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第一章  緒論 

1.1 研究動機 

國際間的貿易往來大都依賴海洋運輸，而貨櫃運輸更是海洋運輸

的主流。貨櫃運輸自 1980年代以來快速成長，全球港口近十年的貨櫃
裝卸量平均年成長率 10.5%，至 2003年已達 3億 1仟 7佰萬 TEU。近
來貨櫃運輸快速成長原因，主要因中國加入WTO後，歐美國家持續外
包(Outsourcing)給中國大陸進行產品之生產，因而促進貨櫃海運之成
長，在中國經貿發展的驅動力下，預估全球港口貨櫃裝卸量將持續成

長，至 2009年將達 5億 2仟 8佰萬 TEU，年平均成長率 8.9%(Drewry 
Shipping Consultants, 2004)[1]。全球各區域的成長率不同，以亞太地區

的成長率最高，而在亞太地區又以中國的表現最亮眼。 

由於全球整體港口貨櫃裝卸量持續上揚，但各區域進展不同，使

得貨櫃航線佈設變動極大。基本上航線佈設隨貨物運送的起迄點而改

變，貨物在哪裡，航線就安排在那裡。特別是目前遠洋貨櫃航線採軸

輻網路，航商在航運網路中選擇數個港埠為軸心港(hub port)，以大型
貨櫃船─母船(mother ship)航行於軸心港間的主航線，而以小型貨櫃船
─集貨船(feeder ship)航行於軸心港與地區港埠(集貨港)間的集貨航
線，則航線變動連帶改變軸心港的選擇，使得航線佈設的變化更多、

變動更大。 

目前亞太地區軸輻系統主要以香港、上海、深圳、釜山、高雄與

新加坡等港口為軸心港。隨著中國經貿的快速發展，不僅中國的上海

港與深圳港分別躍居世界第二、四大貨櫃港，中國其他港埠的成長亦

極為驚人，例如青島、寧波、天津、廣州與廈門等港口的貨櫃裝卸量

高達 20%以上。不僅中國沿海港口貨櫃量大增，亞太地區的軸輻網路
亦隨中國經貿發展而改變。未來亞太地區航運網路的轉變，以及中國

上海港與其他港埠發展可能對臺灣高雄港貨櫃運輸之影響，是所有航
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商、港埠經營者或貨櫃場站業者等人所一致關心的課題，在此嘗試探

討此一課題。 

1.2 研究目的 

1. 分析西太平洋貨櫃航線的配置情形，了解目前上海港與高雄港的發
展現況，以做為研究之基礎。 

2. 提出路線決策模式，據以推論貨櫃轉運路線之可能決策。 

3. 研擬強化高雄港競爭力之策略。 

1.3 研究方法與內容 

Hsu與 Hsieh(2007)[2]提出一個路線決策模式，在決策時可將貨物流

量、航運距離、港埠費率、港埠效率等因素均納入考量，並可以處理

採用軸輻系統增加地區港埠貨物之運送距離與時間，且同時改變航商

航運成本與貨物存貨成本之特性。本研究嘗試運用此模式探討上海港

發展對高雄港之可能影響。接下來，第二章先分析目前西太平洋貨櫃

航線的配置情形，第三章說明上海港與高雄港的發展現況，第四章構

建路線決策模式，第五章由模式推論貨櫃轉運路線之可能決策，並研

擬強化高雄港競爭力之策略，最後，第六章做一綜合結論。本研究的

研究流程圖如圖 1.1所示。 
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圖 1.1 研究流程圖  
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第二章  西太平洋貨櫃航線配置分析 

關於西太平洋貨櫃航線的配置，戴輝煌、徐文華(2008)[3]指出目前

貨櫃航商在西太平洋的航線配置有「越太平洋航線多線(平行)化、歐洲
航線單線化」的現象。 

2.1 航線規劃趨勢 

其指出現今全球貨櫃航商營運的貨櫃船隊，主要集中在歐洲/遠東
(Far East/ Europe; F/E)、越太平洋 (Trans-Pacific; T/P)及越大西洋
(Trans-Atlantic; T/A)此三大貿易主航線(Trunk-routes)，其中 T/P與 F/E
一直是全球海運運輸最繁忙的地區，其交界於東亞地區之貨源區域，

亦是諸多航商配置船隊的營運焦點。因此，貨櫃航商在航線配置上，

為求吸引東亞地區特別是中國大陸更多的貨源；所採取的策略聯盟行

為，其亦衍生出需要更多及更大的貨櫃船舶加入調度與營運，特別是

遠東/歐洲航線在面臨中國大陸海線長且港口群眾多的情勢下，也致使
航商不只增加港口泊靠的次數，也擴大接駁船的作業規模，以致使在

遠東迄歐洲的航線產生出「母船集貨化」的現象。以中國大陸為例，

因為外國航商受限於內河航行權之限制(Cabotage)，不能在中國沿海港
口之間經營裝載運送之集貨行為，兼之中國很多貨櫃港口在政策上，

只鼓勵遠洋船舶泊靠之出口運輸作業，而非僅有貨櫃轉運作業，致使

很多航商將 8,000 TEU 以上的大型貨櫃船配置在大連、上海、寧波、
香港與深圳港群間，進行母船靠泊兼做集貨之功能後，再行航迄歐洲

地區(圖 2.1所示)。 
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資料來源：戴輝煌、徐文華(2008) [3]，「船舶大型化對我國港口競爭態勢之影響」，

2008臺灣港埠因應航運發展趨勢研討會，民國 97年 9月 16日。 
圖 2.1 大型貨櫃船舶在東亞地區的配置概略圖 

 

若另以東向之越太平洋航線為例，則由於航商面對中國大陸海線

長且貨源港口眾多，兼之由中國大陸越太平洋迄北美西岸之航程，遠

較赴歐洲地區為短，大型船舶在航行之規模經濟特性不易展現，加上

美西沿岸各大貨櫃港口近年來的「塞港」問題甚殷，航商若採用大型

貨櫃船舶，將會使此一滯港問題在此一航線益愈嚴重。惟考量越洋船

舶的規模經濟特性，復又無法使用較小型的船舶。因之，8,000 TEU以
下；特別是 6,000 TEU 左右的貨櫃船舶，便成為近年來越太平洋最具
經濟效益的船型。 

綜論之，在目前的航線規劃趨勢下，由於亞太地區主要櫃源來自

中國大陸，兼之海岸線長與港口眾多，近年來已經造成了「歐洲航線

單線化、越太平洋航線多線與平行化」；以及貨櫃船主航線在亞太地區

兼集貨功能的「主幹線集貨化」等特殊現象。 
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2.2 船舶配置趨勢 

戴輝煌、徐文華(2008) [3]並指出：在船舶配置趨勢方面，由國際統

計資料(Container Insight，2008) [4]發現：2008年全球貨櫃船隊之 6,000 
TEU 以上超巴拿馬型船舶，大多數以加入 T/P 之東西向航線為主，而
新造的超大型船舶則主要為遠東迄歐洲及地中海航線所吸收，2008 年
大部分的 4,000 TEU以下新造船舶，則主要服務於東亞地區(Intra-Asia)
之南北向航線。然而，是否自貨櫃運輸發展以來，遠東航線之船型均

較之北美越太平洋航線為大，則可由圖 2.2所示得到証明，他們並綜合
整理自歷年以來之國際貨櫃運輸年鑑 (Containerization International 
Yearbook, 1981, 1991, 1997~2007) [5]所示之東、西二大貨櫃主要航線的

最大船型比較表即可發現(縱軸為 TEU 數、橫軸為年份)：由有記錄起
之歷史資料檢視之，遠歐航線的船型的確較北美越太平洋航線為大。  
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資料來源：戴輝煌、徐文華(2008) [3]，「船舶大型化對我國港口競爭態勢之影響」，

2008臺灣港埠因應航運發展趨勢研討會，民國 97年 9月 16日。 
圖 2.2 近 40年東、西二大主航線之最大船型投入比較圖 

 

以「船型」論之，遠東迄歐洲航線的船型的確較大，惟若另由「運

能投入」探究之，則表 2-1卻顯示：2007年共有 523艘貨櫃船舶服務越
太平洋航線，其中 CKYH 聯盟(中遠、K-Lines、陽明、韓進)即占 103
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艘並約有 50萬 TEU之運能，馬士基公司(MAERSK)則約有 48萬 TEU
的運能。在遠東/歐洲航線部分則有 424艘，亦是以前二大集團為主要運
能提供者，越大西洋航線則僅有 275艘，則越太平洋航線為全球航商投
入運能最多的區域。 

綜論之，全球船舶之船型與運能配置中，係以越太平洋航線服務

的船舶艘數與裝載運能為最多；惟船型僅在 8,000 TEU 以下為主。而
超大型船舶則配置在遠東/歐洲航線為主，例如 12,508 TEU船舶即在遠
/歐航線上。顯見在全球船舶配置趨勢上，最大運能與最大船型在投入
區域上，並不具有一致性。 
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表 2-1 全球貨櫃船舶主要航線載運量   
單位：千 TEU 

服務航線 2001 2003 2005 2007 

遠東/歐洲越洋主航線     

   最大船型 6,788 7,500 8,468 12,508 

   平均船型 4,123 4,852 4,827  5,870 

   服務艘數  334  305   421   424 

   裝載運能(1,000 TEU) 1,377 1,480 2,032  2,489 

越大西洋主航線     

    最大船型 4,890 6,400 5,060  6,750 

    平均船型 3,139 3,370 3,090  3,415 

    服務艘數  237  227  237   275 

    裝載運能(1,000 TEU)  744  765  732   939 

越太平洋主航線     

    最大船型 6,600 6,600 8,200 8,200 

    平均船型 3,541 3,864 4,140 4,581 

    服務艘數  423  427  514  523 

    裝載運能(1,000 TEU) 1,498 1,650 2,128 2,396 
資料來源：Shipping Statistics and Market Review Volume 51 NO 5/6-2007[6]。 
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第三章  上海與高雄港發展現況 

3.1 上海港現況1 

3.1.1 港埠概述 

1.地理位置 

上海港位於中國 18,000 公里大陸海岸線中部，背靠 6,300 公里的
長江，地處長江東西運輸通道與海上南北運輸通道的交匯點，屬河口

型的沿海港口，港區水域遼闊達 4 千平方公里，是中國大陸最大的港
口。前通中國南、北沿海和世界各大洋，後貫長江流域和江、浙、皖

內河、太湖流域，位於中國大陸海岸線中部，聯外的水路、公路與鐵

路交通均十分發達。 

2.經濟腹地 

上海港的經濟腹地主要是長江三角洲，包括上海，南京、鎮江、

常州、無錫、蘇州、南通、揚州、泰州，杭州、寧波、嘉興、湖州、

紹興、舟山等 15 個城市，土地面積 10 餘萬平方公里，人口近 1 億。
自然條件優越，腹地經濟發達，集疏管道暢通。 

3.港口定位 

在大陸交通部「全國沿海港口佈局規劃」中，長江三角洲地區港

口群之貨櫃運輸佈局以上海、寧波、蘇州港為幹線港，涵括南京、南

通、鎮江等長江下游港口共同組成上海國際航運中心貨櫃運輸系統，

連雲港、嘉興、溫州、臺州等為相應佈局之支線港口。 

 

                                           
1 資料來源：1.交通部運輸研究所「高雄港貨櫃碼頭設施合理配置及營運改善策略之研究」(2008)[7]。

2.交通部運輸研究所「航運及鄰近港埠發展對臺灣地區港埠之影響研究(1/2)」(2008)[8]。 
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4.管理體制 

上海港於 2002年進行港口行政管理體制改革，2003年成立「上海
市港口管理局」及「上海國際港務(集團)有限公司」，同年再按照公共
碼頭和貨主碼頭、海港與內河港口、港政和航務統一管理原則，「上

海市港口管理局」再設立「上海港碼頭管理中心」及「上海港港政管

理中心」等直屬單位，形成新的港口行政管理架構體系，在這種政企

分離的組織架構下，除了授予港埠經營及管理的彈性之外，更有利於

引進世界知名船公司及場站經營者的經驗與專業技能，進而加速中國

港埠的發展腳步。 

3.1.2 貨櫃碼頭設施 

從 1991年起，上海港先後投入近 100 億元(人民幣)，新建了外高
橋一至五期碼頭，並實施了外高橋一期碼頭貨櫃化改造。至 2006年底，
上海港營運之貨櫃碼頭計 35席(詳表 3-1所示)。其中外高橋地區有 26
個現代化貨櫃碼頭，2006年外高橋港區的貨櫃吞吐量達 1,500萬 TEU，
成為上海港的「中流砥柱」。洋山一期、二期目前已完成 9 個泊位，
碼頭岸線長達 3,000公尺。由上海港貨櫃碼頭之發展可大略看出貨櫃碼
頭市場之變化，初期張華濱、軍功路及寶山等貨櫃碼頭之水深較淺，

碼頭長度亦較短；外高橋及洋山港隨著不同時期之開發，其水深、碼

頭長度及櫃場面積之規格亦向上調整。目前上海港單一碼頭公司經營

之貨櫃碼頭均在 3 座以上，碼頭岸線除外高橋一期外，連續長度均超
過 1,000公尺，櫃場面積亦在 50公頃以上。 
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表 3-1 上海港貨櫃碼頭明細 

區位 碼頭數 長度

(m) 
水深

(m) 
碼頭總

面積(ha) 經營(投資)者 

張華濱 3 784 -12.5

軍功路 4 857 -10.5

寶山 3 640 -10.5

83 
上 海 集 裝 箱 碼 頭 ，

SCT(上港集團、和記黃
埔) 

外高橋一期 3 900 -12.0 49.8 

上海浦東國際集裝箱碼

頭 (上海外高橋保稅區
港務公司、和記黃埔、

中遠太平洋、上實基建)

外高橋二期 3 900 -13.5 98.74 

外高橋三期 2 680 -13.5 63 
上港集箱外高橋碼頭，

SPCWT 

外高橋四期 4 1250 -14.2 163 
上海滬東集裝箱碼頭

(上海港務集團、APM集
團) 

外高橋五期 4 1110 -14.2 160 
上海明東集裝箱碼頭

(上海港務集團、和記黃
埔) 

洋山一期 5 1600 -16.0 87 上海盛東集裝箱碼頭 

洋山二期 4 1400 -15.5 70 
上港集團、和記黃埔、

APM集團、中遠集團和
中海集團 

合計 35 10,121    

資料來源：交通部運輸研究所(2008)[7]，「高雄港貨櫃碼頭設施合理配置及營運改

善策略之研究」。原始資料引用自上海國際港務集團，不含駁船碼頭。 

3.1.3 貨櫃裝卸量 

上海港 1978年在軍工路碼頭開闢了至澳大利亞的第一條貨櫃班輪
航線，引發了貨櫃運輸的熱潮。1980 年上海港全年的貨櫃吞吐量僅 3
萬 TEU。進入 90年代以後，上海港的貨櫃吞吐量以平均每年增長 27%
以上的速度突飛猛進，上海港在世界貨櫃港排名自 2003 年起已連續 4 
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年保持第 3位。在 2007年上海港貨櫃吞吐量達到 2,615萬 TEU，首次
超越香港成為世界第 2 大貨櫃港。上海港歷年貨櫃裝卸量資料詳如表
3-2。 

表 3-2 上海港貨櫃裝卸量統計表 

年別 總貨櫃量

(萬 TEU) 
總貨櫃量

成長率 
世界排名 轉運櫃  

(萬 TEU)
轉運櫃量

成長率 
轉運比例

2001   634 13.0% 5 4.4 - 0.7% 

2002   861 35.8% 4 7.2 63.6% 0.8% 

2003 1,128 30.9% 3 13.4 86.1% 1.2% 

2004 1,455 29.0% 3 28.2 110.4% 1.9% 

2005 1,808 24.3% 3 40.3 42.9% 2.2% 

2006 2,171 20.1% 3 60.0 48.9% 2.8% 

2007 2,615 20.5% 2 128.0 63.7% 4.9% 

 

3.1.4 未來發展規劃與策略 

1.未來發展規劃 

根據規劃，未來吳淞港區、外高橋港區和洋山港區將成為上海

國際航運中心的三大「箭頭」，在三大港區中，吳淞港區及黃浦江

內的部分碼頭將以內貿箱運輸為主；而外高橋港區則以腹地箱源為

主，同時兼顧中轉；洋山港區則力爭成為國際中轉港，未來上海港

貨櫃增量也將主要集中在洋山港區，洋山三期正在建設中，到 2012
年洋山港規劃將興建近 30 個泊位，預測到 2015 年，整個上海港的
吞吐量將達到 3,500萬 TEU，其中洋山深水港區達到 1,500~1,700萬
TEU。 

碼頭規劃目標確立後，上海港的目標已牢牢鎖定全力推進「長

江戰略」，打造中轉核心。從 2001年起，上港集團就開始著手實施
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「長江戰略」，與沿江港口展開密切合作。目前，上海港已與重慶、

武漢、長沙、安慶、蕪湖、南京、揚州、九江、江陰等地的港航企

業合資組建了貨櫃碼頭、物流、航運等企業，航線覆蓋江蘇、浙江、

安徽、江西、湖北、湖南、四川、重慶等省市的港口，形成了一條

完整的「長江經濟鏈」。2006年 1月至 11月，從長江中轉上海港的
貨櫃吞吐量達 200 多萬個，同比增長 30%。未來吳淞港區和外高橋
港區將重點服務長江「來客」，力爭使上海港的水水中轉比例在 2010
年前達到 45%。 

港口物流亦為上海港另一支柱產業，成為上港集團的核心品牌

之一，2005年 12月洋山港獲批為保稅港區，實行出口加工區、保稅
區和港區的「三區合一」，上港集團已擬定三大措施發展港口物流

業，一是整合資源，進一步把整個物流資源整合成一個整體，更好

地發揮規模效應；二是大力發展第三方物流，使港口效益得到最大

限度放大，目前第三方物流在上海剛剛起步，上港集團有很大的發

展空間；三是在現有港口物流資源的基礎上積極拓展，目前正在新

建外高橋六期等項目，期望進一步拓展上港物流的發展空間，通過

資源整合、業務發展、資源注入來提升上港物流的核心競爭能力。 

2.發展策略 

(1)關務簡化及保稅物流之推展 

為建立上海國際航運中心，必須積極營造良好的港口發展環

境。中國政府政務院批准上海外高橋保稅區正式運作，該區功能

包括自由貿易、保稅倉儲、保稅加工及貿易服務等主要項目，而

2005 年則透過上海港各港區與鄰近物流園區實行「區港聯動」運
作模式，發揮開放優勢，加速建設上海成為「國際貨櫃轉運中心」

及「全球航運物流中心」的政策目標。 

(2)構建內陸運輸網路 

提升運輸網路密度、加快西部地區交通網路建設與佈局、加

強地區間運輸大通道建設及與周邊國家及洲際交通運輸網路建
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設、加速運輸企業戰略性架構調整，透過市場機製以及企業進行

改組、改製、改造、重組、聯合及兼併等多種模式，重新調整運

輸企業體質。 

(3)積極爭取外商投資 

對所有中資及外資企業開放，允許獨資、合資、合作等形式

設立貿易、倉儲分撥、加工及其他服務貿易領域的公司，也可以

設立包含上述所有領域的複合型企業。無論投資何種企業，外商

均可申請 100%的獨資公司，不受中國大陸政府所訂產業投資導向
之限制。生產型企業自獲利年度起第一年免徵所得稅，第二、三

年按 7.5%徵收，第三年起按 15%徵收；而生產型企業的產品退場
門或區內保稅轉接，不徵收加工增值稅。同時稅後利潤可以 100%
換匯向海外匯出，不徵收利潤匯出稅。且透過獲利再投資可以免

稅的機制，降低業者租稅成本，鼓勵業者將「錢」留中國，繼續

投資。 

3.2 高雄港現況 

3.2.1 港埠概述 

高雄港是臺灣最大的國際商港，位於臺灣西南海岸，扼臺灣海峽

與巴士海峽海運交匯之要衝，地緣位置佳，且港域遼闊，腹地廣大，

氣候溫和，臨海有狹長沙洲形成天然外廓屏障，地理條件優良，港灣

形勢天成，為一天然良港。 

高雄港現有土地面積 17,678 公頃，其中陸域面積 1,442 公頃，佔
全港面積之 8.2%，水域面積 16,236公頃，佔全港面積之 91.8%，港區
配置以碼頭作業區為主，其次為工業區，其餘則為港務行政、漁港、

造船廠、臺電、中油等用地。港區平面圖如圖 3.1所示。 
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圖 3.1 高雄港平面圖 
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高雄港目前進出港航道有第一港口及第二港口，第一港口水深 11
公尺，有效寬度 100公尺，航道寬 80公尺，可通行 3萬噸級船舶(最大
吃水 10.34公尺)，第二港口之內港口水深 16公尺，有效寬度 250公尺，
航道寬 150 公尺，可通行 10 萬噸級船舶(最大吃水 14.55 公尺)。現有
航道全長 18公里，主航道 12公里，支航道 6公里。碼頭合計 118座，
全長 26,598公尺，繫船浮筒 19組，同時可供 150艘各類船舶靠泊。現
有倉庫和通棧 74棟，總容量 937,936公噸，露置堆置場 10處，總容量
為 44,866公噸。 

高雄港海運網遍及世界五大洲，年貨物吞吐量約八千餘萬公噸，

佔全臺灣三分之二的進出口量，進港貨物以能源礦產品為大宗，出港

貨物以化學製品為最多。輸入貨物主要來自澳洲、美國、沙烏地阿拉

伯及日本，而輸出貨物則以香港、日本及美國為主要目的地。在 2007
年全港貨櫃營運量為 1,026萬 TEU。 

3.2.2 貨櫃碼頭設施 

高雄港自民國 58年起陸續與建五個貨櫃儲運中心，現有營運碼頭
23座，營運碼頭總長度 7,035.5公尺。營運方式採用個別碼頭出租給貨
櫃航商或裝卸公司。目前 23座碼頭分別租給連海裝卸公司、萬海航運
公司、東方海外公司(OOCL)、美國總統輪船公司(APL)、陽明海運
(YML)、現代商船公司(HYUNDAI)、快桅輪船公司(MAERSK)、韓進
海運、長榮海運(EMC)、日本郵船等 10家公司。 

各貨櫃碼頭的使用單位、長度、寬度、水深與裝卸設備詳如表 3-3。
各貨櫃儲運中心後線貨櫃場面積詳如表 3-4。各貨櫃儲運中心分別說明
如下： 
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表 3-3 高雄港現有貨櫃碼頭及裝卸設施 

基地 碼頭
編號 使用單位 長 度  (公

尺) 
寬 度   
(公尺) 

設計水深

(公尺) 
起重機

配置 

42 出租(連海) 242.68 30 10.5 2 第一

貨櫃

儲運

中心 
43 出租(連海) 187.50 20 10.5 1 

63 出租(萬海) 274.90 30 14.0 2 

64 出租(萬海) 245.46 30 14.0 2 

65 出租(東方海外) 244.43 30 14.0 2 

第二

貨櫃

儲運

中心 
66 出租(東方海外) 439.92 30 14.0 3 

68 出租(APL) 432.16 30 14.0 3 

69 出租(APL) 320.00 50 14.0 4 

第三

貨櫃

儲運

中心 70 出租(陽明) 320.57 50 14.0 4 

115 出租(長榮) 276.86 30 14.0 3 

116 出租(長榮) 320.02 30 14.0 3 

117 出租(長榮) 320.00 30 14.0 2 

118 出租(現代) 320.00 30 14.0 2 

119 出租(現代) 320.00 30 14.0 3 

120 出租(陽明) 320.00 30 14.0 3 

第四

貨櫃

儲運

中心 

121 出租(日本郵船) 320.00 30 14.0 3 

75 出租(快桅) 319.93 33 14.0 3 

76 出租(快桅) 320.07 33 14.0 2 

77 出租(快桅) 356.01 39 15.0 4 

78 出租(韓進) 320.00 38.10 15.0 3 

79 出租(長榮) 355.00 38.46 15.0 4 

80 出租(長榮) 340.00 32 14.0 2 

第五

貨櫃

儲運

中心 

81 出租(長榮) 120.00 32 14.0 2 

資料來源：依據高雄港務局網站(http://www.khb.gov.tw) [9]之高雄港港灣設施資料，

並按實際情形更新。註：原#40、#41 與#122等 3 座碼頭為公用貨櫃碼
頭，目前已改為雜貨碼頭或多用途碼頭。原本臺灣快桅公司承租

#118~119碼頭，現代商船承租#75碼頭，兩航商於 97年 10月 19日起
交換承租之碼頭。  
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表 3-4 高雄港各貨櫃儲運中心後線的貨櫃場面積與容量 

第一貨櫃儲運中心 貨櫃場面積 105,000平方公尺(含#40~#43碼頭後
線)，容量 2,500TEU。 

第二貨櫃儲運中心 
貨櫃場面積 450,000平方公尺， 

容量 14,000TEU。 

第三貨櫃儲運中心 
貨櫃場面積 480,000平方公尺， 

容量 17,322TEU。 

第四貨櫃儲運中心 
貨櫃場面積 100公頃(含#115~#122碼頭後線)，

容量 33,092TEU。 

第五貨櫃儲運中心 
貨櫃場面積 90公頃(含#74~#81碼頭後線)， 

容量 51,312TEU。 

資料來源：高雄港務局網站(http://www.khb.gov.tw) [9]之高雄港港灣設施。 

1.第一貨櫃儲運中心 

位於中島商港區，擁有#42~#43等 2座貨櫃碼頭，碼頭全長430.18
公尺，碼頭水深 10.5公尺，後線貨櫃場面積 10.5公頃(含#40~#43碼
頭後線)，可儲放貨櫃 2,500TEU。目前，#42~#43碼頭及整個第一貨
櫃儲運中心之後線貨櫃場出租給連海裝卸公司使用，在#42~#43碼頭
共裝設貨櫃起重機 3臺。此外，#40、#41碼頭早期為公用貨櫃碼頭，
由港務局自營，未裝橋式起重機，可配合自備吊桿船舶停靠，由於

實際上靠泊的船舶以雜貨船較多，目前港務局已將此 2 碼頭改稱為
多用途碼頭或雜貨碼頭。 

2.第二貨櫃儲運中心 

位於前鎮商港區，擁有#63~#66等 4座貨櫃碼頭，全長 1,204.71
公尺，碼頭水深 14公尺，後線貨櫃場面積 45公頃，可儲放貨櫃 14,000 
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TEU，共裝設貨櫃起重機 9 臺。#63~#64 碼頭租給萬海航運公司，
#65~#66碼頭租給東方海外公司。 

日前高雄港務局已完成第二貨櫃儲運中心的#63~#64 碼頭改建
與浚深工程，將碼頭水深由-12 公尺浚深至-14.0 公尺，可靠泊
8,000TEU以上大型貨櫃船。 

3.第三貨櫃儲運中心 

位於小港商港區，擁有#68~#70等 3座碼頭，全長 1,072.73公尺，
碼頭水深 14 公尺，後線貨櫃場面積 48.0 公頃，可儲放貨櫃
17,322TEU，裝設貨櫃起重機 11 臺。#68~#69 碼頭租給美國總統輪
船公司(APL)，而#70碼頭租給陽明海運公司(YML)。 

4.第四貨櫃儲運中心 

位於中興商港區，擁有#115~#121等 7座貨櫃碼頭，全長 2,196.88
公尺，碼頭水深 14公尺，後線貨櫃場面積 100公頃(含#115~#122碼
頭後線)，可儲放貨櫃 33,092TEU，裝設貨櫃起重機 19臺。#115~#117
碼頭租給長榮海運公司，#118~#119 碼頭租給現代商船公司2，#120
碼頭租給陽明海運公司，#121碼頭租給日本郵船公司。原本#122為
公用貨櫃碼頭，現已改為雜貨碼頭，後線 19,000 平方公尺出租給高
群公司興建倉庫。 

5.第五貨櫃儲運中心 

位於大仁商港區，擁有#75~#81等 7座貨櫃碼頭，全長 2,131.01
公尺，碼頭水深 14~15公尺，後線貨櫃場面積 90公頃(含#74~#81碼
頭後線)，可儲放貨櫃 51,312 TEU，裝設貨櫃起重機 20 臺。目前

                                           
2 原本臺灣快桅公司承租#118~119碼頭，現代商船承租#75碼頭，兩航商於 97年 10月 19日起交
換承租之碼頭。 
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#75~#77 碼頭租給快桅輪船公司，#78 碼頭租給韓進海運公司，
#79~#81碼頭租給長榮海運公司。 

3.2.3 貨櫃裝卸量 

高雄港歷年的進出港貨櫃量如表 3-5 所示。2007 年全港的貨櫃營
運量為 1,026萬 TEU，較 2006年的 977萬 TEU增加了 5%，其中進港
為 515萬 TEU，出港為 510萬 TEU。 

表 3-5 高雄港歷年進出港貨櫃量 

總計 進港 出港 年別 

個數 TEU數 個數 TEU數 個數 TEU數 

1993 2,878,686 4,635,896 1,430,581 2,309,931 1,448,105 2,325,965 

1994 3,073,435 4,899,879 1,514,702 2,420,141 1,558,733 2,479,738 

1995 3,208,890 5,053,183 1,594,195 2,512,137 1,614,695 2,541,046 

1996 3,215,028 5,063,048 1,598,678 2,523,896 1,616,350 2,539,152 

1997 3,640,093 5,693,339 1,797,880 2,814,592 1,842,213 2,878,748 

1998 3,992,106 6,271,053 1,943,401 3,062,480 2,048,705 3,208,574 

1999 4,463,031 6,985,361 2,164,932 3,398,909 2,298,099 3,586,453 

2000 4,739,242 7,425,831 2,315,758 3,634,740 2,423,484 3,791,092 

2001 4,809,167 7,540,524 2,371,799 3,730,342 2,437,368 3,810,183 

2002 5,396,280 8,493,052 2,685,620 4,222,174 2,710,660 4,270,878 

2003 5,595,323 8,843,365 2,807,831 4,428,744 2,787,492 4,414,621 

2004 6,153,993 9,714,115 3,091,587 4,873,325 3,062,406 4,840,790

2005 6,031,413 9,471,056 3,023,747 4,744,796 3,007,666 4,726,261

2006 6,230,277 9,774,671 3,097,791 4,850,163 3,132,486 4,924,507

2007 6,523,690 10,256,830 3,279,283 5,151,888 3,244,407 5,104,941

資料來源：高雄港統計年報(2004~2008)[10]。 
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3.2.4 貨櫃碼頭未來新建計畫 

在未來發展方面，高雄港務局關於貨櫃碼頭有以下的新建計畫： 

1.洲際貨櫃中心計畫 

計畫於高雄港第二港口南側之外海區域，以填海造陸方式填築

約 512.7 公頃之新生地作為開發基地，設置 5 座水深-16.5 公尺以上
之深水貨櫃碼頭及後線場地 183公頃，將可泊靠 15,000 TEU級的新
一代巨型貨櫃船，並興建 42,000 DWT級之石化油品碼頭 8座及石化
油品卸儲中心，碼頭水深為-14公尺。計畫完成後將可滿足高雄港未
來貨櫃運輸之需求，以提昇高雄港之國際競爭力，維持成為洲際貨

櫃樞紐港埠之優勢。 

2.長程貨櫃發展計畫 

計畫於高雄港第二港口北防波堤北側之海域填築約 322 公頃之
新生地，作為貨櫃業務之長程發展基地。初步計畫興建 13席直線型
碼頭及 2 席船渠式碼頭，碼頭總長度約 6,500 公尺，水深條件在
-16.5~-18 公尺。未來將視全球海運市場之發展情況，規劃容納最新
式的貨櫃船舶，以保留高雄港繼續發展貨櫃業務之空間。 

目前正在推動「洲際貨櫃中心計畫」的第一期工程，計畫由高雄

市政府完成紅毛港遷村計畫取得用地後，高雄港務局辦理基礎設施興

建工作，由民間業者依據促參法之 BOT 方式投資興建 4 席水深 16 公
尺、總長度為 1,500公尺之貨櫃碼頭，以及後線場地面積約 75公頃之
貨櫃中心。預定在民國 99 年底計畫完成後，可提供 1 萬 TEU 級貨櫃
船泊靠，每年可增加約 200萬 TEU之貨櫃裝卸量。 
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第四章  貨櫃航運路線決策模式 

Hsu 與 Hsieh(2007)[2]提出一個以航運成本、存貨成本為雙目標的

貨櫃運送模式，可用以進行運送路線決策分析，本研究將以此模式做

為探討之基礎。模式中使用的數學符號說明如下： 

n：航線靠泊港數。 

t：下標，表船型。 

f：運送頻次(次/季)。 

ijQ ：港 i至港 j之貨物載運量(TEU/季)。 

i, j, k, l：下標，表靠泊港別。 

Ri：港 i的平均毛裝卸效率(TEU/日) 。 

Wi：港 i的貨櫃船平均進出港時間(日) 。 

iD ：航線上港 i與港 i + 1間的航行距離(海浬)。 

Vt：t型船的服務航速(海浬/日)。 

St：t型船的平均每日船舶時間成本(美元/日)。 

Ft：t型船在海上的單位距離燃油成本(美元/海浬)。 

Bit：t型船在港 i的燃油成本(美元)。 

αit：一艘 t型船進港 i之港灣費用固定部份(美元)。 

βit：一 t型船進港 i之港灣費用隨靠碼頭裝卸時間變動部份(美元)。 

Gi：在港 i處理單位貨櫃的平均處理成本(美元/TEU) 。 

TC1：一航線整季的總航運成本(美元)。 

AC1：一航線之單位貨櫃航運成本(美元/TEU)。 

H：單位貨櫃貨物的每日平均時間價值(美元/日×TEU )。 

ijT ：在航線上貨櫃由港 i至港 j的航運時間(日)。 
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1，起迄為港 i, j之貨物經過港 k與港 k+1間之航段， 

⎩
⎨
⎧

:ijkδ  
0，沒有經過。 

  

4.1 成本函數構建 

海運定期貨櫃航線由於船舶運量大，為擴大集貨區通常靠泊多個

港，因此本研究針對一多港靠泊航線做分析。考慮一航線共靠 n ( Nn ∈ )
個港，運送路線如圖 4.1所示，從港 1開始，經過港 2、港 3、…、至
港 n 後返回港 1。此 n 港可完全不同(如圖 4.1(a))，或部份港在去程與
回程時各靠泊一次而部份相同(如圖 4.1(b))。航商使用 t型船提供每季 f
次之航運服務。此外，文中船舶係指全貨櫃船(full container ship)，貨
櫃以普通乾櫃為討論對象，且以 TEU為單位。 

 

2, n2
3

n1

3

n-11

(a)靠泊港完全不同 (b)部份靠泊港相同

 
圖 4.1 定期貨櫃航線之運送路線 

 

假設各港間貨物載運量確定，以 Qij ( i, j = 1,2,…,n)表示由港 i至港
j的一季貨物載運量，當 i = j 時 Qij = 0，則在任一港 i一航次(per round 

voyage)的貨櫃船裝櫃量為 ∑
=

n

j
ijQ

f 1

1 ，卸櫃量為 ∑
=

n

j
jiQ

f 1

1 。以下探討各項成

本之影響因素，推導航運成本函數與貨物存貨成本函數。 
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4.1.1 航運成本函數 

航運成本包含航商擁有與使用船舶須固定花費或分攤的船舶時間

成本，以及船舶航行須耗費的燃油成本、灣靠港口須支付的港埠成本。 

1.船舶時間成本 

船舶時間成本表示航商對於所屬船舶每日須固定花費或分攤的

各項費用之總和，包括了擁有船舶須負擔的資本成本，以及船員薪

資、伙食、船舶修理與維護、保險、物料配件、淡水、潤滑油、分

攤之管理費用等營運成本。通常大型船的建造成本較高，使得大型

船的平均每日船舶時間成本高於小型船，因此，船舶時間成本基本

上因船型(t)而異，且隨船型增大而增加。此外，船舶時間成本與船
舶營運時間長度成正比，貨櫃航線一航次的總航行時間愈長，運送

頻次愈高，則船舶時間成本亦愈高。 

一航次總航行時間包括船舶在海上的時間以及在各港的滯港時

間。貨櫃船在港的滯港時間可分為二部份，一是裝卸時間，為船舶

靠泊碼頭之貨櫃裝卸時間，包括等待裝卸的時間、實際裝卸時間與

裝卸過程中的暫停時間(如換班或用餐)，此一時間可由貨櫃裝卸量與
該港的工作效率推估，以 Ri 表示港 i 的毛裝卸效率(gross handling 
rate，TEU/日)，則船舶在港 i的裝卸時間為該港的貨櫃裝卸量除以毛

裝卸效率，即 ∑
=

+
n

j
jiij

i

QQ
Rf 1

)(1 ；二是進出港時間，包括船舶進出港的

內港航行時間與進出港可能發生等待延誤的時間，此一時間可由港

口的平均貨櫃船進出港等待時間與航行時間估算，以 Wi (日)表示在

港 i的進出港時間，則貨櫃船在港 i的滯港時間為 ( )∑
=

++
n

j
jiij

i
i QQ

Rf
W

1

1
，

將 n 個港的滯港時間加總，可求得一航次總滯港時間為

∑∑∑
= ==

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
+

n

i

n

j i

jiij
n

i
i R

QQ
f

W
1 11

1 。 
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考慮船舶在海上多保持固定服務航速，則貨櫃船在海上的時間

可用總航程除以服務航速估算。以 iD表示航線上港 i與港 i + 1間的

航行距離，Vt表示 t型船的服務航速(海浬／日)，則一航次總海上時

間為 ∑
=

n

i
i

t

D
V 1

1 。加總總滯港時間與總海上時間，求得一航次總航行時

間為 ∑∑∑
= ==

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
++

n

i

n

j i
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以 St表示 t型船的平均每日船舶時間成本，則整季的總船舶時間
成本為平均每日船舶時間成本(St)、每季運送頻次( f )與一航次的總航
行時間三者之乘積，即 
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)( .................................................. (4.1) 

2.船舶燃油成本 

船舶燃油成本表示船舶航行須耗費的燃料費用，分為海上航行

與在港埠之燃油成本。考慮船舶在海上航行時多保持固定服務航

速，燃油成本與航行距離成正比，並隨船型(t)增大而增加，而船舶
在進入港區時將減速慢行，耗油狀況與在海上不同，且由進港至靠

泊碼頭尚須航行一段距離，當港域愈大時，相對的港內航行距離增

加，則船舶在港燃油成本除與船型相關外，並將因港而異。以 Ft表

示 t型船在海上的單位距離燃油成本，Bit表示 t型船在港 i的燃油成

本，則一航次的船舶燃油成本為 ( )∑
=

+
n

i
itit BDF

1

，整季的總船舶燃油成

本為 

( )∑
=

+
n

i
itit BDFf

1
................................................................................. (4.2) 
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3.港埠成本 

港埠成本為船舶靠港須支付的費用，可分為港灣費用與棧埠費

用兩部份。其中，港灣費用為船舶在港埠須支付的各項費用，一般

包括領航費、曳船費、帶解纜費與碼頭碇泊費等；棧埠費用為處理

貨櫃裝卸須支付之人工與機械費用，一般包括貨櫃裝卸費、貨櫃碼

頭通過費、機具使用費與貨櫃場租金等。 

在港灣費用方面，各港收費標準不同，通常依船舶總噸位(或容
量)、靠碼頭時間長短收取，故港灣費用隨船型(t)增大而增加，且隨
靠碼頭之裝卸時間增長而增加。以 αit與 βit表示 t 型船進港 i之港灣
費用的固定部份與隨靠碼頭裝卸時間變動部份，則整季在港 i的港灣
費用為固定費用 ( itfα )加上變動費用 (βit)與靠碼頭裝卸時間

( ∑
=

+
n

j
jiij

i

QQ
R 1

)(1 )乘積，為 ∑
=

++
n

j
jiij

i

it
it QQ

R
f

1
)(

βα ，則整季的總港灣費用

為所有港的港灣費用之和，為 ( )∑∑∑
= ==

++
n

i

n

j
jiij

i

it
n

i
it QQ

R
f

1 11

βα 。 

在棧埠費用方面，考慮貨櫃係利用岸上機具進行裝卸，以 Gi表

示在港 i處理單位貨櫃(TEU)的平均處理成本，則在港 i的棧埠費用

為在該港的貨櫃總裝卸量(∑
=

+
n

j
jiij QQ

1

)( )與單位貨櫃處理成本(Gi)之乘

積，為 ∑
=

+
n

j
jiiji QQG

1

)( ，整季的總棧埠費用為所有港棧埠費用之和，為

∑∑
= =

+
n

i

n

j
jiiji QQG

1 1
)( 。 

總港埠成本為總港灣費用與總棧埠費用之和，即 
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α ................................................ (4.3) 

總航運成本為船舶時間成本(式(4.1))、船舶燃油成本(式(4.2))與港
埠成本(式(4.3))三者之和，以 TC1表示整季的總航運成本，則 
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再以 AC1表示單位貨櫃航運成本，單位貨櫃航運成本為總航運成

本(TC1)除以總航線貨物載運量(∑∑
= =

n

i

n

j
ijQ

1 1
)，則 
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(4.5) 

4.1.2 存貨成本函數 

存貨成本表示貨物在運送過程中由於不能被使用、出售的價值損

失或所需負擔的機會成本，與儲存量、貨物價值和存貨時間呈正向關

係。在此僅考慮因航運服務發生的存貨成本，包括了貨物在出發港的

等待時間成本與在船上的航運時間成本。前者為運送頻次多寡造成貨

物在出發港或產地等待時所發生的等待時間成本，若航班密集則此項

成本低，若航班稀少則此項成本高；後者為貨物在船上運送時所發生

的航運時間成本，整個航運時間愈長，存貨成本愈高。至於貨物到達

目的港後，雖可能因為通關或檢疫等因素而延遲貨物的運送，但此與

航商航運服務已無關係，故不考慮此部份的存貨成本。 

1.等待時間成本 

假設貨物到達出發港的到達率為均勻分配，則貨物在出發港等

待船舶的平均等待時間為二分之一個運送週期，若一季以 13 週(91

日)表示，則平均等待時間為
f2

91 日。以 H 表示單位貨櫃貨物的每日

平均時間價值，則整季的總等待時間成本為總貨物載運量

(∑∑
= =

n

i

n

j
ijQ

1 1

)、單位貨櫃平均等待時間(
f2

91 )與貨物時間價值(H)三者的

乘積，為 
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ijQ
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1 12
91 .................................................................................... (4.6) 

2.航運時間成本 

貨物在船上運送時所發生的航運時間成本可由貨物在船上的航

運時間乘以貨物時間價值(H)估算。不過，貨物在船上的航運時間因
起迄港不同而異。以 ijT (日)表示在航線上貨物由港 i至港 j的航運時

間，則 ijT 包括由港 i至港 j間所有經過航段的航行時間與所有經過港

口的滯港時間。其中貨物在出發港與目的港的時間不易估算，基於

起迄端時間相對於整個航運時間而言不大，以出發港的滯港時間概

算，則貨物由港 i至港 j的航運時間( ijT )可表示如下： 
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................................... (4.7) 

式中 ijkδ 為 0,1變數，       

1，起迄為港 i, j之貨物經過港 k與港 k+1間之航段， 

   ⎩
⎨
⎧

=ijkδ
 0，沒有經過。 

.....(4.8)

則起迄為港 i、j 之貨物的航運時間成本為貨物載運量( ijQ )、運

送 時 間 ( ijT ) 與 貨 櫃 時 間 價 值 (H) 三 者 之 乘 積 ， 為

( )lkkl

n

k

n

k

n

l k

ijkij

t

k
kijkij QQ

Rf
HQ

V
D

WHQ ++⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+∑ ∑∑

= = =1 1 1

δ
δ 。所有貨物的航運時間成

本為 ∑∑
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總貨物存貨成本為等待時間成本(式(4.6))與航運時間成本(式(4.9))
之和，以 TC2表示總貨物存貨成本，則 
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再以 AC2表示單位貨櫃存貨成本，單位貨櫃存貨成本為總貨物存

貨成本(TC2)除以總航線貨物載運量(∑∑
= =

n

i

n

j
ijQ

1 1
)，即 

( )

∑∑

∑∑∑∑

∑∑

∑∑∑

= =

= = = =

= =

= = =
+

+
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+= n

i

n

j
ij

n

i

n

j

n

k

n

l
lkkl

k

ijkij

n

i

n

j
ij

n

i

n

j

n

k t

k
kijkij

Qf

QQ
R

Q
H

Q

V
D

WQH

f
HAC

1 1

1 1 1 1

1 1

1 1 1

2
912

δ
δ

.. (4.11) 

4.1.3 成本函數之特性 

在構建的航運成本函數與貨物存貨成本函數中，貨物載運量(Qij)、
港埠間航距(Di)、在港貨物處理成本(Gi)、港埠毛裝卸效率(Ri)、進出港
時間(Wi)、貨物運送經特定航段變數( ijkδ )、貨物時間價值(H)、港灣費

用之固定費用( itα )、港灣費用之變動費用( itβ )、每日船舶時間成本(St)、

海上單位距離燃油成本(Ft)、在港燃油成本(Bit)、航速(Vt)等均為外生的
參變數。其中，在港貨物處理成本(Gi)、港埠毛裝卸效率(Ri)、進出港
時間(Wi)、港灣費用之固定費用( itα )、港灣費用之變動費用( itβ )與在港

燃油成本(Bit)等六項為港埠相關參變數，由其數值大小可反應港埠費率
與效率之高低，而每日船舶時間成本(St)、海上單位距離燃油成本(Ft)、
在港燃油成本(Bit)、航速(Vt)、港灣費用之固定費用( itα )、港灣費用之

變動費用( itβ )等六項為船舶相關參變數，對任一特定船型(t)而言，這些

船舶相關參變數為外生的定值，但隨船型(t)改變而變動，由不同船型
的船舶相關參變數之相對大小，可反應船舶的規模經濟性或船價成

本、船舶耗油量隨航速增快而增加之現象。在航線確定、灣靠港口已
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知情況下，航運成本與貨物存貨成本將僅隨船型(t)與頻次(f)兩決策變
數改變。 

由兩成本函數的數學式可知，對於任一特定 t型船而言，降低運送
頻次可降低貨物的航運成本，但卻使貨物存貨成本增加，顯示兩成本

之間存在替換關係，且此一替換關係可透過頻次加以連結。當有多種

船型時，船型與頻次兩決策變數互相關聯，共同決定航運成本與貨物

存貨成本，對於運送一固定的貨物載運量，航商可以選擇以大型船提

供較低頻次的服務，或以小型船提供較高頻次的服務。一般而言，頻

次為正整數，不過由於在實際的航運市場中貨櫃航線的頻次通常以週

或月為單位，安排每週一班、每週二班、兩週三班或每月三班等不同

運送頻次，這些頻次在理論模式中不易以整數表示，因此，本研究在

理論推導時考慮頻次為正實數，而後在範例分析時再進一步考慮實務

可行的運送頻次。 

此外，構建的成本函數可反應貨櫃運送的規模經濟性。一方面透

過港灣費用( itα 、 itβ )、每日船舶時間成本(St)、燃油成本(Ft、Bit)、航速

(Vt)等六項船舶相關參變數因船而異之特性，以反應船舶規模經濟性。
另方面構建的成本函數為貨物載運量相依的函數，可反應航運成本與

貨物存貨成本隨貨物載運量變動之情形。雖然因成本為多港靠泊航線

之成本，不易直接由構建的數學式看出流量規模經濟特性，若假設各

港埠相關參變數不因港而異，即令 Gi=G、Ri=R、Wi=W、Bit=Bt、αit=αt、

βit=βt，則單位貨櫃航運成本的數學式(式(4.5))可改寫如下： 
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上式顯示單位貨櫃航運成本(AC1)隨總貨物載運量(∑∑
= =

n

i

n

j
ijQ

1 1
)增加

而減少，顯示成本函數的流量規模經濟特性。 
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4.2 路線決策 

單位貨櫃航運成本與單位貨櫃存貨成本兩目標間存在替換關係，

即當航線頻次密集時單位貨櫃存貨成本低而單位貨櫃航運成本高，當

航線頻次稀疏時單位貨櫃航運成本低而單位貨櫃存貨成本高，故決策

不存在能同時最佳化兩目標的完全最佳解，而將得到許多柏拉圖最佳

解。柏拉圖最佳的觀念是多目標規劃的一個基本概念，亦即，沒有任

一目標值能在不損及其他目標值下能更改善時，即為柏拉圖最佳解

(Cohon(1978)[11])。依此，當決策模式的雙目標為整個系統總航運成本
與整個系統總存貨成本最小化時，可探討軸輻海運網路的直接與轉運

路線決策。 

為了區別不同航線，本章在航線相關的數學符號上加上標 m 表示
航線別。因此，任一航線 m的總航運成本改以 TC1m表示，其成本函數

由式(4.4)改寫為 
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任一航線 m 的總存貨成本改以 TC2m表示，其成本函數由式(4.10)改寫
為 
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兩成本函數中的參變數 m
ijQ 、 m

iD 、 m
ijT 與 m

ijkδ 分別表示航線 m上由港 i至

港 j的貨物載運量、港 i與港 i + 1間的航行距離、貨櫃由港 i至港 j的
航運時間、港 i至港 j之貨櫃有無經過港 k與港 k + 1間航段。 

令 m
t

,11Γ 表示航線 m以 t型船營運之基本航運成本， m
t

,12Γ 表示頻次增

加一航次所增加的航運成本， m
t

,21Γ 表示航線 m以 t型船營運之基本貨物
存貨成本， m

t
,22Γ 表示頻次增加一航次所增加的貨物存貨成本。 m

t
,11Γ 、
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m
t

,12Γ 、 m
t

,21Γ 與 m
t

,22Γ 的數學式如下所示： 

( )∑∑
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=Γ

i j

m
ji

m
ij

i

t

i

it
i

m
t QQ

R
S

R
G

β,11 .............................................. (4.15) 

∑
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++++=Γ

i
t

t

tm
iititit

m
t F

V
S

DBWSα,12 ............................................ (4.16) 

∑∑∑ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=Γ

i j k t

m
k

k
m
ijk

m
ij

m
t V

D
WQH δ,21 ................................................... (4.17) 

( )∑∑∑∑∑∑ ++=Γ
i j k l

m
lk

m
kl

k

m
ijk

m
ij

i j

m
ij

m
t QQ

R
Q

HQH δ
2

91,22 ........................... (4.18) 

則航運成本函數與貨物存貨成本函數可改寫如下： 

fTC m
t

m
t

m ,12,111 Γ+Γ=    ................................................................... (4.19) 

( ) 1,22,212 −Γ+Γ= fTC m
t

m
t

m  ................................................................. (4.20) 

由上述改寫後的成本函數數學式可推導出兩成本間的關係式為 

( )( ) m
t

m
t

m
t

mm
t

m TCTC ,22,12,21,11 21 ΓΓ=Γ−Γ−   ........................................ (4.21) 

式(4.21)明確顯示兩成本間的反向變動關係，且為雙曲線函數，如
圖 4.2所示。對任一型船而言，當貨物載運量、船舶相關參數與港埠相
關參數均不變時，隨著貨物存貨成本(TC2m)的增加，航運成本(TC1m)
減少，且減少比率隨貨物存貨成本增加而遞減，當貨物存貨成本趨近

於無限大( ∞→mTC2 )時，航運成本趨近於 m
t

,11Γ ( m
t

mTC ,111 Γ→ )；相同的，隨

著航運成本(TC1m)的增加，貨物存貨成本(TC2m)減少，且減少比率隨航
運成本增加而遞減，當航運成本趨近於無限大( ∞→mTC1 )時，貨物存貨
成本趨近於 m

t
,21Γ ( m

t
mTC ,212 Γ→ )。同樣地，令 min−m

tf 表示航線 m上 t型船的
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最小頻次，
t

i j

m
ij

m
ijkk

m
t U

QMax
f

∑∑
=−

δ
min ，並令 m

tTC1 與 m
tTC2 分別表示在最小頻

次時的總航運成本值與總存貨成本值，且在目標值空間上 )1,2( m
t

m
t TCTC 點

以最小頻次點稱之。則任一 t型船的頻次可行解位於成本關係曲線之最
小頻次點 )1,2( m

t
m
t TCTC 左上方的實線部份，如圖 4.2所示。 

 
mTC1

mTC2

m
t

,11Γ

m
t

,21Γ

中心點

頂點 ),( ,22,12,11,22,12,21 m
t

m
t

m
t

m
t

m
t

m
t ΓΓ+ΓΓΓ+Γ

),( ,11,21 m
t

m
t ΓΓ

焦距

漸近線

)1,2( m
t

m
t TCTC

成本關係曲線

)01( ,11 =Γ− m
t

mTC

)02( ,21 =Γ− m
t

mTC漸近線

m
t

m
t

,22,122 ΓΓ

 
 

圖 4.2 任一 t型船的可行解 

 

當船型只有一種時，該型船之可行解即為柏拉圖最佳解，而當船

型有兩種或兩種以上時，由於港灣費用( itα 、 itβ )、每日船舶時間成本

(St)、燃油成本(Ft、Bit)與航速(Vt)等船舶相關參數因船型而異，使得各
型船的成本關係曲線、最小頻次點 )1,2( m

t
m
t TCTC 不相同，各型船可行解落

在目標值空間上的不同位置，此時，柏拉圖最佳解由最接近原點(0,0)
之各型船可行解曲線所組成。 

接下來開始以總航運成本與總存貨成本最小化為雙目標進行直接

與轉運之路線決策。由於一集貨航線貨物採直接運送或轉運只影響到

該集貨航線、直運航線與主航線三者之成本，其他集貨航線之成本不
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變，因此，在分析兩運送路線之決策時僅須計算比較此三路線的成本。 

圖 4.3顯示出一條主航線的基本軸輻海運網路。軸輻網路服務兩區
域(地區 I與地區 II)，在兩區域內分別分為一至數個子區域，而各子區
域中各有一個軸心港與數個集貨港。所有子區域內欲運送至另一區域

的貨物先透過集貨航線集中於當地軸心港，然後經主航線運送至另一

區域軸心港，再透過當地集貨航線分送至各個集貨港。本研究針對此

一基本的軸輻海運網路做探討，主要分析貨物由任一集貨航線上集貨

港 (p1、 p2)運至另一地區軸心港 (p5、 p6)，應以直運航線 d 
(p1 p2 p5 p6 p5 p1) 直 接 運 送 ， 或 利 用 集 貨 航 線 s 
(p3 p1 p2 p3)與主航線 h (p3 p4 p5 p6 p5 p4 p3)透過當地
軸心港(p3)轉運。在本研究中直運航線定義為可將集貨港貨物直接運送
至另一地區軸心港，不需經當地軸心港轉運的航線。 

如圖 4.3所示：在採直接運送時僅須計算考慮直運航線 d、集貨航
線 s 與主航線 h 三航線的總航運成本與總存貨成本，而在採轉運時因
無直運航線則計算集貨航線 s 與主航線 h 兩航線的總航運成本與總存
貨成本，分別求得兩運送路線之柏拉圖最佳解後，可相互比較以進行

路線決策。 
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地區II地區I

主航線(h)

軸心港

集貨港

  集貨航線(s)

  直運航線(d)

p1

p2

p6

p5

p3

p4

主航線

  直運航線

  集貨航線

 
 

圖 4.3 基本的軸輻海運網路型態示意圖 

因為軸心港有集中貨物運送的功能，假設軸心港間的主航線之貨

物載運量很大，使得航商在安排主航線航運服務時不受存貨成本限

制，得直接安排航運成本最小之航運服務。以 t*表示主航線最小航運成

本值( h
tTC1 )最低之船型，則主航線之航運成本為 h

t
TC *1 ，相對應之存貨

成本為 h
t

TC *2 。由最小航運成本值發生在航線頻次為最小頻次時，即

*

*
min

t

i j

h
ij

h
ijkk

h
t U

QMax
ff

∑∑
== −

δ
時，將上式代入式(4.13)與式(4.14)中，求得 

( )∑∑

∑
∑∑

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

β
+

+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
++++α

δ

=

i j

h
ji

h
ij

i

t

i

it
i

i
t

t

th
iititit

t

i j

h
ij

h
ijk

k
h
t

QQ
R
S

R
G

F
V
S

DBWS
U

QMax

TC

**

*
*

*
***

*
*1

....................... (4.22) 
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( )∑∑∑∑
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∑∑∑∑∑
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δ

δ
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⎜
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+δ+

δ
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i j k l

h
lk

h
kl

k

h
ijk

h
ij

i j

h
ij

h
ijk

k

t

i j k t

h
k

k
h
ijk

h
ij

i j

h
ij

i j

h
ij

h
ijk

k

th
t

QQ
R

Q

QMax

HU

V
D

WQHQ

QMax

HU
TC

*

*

*

*

2

91
2

................... (4.23) 

4.2.1 貨物轉運時的成本關係式 

以 1TTC 與 2TTC 分別表示主航線 h、直運航線 d 與集貨航線 s 三航
線的總航運成本與總貨物成本。當貨物採轉運路線時，由於無直運航

線 d，故三航線總航運成本( 1TTC )為主航線 h的航運成本( h
t

TC *1 )與集貨

航線 s的航運成本( sTC1 )之和，即 

sh
t

TCTCTTC 111 * += .......................................................................... (4.24) 

同樣的，三航線總存貨成本( 2TTC )為主航線 h 的存貨成本( h
t

TC *2 )

與集貨航線 s的存貨成本( sTC2 )之和，即 

sh
t

TCTCTTC 222 * += ........................................................................ (4.25) 

式(4.24)中的 sTC1 與式(4.25)中的 sTC2 分別為集貨航線 s 之航運成
本與存貨成本，由前述分析可知此兩成本具有此消彼漲的替換關係，

當該航線使用任意 t 型船時，航運成本( sTC1 )與存貨成本( sTC2 )之間具
有雙曲線數學函數關係，如下所示： 

s
t

s
s

t
s

s
t

s
ts

t
s TCTCfor

TC
TC 11

1
2 ,11

,22,12
,21 ≥

Γ−
Γ⋅Γ+Γ= ...................................... (4.26) 

式(4.26)係由式(4.21)加上船舶容量限制之情況，式中參數 s
t

,11Γ 、

s
t

,12Γ  、 s
t

,21Γ  、 s
t

,22Γ 的定義如式(4.15)-(4.18)所示。進一步，將式(4.24)-(4.25)

代入式(4.26)中，得到採轉運時之三航線總航運成本( 1TTC )與總存貨成
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本( 2TTC )關係如下： 

s
t

h
ts

t
h
t

s
t

s
ts

t
h
t TCTCTTCfor

TCTTC
TCTTC 111

11
22 *

*

*
,11

,22,12
,21 +≥

Γ−−

Γ⋅Γ
+Γ+= ....... (4.27) 

式(4.27)顯示在採轉運時之三航線總航運成本( 1TTC )與總存貨成本
( 2TTC )亦具有雙曲線數學函數關係，其在目標值空間上的圖形實為式

(4.26)之雙曲線圖形往右平移 h
t

TC *2 、且往上平移 h
t

TC *1 。 

由前一節分析可知，依據式(4.26)可求得集貨航線 s在以航運成本
( sTC1 )與存貨成本( sTC2 )雙目標最小化的柏拉圖最佳解，決定該航線在
不同存貨成本或航運成本水準下的最適船型與頻次。同理，依據式(4.27)
可求得採轉運時在以三航線總航運成本( 1TTC )、總存貨成本( 2TTC )雙目
標最小化的柏拉圖最佳解，決定集貨航線與主航線在不同存貨成本下

的最適船型與頻次。基本上，由式(4.25)的函數圖形為式(4.26)之雙曲線
圖形往右上方移動，可以推論採轉運時之柏拉圖最佳解實際上是集貨

航線 s 柏拉圖最佳解中的航運成本值加上定值 h
t

TC *1 ，存貨成本值加上

定值 h
t

TC *2 。 

4.2.2 貨物直接運送時的成本關係式 

當貨物採直接運送時，三航線總航運成本( 1TTC )為主航線航運成本

( h
t

TC *1 )、集貨航線航運成本( sTC1 )與直運航線航運成本( dTC1 )之和，即 

dsh
t

TCTCTCTTC 1111 * ++= ................................................................ (4.28) 

三航線總存貨成本( 2TTC )為主航線存貨成本( h
t

TC *2 )、集貨航線存貨

成本( sTC2 )與直運航線存貨成本( dTC2 )之和，即 

dsh
t

TCTCTCTTC 2222 * ++= ............................................................. (4.29) 
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與分析轉運路線之成本相同，在採直接運送時集貨航線 s 的航運
成本( sTC1 )與存貨成本( sTC2 )、直運航線 d 的航運成本( dTC1 )與存貨成
本( dTC2 )兩兩間分別具有此消彼漲的替換關係。當集貨航線 s使用任意
ti船型時，該航線之航運成本( sTC1 )與存貨成本( sTC2 )關係如下： 

s
ti

s
s

ti
s

s
ti

s
tis

ti
s TCTCfor

TC
TC 11

1
2 ,11

,22,12
,21 ≥

Γ−
Γ⋅Γ+Γ= ..................................... (4.30) 

當直運航線 d 使用任意 tj 船型時的航運成本( ζ,1dTC )與存貨成本
( ζ,2dTC )關係如下： 

d
tj

d
d

tj
d

d
tj

d
tjd

tj
d TCTCfor

TC
TC 11

1
2 ,11

,22,12
,21 ≥

Γ−
Γ⋅Γ

+Γ= .................................... (4.31) 

將式(4.30)-(4.31)代入式(4.29)中，並以 sh
t

TCTCTTC 111 * −− 替代 dTC1 ，

得到採直接運送時三航線總航運成本( 1TTC )與總存貨成本( 2TTC )之關
係如下： 

d
tj

s
ti

h
t

d
tj

h
t

ss
ti

d
tj

sh
t

d
tj

d
tjd

tjs
ti

s

s
ti

s
tis

ti
h
t

TCTCTCTTCandTCTCTTCTCTCfor

TCTCTTCTC
TCTTC

111111111

1111
22

**

*

*
,11

,22,12
,21

,11

,22,12
,21

++≥−−≤≤

Γ−−−

Γ⋅Γ
+Γ+

Γ−
Γ⋅Γ

+Γ+=
.. (4.32) 

上式顯示當集貨航線使用 ti 型船、直運航線使用 tj 型船時，任一
可行的總航運成本( 1TTC )值對應無數個總存貨成本( 2TTC )值。對於某一
特定的總航運成本( 1TTC )值而言，隨集貨航線航運成本( sTC1 )值增加，

集貨航線存貨成本( sTC2 ； s
ti

s

s
ti

s
tis

ti TC ,11

,22,12
,21

1 Γ−
Γ⋅Γ+Γ )增加而直運航線存貨成本

( dTC2 ；
d

tj
sh

t

d
tj

d
tjd

tj
TCTCTTC ,11

,22,12
,21

111 * Γ−−−

Γ⋅Γ
+Γ )減少，使得總存貨成本( 2TTC )值隨

集貨航線航運成本( sTC1 )值之增加而先減後增，如圖 4.4所示。 
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h
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圖 4.4 當採直接運送時在特定三航線總航運成本( 1TTC )值時三航線總
存貨成本( 2TTC )值隨集貨航線航運成本( sTC1 )值變動示意圖 

 

當追求總航運成本與總存貨成本雙目標最小化時，圖 24中的 2TTC

最小值為相對於特定 1TTC 值之最佳解，該值可令 2TTC 值對 sTC1 的一階

導數為零而求得。由於此一相對於特定 1TTC 值之 2TTC 最小值會隨 1TTC

值 改 變 ， 當 1TTC 值 為 d
tj

s
ti

h
t

TCTCTC 111 * ++ 時 ， 該 2TTC 值 為

d
tj

s
ti

h
t

TCTCTC 222 * ++ ，隨 1TTC 值增加而此 2TTC 值漸減，當 1TTC 值趨近於

無限大時，此 2TTC 值趨近於 d
tj

s
ti

h
t

TC ,21,21
*2 Γ+Γ+ ，變動趨勢如圖 4.5所示。 

圖 4.5中的曲線亦表示當採直接運送在集貨航線使用 ti型船、直運
航線使用 tj 型船情況下總航運成本與總存貨成本雙目標最小化的柏拉
圖最佳解。經比較集貨航線、直運航線使用各型船之柏拉圖最佳解，

即可求得採直接運送之柏拉圖最佳解，並同時決定三航線在不同存貨

成本( 2TTC )水準下的最適船型與頻次。 
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圖 4.5 採直接運送在集貨航線使用 ti型船、直運航線使用 tj型船時的
柏拉圖最佳解 
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第五章  貨櫃轉運路線決策分析 

在此考慮一航商經營遠東至北美西岸的越太平洋航線，該航商在

遠東地區以高雄、香港為軸心港，在北美西岸以奧克蘭、洛杉磯為軸

心港。遠東地區的泰國、菲律賓與越南三地分別以曼谷港、馬尼拉港

與胡志明市港為集貨港，貨物透過集貨航線運至軸心港高雄轉運。在

此探討此三地區貨物是否應另開闢直運航線，直接運送至北美西岸的

軸心港奧克蘭與洛杉磯。主航線與三地區的集貨航線、直運航線如圖

5.1所示。 
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圖 5.1 多集貨港範例之航運網路圖 

 

假設航商可用之貨櫃船船型有六種，考慮目前長榮海運公司使用

中的船型，分別以 Ti (i = 1~6)表示由小至大的船型，各型貨櫃船的船
舶容量(Ut)、服務航速(Vt)、船舶時間成本(St)、船舶燃油成本(Ft、Bit)
如表 5-1所示。各型船在港口的港灣費用固定部份(αit)、變動部份(βit)
與單位貨櫃處理成本(Gi)如表 5-2所示，由於各港港埠相關參數之差異
不影響路線決策結果，為凸顯模式之主要關係，在此範例暫不考慮港

埠差異，假設各港港埠相關參數相同，且以各型船在高雄港之費率計
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算。各港口間的貨物載運量如表 5-3所示，假設該航商載運量在各起迄
貨物流量之佔有率為 15%，而各港口間的起迄貨物流量依 2001年世界
貨櫃運輸結構預測表(交通部運輸研究所(1999)[12])以及高雄港與菲律
賓、越南、泰國間的貨物流量(交通部統計處(2003) [13])概估。另外，模
式中各港口的平均毛裝卸效率(Ri)、平均等待時間(Wi)按高雄港 2001年
的船舶動態資料與棧埠作業資料估算，分別為 1680TEU/日(70TEU/時)
與 0.125 日(3 小時)，貨物時間價值(H)則參考相關資料假設為每 TEU
貨櫃 30美元/日。 

 

表 5-1 各型船之船舶相關參數值 

船          型 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

船舶容量 Ut (TEU) 1,164 1,810 2,728 3,428 4,211 5,652

服務航速 Vt (浬/日) 448.8 504.0 492.0 496.8 600.0 600.0

每日船舶時間成本 St(美元)1 21,289 21,940 22,865 23,571 24,360 25,813

單位距離燃油成本Ft(美元/浬)1 13.65 15.51 20.81 24.32 23.57 29.89

進港燃油成本 Bit(美元/次)2 68.23 77.62 104.05 121.59 117.84 149.44

註：1. 依據王鴻仁(1998) [14]之資料估算。 
2. 假設各港相同且為單位距離燃油成本的五倍。 

 

表 5-2 各型船之港埠相關參數值 

船          型 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

港灣費用固定部份 itα (美元/次)1 2,832 3,377 3,497 3,859 3,987 4,241

港灣費用變動部份 itβ (美元/日) 1 1,374 2,151 2,151 2,868 2,868 4,302

單位貨櫃處理成本 iG (美元/TEU)1 53 53 53 53 53 53 

註：依據「高雄港港埠業務費費率表」(高雄港務局(2002) [15])計算。 
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表 5-3 各港口間貨物載運量 
單位：TEU/季 

     迄
起   高雄 奧克蘭 洛杉磯 香港 馬尼拉 胡志明市 曼谷 

高雄  6,807 18,693 0 3,527 1,785 7,413 

奧克蘭  4,565  0  6,227   481   440 1,832 

洛杉磯 12,535 0  17,098 1,319 1,210 5,031 

香港  2,267 9,570 26,280  0 0 0 

馬尼拉  3,829 2,533  6,955 0  0 0 

胡志明市  1,080 1,101  3,024 0 0  0 

曼谷 12,488 8,559 23,503 0 0 0  

5.1 最適船型與頻次求解 

任一航線的航運成本與存貨成本雙目標最小化之柏拉圖最佳解可

透過成本關係曲線的推導與各型船可行解的比較而求得，並同時決定

該航線的最適船型與頻次。在此以數學軟體 Mathematica 4.0 撰寫程
式，並以主航線為例，當所有集貨航線貨物均經軸心港轉運時，雙目

標最小化的柏拉圖最佳解數學式如下： 

⎪
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⎧
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+

≤<
−

+
=

.10*560.8210*098.8
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,10*675.7210*090.5
10*090.52

10*598.510*215.2
1

77
7

14
7

77
7

14
7

h
h

h
hh

TCfor
TC

TCfor
TCTC .. (5.1) 

如圖 5.2中的實線所示，柏拉圖最佳解的曲線包含 T5型船的整條
成本關係曲線，以及 T6 型船在存貨成本值高於 8.098*107美元之部份

成本關係曲線，當使用 T5型船時頻次從每週 1.95班至無限多班，當使
用 T6型船時頻次從每週 1.46至 1.68班。曲線愈往右下方的航運成本
愈低、存貨成本愈高，因此，航商面對柏拉圖最佳解曲線上無數個航

運成本與存貨成本組合時，若無存貨成本限制以使用 T6型船的航運成
本較低，若存貨成本要求須小於 8.098*107美元時，則以使用存貨成本

較低的 T5型船較佳。 
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圖 5.2 主航線在所有貨物均轉運時的柏拉圖最佳解與實務可行解 

 

進一步考慮在實務上航商安排的運送頻次大多提供兩週一班以上

的航運服務，則主航線實際上可選擇的船型與頻次如表 5-4 所示。表
5-4 顯示出航商提供兩週一班至每日一班服務時的最適船型、航運成
本、存貨成本與替代率。當航商提供每週一班、每月三班或兩週一班(每
週航次=1, 0.75, or 0.5)之航運服務，因最大船型仍無法將有貨物運完而
不可行，其航運成本最低的選擇是以最大的 T6 型船提供兩週三班(每
週航次=1.5)的航運服務，此時航運成本為 4.154*107美元，存貨成本為

8.459*107 美元，若航商傾向安排每週二班、三班或更高頻次服務，此

時則以較小的 T5型船為最適船型。邊際替代率可表示航商決策時對兩
目標的權重比值。此一替代率的絕對值愈低，表示對其服務水準愈重

視。當航商愈重視服務水準，決策將傾向選擇替代率絕對值愈低的最

佳解；反之，當航商愈重視其負擔的航運成本，則傾向選擇替代率絕

對值愈高的最佳解。 
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表 5-4 主航線在所有貨物均轉運時的實際可行之航運服務 

每週航次 最適船型 航運成本值  
(美元) 

存貨成本值  
(美元) 邊際替代率

0.5 不可行 - - - 

0.75 不可行 - - - 

1 不可行 - - - 

1.5 T6 4.154*107 8.459*107 -1.7882 
2 T5 4.430*107 7.617*107 -1.1410 
3 T5 5.538*107 6.775*107 -0.5070 
4 T5 6.646*107 6.354*107 -0.2851 
5 T5 7.753*107 6.101*107 -0.1825 
6 T5 8.861*107 5.932*107 -0.1267 
7 T5 9.968*107 5.812*107 -0.0931 

 

5.2 路線決策分析 

任一集貨區貨物是否經高雄港轉運，抑或採直接運送，可以運用

構建的路線決策模式，求得直接運送與轉運兩方案的柏拉圖最佳解，

決定在不同存貨成本水準下的最佳運送路線、各航線船型與頻次。在

此同樣以數學軟體Mathematica 4.0撰寫程式，分別分析泰國、菲律賓
與越南地區貨物是否改採直接運送。求得三地區貨物在另兩地區貨物

採轉運之情境下經軸心港高雄轉運或採直接運送時的柏拉圖最佳解如

圖 5.3(a)~(c)，以及三地區貨物在不同航運成本值(TTC1)與存貨成本值
(TTC2)的最適路線、各航線船型與頻次如表 5-5(a)~(c)。 

圖 5.3(a)中兩曲線顯示泰國地區貨物的兩運送方案柏拉圖最佳解
曲線，由圖中兩曲線相交於 (9.325*107, 6.305*107)與 (9.528*107, 
5.665*107)兩點，顯示當總存貨成本值介於 9.325*107與 9.528*107美元

時採轉運較佳，而當總存貨成本值要求須低於 9.325*107 美元或高於

9.528*107美元時則採直接運送較佳。圖 5.3(b)與 5.3(c)分別顯示菲律賓
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與越南地區貨物的兩運送方案柏拉圖最佳解，同樣的兩圖中兩運送方

案柏拉圖最佳解曲線亦相交於兩點，顯示當總存貨成本值介於兩點之

間採轉運較佳，而在兩點之外則採直接運送較佳。惟圖 5.3(a)中兩交點
間的區域極小，可知在路線決策方面，泰國地區貨物較傾向採直接運

送，而菲律賓、越南地區貨物較傾向轉運。三地區路線決策之差異主

要導因於各地區貨物載運量大小不同、航程長短與集貨港區位互異。

三地區中貨物載運量以泰國最大、菲律賓其次、越南最小，集貨航線

航程以泰國最遠、越南其次、菲律賓最近，顯示當貨物載運量大、與

軸心港間距離遠時決策傾向採直接運送，反之則採轉運。 

目前航運市場上經營越太平洋航線的長榮海運、東方海外公司

(OOCL)、美國總統輪船公司(APL)、快桅輪船公司(Maersk Sealand)等
主要航商在菲律賓與越南地區均採轉運方式營經，而在泰國地區則是

長榮、美國總統輪船公司(APL)採轉運，而東方海外公司(OOCL)、快
桅輪船公司(Maersk Sealand)採主航線直接靠泊方式，顯示目前航運市
場上亦是菲律賓、越南地區貨物傾向採轉運，泰國地區貨物較傾向採

直接運送，本範例之路線決策結果與目前航運市場上之航線安排現況

相符合。 
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(a) 泰國地區 

 

 
(b) 菲律賓地區 

 

 
(c) 越南地區 

 
圖 5.3 三地區貨物轉運與直接運送之柏拉圖最佳解 
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表 5-5(a) 泰國地區貨物在各航運成本與存貨成本值之最適路線、航線
船型與頻次 

主航線 直運航線 集貨航線 
總航運成本值 

(107美元) 
總存貨成本值 

(107美元) 
運送

路線 船

型
每週航次

船

型
每週航次 船

型 每週航次

6.305 ~   ∞   8.739 ~ 9.325 
直接

運送
T6 1.02 T5 1.43 ~ ∞  T5 1.92 ~ ∞

5.665 ~ 6.305 9.325 ~ 9.528 轉運 T6 1.46 - - T5 2.47 ~ 4.57

5.030 ~ 5.665 9.528 ~ 9.940 T5 0.70 ~ 1.06 T5 0.94 ~ 1.42

4.740 ~ 5.030 9.940 ~ 10.306 T5 0.54 ~ 0.71 T2 0.75 ~ 0.99

4.664 ~ 4.740 10.306 ~ 10.525 T5 0.47 ~ 0.52 T6 0.60 ~ 0.65

4.628 ~ 4.664 10.525 ~ 10.741 T6 0.42 ~ 0.44 T5 0.62 ~ 0.65

4.552 ~ 4.628 10.741 ~ 11.762

直接

運送
T6 1.02 

T6 0.36 ~ 0.40 T6 0.49 ~ 0.54
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表 5-5(b) 菲律賓地區貨物在各航運成本與存貨成本值之最適路線、航
線船型與頻次 

主航線 直運航線 集貨航線 
總航運成本值 

(107美元) 
總存貨成本值 

(107美元) 
運送

路線 船

型
每週航次

船

型
每週航次 船

型 每週航次

5.895 ~   ∞  8.506 ~ 8.635 
直接

運送
T6 1.33 T5 1.33 ~ ∞  T5 3.33 ~ ∞

4.659 ~ 5.895 8.635 ~ 8.707 T5 2.74 ~ 4.26 

4.407 ~ 4.659 8.707 ~ 9.131 T2 0.57 ~ 3.08

4.405 ~ 4.407 9.131 ~ 9.156 

轉運 T6 1.46 - - 

T3 0.46 ~ 0.49

4.270 ~ 4.405 9.156 ~ 9.506 T5 0.17 ~ 0.26 T2 0.45 ~ 0.69

4.260 ~ 4.270 9.506 ~ 9.550 T5 0.16 ~0.17 T1 0.43 ~ 0.45

4.252 ~ 4.260 9.550 ~ 9.589 T5 0.16 ~ 0.16 T2 0.41 ~ 0.43

4.244 ~ 4.252 9.589 ~ 9.661 T5 0.15 ~ 0.16 T3 0.37 ~ 0.39

4.240 ~ 4.244 9.661 ~ 9.681 T5 0.15 ~ 0.15 T5 0.37 ~ 0.37

4.238 ~ 4.240 9.681 ~ 9.810 T6 0.13 ~ 0.13 T1 0.36 ~ 0.37

4.225 ~ 4.238 9.810 ~ 9.897 T6 0.12 ~ 0.13 T2 0.34 ~ 0.36

4.217 ~ 4.225 9.897 ~ 9.998 T6 0.11 ~ 0.12 T3 0.30 ~ 0.32

4.212 ~ 4.217 9.998 ~ 10.789

直接

運送
T6 1.33 

T6 0.11 ~ 0.11 T5 0.29 ~ 0.30
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表 5-5(c) 越南地區貨物在各航運成本與存貨成本值之最適路線、航線
船型與頻次 

主航線 直運航線 集貨航線 
總航運成本值 

(107美元) 
總存貨成本值 

(107美元) 
運送

路線 船

型
每週航次

船

型
每週航次 船

型 每週航次

5.340 ~   ∞  8.525 ~ 8.630 
直接

運送
T6 1.40 T5 0.80 ~  ∞  T5 1.35 ~  ∞

4.439 ~ 5.340 8.630 ~ 8.707 T5 1.07 ~ 5.55

4.258 ~ 4.439 8.707 ~ 9.151 T2 0.22 ~ 1.18

4.235 ~ 4.258 9.151 ~ 9.222 

轉運 T6 1.46 - - 

T3 0.17 ~ 0.19

4.180 ~ 4.235 9.222 ~ 9.672 T5 0.07 ~ 0.11 T2 0.13 ~ 0.19

4.170 ~ 4.180 9.672 ~ 9.816 T5 0.07 ~ 0.07 T5 0.11 ~ 0.12

4.167 ~ 4.170 9.816 ~ 9.909 T5 0.06 ~ 0.06 T6 0.10 ~ 0.10

4.161 ~ 4.167 9.909 ~ 10.108 T6 0.05 ~ 0.06 T2 0.10 ~ 0.11

4.158 ~ 4.161 10.108 ~ 10.183 T6 0.05 ~ 0.05 T5 0.09 ~ 0.09

4.154 ~ 4.158 10.183 ~10.978

直接

運送
T6 1.40 

T6 0.05 ~ 0.05 T6 0.08 ~ 0.08
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表 5-5顯示三地區貨物在各存貨成本值的運送路線，以及各航線最
適船型與頻次。由表中各航線最適船型多為航速較快的 T5、T6 與 T2
船型，航速較慢的 T1、T3與 T4船型或未出現表中或成為柏拉圖最佳
解的區域不大，顯示船型決策傾向採用航速較快的船型。又由表中航

程較長的直運航線最適船型為較大的 T5或 T6船型，航程較短的集貨
航線最適船型包括 T1、T2、T3、T5與 T6等五船型，可知當航程較長
時船型決策傾向採用較大型船。此外，比較三直運航線最適船型為較

大船型 T6之柏拉圖最佳解區域，可知當貨物載運量增加時，最適船型
為較大船型的區域擴大，決策較傾向採用大型船。不過，三直運航線

的貨物載運量不大，當最適船型為 T6 時的每週航班均低於二週一班
(0.5班/週)，因此雖是柏拉圖最佳解，但實務上不可行。接下來將特別
針對貨物載運量與集貨港區位在決策中的影響做分析，並就軸心港發

展轉運業務之費率與效率策略、實務上頻次為離散值之決策做探討。 

1.貨物載運量之影響 

本研究構建的成本函數為載運量相依的成本函數，可反應流量

規模經濟性。即不論是主航線、集貨航線或直運航線，任一航線均

具有單位貨櫃航運成本隨載運量增加而下降的效益，此一規模經濟

性使得載運量大小影響路線決策。當集貨港與目的港間貨物載運量

增加，若採直接運送方案，直運航線的載運量增加，若採轉運方案，

主航線與集貨航線的載運量均增加，此三航線的載運量增量相同，

但邊際航運成本因航線載運量大小而互異。當直運航線載運量小

時，其邊際航運成本較大，當直運航線載運量增大，其邊際航運成

本漸減，當直運航線載運量大於某一水準後，路線選擇會傾向採直

接運送。 

在此以菲律賓地區貨物載運量多寡為例做說明：在泰國地區貨

物採直接運送之情境下，考慮菲律賓與台灣之間的區內貨物載運量

維持不變，而菲律賓與北美西岸間的載運量為目前載運量與增為 2~4
倍四種情境，將得到各情境的轉運與直接運送之柏拉圖最佳解曲線

如圖 5.4(a)-(d)。 
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(a) 目前載運量                                       (b) 載運量增為 2倍 

 
(c) 載運量增為 3倍                                      (d) 載運量增為 4倍 

 
圖 5.4 集貨區與目的港間載運量對路線決策之影響 
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圖 5.4顯示：隨著菲律賓與北美西岸間的貨物載運量增加，直接
運送之柏拉圖最佳解曲線較接近原點之區域擴大，而轉運之柏拉圖

最佳解曲線較接近原點之區域減少，當載運量增為 4 倍(圖 5.4(d))
時，轉運之柏拉圖最佳解曲線完全在直接運送之柏拉圖最佳解曲線

的右上方，則無論總存貨成本值高低，均以直接運送較佳，顯示隨

著集貨區與目的港間的貨物載運量增加，將使路線決策傾向採直接

運送。 

2.集貨港區位之影響 

集貨港區位亦是影響路線決策的因素之一，以高雄港為例，越

太平洋航線的轉運櫃源主要為東南亞與中國大陸華南地區，而東北

亞或中國大陸華北、東北地區貨櫃若運至高雄港轉運須增加極長航

程，可行性不大。圖 5.5(b)(c)分別顯示當菲律賓、中國東北地區(大
連港)兩地區的起迄載運量等於泰國地區起迄載運量時的路線決策
圖，與泰國地區的路線決策圖(圖 5.5(a))相較，可知若三地區起迄載
運量相當，菲律賓地區貨櫃選擇轉運的區域較泰國略大，路線決策

較傾向轉運，而中國東北地區貨櫃的路線決策則傾向採直接運送，

顯示集貨港區位確影響路線決策。 
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(a) 泰國地區 

 

 
 (b) 菲律賓地區 

 

 
(c) 中國東北地區(大連港) 

 
圖 5.5 集貨港區位對路線決策之影響 
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3.軸心港費率與效率之影響 

軸心港的費率與效率亦是影響路線決策的因素之一，軸心港的

港務當局可採用降低費率或提高作業效率策略吸引貨物轉運，且對

於不同路線可以採取差別訂價。例如範例中菲律賓與越南地區貨物

在目前費率下傾向經高雄港轉運，惟泰國地區貨物傾向採直接運

送，若高雄港務局給予泰國地區轉運櫃費率折扣，將有助吸引該地

貨櫃經高雄港轉運。圖 5.6(a)(b)分別顯示在目前費率與高雄港費率打
五折時泰國地區貨物的運送路線決策圖，相較之下可知當費率下降

時選擇轉運的區域擴大，決策傾向採轉運。此外，圖 5.6(c)顯示當高
雄港的裝卸效率提高為每小時 140 TEU、平均等待時間降低為 1 小
時之情境，此時選擇轉運的區域亦擴大，決策傾向轉運。 

效率提高與費率下降的效果不同。對港務當局而言，降低費率

是最直接的手段，透過減收貨櫃船灣靠港口的港灣費用或貨櫃裝卸

費用等方式，將使貨櫃在軸心港的港埠成本下降，促使轉運的相對

航運成本下降。如南韓釜山港近幾年即採低價策略，以吸引中國大

陸東北地區的貨櫃經釜山港轉運，此一策略確實有效，不但使釜山

港的貨櫃裝卸量大增，且使釜山港成為東北亞最重要的轉運港。提

高作業效率係透過降低貨櫃與船舶在軸心港轉運的時間，以降低存

貨成本，並由舶舶時間成本的減少同時降低航運成本，惟提高作業

效率，必須透過改善港埠硬體設施或採用管理手段以達成目的。如

高雄港務局的貨櫃碼頭係出租給航商或貨櫃裝卸公司負責營運，民

營公司將本求利，作業效率自然提高，則此一策略具有提升作業效

率之功能。 
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(a) 目前情境   

 
(b) 費率減半 

 
(c) 效率提高 

 
圖 5.6 高雄港費率與效率變動對路線決策之影響 
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5.3 強化高雄港貨櫃轉運競爭力之策略研擬 

由以上分析得知，貨物流量變動對決策將產生影響，當一集貨區

至目的港的貨量增加時，貨物傾向採直接運送，此結果顯示當地區貨

量小時，採軸輻系統，當地港口為集貨港較佳，而當貨量增大至足以

安排直運航線時，港口提升遠洋航線貨櫃船直接靠泊的直靠港。而由

軸心港費率下降或作業效率提升有吸引貨物轉運、集貨港區位影響路

線決策可知，要成為一個軸心港，除貨量足夠外，港口地理位置要好、

港埠費率要低、作業效率要高，此外，港口必定要有充裕的能量以容

納轉運櫃，且碼頭與航道水深必須足以靠泊大型貨櫃母船。可推論：

當集貨港與目的港間貨物流量增加有利於直接運送，而貨物轉運所增

加的航程愈短愈傾向經軸心港轉運。推測未來隨中國貨量的快速成

長，亞太軸輻網路中的路線安排隨貨量增加將更傾向採直接運送。高

雄港面對上海港與中國沿海港埠的發展，在環境上的挑戰將會愈來愈

艱困。 

為維持高雄港的既有競爭力，保持高雄港為遠洋航線直靠港之地

位，避免變成集貨港。在此針對擴大貨源、降低港埠費率與提高服務

水準、開放兩岸合作、改善碼頭設施等方面，提出下列強化高雄港貨

櫃轉運競爭力之策略。 

1.擴大貨源策略 

積極推動擴大貨源之相關措施，包括物流作業、加工再出口作

業及自由貿易港區計畫。例如：結合國內製設業之能力與便捷之海

運，以發展加工再出口型產業。設法取得貨櫃中心鄰近之土地，開

發作為自由貿易港區，提供給跨國企業設置東亞的集貨、發貨物流

中心或加工出口中心。 

2.降低費率、提高服務水準策略 

持續研擬降低航商使用成本及提高服務水準之措施，吸引航商

以高雄港為軸心港。例如：調降貨櫃碼頭租金、降低各項港灣費用、
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棧埠費用。為吸引轉運櫃量，可對轉運櫃提供優惠費率或補貼，甚

至按不同地區採不同費率之差別定價。 

3.開放兩岸合作策略 

爭取開闢境外航運中心兩岸航線，以增加中國貨櫃至高雄港轉

運之機會，擴大轉運櫃的來源地。例如：吸引中國華北、華中地區

至歐洲的貨櫃，以及華南地區至美洲的貨櫃到高雄港轉運。在不影

響國家安全情況下，可考量引進大陸航商在臺租賃貨櫃碼頭。 

4.改善碼頭設施策略 

改善碼頭及跨港隧道航道水深不足問題，以容納大型貨櫃船靠

泊。 
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第六章  結論與建議 

本研究的研究目的與問題重新簡述如下。 
1. 研究問題： 

隨著中國經貿的快速發展，不僅中國的上海港與深圳港分別躍居世

界第二、四大貨櫃港，中國其他港埠的成長亦極為驚人，例如青島、

寧波、天津、廣州與廈門等港口的貨櫃裝卸量高達 20%以上。不僅
中國沿海港口貨櫃量大增，亞太地區的軸輻網路亦隨中國經貿發展

而改變。未來亞太地區航運網路的轉變，以及中國上海港與其他港

埠發展可能對臺灣高雄港貨櫃運輸之影響，是所有航商、港埠經營

者或貨櫃場站業者等人所一致關心的課題，在此嘗試探討此一課題。 
2. 研究目的： 

(1) 分析西太平洋貨櫃航線的配置情形，了解目前上海港與高雄港的
發展現況，以做為研究之基礎。 

(2) 提出路線決策模式，據以推論貨櫃轉運路線之可能決策。 

(3) 研擬強化高雄港競爭力之策略。 

本研究的具體結論與建議說明如下。 

6.1 結論 

目前亞太地區軸輻系統主要以香港、上海、深圳、釜山、高雄與

新加坡等港口為軸心港。隨著中國經貿的快速發展，不僅中國的上海

港與深圳港分別躍居世界第二、四大貨櫃港，中國其他港埠的成長亦

極為驚人，例如青島、寧波、天津、廣州與廈門等港口的貨櫃裝卸量

高達 20%以上。不僅中國沿海港口貨櫃量大增，亞太地區的軸輻網路
亦隨中國經貿發展而改變，愈來愈多的遠洋航線直接靠泊中國港口，

而且這些快速成長的港口對於目前軸心港地位有取而代之態勢。 
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本研究構建一路線決策模式，以模式進行路線、船型與頻次決策

分析，得到下列推論：由貨物流量變動對決策的影響得知，當一集貨

區至目的港的貨量增加時，貨物傾向採直接運送，此結果顯示當地區

貨量小時，採軸輻系統，當地港口為集貨港較佳，而當貨量增大至足

以安排直運航線時，港口提升遠洋航線貨櫃船直接靠泊的直靠港。而

由軸心港費率下降或作業效率提升有吸引貨物轉運、集貨港區位影響

路線決策可知，要成為一個軸心港，除貨量足夠外，港口地理位置要

好、港埠費率要低、作業效率要高，此外，港口必定要有充裕的能量

以容納轉運櫃，且碼頭與航道水深必須足以靠泊大型貨櫃母船。 

由模式推論可知：當集貨港與目的港間貨物流量增加有利於直接

運送，而貨物轉運所增加的航程愈短愈傾向經軸心港轉運。推測未來

隨中國貨量的快速成長，亞太軸輻網路中的路線安排隨貨量增加將更

傾向採直接運送。若臺灣政府能全力推動其自由貿易港區計畫，吸引

廠商投資以增加貨櫃量，保持目前高雄港在貨量上的優勢，並配套以

低轉運費率等策略，應仍能保有其軸心港地位，否則高雄有可能在短

期內轉為遠洋航線直靠港，甚至變成集貨港。 

6.2 建議 

1. 本研究構建的模式除進行路線決策分析外，亦可應用以處理實務上
各種船型與頻次決策問題。例如分析各型貨櫃船的潛在市場，探討

高速貨櫃船投入營運的經濟性，以提供航商調整船隊規模與組成，

或提供造船廠做為建造設計船型之參考。 

2. 本研究以解析性方法在二維目標值空間上決定雙目標最小化的柏拉
圖最佳解，並分析決策隨主要因素變動之情形，當欲探討的問題較

複雜、有過多的限制條件而無法以解析性方法分析時，可改為建立

數學規劃模式求解。 
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6.3 成果效益與應用情形 

1. 本研究之研究成果業已整理成學術論文，發表在 97年運輸年會的本
所成果發表會上，提供學術研究單位參考引用。 

2. 在施政上，本研究成果可提供大部與港務局在研擬貨櫃運輸政策、
港埠發展政策之參考。 

3. 在實務上，本研究成果將提供貨櫃航商及相關業者在營運上之參考。 
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