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一、中文摘要 
 
隨著台灣經濟發展，國民生產毛額增

加以及近幾年來高科技產業之快速成長，

國內對於航空貨運的需求因此大幅提升，

而託運人亦愈來愈重視貨物的運送時效及

安全可靠度。由於市場商機龐大，競爭者

陸續加入，各家航空貨運業者無不積極研

擬因應之對策，如：降低運費、增加飛航

班次及提升服務品質，以求維持或提高其

市場佔有率。 
對於航空公司而言，航空貨運需求與

其所訂定之運送費率、提供之航機班次、

運送時間、服務品質以及其他航空公司之

競爭策略，這些因素彼此並存且有密切之

互動關係。此種交互作用不僅存在於航空

公司與託運人之間，而且對各家業者而

言，任一航商營運策略之改變亦會造成其

他業者相對之反應，此即為寡佔市場中廠

商競爭之特性。 
基於此，本研究參考Mark Hansen之

作法，以寡佔市場非合作賽局之形式，在

考量消費者需求變動下，構建出航空貨運

業者間之競爭模式。研究過程中，主要先

以 RP和 SP不同形式之問卷針對航空貨運
承攬業者進行調查，並應用個體選擇模式

中羅吉特函數形式，推估出各家航商可能

之市場佔有率與貨運需求量。接著利用賽

局理論中 Bertrand變化模型，在考量各家
航空公司於競爭下可能之航機排班方式，

以所設計之迭代法求解此一非線性混合整

數規劃問題，最終獲得各航商最佳之運送

費率、班次規劃方式及均衡之市場佔有率。 
在實證部分，吾人選定目前台灣三家

航空貨運業者即華航、長榮、與西北，針

對其台北-美西航空貨運網路進行分析。透
過上述研究之過程，最終可得到各航商最

佳運費、班次規劃模式、均衡市佔率與其

可能獲得之報酬。期望以此分析方式及所

擬定出業者在彼此競爭下最佳之營運策

略，作為相關企業經營之參考。 
 

關鍵字：航空貨運、寡佔市場、非合作賽

局、需求變動、班次規劃 

 

Abstract 
 
In recent years, the emergence of Taiwan’s 
hi-tech industry has changed rapidly. 
Accompanying with all these changes, the 
demand of air cargo transportation is 
growing up resulted in the increasing 
concerns regarding to speed, security, and 
reliability of the delivering goods.  Due to 
the prosperousness and the numerous 
competitors of the market, air cargo carrier 
becomes one of the most competitive 
businesses in the region.  Air cargo carriers 
are all devoting themselves in working out 
measures and strategies reacting to this 
situation to maintain or to raise their market 
shares.  Among the measures been taken are: 
lowering of the freightage, increase of the 
frequency of the flights, and improvement of 
the service quality. 
As an oligopoly market, the pricing and 
service strategies of one air cargo carrier 
would affect and be affected by the strategies 
adopted by the others.  In addition, the same 
interaction also exists between cargo carrier 
and their forwarders.  Service strategies 
include the scheduling of flight frequency, 
departure and arrival time, and reliability. 
This study applies solution concepts derived 
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from Hansen, i.e., a non-cooperative game 
approach in an oligopoly market with 
variable O-D demands.  The demand 
function, calibrated by using SP and RP 
survey data from a stratified sampling of 
forwarders.  Logit function was used in the 
calibration of carrier’s market share model.  
The concept of Bertrand model was adopted 
in the solution of optimal freightage and 
flight schedule adjustment in Oligopolistic 
competition. 
By using the iterative feedback approach, we 
solve the problem of a non-linear 
mixed-integer system of equations that 
produces the optimal freightage and flight 
schedule adjustment of each air cargo carrier. 
In the case study, we demonstrated the air 
cargo market of Taipei to US West Coast 
served by three major cargo carriers, i.e., 
China Airlines, EVA Airways and Northwest 
Airlines, and solve for their optimal 
freightage and flight schedules.  The 
solutions derived from our case study 
provide valuable information for air cargo 
carriers in their planning of operating 
strategies. 
 
Key word： air cargo carrier, oligopoly 
market, non-cooperative game, variable 
demand, flight schedule adjustment 
 

二、緣由與目的 

 

由於台灣地區社會經濟發展迅速，國

民生產毛額增加以及近幾年來高科技產業

之新興，造成國內對於航空貨運的需求大

幅增加，以近七年國際航線貨運量成長趨

勢來看，更是由民國 85年的 856,000公噸
大幅增加至民國 91年的 1,470,000公噸近
一倍之幅度。因此，國際航空貨運業者在

面對其他競爭者加入市場時，如何以較佳

之競爭策略與經營手段，或改變其自身公

司之營運方式，以提升公司整體的利潤與

收益，避免遭受其他競爭企業之傷害，無

疑是一值得深入研究與探討之課題。 
而在運輸領域，以往有關企業間彼此

競爭之研究，通常是針對於價格或班次擇

一做競爭上分析之變項。但對於航空貨運

業者而言，費率(即價格)、班次(即航次或
航班)與服務品質，皆會影響整體消費者需

求與公司之成本，進而造成公司收益的增

減，實為彼此競爭上重要之項目。因此較

符合實務之做法，應就此三者同時加以考

量，納入模式當中。 
又針對班次而言，過去相關研究通常

未考慮班次與消費者需求間之互動關係；

即班次之變化可能會對需求造成影響，而

需求若有改變，班次當然應依其隨之增

減。但在以往在處理相關排班排程之問題

上，通常是假設需求為固定(即不受其他變
數影響)，或是以一簡單的線性函數呈現其
與班次間之關係，此種做法一樣會產生與

現實不相符的情況。 
基於此，在考量航空貨運市場特性(寡

佔市場、需求特性)下，吾人希望以非合作
賽局之形式，建構出航空貨運業者之競爭

模式，其中並探討消費者需求變動與整體

模式之互動關係。有別於以往之做法，本

研究不僅僅希望求得各航商間彼此競爭下

可能的最佳費率結構，吾人亦希望在反應

需求變動之特性下，構建出各家航商在不

同營運航線上較佳班次規劃的方式。  
 

三、結果與討論 

 

首先需求得可行運費與運量：本研究

預測航空公司運費與攬貨量的方法，是 
應用羅吉特模式，建立託運人之選擇行為

模式，其中並考量貨運量分配的問題接著

再以非合作賽局之形式，Bertrend價格競爭
之模型為概念，構建出航空貨運業者競爭

模式，最終並考量航空貨運業者叫家之班

次規劃方式。 
本研究針對兩種貨物型態，將艙位需

求模式[1] [2]、成本模式[3]與航商報酬模式
[4] [5]表示如下。 
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ij
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ij PQq ∗=  [1] 

222 kl
ij

l
ij

kl
ij PQq ∗= [2] 

kl
ijq ：表空運承攬業 l在 ij航線上對航
空貨運業者 k艙位之需求量； 

l
ijQ ：表航空貨運業者 l在 ij航線上之
總運量； 

kl
ijP ：表海運承攬業 l在 ij航線上將貨
物交由海運航商 k託運之比率； 
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分配比例以羅吉特模式表示，其中變數 為
運費、航次、航行時間與服務水準。 
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本研究將航空貨運業者之成本分為貨

運專機成本與隨可機運送成本兩部分。 
在貨運專機成本方面，主要參考李俊

勳君於「航空公司貨運網路航線頻次與機

型規劃之研究」一論文中所建構之航空貨

運業者之航線營運成本函數，作為本研究

之成本模式；包含固定營運成本與變動營

運成本兩部分。至於隨客機運送成本，本

研究則以一常數之型態反應於模式當中。 
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上式表 k航空公司於兩種貨物等級下之總
利潤，主要為其於特定 ij航線上之總收益
與總成本之差。 
本研究以台北至美西航線上之三家 

結果： 
航空貨運業者進行實證分析，結果如

下： 
1. 市場均衡運費與載運量 
 
表 3.1 不同運量下各航商均衡費率—優先運送 

模式 高運量 中低運量 航空

公司 市場總貨
運量 
(噸) 

1500 100 

運量(噸) 724.8 58 

均衡費率

(元/公斤)
77.2 82.6 

中華

航空

利潤(元) 46,801,065 4,801,285 

運量(噸) 606.2 30 

均衡費率

(元/公斤)
74.4 80.6 

長榮

航空 

利潤(元) 53,897,469 2,364,861 

運量(噸) 169.0 12 

均衡費率

(元/公斤)
64.1 71.0 

西北

航空 

利潤(元) 10,833,620 837,830 

 
表 3.2 不同運量下各航商均衡費率—一般貨 

模式 高運量 中低運量航空公

司 
市場總貨運

量 
(噸) 

73500 4900 

均衡費率

(元/公斤) 
70.4 75.2 中華航

空 
運量(噸) 38497 2107 

均衡費率

(元/公斤) 
67.2 71.8 長榮航

空 

運量(噸) 27097 1953 

均衡費率

(元/公斤) 
55.1 63.6 西北航

空 
運量(噸) 9398 839 

 
2.市場競爭下各航商均衡利潤 
 

表 7.9 不同運量下各航商之總利潤 
高運量 中低運量     模式

 
航商 一般

貨 
優先

運送

一般

貨 
優先 
運送 

 
總利潤

(元) 

中華航空

(元/年) 
388,73
1,891

46,801
,065 

160,8
33,09

0 

4,801,
285 

601,167,
331 

長榮航空

(元/年) 
236,43
8,740

53,897
,469 

141,4
72,92

4 

2,364,
861 

434,173,
994 

西北航空

(元/年) 
-29,83
0,485

10,833
,620 

55,44
8,564 

837,8
30 

37,289,5
29 

 
3.市場競爭下新的班次規劃方式 
 
表 7.12 華航最佳航線、班次規劃與成本—時間限制 

(直飛) 
飛航路線 班次 

(時間限
制) 

總成本 
(週) 

台北-東京-安哥拉治-洛杉磯 班次 1 
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台北-安哥拉治-洛杉磯 班次 2 
台北-安哥拉治-舊金山 班次 3 
台北-安哥拉治-舊金山-洛杉磯 班次 4 
台北-洛杉磯 班次 5、

6、7、8 

47,094,324
 

 
表 7.13 華航最佳航線、班次規劃與成本—無時間限制 

(轉運) 
飛航路線 班次 

(成本最
小) 

總成本 
(週) 

台北-東京-安哥拉治 班次 1 
台北-安哥拉治-舊金山-洛杉磯 班次 2 
台北安哥拉治-舊金山 班次 3 
台北-安哥拉治-洛杉磯 班次 4、

5、6、7、
8 

 
45,483,137

 

 
表 7.14 長榮最佳航線、班次規劃與成本—時間限制 
(直飛) 
飛航路線 班次 

(時間限制) 
總成本 
(週) 

台北-東京-安哥拉治 班次 1 
台北-安哥拉治-洛杉磯 班次 2 
台北-安哥拉治-舊金山 班次 3 
台北-安哥拉治-舊金山-洛
杉磯 

班次 4 

台北-洛杉磯 班次 5、6、7、
8、9、10 

 
 
42,506,580
 

 
表 7.15 長榮最佳航線、班次規劃與成本—無時間限制 

(轉運) 
飛航路線 班次 

(成本最小) 
總成本 
(週) 

台北-東京-安哥拉治 班次 1 
台北-東京-安哥拉治-舊
金山 

班次 2 

台北-安哥拉治-舊金山 班次 3 
台北-安哥拉治-舊金山-
洛杉磯 

班次 4 

台北-安哥拉治-洛杉磯 班次 5、6、
7、8、9、10 

 
 
41,952,396
 
 

 
四、計畫成果自評 
 
本研究以非合作賽局之形式，構建出

航空貨運業者之競爭模式，其中包含了各

家航商最佳之定價策略與飛航班次，最終

實証分析透過情境設計的方式，找出台北-
美西此航空網路下各家航空公司可能較佳

的排班方式。經過本研究一連串分析之過

程，吾人最終可歸納出幾點結論，並針對

本研究之不足提出若干建議。 
 
結論： 

1. 本研究內有關航空貨運需求資料、各航
商營運現況以及各項研究數據，皆援引

相關文獻或自航空貨運業者取得，因此

分析結果具有一定之可靠性。 
2. 在需求函數中，各模式的參數校估，絕
大部分參數校估值皆呈現顯著且與先

驗知識相符。而針對顯示性偏好與敘述

性偏好模式進行一致性之卡方檢定，結

果亦呈現兩模式無差異，因此可選擇以

RP與SP合併模式之參數校估值進行市
場佔有率之推估。 

3. 由艙位需求模式之校估結果可發現，承
攬業者在選擇託運航商時，運費仍是其

最主要之考量，運費之高低直接影響交

付託運之比例。而針對現況資料 RP之
分析結果來看，承攬業者對華航以及長

榮的偏好度明顯高於西北許多且顯著

性甚高，其中又以華航為承攬業者之首

選，可見華航在台灣航空貨運界仍居龍

頭之地位。另一方面，研究中所訪談之

承攬業者，對於航空公司之服務品質屬

性中有關貨物遺失理賠的部分，各家業

者分數普遍不高，此顯示航空貨運業之

相關理賠制度仍有可大幅改善之空間。 
4. 本研究根據運量之不同將貨運市場分
為高運量與中低運量兩模式進行探

討。由最終結果可發現，高運量模式下

之均衡費率低於中低運量模式，此符合

現況航空貨運業者階梯式定價方式。而

在高運量模式下，對於一般貨品之託

運，選擇長榮與華航之比例接近 90%，
反觀在中低運量模式下，西北之市場佔

有率則呈現大幅成長，此顯示託運量較

少且公司規模較小之承攬業者所表現

出不同之選擇行為。 
5. 航空公司運送費率之訂定，除了影響航
空公司的利潤水準外，亦會同時造成承

攬業者做出不同之選擇行為。而本研究

結果顯示，在市場其他競爭航商貨運航

班固定下，特定航空公司定價較其他競

爭者為低時，其仍可藉由運量(市佔率)
之提升而增加其利潤。但若持續降低其

運費，雖然仍可提升自身之運量與利

潤，但對其他航商而言，因特定業者運

費較低造成市佔率遭大幅掠奪，其利潤

當然隨之下降；以總整體市場之觀點來
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看，此種營運方式並非最佳之競爭型

態，因此個別航商亦無法求解出均衡運

費。反之，航空公司若企圖以提升運費

作為增加獲利之手段，則將因承攬業者

對運費之敏感程度甚高而造成運量大

量縮減，不但無法提升整體利潤，甚至

可能產生虧損之反效果。 
6. 以本研究實証結果中各條飛航路線做
比較，在均衡班次模型下，華航與長榮

主要獲利航線為台北直飛洛杉磯，在此

航線上華航每年約 3億之利潤，長榮亦
有約 2億以上之獲利，皆佔兩家業者於
台北-美西貨運路網總獲利 50%以上。
而對西北而言，其貨機無法直飛洛杉

磯，中間需經過東京與安哥拉治兩轉運

點，但此條飛航路線仍為其為一獲利之

航線，每年約賺取約 3千萬左右之利
潤；至於其他航線，因其市佔率甚低，

雖採低價策略亦無法提升其託運量，因

此在高運量模式下皆呈現虧損狀態；細

究其中原因，無法提供直飛之服務實為

其致命傷。 
7. 對於航空貨運業而言，通常運送網路極
為龐大，且由於牽涉到轉運之問題，貨

物需求量便無法就單一航線加以估

計。舉例而言，在本研究實證時所考量

之飛航網路，於其中兩航線：台北-洛
杉磯、台北-安哥拉治-洛杉磯便有所謂
航線重疊性發生。針對此兩條航線，雖

然其運送終點站皆為洛杉磯，但由於轉

運之關係，停靠之航點有所不同，在實

務上便將其分為兩條不同的航線處

理。但因航點有所重疊，本研究於計算

需求量時，無法估計各條航線因航點重

複而造成需求量之變化，僅能依據航空

業者所估計之比例進行求算，因此所估

計出之貨運量和實務上可能有所差距。 
 
建議： 
 
1. 本研究對於各航空公司班次求解以及
排班時，皆假設航空公司以單一機型進

行運送。但在實務上，航空公司針對特

定飛航網路，在考量其需求量之特性以

及變化下，通常會以不同之機型進行運

送與調度，因此在排班上會具有更大之

彈性，亦可能降低其總成本。針對此部

分，後續研究者可將機型變動之因素納

入模式一併考慮之。 
2. 本研究在進行航空公司航機排班時，並
未考慮相關法令以及飛航限制，僅單純

站在航空業者最佳化營運之角度考慮

其排班方式，建議未來研究可將相關之

限制納入，以求結果更為精確與實用。 
3. 在模式解上，本研究是採用一迭代的方
式來搜尋最佳解。對於所得到之解答，

是假設其變動範圍小於吾人所設定之

誤差，即認定其達到收斂。至於其是否

僅為一局部最佳化之結果，或是並未完

全收斂，則本研究並未作進一步之探

討，此部分可供後續研究者作更深入之

討論。 
4. 承攬業者於選擇航商時，運送費率實為
其考量點之一，但此費率對於兩者而言

並不一定為固定，此亦取決於承攬業者

之議價能力。因此，未來之研究可將承

攬業者與航空公司，或承攬業者彼此間

之議價行為納入模式中進行分析，此可

使航空貨運業者間之競爭模式更加完

備。 
5. 本研究從各航空公司間彼此競爭且互
斥之情況下進行探討，規劃出各業者最

佳之營運策略，但在目前航空貨運市場

中，公司規模較小、飛航路線較少之航

商間仍存有彼此合作之情況。因此未來

可從結盟之觀點，探討航空公司彼此合

作營運對整體航空貨運市場與網路結

構之影響。 
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