠新加坡港模式及所有靠泊新

加坡港的運能變化如表 10-11，表 10 顯示 4 個行經新加坡港的主要貿易路線

具有明顯下降現象，幅度最大的為地中海-遠東航線，其餘為跨太平洋航線、

歐洲-遠東航線、遠東-非洲航線。表 11 顯示，僅靠新加坡港的年船舶運能急

遽下降，下降最多的來自東南亞-印度航線及東南亞-澳洲航線，受到來自巴生

港與 PTP港的威脅，但在跨太平洋航線及東南亞-非洲航線部分，新加坡在 2004
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年仍具有一定的市佔率。 

表 10 新加坡港靠港運能比例(年) 

 
資料來源：Lam et al. (2008) 

表 11 僅靠新加坡港靠港運能比例(年) 

 
資料來源：Lam et al. (2008) 

 Lam(2011)[35]利用艙位運能量分析法，進一步觀察航商靠港選擇行為，

蒐集航商在航線部署的艙位運能，利用嵌在海運供應鏈上的港口與航線資料，

分析航商間靠港模式與策略，以及港口間連結度與競爭位置。從表 12 資料顯

示，新加坡前 10 大靠泊航商，其中 MSC 在 2002 年部署新加坡的艙位運能量

成長 127.7%，反映了 PSA 與 MSC 合作營運新加坡巴西班讓碼頭(MSC-PSA Asia 
Terminal, MPAT)的關係所致；Maersk 在 2001 年時將營運基地從新加坡轉至馬

來西亞 PTP港，使得 2001年Maersk部署在新加坡的艙位運能落到 10名之外，

但到 2005 年 Maersk 重新部署新加坡港，成為當年部艙位部署運能最多的航

商，將新加坡作為其主要轉運港，研判是因為新加坡擁有良好的對外連結度，

有許多東南亞主要子船公司例如 RCL，選擇靠泊新加坡，而非 PTP 港所致。  
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資料來源：Lam et al. (2011) 

3.6 小結 
本章蒐集了 4 種不同的計算指標，其中多以港口靠泊航線、靠泊運能、

連接的港口數、服務航商數等作為估算標的，包括網路分析法、LSCI 及艙位

運能分析法。唯一不同的是 LSBCI，其以雙邊為基礎計算雙邊連結程度而得。 
在應用部分，網路分析法中的「中介核心度」、「連結度數」及 LSCI，

與該國貨櫃吞吐量間具均有一定程度上的關係，可用來反映港口具樞紐功能

的強度，即吸引船舶靠港的能力。另從「節點連結度」可瞭解與該港口彼此

相互依賴度較強的港口群，節點連結度可觀察到相互依賴性最強的港口，並

可用以判斷具樞紐港潛力的港口。LSBCI 係計算所有成對港口間連結度，數據

結果可用來比較我國港口與其他港口的連結度，或比較其他港口間的連結度

表 12 靠泊新加坡港前 10 大航商及運能 
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強弱，LSBCI 應與前述節點連結度具有一定程度的相似性，此部份須再作後續

研究。 
其次艙位運能分析法為一較為直覺的計算方式，而其應用包括兩類：(1)

直接由航商在該港及週邊競爭港口部署的船舶運能變化，作為判斷港口間彼

此競爭態勢變化。(2)從航商部署在該港的船舶運能變化及有無新航商加入等，

判斷該港對外連結度的強弱程度。 
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第四章 海運資料庫建置規劃與應用 
為進一步瞭解前述蒐集各項方法中，用以計算該方法的各項指標所需資

料，本章將分別臚列各方法的資料蒐集項目，再檢視目前本所建置國際海運

資料庫所購買的 Llyod List Intelligence 資料庫中，可用來篩選及截取對應的相

關資料，兩者比對後提出未來資料庫需新增的資料項目及新增使用者介面的

查詢設計，做為後續檢視我國港口在海運網絡位置連結度變化情形之數據資

料來源。 

4.1「104 國際海運資料庫」簡介 
以交通部運研所(2015)建置的「104 國際海運資料庫」，資料蒐集可分為

航線類、航商類、港口類、與船舶類等四類，其資料內容以航線類為主要資

料，航商、港口與船舶為次要資料。換言之，所有的資料需以航線資料為起

頭，並做一關聯。此外，對應一條航線(如以高雄港為起始港的南美航線

ASA/WSA2/NP3 為例)的航線類資料僅為一筆，但對應航商類、港口類與船舶

類之資料筆數則各為 4 筆(參與該航線營運之航商數)、13 筆(該航線靠泊之港

口數)、8 筆(投入該航線營運之船舶數)，範例如表 13。 

表 13 資料蒐集項目與類別範例 

營運航線 航商服務航線 

航線名稱 靠泊港口 船舶編號

(IMO) 
航商 航線名稱 

ASA/WSA
2/NP3 

Kaohsiung, Shekou, 
Hong Kong, 

Ningbo, Shanghai, 
Manzanillo(MEX), 
Lazaro, Cardenas, 
Puerto, Quetzal, 
Buenaventura, 

Guayaquil, Callao, 
Manzanillo(MEX), 

Kaohsiung 

9400306 中遠航運(COSCO)  WSA2 

9116591 長榮海運(EMC) WSA2 

9625413 
太平洋海運(PIL) WSA2 9625401 

9439747 

9455296 
萬海海運(WANHAI) ASA 9457634 

9457660 

-- 現代(HMM) NP3 
          資料來源：交通部運研所(2015) 

為輸出資料可供使用者方便取用，設計為總計航線資料輸出格式，主要

乃將航線基本資料以貿易路線別(含越太平洋、遠歐、非洲、澳紐、南美、中

東印巴與亞洲區域等航線)為統計單元加以統計，並再依港口(含亞太主要港口

與我國港口)、或航商(含全球前 25大之主要航商)加以細分，以供使用者取用。

即蒐集亞洲主要港口在 2011~2015Q3 在主要貿易路線 1的航線數，以及該年

度各貿易路線靠泊亞洲主要港口的平均船型及最大船型，各貿易路線上前 25

                                                   
1 重要貿易路線包含越太平洋航線、遠歐航線、非洲航線、澳紐航線、南美航線、中東印巴航

線、亞洲區域航線。 
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大航商的派船艘數，透過網路化查詢功能直接查詢與下載CSV檔案，共計可下

載 25 份CSV檔如表 14 所示，結構如圖 14，另網頁查詢範例如圖 15。 

表 14 國際海運資料庫查詢表格 

總計單元 資料項目 表格名稱 

亞太區域 

航線資料 A1.歷年航線數與運能統計 

各貿易路線 
船舶分布統計 

A2.各貿易路線航線船型分布(分 19 組統計) 
A3.歷年航線船型分布(分 9 組統計) 
A4.各貿易路線航線船寬分布(分 32 組統計) 

歷年船舶分布

統計 

A5.歷年航線船寬分布(分 3 組統計)  
A6.各貿易路線航線船舶吃水深度分布(分 18 組統計) 
A7.歷年航線船舶吃水深度分布(分 3 組統計) 

亞太區域主

要港口 

航線資料 A8.亞太區域主要港口歷年航線數統計 

歷年船舶分布

統計 

A9.亞太區域主要港口歷年航線船型統計 
A10.亞太區域主要港口歷年航線船寬統計 
A11.亞太區域主要港口歷年航線船舶吃水深度統計 

我國港口 

航線資料 A12.我國各港歷年航線數統計 

歷年船舶分布

統計 

A13.我國各港歷年航線船型統計 
A14.我國各港歷年航線船寬統計 
A15.我國各港歷年航線船舶吃水深度統計 

主要航商 
 
 
 
 
 

各貿易路線 
船舶分布統計 

A16.主要航商各貿易路線派船船數統計 
A17.主要航商歷年派船船數統計 
A18.主要航商各貿易路線派船運能統計 
A19.主要航商歷年派船運能統計 
A20.主要航商各貿易路線派船船型統計 

歷年船舶分布

統計 

A21.主要航商歷年派船船型統計 
A22.主要航商各貿易路線派船船寬統計 
A23.主要航商歷年派船船寬統計 
A24.主要航商各貿易路線派船吃水深度統計 
A25.主要航商歷年派船吃水深度統計 

資料來源：交通部運研所(2015) 
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海運資料庫

亞太區域 亞太主要港口 我國港口 主要航商
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圖 14 國際海運資料庫系統結構 

資料來源：交通部運輸研究所(2015) 

 
圖 15 國際海運資料庫網頁查詢範例 

資料來源：交通部運輸研究所(2015) 

4.2 各評估方法資料蒐集項目與比較 
本節檢視前述 4 項評估方法中所需的各項變數，其中 Cesar Ducruet et al. 

(2011)自網絡分析法工具中，指定五種探討海運網絡關係的五種分析指標，但因

其中與港口吞吐量具高度相關性者，為運行(circulation)、連結度(connectivity)、
集中性(centrality)，因此本研究僅節選該三項指標下與吞吐量間存相關之變數作

為後續分析，彙整如下方表 15-18。 
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表 15 網絡分析法資料蒐集項目 

指標 變數 資料蒐集項目 

 
 
運行(circulation)  
 
 
 

船舶種類  各港靠泊船舶種類數(整年) 

靠港數  各港船舶靠泊總數(整年) 

營運商  各港靠泊航商家數(整年) 

連結度(connectivity)  
 

連結度數  各港連結的港口數(含直接與間接)  

加權連結

度數  
各港連結航線數(含直接與間接)  

節點連結

度  
各港連結航線的船舶運能及靠泊港  

核心度(centrality)  
 

中介核心

度(最短路

徑中介度)  
各港連結航線及航線靠泊港  

資料來源：本研究整理 

表 16  LSCI 資料蒐集項目 

指標 變數 資料蒐集項目 
靠港船舶總艘數  各港船舶靠泊總數 
靠港船舶總運能(TEU)    

 
各港靠泊船舶運能 

靠港平均船舶規模  
靠港最大型船舶規模  
航線服務總數  各港靠泊航線總數 
提供服務之航運公司總家數  各港靠泊航商家數 

資料來源：本研究整理 

表 17 LSBCI 資料蒐集項目 

指標 變數 資料蒐集項目 
A 到 B 的最少轉運

次數 
 各港間靠泊航線(含直接與間接) 

A 到 B 直接航線數 
A 到 B 直航數的幾

何平均數 
A 到 B 航線服務的 1. 尋找經營 j、k 港口 各港間靠泊航線(含直接與間接)及其
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競爭程度 間較低競爭(即較

少的航線服務)航
線的航商數。 

2. 若存在轉運時則計

算各轉運路線較低

競爭航線中，最多

與最少服務航商數

間的差距。 

服務航商 

A 到 B 最低競爭航

線中的最大的船舶

尺寸 

尋找經營 j、k 港口間較

低競爭航線所使用最大

的船舶尺寸。 

各港間靠泊航線(含直接與間接)的船

舶運能。 

資料來源：本研究整理 

表 18 艙位運能分析法資料蒐集項目 

指標  變數 資料蒐集項目  
航商靠港策略  1.航商在各港部署的船

舶運能 
2.航商在各航線部署的

船舶運能 

各港靠泊船舶運能及服務航商 
 

港口連結度與競爭位置  

資料來源：本研究整理 

比較前 4 表格中資料蒐集項目與本所 104 海運資料庫蒐集項目如表 19 所

示。資料庫系統目前蒐集之資料(稱個別航線資料庫)與網頁上顯示之統計表格

(稱總計航線資料庫)間存有相當大落差，經比對後發現，目前個別航線資料庫

中已蒐集之資料，可應用於估計港口連結度的各種方法，但在總計資料庫中

無相對應的統計表格可供使用，因此若需使用應用於本研究四個評估方法，

須從個別航線資料庫中，逐項擷取再利用其他工具運算。 
另由於目前資料庫中係以貨櫃船舶為蒐集對象，因此無法得知靠港的其

他船舶種類數。以目前蒐集之資料，須透過推算得知之資料類共計 6 項，如

表 19 中所標註。 

表 19 海運資料庫蒐集項目比較表 

評估方法  資料蒐集項目  
國際海運資料庫中是否

可取得 

網路分析法  

各港靠泊船舶種類數(整年)  ｘ 

各港船舶靠泊總數(整年)  ▲ 

各港靠泊航商總家數(整年)  ○ 

各港靠泊航線之靠泊港口  ○ 
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各港靠泊航線總數  ○  

各港靠泊航線的船舶運能  ▲ 

LSCI 

各港船舶靠泊總數  ▲ 

各港靠泊總運能  ▲ 

各港靠泊航線總數  ○  

各港靠泊航商總家數  ○ 

LSBCI 

各港間靠泊航線(含直接與間接)  ○  

各港間靠泊航線(含直接與間接)及其服務

航商 
○ 

各港間靠泊航線(含直接與間接)的船舶運

能。 
▲  

艙位運能分析

法 
各港靠泊船舶運能及服務航商 ▲  

資料來源：本研究整理； 
註：  ○：有  ｘ：無  ▲：須推估而得。 

4.3 資料應用 
本節以聯合國貿易暨發展會議 (UNCTAD)編制的定期航運連結指數

(Liner shipping connectivity index, LSCI)做為分析標的，並利用本所建置的「國

際海運資料庫」蒐集之資料內容，進一步分析亞洲主要港口的航線與運能變

化情形。  

經 UNCTAD 統計資料庫篩選亞洲海運發展重點國家在 2011 年及 2015 年

的 LSCI，並進行全球排名，篩選國家分別為東亞區域的 5 個國家及東南亞區

域的 6 個國家進行分析。如表 20 所示，在 2015 年的 LSCI 全球排名，前 5
名分別為中國大陸、新加坡、香港、南韓、馬來西亞，臺灣排名第 13。相較

於 2011 年排名，臺灣名次略升 2 名，而新加坡超越香港成為排名第 2，南韓

及馬來西亞成長趨勢強勁，僅有日本退步 1 名。而其他東南亞國家在全球排

名均退步，但除越南為負成長外，其他國家為正成長。 

對比該等國家的貨櫃吞吐量如圖 21 所示，可發現臺灣的 LSCI 名次略升

2 名，雖貨櫃吞吐量名次維持不變，但成長率表現不差，而新加坡在 2011 年

時貨櫃吞吐量全球排名第 2，已超越香港，但 LSCI 排名在 2011 年時仍不變，

而南韓的貨櫃吞吐量已在 2014 年時超越香港成為全球排名第 4，但 LSCI 的
排名尚落後香港，可藉以判斷 LSCI 應為一落後指標。因此越南與印尼的貨櫃
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吞吐量成長明顯，尚未反應在 LSCI 指數中，但可持續觀察其未來可能的成長

趨勢。整體而言，貨櫃吞吐量全球排名前 10 名的國家，LSCI 指數表現均不

差，顯示可有效反映一國貨櫃吞吐量增減的變化，而在貨櫃吞吐量成長較明

顯的東南亞國家，可預期未來 LSCI 可能亦隨之成長。 

表 20 亞洲區域國家 LSCI 排名 
 

2011 Rank (2011) 2015 Rank (2015) 成長率(2015/2011) 
中國大陸 152.06 1 167.1286 1 9.91% 

香港 115.27 2 116.7637 3 1.30% 

新加坡 105.02 3 117.1263 2 11.53% 

南韓 92.02 6 113.2033 4 23.02% 

馬來西亞 90.96 7 110.5754 5 21.56% 

日本 67.81 14 68.82171 15 1.49% 

臺灣 66.69 15 76.21764 13 14.29% 

泰國 36.7 28 44.43418 32 21.07% 

越南 49.71 20 46.36067 28 -6.74% 

印尼 25.91 45 26.97958 55 4.13% 

菲律賓 18.56 62 18.26995 70 9.91% 

資料來源：本研究整理、UNCTAD-STAT 

表 21 亞洲區域國家貨櫃吞吐量排名          單位 TEU 
 

2011 Rank (2011) 2014 Rank (2014) 成長率

(2014/2011) 

中國大陸 144641878  1 181635244  1 25.58% 

新加坡 30727701  3 34832376  3 13.36% 

香港 24384000  4 22300000  6 -8.55% 

南韓 20833507  5 23796846  4 14.22% 

馬來西亞 20139382  6 22718784  5 12.81% 

日本 19422155  7 20744460  8 6.81% 

臺灣 14076069  10 16430542  10 16.73% 

泰國 7171393  20 8283756 21 15.51% 

越南 6929645  22 9531076 18 37.54% 

  印尼 8966145  16 11900763  13 32.73% 

菲律賓 5288642  27 5869427 27 10.98% 

資料來源：本研究整理、UNCTAD-STAT 
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圖 16 定期航運連結指數 LSCI (2004=100) 

      資料來源：UNCTAD-STAT 

 
圖 17 定期航運連結指數 LSCI (2004=100)  

       資料來源：UNCTAD-STAT 

再觀察前述各國在 2004 年至 2015 年變化情形，並分成東亞區域與東南

亞區域，如圖 16-17。在東亞部分，南韓及日本指數在 2004 年指數相同(約 70)，
略高於臺灣指數(約 60)，此後日本及臺灣指數均相對停滯，而同期南韓則吸

引更多大船靠泊及提供更多服務航線，指數持續攀升。臺灣指數於 2014 年及

2015 年略有成長，但平均而言日本及臺灣的平均指數約為 65。續比較香港及

南韓，香港指數雖仍相對高於其他國家，但於 2010 年之後即呈現停滯狀態，

南韓在未來可望超過香港，成為全球 LSCI 排名第 3。中國大陸指數不僅在亞

洲區域最高，亦在全球排名第 1。 

再觀察東南亞部分，比較馬來西亞與新加坡，由於經過該兩國的服務航

線及船舶均大致相同，以致於兩國的指數成長幅度近乎一致。其次觀察其他

東南亞國家，其 11 年平均指數約為 20~35 之間，整體而言在亞洲區域仍偏低，

似可解釋目前東南亞國家透過臺灣進行轉口比例較高的原因。其中泰國由於

和記黃埔集團於 2004 年開始發展泰國貨櫃港口，使得泰國指數在 2004 年之
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後有逐步成長趨勢。而越南政府在近 10 年亦大量港口開發工程，使得越南港

口在近年有顯著成長趨勢，去(2015)年杜拜港口集團(DP World)表達有意經營

胡志明港口，可持續觀察未來變化。而菲律賓指數雖無明顯上升趨勢，研判

為當地的基礎設施和設備較為落後，港口到馬尼拉交通常發生堵塞情形，為

其主要瓶頸。 

從「國際海運資料庫」中，篩選中國大陸、南韓、香港、日本及臺灣的

主要貨櫃港口，選取計算 LSCI 指數中的服務航線總數及最大船舶運能等兩項

變數，觀察其 2011 年至 2014 年間的變化情形，進行深入分析影響該國指數

上升或停滯的主要因素，如圖 18 所示。 

 
最大船舶運能(單位 TEU) 

 
 服務航線總數 

圖 18 東亞港口的服務航線總數與最大船舶運能變化 
資料來源：交通部運研所「104年度國際海運資料庫」 

在最大船舶運能部分如圖 18(右)，上海、釜山港與香港幾乎無差異，原

因為目前航商多將大型船舶配置於亞歐航線上，而亞歐航線在上海、釜山港

與香港間呈現序列式靠泊模式，因此三港的大型船舶運能差異不大，約落於

14,000~19,000teu。而靠泊高雄的最大船舶多為亞歐航線及中東印巴航線所配

置，目前最大船船運能在亞歐航線為 8,700~13,800teu，而中東印巴航線約為

8,000~13,200teu，由此可知，遠歐航線在高雄港靠泊的船舶，並非主流之大

型船舶。  

然而在服務航線總數部分如圖 18(左)，在船舶大型化及航商聯盟趨勢下，

各港雖均呈現逐漸下降趨勢，而香港下降幅度較為劇烈，主要來自於跨太平

洋及亞歐等主航線明顯減少所致，跨太平洋航線數從 47 條(2011 年)縮減到 37
條(2014 年)，而亞洲航線則從 33 條減少到 19 條。高雄港的航線目前以亞洲

區域航線為大宗，佔高雄港總靠泊航線數比例平均超過 55%，靠泊高雄港的

跨太平洋及亞歐等主航線雖有波動，但相較幅度不大，因此 2014 年由於亞洲

區域航線增加(從 58 條增加為 65 條)，使得服務航線總數明顯攀升。 
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表 22 東亞主要港口主要航線之航線數及占比(2014 年) 

   越太平洋航

線  
亞歐航線  中東印巴航

線 
亞洲區域航線  營運航線總數  

高雄港  航線數  22 6 9 65 112 

%  29.3 14.0 11.0 16.9 18.5 

釜山港  航線數  41 18 20 110 190 

%  54.7 41.9 24.4 28.6 31.4 

上海港  航線數  52 35 42 61 193 

%  69.3 81.4 51.2 15.8 31.8 
香港 航線數 36 19 26 93 174 

% 48 45.2 31.7 24.2 28.7 
橫濱 航線數 13 3 1 47 67 

% 17.3 7.1 1.2 12.2 11.1 
新加坡 航線數 13 29 66 89 207 

% 17.3 69.1 80.5 23.1 34.2 
巴生港 航線數 1 15 49 50 122 

% 1.3 35.7 59.8 13.0 20.1 
胡志明港 航線數 2 2 1 48 51 

% 2.4 4.8 1.2 12.5 8.4 
林查邦港 航線數 5 2 9 48 64 

% 6.7 4.8 11.0 12.5 10.6 
雅加達港 航線數 1 1 0 39 47 

% 1.3 2.4 0 10.1 7.8 
馬尼拉港 航線數 0 0 0 31 31 

% 0 0 0 8.1 5.1 

亞太總計  航線數  75 42 82 385 606 

%  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
資料來源：本研究整理、交通部運研所「104年度國際海運資料庫」 

但進一步分析亞洲區域航線在各港的靠泊比例，如表 22 所示，靠泊高雄

港之比重平均僅為 16.9%，遠低於釜山(28.6%)及香港(24.2%)等港口。就亞太

區域總航線在高雄港之比重為 18.5%，遠低於釜山與香港等港口，顯示航線

在高雄港佈署的比例偏低。 
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服務航線總數 

 
最大船舶運能(單位 TEU) 

圖 19 東南亞港口的服務航線總數與最大船舶運能變化 

資料來源：交通部運研所「104年度國際海運資料庫」 

續觀察東南亞港口如圖 19(左)所示，巴生港與新加坡港的航線總數發展

趨勢相當一致，在亞洲主要港口中，亞歐航線靠泊新加坡的比例高達 6 至 7
成，而靠泊巴生港的比例約 3 成，其次中東印巴航線靠泊新加坡的比例高達 8
成，而靠泊巴生港的比例亦高達 5 成；但從圖 19(右)可知，選擇靠泊新加坡

或巴生的亞歐航線船舶，已從 14000teu 攀升至約 19000teu，2015 年預計將超

過 19000teu，顯示即使兩港靠泊航線數不同，但均為亞歐航線上的主流船舶。 

另在越南的胡志明港與泰國林查邦港，兩港航線總數呈現緩慢逐步上升

趨勢(如圖 19 左)，平均而言林查邦港較胡志明港擁有較多的中東印巴航線(約
12 條)，但亞洲區域航線仍是兩港的主要的航線來源，在亞洲主要港口中靠泊

比重分別平均為林查邦港12%、胡志明港11%；其次兩港大型船舶趨勢相近(如
圖 19 右)，但不同的是，胡志明港的最大船舶來自於亞歐航線及中東印巴航

線，而林查邦港最大船舶均來自於跨太平洋航線。而印尼雅加達港與菲律賓

馬尼拉港的總航線數成長有限(如圖 19 左)，其中雅加達港在 2013 年航線小幅

成長，主要是來自於亞洲區域航線成長所致，而靠泊馬尼拉港的航線近乎全

為亞洲區域航線。如表 22 所示，2014 年靠泊雅加達港及馬尼拉港之比重分別

為 10.1%及 8.1%，且目前幾乎尚無主航線靠泊。 

4.4 小結 
經比對運研所建置中的資料庫內容，由於蒐集方式以貿易路線為基礎，

先蒐集各貿易路線下營運中的航線，再蒐集各航線下配置的船舶數、船舶運

能、該航線靠泊港口、營運航商數及名稱。因此無法計算各港在特定期間內

的總靠泊船舶數及運能，但可經由推估而得。 

本研究利用資料庫資料，再選取本研究蒐集之方法之一「定期航運連結

指數(LSCI)」作為初步分析應用。研究發現臺灣 2015 年的 LSCI 指數較 2011
年略升 2 名(從第 15 名上升至 13 名)，但指數成長率仍遠落後於南韓。目前東

南亞國家平均指數約為 20~35 之間，整體而言在亞洲區域仍偏低，應可解釋
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目前東南亞國家透過臺灣進行轉口比例偏高的原因。  但東南亞國家港口的

貨櫃吞吐量每年均有穩定成長趨勢，越南胡志明港與泰國林查邦港的航線總

數均呈現緩慢逐步上升趨勢，其中主航線靠泊頻率與船舶運能亦有逐漸上升

趨勢，此外印尼雅加達港亦逐漸有主航線靠泊能力，將來都可能反映在其

LSCI 指數，研判未來利用臺灣港口轉口的次數將逐漸減少。 

其次觀察亞洲主要貨櫃港口在 2011 年至 2014 年間的服務航線總數及最

大船舶運能變化情形發現，遠歐航線配置在高雄港的船舶，並非時下主流之

大型船舶。此外，高雄港的航線目前以亞洲區域航線為大宗(平均超過 55%)，
但 2014 年亞洲區域航線在高雄港靠泊比重僅為 16.9%，遠低於釜山(28.6%)
及香港(24.2%)。另亞太區域的總航線(含主航線及區域航線)配置，靠泊高雄

港之比重僅為 18.5%，遠低於釜山(31.4%)與香港(28.7%)，顯示航線在高雄港

佈署的比例偏低。 
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五、 結論與建議 

5.1 結論 
由本研究蒐集之文獻可知，港口連結度對港口競爭力(即吸引轉運貨櫃的

能力)存在一定影響力，亦已逐漸成為研究趨勢。從文中應用範例初步顯示，

相較亞洲其他主要港口，我國港口的對外連結度表現較弱。 
而本篇蒐集 4 種港口連結度的計算方法，在資料應用方面，多以港口靠

泊航線、靠泊運能、連接的港口數、服務航商數等作為估算標的，包括網路

分析法、LSCI 指數及艙位運能分析法，唯一不同的是 LSBCI，其以雙邊為基礎

計算雙邊連結程度而得。 
而各項方法在運用部分亦有不同，「網路分析法」及 LSCI 指數可用來反映

港口具樞紐功能的強度，即吸引船舶靠港的能力；LSBCI 數據結果可用來比較

我國港口與其他港口的連結度；「艙位運能分析法」作為判斷港口間彼此競

爭態勢變化及從航商部署在該港的船舶運能變化及有無新航商加入等，間接

判斷該港對外連結度的強弱程度。 
本研究利用資料庫資料，再選取本研究蒐集之方法之一「定期航運連結

指數(LSCI)」作為初步分析應用發現，臺灣 2015 年的 LSCI 指數較 2011 年略

升 2 名(從第 15 名上升至 13 名)，但指數成長率仍遠落後於南韓。目前東南亞

國家平均指數約為 20~35 之間，整體而言在亞洲區域仍偏低，應可解釋目前

東南亞國家透過臺灣進行轉口比例偏高的原因。另觀察亞洲主要貨櫃港口在

2011 年至 2014 年間的服務航線總數及最大船舶運能變化情形發現，遠歐航線

配置在高雄港的船舶，並非時下主流之大型船舶，且就亞洲區域整體總航線

而言，在高雄港佈署的比例偏低。 

5.2 建議  
本篇蒐集的四項方法，僅能就現況與發展歷程作探討，即計算結果可呈

現我國港口在國際航線間的地位，同時亦可作為瞭解與我存在競爭關係的港

口，之間的競爭態勢及變化，作為研擬相關政策之參考資料，但無法用以推

估未來航線可能靠泊的發展趨勢。 
海運資料庫搜集之資料內容，已足以涵蓋計算連結度所需數據，惟尚未

完整顯示於查詢畫面，使用上亦需再作近一步調整，未來可嘗試挑選幾項指

標，建置於查詢系統中，定期觀察該指標數據之變化。 
未來後續可運用本研究蒐集之方法，透過海運資料庫數據，分析我國港

口與鄰近港口間的競爭態勢或海運樞紐地位的變化。  
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