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論文摘要  

 
近幾年來世界經濟正朝向整合區域市場發展，促使航空客運市場益

發蓬勃，且因各項管制逐漸放寬及眾多新加入者使得航空市場競爭亦更

趨激烈。由於航空市場競爭激烈，航空業者為保有競爭力，對特定市場

必須維持一定之服務頻次，因此未來各航空公司多將面對一個低旅客需

求與高平均成本之經營環境，航空公司勢必改進服務品質與營運效率，

加強成本控制，以提高承載率與獲利能力。 

 
本研究提出新的航班客位需求模式的觀念，以個別旅客的客位需

求、個別旅客對機票效期所感受之不便成本價值，與航空公司所制定各

類票價產品之時間限制、票價間之關係為基礎，構建一訂位艙等規劃之

解析性模式。進一步在航空公司追求最大化收益之企業目標下，將航空

公司開放訂位時間切割成多個決策時段，藉由各票價產品所能吸引之旅

運需求量及其對應的機率，以決定各決策時段、各費率等級之預留艙位

數，以及在航空公司預留各費率等級之艙位數限制，與已訂位旅客未出

現開票之影響下，以決定航空公司之可供候補容量，與制定最適之開票

日期。目的是欲探討影響供需兩面互動之重要因素，以分析航班客位需

求並進行訂位艙等規劃，與制定最適開票時間。 
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一、緒論 

1.1研究背景與動機 

近幾年來世界經濟正朝向整合區域市場發展，促使航空客運市場益

發蓬勃，且因各項管制逐漸放寬及眾多新加入者使得航空市場競爭亦更

趨激烈。由於航空市場競爭激烈，航空業者為保有競爭力，對特定市場

必須維持一定之服務頻次，因此未來各航空公司多將面對一個低旅客需

求與高平均成本之經營環境，航空公司勢必改進服務品質與營運效率，

加強成本控制，以提高承載率與獲利能力。 

在航空競爭市場中，提昇旅運需求與收益管理技巧為航空公司創造

與增加營收的主要來源。航空公司為提高班機承載率及獲利能力，需積

極分析航班客位需求並對航機艙位之分配做最有效控管。其增加獲利的

空間來自於收益管理﹙YieldManagement﹚技巧，依Weatherford﹙1992﹚

之文獻指出，美國航空公司將收益管理之目的定義為：「在適當時間，

將適當艙位銷售給適當顧客，使得航空公司從旅客方面所獲得營收為最

大」，此已說明航空公司擴大營收之意圖與艙位資源將隨時間與顧客之

不同而有不同價值的概念。而Belobaba(1987)定義收益為單位哩程之旅

客收益，其主要內容包括：訂價及艙位庫存控制，其中艙位庫存控制是

指：對於未來航班不同價格水準限制其可使用艙位數之過程，透過庫存

管理平衡售予各票價水準之艙位數，以使總旅客收益為最大。由以上回

顧可以發現，對於收益管理之描述著重於以差別訂價方法所得之營收，

其範圍較一般所謂「營收管理(RevenueManagement)」小。因此，

Weatherford(1992)收益管理之定義為：以差別訂價規劃票價產品，經由產

品需求預測、艙位庫存管理、超額訂位控制等過程，處理旅客需求不確

定性，使航空公司單位艙位資源之平均收益為最大。 

航空公司透過「票價管理」與「艙位規劃」的技巧來創造營收，在

開放市場中，航空公司票價會受限於競爭對手營運策略的影響，短期內

能自由調整的情形並不存在；相反地，航空公司卻較易於對航班艙位做
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有效的運用，意即「艙位規劃」為航空公司內部所能完全掌控的。航空

公司為了吸引不同背景及偏好的旅客，乃藉由差別訂價的策略，以提高

承載率及獲利能力。因此航空公司常將同一班機的艙位依其服務等級與

舒適程度劃分不同的層級(頭等艙、商務艙、經濟艙)，而在同一等級座

艙中佔用同級機位的機票價格亦會因票種、行程類別、有效期限等票價

計算考量因素的不同而有所差異；一般而言，限制越多的機票，其票價

越便宜。於同一等級座艙中，航空公司透過訂位艙等規劃銷售機位，以

不同折扣與時間限制吸引對票價與時間敏感程度具差異性的旅客。根據

Botimer﹙1996﹚之研究指出，給予飛航旅行較高價值之旅客較傾向於重

視購票時的可獲性﹙Availability﹚與購票時間限制的彈性，而願意支付

較高的票價費率；而對於飛航旅行給予較低價值之旅客則對票價費率較

為敏感。因此，航空公司於同一等級座艙中，在不同機票票價與時間限

制結構下，如何適當且有效益的分配不同時間限制與票價之票價產品艙

位數，即為訂位艙等規劃問題，意即票價與訂位艙等時間限制組合下之

票價產品規劃與其艙位數之分配。就載客率與獲利能力觀點而言，載客

率越高，即表示較佳收益，但對獲利能力未必是最好的。因為若承載旅

客多為低費率旅客，高費率等級旅客不被接受，則會造成額外收益流

失，即表示在同一班機中，付出成本不變，但收益並非為最佳，這對航

空公司營運效率而言是一項損失。 

造成此現象的主要原因，乃在於航空公司訂位系統中，航空公司規

定於班機起飛前一段時間開放接受旅客訂位。就任何時段而言，旅客會

依個人旅運需求、時間限制及願意支付價格，指定某一訂位艙等之艙

位。而各訂位艙等需求出現頻率，亦會隨距離起飛時間遠近而有所差

異，例如低費率等級旅客多為休閒旅次，旅客時程均已事先安排，時間

上較固定，故其訂位需求絕大多數出現於開放訂位期間之前半段；而高

費率等級旅客多為商務旅次，旅客時間價值高，時程較難掌握，故訂位

需求常出現於開放接受訂位時間內之後半段。由於各訂位艙等之需求強

度不同及抵達時間的差異，造成航空公司在判斷是否接受某次訂位要求
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的困惑。如過早賣出艙位給予低費率等級旅客，則會形成後到之高費率

等級旅客訂位需求遭受拒絕；抑或不願接受低費率等級旅客的訂位，而

欲等待高費率等級旅客的出現，最後卻形成飛機起飛時載客率偏低，致

使航空公司收益遭受損失。此外，航空公司在接受旅客訂位之後，會要

求旅客必須於航空公司所規定之開票日期前向航空公司開票，所謂「開

票」意即旅客必須於該期限前支付票價予航空公司，否則將會喪失訂位

之權益，而向航空公司開票之旅客相對亦需承擔退票之懲罰成本，故航

空公司所制定之開票期限亦會影響旅客是否開票抑或放棄之行為，已訂

位旅客若未向航空公司開票，航空公司即必須於班機起飛前將該艙位售

予其他候補旅客，或等待於開票日期後始出現訂位之旅客，否則將會產

生該班機「空位起飛」之情形，造成航空公司收益上的損失。 

因此，「訂位艙等規劃」為解決上述問題的主要方法。訂位艙等規

劃係依不同費率等級的訂位需求，規劃同一等級座艙中、不同票價費率

等級預留艙位數，使得艙位作最有效利用，以獲取最大收益；即對於一

航班上可供訂位空間的管理，其基本工作在於決定是否接受進入訂位系

統的訂位要求，目的則是希望藉由低價與高價艙位配置數量間的調整來

求取最大的期望利潤，以期航空公司在載客率與獲利能力間達到滿意的

結果。然而最佳的訂位艙位規劃乃取決於準確的訂位需求預測，當訂位

需求預測模式推測出各艙位可能的載客量及其對應的機率時，即可經由

收益最大化原則，選定最佳艙位規劃，與制定最適之開票期限。 

過去關於航空公司收益管理問題的研究，大都著墨於下列主題：(1)

票價產品規劃(farepricing)，如：Weatherford(1992)、Botimer(1996)，(2)

需求預測(demandforecasting)，如：Lee(1990)、Kanafani(1983)、石豐宇

與黃瑞財(1996)，(3)艙位庫存管理(cabininventorymanagement)，如：

Littlewood(1972)、Belobaba(1989)、LeeandHersh(1993)，(4)超額訂位控

制(overbookingcontrol)，如：SheliferandVardi(1975)、Rothestein(1971)

等等。這些學者所採用的分析法大致為下列三種：1、解析性模式2、模

擬法3、數學規劃最適法，而且僅以歷史資料之統計分析來估計客位需
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求量，並以市場區隔與差別訂價來進行收益管理，少有探討個別旅客需

求因素的影響及其與供給因素間之互動關係，即使部分有考慮到需求變

動者，亦不具旅客行為解釋能力，而於模式構建上對於航空公司訂位艙

等各票種之時間限制、票價與客位需求之供需互動關係之考慮與分析

上，則尚付闕如。而在訂位需求預測方面，過去之文獻雖曾經針對不同

費率層級、於不同時間點其出現之頻率不同而給予不同之抵達率，以預

測不同時間點、各費率層級出現之機率，作為航空公司需求預測與訂位

控制之基準。這樣的作法雖能反映旅客於各時間點因旅次目的不同而有

不同需求強度之特性，但卻未能反映出個別旅客在航空競爭市場中其選

擇票價產品之真正需求、轉移購買其他票價產品，以及訂位後未開票之

傾向。 

因此，本研究參考過去對航空公司收益管理問題的研究方法與成

果，提出新的航班客位需求模式的觀念，以個別旅客的客位需求、個別

旅客對機票效期所感受之不便成本價值，與航空公司所制定各類票價產

品之時間限制、票價間之關係為基礎，構建一訂位艙等規劃之解析性模

式。本研究將從探討個別旅客進行訂票作業時的決策行為出發，結合需

求特性如：金錢、對機票效期感受之不便成本價值，及供給特性如：票

價、機票效期、開票時間限制，探討需求行為與供給特性間之關係，分

析旅客之票價產品選擇行為，藉此並總計不同訂位艙等之各票價產品所

能吸引之旅運需求量及其對應的機率。本研究提出新的航班客位需求模

式之觀點，且以個別旅客時間價值之觀念來反映旅客真正之需求，不僅

可以求得旅客真正選擇其票價產品之機率，此外亦可求得旅客轉移至其

他票價產品，以及轉移至其他競爭航空公司之機率。進一步在航空公司

追求最大化收益之企業目標下，將航空公司開放訂位時間切割成多個決

策時段，藉由各票價產品所能吸引之旅運需求量及其對應的機率，以決

定各決策時段、各費率等級之預留艙位數，以及在航空公司預留各費率

等級之艙位數限制，與已訂位旅客未出現開票之影響下，以決定航空公

司之可供候補容量，與制定最適之開票日期。目的是欲探討影響供需兩
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面互動之重要因素，以分析航班客位需求並進行訂位艙等規劃，與制定

最適開票時間。所發展的模式在實務上可供航空公司進行制定各類別票

價與訂位艙等時間限制之艙等規劃的參考，及研擬相關之營收管理策

略。 

本研究以單一航段之訂位艙等規劃為研究主題，在考慮該航線市場

中其他競爭航空公司之影響下，主要在解決固定之艙位容量下，同一等

級座艙中、不同訂位艙等間的各類票價產品之數量的分配，以決定最適

之艙位配置。而就航空公司經營環境而言，係一競爭激烈之市場，不論

競爭對手市場策略或本身經營策略的考量，訂位需求常因外在環境變動

或季節性因素影響，而造成即使為同一航線，訂位資料特性亦存有若干

差異，故本研究假設於研究範圍內之訂位需求為特定環境與季節之需

求，不具週期性變化，排除季節性因素，以避免校估所得之參數產生大

幅變動，而不同外在需求環境的變動，則以參數敏感度分析方式深入探

討。 

航線市場：結構、環境

航空旅客 航空公司

航空旅運需求

訂位要求、選擇
票價產品

訂價、費率

訂位需求資料

訂位控制、艙位
配置

是否接受訂位

航次客位需求

 
圖 1.1航線市場、旅客與航空公司之關係圖 

1.2研究目的 

本研究最主要的目的就是針對航空公司訂位艙等規劃之供需特性，
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建立一個具有行為解釋能力的訂位艙等規劃模式，詳細分析各供需因素

對航空公司營收的影響，以作為航空公司於進行訂位艙等規劃之參考依

據，及研擬與規劃相關之營收管理策略。 

本研究將從探討個別旅客進行訂票作業時的選擇行為出發，結合需

求特性如：金錢、對機票效期感受之不便成本，及供給特性如：票價、

機票效期、開票日期，找出需求行為與供給特性間之關係，探討各訂位

艙等旅客之選擇行為，藉此求算出在航空公司開放訂位時段內，不同訂

位艙等之各票價產品所能吸引之旅運需求量，進一步在航空公司追求最

大化收益之企業目標下，將航空公司開放訂位時間切割成多個決策時

段，藉由各票價產品所能吸引之旅運需求量及其對應的機率，以決定是

否接受該決策時段內之訂位需求。並透過敏感度分析，了解在不同需求

環境下，各票種之票價與時間限制對航空公司所能吸引之旅運需求量之

影響，在收益最大化之目標下，進一步求得航空公司所制定之最適開票

日期。本研究之具體目標如下： 

(1)以理論架構為基礎，詳細探討旅客在進行訂票作業時所考慮之選

擇因素，以解析性方法，構建訂位艙等時間限制對個別旅客所

造成之實質票價支出與旅程規劃時間方便性所衍生之負效用函

數，探討各訂位艙等旅客之選擇行為。 

(2)在需求分析上，透過個別旅客對機票效期感受之不便成本價值分

佈的假設，分析訂位艙等時間限制對不同時間限制與時間價值

的旅客選擇傾向之影響，以個別旅客對機票效期感受不便成本

之機率密度函數分佈圖形為分析工具，將個體分析擴展至總

體，分別推導不同訂位艙等之各票種所能吸引之旅運需求量。 

(3)進一步分析時間相依(timedependent)之訂位需求，描述各訂位艙

等訂位需求在開放接受訂位後之任一時間點出現之頻率及其對

應的機率，藉以預測未來班機起飛時，各訂位艙等的載客量，

以作為設定不同時段各訂位艙等預留艙位之基準。 

(4)將航空公司開始接受訂位至停止接受訂位為止的時間切割成多
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個決策時段，以巢化方式處理可供訂位容量納入遞迴方程式，

得到不同決策時期各票價產品可接受訂位之容量，與結束訂位

之前可能累計之總訂位數，並且以「最大期望收益」之原則決

定是否接受該訂位要求。 

(5)透過訂位艙等規劃模式中得到之各票價產品於各決策時段之最

小保留艙位數，與航班客位需求模式中預測之各訂位艙等規劃

於各決策時段之訂位抵達率，藉以累計各決策時段之期望候補

旅客人數，並以「最高承載率」之原則決定各航班之可供候補

旅客容量。 

(6)檢視不同開票時間限制，對航空旅客選擇其票價產品之影響，進

而藉由訂位艙等規劃模式中各決策時段、可供訂位容量下，不

同開票時間限制對其期望收益之影響變化，並以「最大期望收

益」之原則以決定航空公司之最適開票時間限制。 

1.3研究假設與範圍 

航空旅運需求與航空公司制訂票價產品間之交互關係，如圖1.1所

示。由圖1.1可知，航空公司於航線市場中，航空票價的制定與票價產品

的設計將影響航空旅運需求。旅客在進行訂位作業前，即透過本身對機

票效期感受不便之成本價值、金錢與時間預算衡量，以選擇符合本身要

求之票價產品，進而向航空公司訂位。對航空公司而言即產生訂位需求

資料，而航空公司在訂位控制方面，即透過旅客訂位需求資料以進行艙

位配置，以使得航班之艙位空間作最有效的管理，藉由決定是否接受或

拒絕旅客之訂位要求，以求取最大的期望收益。而根據過去之研究調查

結果指出，不論籍別，我國出境受訪旅客均以個人行居多，平均佔九成

以上，且個人行旅客對航空公司之營收而言有較高之利潤，故本研究僅

針對個人票之旅客進行分析研究，跟團旅客不在本研究範疇中。 

1.4研究架構 

本研究之研究流程如圖1.2所示。 
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本研究第一階段首先就研究動機、研究內容等予以確認，再就

目前現行航空票務規則與訂位過程進行瞭解，藉此瞭解訂位需求預

測之基本作法及其內容。此外，並蒐集有關艙位規劃相關研究，探

討訂位需求與艙位規劃兩者互動之關係，分析訂位需求預測在艙位

規劃作業中所扮演之角色。 

本研究第二階段著重於航班客位需求模式之建立，根據過去文

獻所建立之航空訂位需求預測模式，再以訂位艙等時間限制對個別

旅客所造成之實質票價費用支出與旅程規劃時間方便性所衍生之負

效用函數為旅客選擇票價費率之假設依據，建立旅客訂位及選擇票

價產品之聯合選擇模式，即航班客位需求模式，以為設定各訂位艙

等預留艙位之基準，以進行訂位艙等規劃模式。即以航班客位需求

模式所求得之各時段、各票價產品之旅客訂位需求資料，探討於航

空公司開放接受旅客訂位之時段內，其艙位配置之動態決策模式。

藉由決定是否接受或拒絕旅客之訂位要求，以使得航班之艙位空間

作最有效的管理，求取航空公司之最大期望收益。 

本研究第三階段著重於實例驗證之分析，以模擬台灣國籍航空

公司之旅客訂位資料為例，進行個案分析，進而探討與分析主要影

響因素，以進行敏感度分析，最後提出具體之結論與建議。 
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確立研究主題

研究內容與研
究範圍界定

相關文獻回顧
與探討

分析影響因素
及構建理論架構

構建航班客位
需求模式

航空公司訂位
艙等

規劃模式

範例分析及
主要影響因素
分析

結論與建議

第三階段

第二階段

第一階段

 
圖 1.2研究流程圖 
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二、文獻探討 
 本研究主要探討單一航段航空公司訂位艙等規劃；係從旅客的客位

需求、時間價值，與航空公司所制定訂位艙等各票價產品之時間限制、

票價間之關係為基礎，構建訂位艙等規劃模式，以分析航班客位需求並

進行訂位艙等規劃。為說明本研究在航空公司訂位艙等規劃與收益管理

中的定位與重要性，本研究將回顧相關課題之文獻，俾對於過去文獻中

關於航空公司艙位規劃與收益管理之研究方法能有一完整之認識。 

本研究將回顧之文獻分成四部分加以說明：(一)票價產品規劃；(二)

產品需求預測；(三)艙位庫存管理；(四)超額訂位控制。以下將對這些相

關主題之文獻作一介紹。 

收益管理

訂價 訂位控制

票價規劃 需求預測 艙位規劃 超額訂位

 
圖 2.1航空公司營收管理架構圖 

 

2.1票價產品規劃 

票價產品規劃須進行市場分析調查，瞭解不同旅客對相同資源

所願償付之價格水準，實施差別訂價以刺激航空旅客需求，並規劃

產品區隔以防止原屬高價求之旅客轉而購買低價產品。 

票價產品規劃包括：訂價管理(pricemanagement)與產品區隔

(productdifferentiation)設計。設計產品基本價格需考量營運目標、價

格與銷售量關係與成本等三項因素，Weatherford(1992)將具有固定
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單位數量、可對價格敏感旅客進行區隔、及逾期使用期限將完全喪

失價值等特性之產品稱為易毀壞資產，並提出易毀壞資產營收管理

(Perishable-AssetRevenueManagement)之名詞，定義其為「藉由差別

訂價管理獲得易毀壞資產最佳營收」之過程，以擴大收益管理應用

之行業與產品類別。一般公司營運目標種類包括：利潤/貢獻最大、

容量使用率最大、平均顧客營收最大、營收最大、最小顧客不滿意

度、淨現值最大、每個顧客實際接受價格最大等，在航空公司收益

管理系統中，其目標函數特別強調艙位資源總營收為最大。 

由於收益管理之概念是起源於差別訂價(pricediscrimination)，差

別訂價是以相同資源在邊際成本之上，對不同旅客收取不同之票價

以吸取消費者剩餘。在經濟學方面研究中，差別訂價共分有三種型

態，其中第一程度之差別訂價假設航空公司能完全分辨並區隔每一

位潛在之旅客，迫使其對產品付出之價值等於其最大願意付出之金

額，因此使航空公司獲得最大利潤並且無任何消費者剩餘存在，由

於必須對不同旅客收取不同費率，故實務上並不可行，其分析僅能

代表航空公司所能獲得利潤之上限。第二程度之差別訂價又稱為自

我選擇(self-selecting)，經由旅客購票行為來分辨其願意付出之金

額，為目前航空業界最主要之產品規劃方法，其常用之機制包括：

事先購票、無法退票、來回票等，其實施成效則在於航空公司是否

有能力掌握旅客間相對敏感度，設計及實施不同票價產品結構強迫

旅客按其願付之金額進行區隔，在實務運用上以此類方法最為有效。 

第三程度之差別訂價同時又稱為指標分類(indexsorting)，以外在

旅客特性來分辨旅客償付意願並據以進行事前之區隔，由於這些分

類多屬於概略性、原則性之事先分類，在應用上過於粗略，且為考

量旅運者之目的及所得水準等特性，因此若規劃不當常會造成航空

公司收益之減少。由於第二、三程度差別訂價間彼此並不衝突，在

產品規劃上常合併使用，借助產品區隔來設定籓籬，防止原屬高票

價旅客轉而使用次等級票價產品，以減少單純使用第三程度差別訂
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價所可能產生之負面影響。 

以營收之觀點，艙位資源應優先分配給價值最高之旅客，而旅

客之價值則要從飛航服務對旅客所產生之效用來分析。飛航服務對

旅客所產生之效用，在產品部分來自於機票價格、使用期限及航空

公司服務品質，若將旅客認知之價值差別轉換為價格區別之概念，

建立獨占市場之旅客自我選擇分類模型，則經由飛航服務對旅客所

產生之效用分析，航空公司可運用產品區別來進行市場區隔，所謂

產品區別(productdifferentiation)是指依旅客特性及選擇行為，規劃設

計不同之票價產品，以進行第二、三程度之差別訂價並防止旅客發

生垂直移轉之購票行為，因此其必須要將能自動區分旅客特性之機

制，以限制條件方式附加於不同之票價產品結構中。然不同之限制

條件會造成旅客之旅行成本增加，產生降級的效果。Botimer(1999)

將降級成本整合入票價產品模式，並考量旅客轉移(diversion)與訂位

限額之效應，提出一般化成本模式— 聯合價格水準最佳化模式內容

討論如下： 

假設不同票價產品間之需求獨立，對N種票價產品而言，其需求

數隨限制條件之增加而減少，故理論上N個獨立市場需求函數必須

具有下列特性： 

)()()()( 11 PfPfPfPf iiN ≤≤≤ +  

其中，i為票價產品之種類，共有N種票價產品，而票價產品N

為限制條件最多之票價產品；P表為票價產品之費率。 

因此任一產品 i之旅客需求量為： 

∑
<

−=
ij

jiii QPfQ )(  

由於該研究假設各票價產品於市場上具有其獨立之市場需求，

因此購買票價產品i之旅客需求量等於願意以票價產品 iP之價格購

買票價產品i之需求量，減去願意以較高價格購買限制條件較少之票

價產品之旅客需求量。 
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由於增加購票限制將會增加旅客降級成本，該成本函數 )(⋅kc 與價

格 iP一樣會影響旅客需求，因此需求函數可重新整合成： 

0))(,( ≥≤∀⋅= ikcPfQ kiii  

則在航空公司最大化收益之目標下，其模式為 

  Max ∑
=

=
N

i
iiQPR

1

 

  ..ts   ∑
=

≤
N

i
i CapQ

1

 

  0≥iQ  for Ni ,...,1=  

其中，R為總收益， iQ 為配置給票價產品i之艙位數， iP為票價產

品i之費率，N為總票價產品數，Cap為總班機訂位容量， kc 為接受票

價產品附加限制條件所衍生之成本。其目標式在求所有票價產品總

收益最大，並受限於飛機容量與需求水準非負限制。此外將旅客需

求代入目標式後可利用非線性最佳化方法求解N種票價產品情形，

得到各票價產品之最佳價格水準及期望購票之旅客數。 

2.1.1小結 

理論上產品區隔的越細，越能達到差別訂價之目的，惟實際上

分辨及區隔旅客之機制常不完全，且價格變化在國內可能會受到航

空主管機關之管制，即使是一般放寬管制之航空市場為避免發生價

格戰爭，趨使業者在營運上會採取配合主要業者費率產品之策略，

因此無法單獨達到吸引對手需求提高市場佔有率之目的，意即航空

公司在競爭激烈的市場當中，採取降低價格之策略將很難達成其收

益最大之企業目標，並且會造成市場上價格的紊亂。 

本研究探討航空公司之票價產品規劃，包含：票價、機票效期、

開票時間限制對個別旅客選擇票價產品之影響。由於過去研究僅以

企業的角度來探討差別訂價對航空公司收益之影響，而未慮及票價

產品之時間限制對旅客所造成之時間成本負擔與感受之不便成本，
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進而轉移至其他航空公司或取消訂位，對航空公司而言即為一種損

失。因此，本研究以個體的角度來探討航空公司之票價產品規劃，

檢視航空公司所制定之票價與時間限制對旅客選擇票價產品之影

響。 

2.2產品需求預測 

所謂產品需求預測即為經由外在環境趨勢評估與歷史資料之統

計分析，準確預測航空網路各起迄市場之航班在各開放訂位時段之

特定票價旅客需求數及可能之變動。航空公司旅客需求預測主要分

成總體需求預測、旅客選擇模式、訂位需求預測等三種。Lee(1990)

研究顯示在高需求航班中，收益管理系統之需求預測能力增加

10%，將改善0.5%至3.0%之期望營收，因此旅客需求預測亦是收益

管理成功關鍵之一。 

總體需求預測部分多運用於長期之營運管理，如機隊數量、飛

航班表等之規劃，對收益管理之影響較少；Kanafani(1983)討論以旅

客目的、起迄、旅程長度、服務型態等特性，分階層量測各種航空

活動如：乘客量、航機運轉及乘客哩程營收數之總計量，並簡單說

明運用票價型態進行預測之可能性。 

旅客選擇模型應用在旅客需於多服務方案中進行選擇時，

Kanafani(1983)研究空運市場所發生之選擇型態類別包括：路線、機

場、航空公司、票價型態，並以多項Logit模式評估旅客選擇模型。

MorrisionandWinston(1986)以旅行時間、轉機延滯、票價、服務頻次、

航機型式及旅程型態(如直飛、中途停站與轉接)等向量，定義特定

航空公司在特定路線所提供之服務特性，且假設旅客在起迄市場，

選擇航空公司特定路線之機率為Logit模式。 

而在航空公司之訂位需求預測方面，Littlewood(1972)曾以單一

航班不同起飛時間之歷史資料，建立簡單預測總訂位數之模式；

Ben-Akiva以使用訂位資料之特性提出前瞻性、歷史性及整合性模
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式，其中前瞻型模式利用航班開始接受訂位後的前期訂位資料來推

估訂位曲線，並以迴歸方式來推算訂位需求，歷史型模式則利用時

間序列分析由歷史訂位資料推算訂位需求，整合型則為前兩者之綜

合；Lee(1993)為能清楚描述訂位需求特性，運用隨機過程建立訂位

需求累計量與旅客出現訂位或取消訂位之關係式，並利用時間序列

迴歸分析預測任何時點的訂位需求，過程中除考慮訂位容量對需求

之影響，並整合前期及歷史資料。 

國內石豐宇及黃瑞財君之研究，引用非均值Poisson分佈，針對

不同旅客到達率，以反映實際訂位需求動態變化情形，設 ( )tkλ 為在

時段 t內，第 k個票價等級之訂位到達率， tD 為時段 t之長度。則在

時段內第 k個票價等級共有 ktx 個訂位需求之機率，依Poisson分佈其

機率型式為： 

[ ]
!

)(
),(

)(

kt

Dtx
tk

ktk x
eDt

xtP
tkkt ×−××

=
λλ  

由上式顯示Poisson到達率依時段及票價等級而有不同，此情形

較能描述票價產品差異，對旅客訂位行為所產生之影響。 

2.2.1小結 

特定起迄、航班不同票價等級產品之訂位需求預測，是規劃艙

位庫存管理與超額訂位所需基本資料，對收益管理系統而言，其重

要性遠大於其他需求預測，為使艙位庫存管理模式之基本假設能與

實際數據之趨勢相符，航空公司不僅需要得到需求預測之平均數與

標準差，同時亦要瞭解訂位發生的過程。在訂位需求預測中所使用

之需求分配必須配合艙位庫存管理系統之需要與假設，基本上，個

別旅客出現要求訂位發生之機率屬於離散型態且彼此間不相關，因

此接近Poisson分配，若以整個訂位期間之需求為對象時，根據

Belobaba(1985)研究所得結論印證，則應屬Normal分配。 

實際上需求預測方法與資料更新週期，需配合訂位控制方法與
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設備限制，目前各航空公司對於市場需求多以歷史資料與主觀判斷

進行預測，無法充分且準確反應目前及未來之旅客需求情形，且在

歷史訂位資料過程中，旅客因旅次目的的不同產生極多行程組合，

若逐一紀錄分析會發生起迄行程票價組合之數量過大之問題，而其

平均需求數甚低且不確定性大，為克服此問題航空公司通常會使用

風險集中方式，先將同類起迄行程價格需求加總處理，以縮減問題

規模並降低預測變異性，惟亦使預測與旅客實際訂位間產生誤差，

因此需求預測能力不足，亦常會限制各種複雜管理方法之應用。 

2.3艙位庫存管理 

所謂艙位庫存管理即為航空公司善用各航班中飛機艙位資源，

分配及控制開放訂位期間各起迄不同票價產品間之銷售數，使航空

公司能獲得最大之收益，因此可分為最佳艙位配置與動態訂位控制

兩部分。由前述票價產品規劃可知，艙位配置問題除具有一般運輸

問題特性外，並具有：旅客需求具隨機性、多重票價結構、高低票

價旅客訂位習慣不同、營運趨向轉運網路結構等特性，因此

Kimes(1989)歸類為具有隨機需求、固定容量、多重費率及網路結構

之資源配置問題。訂位控制則是以事前進行最佳化艙位分配結果，

參酌開放訂位期間旅客之實際訂位情形，以簡單之控制機制進行接

受或拒絕訂位之決策，使航空公司長期平均艙位銷售報酬為最大，

其除了屬於最佳化控制問題之外，尚具有多階段決策、網路資源等

特性。 

由以上分析可知，航空公司訂位管理問題為具有隨機需求、固

定容量、多重費率及單純網路資源的多階段決策問題，在隨機及動

態部分，訂位管理人員根據歷史資料分析所得需求預測，決定最佳

艙位銷售分配作為決定是否接受旅客訂位要求之依據，當至下一個

預測更新時點時，再觀察新的需求資料重新進行最佳艙位分配，並

據以進行至訂位控制直到訂位截止。 
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艙位配置問題以往之研究可概分為兩類，第一類依據假設限制

條件，發展簡單易行之啟發式解法，第二類方法則利用數學規劃與

網路模型來解決相關問題。自1972年Littlewood以期望邊際報酬觀

念，用各航段艙位潛在銷售機率與其費率之乘積，決定接受或拒絕

航段訂位要求以來，後續相關研究均以潛在銷售艙位之期望報酬處

理需求不確定性問題，假設某分級將售出 iS 個艙位，因此潛在銷售 iS

位之機率應大於或等於要求 iS 個訂位之機率 

[ ] ∫
∞

−==≥
iS iiiiiiii SFdrrPSrP )(1)(  

其中， )( ii SF 是等於或小於 iS 訂位要求之累積密度函數，而艙位

之期望邊際報酬則為： 

][)( iiiii SrPfSEMSR ≥×=  

Buhr(1982)探討單一費率情況下，中途停靠一站(A-B-C)之航班

艙位規劃問題，由於單一費率假設的緣故，此時的艙位規劃問題只

在於求解不同OD間的艙位數量分配。Buhr(1982)推導出在此情境

下，不同OD間的最佳艙位數量分派應滿足： 

)()()( bcbcababacac SESESE +=  

其中， acE 代表增售一AC航段艙位的期望收益， abS 、 bcS 、 acS 分

別代表AB、BC、AC航段分配所得之艙位容量。 

Wang(1983)將Buhr(1982)的模式推廣到多重費率與多地停靠的

情境，應用期望邊際收益的方法，將艙位逐一指派給產生最大期望

收益的費率與OD組合，並據以加總而得各個OD之下，各費率等級

之非巢化最佳配置數量。 

Belobaba(1987)將Littlewood(1972)所提兩費率等級下之最佳化

決策條件拓展到多重費率的情況，稱之為「期望邊際艙位收益」

(ExpectedMarginalSeatRevenue,EMSR)模式。其方法則是以比較某一

費率與其他較高費率等級之「保護水準」(protectedlevel，即艙位保

留數)，並以全部可供訂位容量減去該費率相對於其他較高費率之保
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留艙位數總和而得該費率等級之訂位上限。但由於在求取EMSR過

程中，Belobaba對於機率值的描述不盡正確，使得其EMSR模式所得

之單一航班總期望收益並非最大，而僅是近似最佳化的結果。 

大多數探討多地停靠的艙位規劃研究，對於不同行程間艙位數

量的分配多採「固定配置」(full-assignment)方式，即各行程間分配

所得之艙位數量為一固定值，加總即為各區段之訂位容量限制。為

了考量不同行程間需求的不確定性，Wong(1990)提出「彈性配置」

(flexible-assignment)方式，其方法是對於同一區段下之可供訂位容

量，除分別配置給各行程外，另有一部份的容量劃歸為「開放席次」，

待某一行程之固定配額銷售完畢，該行程即可取用這些開放席次以

供訂位。Wong並在單一費率之下，將其推廣至飛航多重區段與空運

中心經營型態之航班的艙位規劃問題上。 

過去的研究大多將訂位過程視為一單一時段，而將各費率等級

在此一時段中之總需求數當作各個單一的變數，亦即僅考慮某一費

率等級在訂位結束前之可能累計總訂位數。事實上，這樣的作法忽

略了不同費率等級間，潛藏著需求抵達模式之不確定性。由於在巢

式費率結構下，高低票價費率等級間存在可共通使用的容量部分，

因此，儘管在相同的巢式配置及相同的各費率等級之個別總訂位數

下，高低票價出現要求訂位的順序不同，仍會造成總收益上的不同，

例如：低票價之訂位要求較早出現將可能使總收益較低，而高票價

之訂位要求較早出現則可能提升整體之總收益。LeeandHersh(1993)

有鑑於過去研究將訂位過程視為單一時段，而忽略不同費率等級

間，潛藏著訂位需求抵達模式之不確定性。因此把訂位期間切割成

符合旅客抵達過程為PossionProcess之假設之多個決策時段，在描述

最大期望收益函數時，將巢化方式處理之可供訂位容量納入遞迴方

程式，此模式之優點為考慮了訂位過程之動態特性，允許各費率間

在動態過程中相互競爭，改善靜態巢式之缺失，不只可得到單席訂

位不同決策時期可接受之數量，且可擴展至多席訂位情形。 
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2.3.1小結 

當控制對象擴及網路型態時，除問題規模及複雜度相對增加許

多外，由於考量網路中航段需求差異特性，各行程費率等級之真實

價值無法立即判斷，因此如何代入巢化觀念以整理最佳艙位配置結

果，並設定以整體網路考量之訂位限額供庫存艙位控制之用，為目

前相關研究之重點。 

2.4超額訂位控制 

所謂超額訂位控制即為處理旅客訂位後可能無法登機之不確定

性問題，根據過去歷史預測資料與處理超額旅客之成本方案，預設

超額訂位接受訂位之比例，降低航空公司可能之收益損失。航空公

司處理超額訂位問題主要是在飛機旅客票價收益與拒絕已訂位旅客

登機成本間進行取捨，以決定超額訂位之比例或訂位水準。航空公

司在超額訂位部分，一般侷限於單一費率(Thompson(1961)，Rothstein

和Stone(1967)，Shlifer和Vardi(1975)，Bodily和Pfeifer(1995))之超額

訂位問題上，對於多費率(Belobaba(1989))問題則甚少研究，而且對

於影響取消訂位和未報到(no-show)機率因素，也並未作完整之探

討。此外，絕大部分僅考慮單一超賣成本值，未考慮超賣成本函數，

與航空公司實際作業有相當的出入。 

然而，當航空公司採用超額訂位策略時，可能會發生於飛機起

飛前旅客報到的數目大於艙位容量的情形，此時，某些已訂位之旅

客可能無法搭上其所欲搭乘之班機。因此，航空公司必須建立其訂

位數量上限值，以避免上述情形發生。 

訂位系統的好壞與否，對航空公司有很重大的影響，因為它會

影響航班的承載率(即航空公司之收益面)；此外，若訂位系統運作

不佳因而發生已訂位旅客報到時遭拒登機，將會對航空公司的服務

品質及名聲造成負面影響。因此，發展完善的訂位系統對於航空公

司來說是很重要的。Rothstein(1967)曾表示：『每增加1％的平均旅
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客承載率，將可為航空公司增加約百萬元的利潤』。 

目前，航空公司的訂位系統，由於機票費率多元化之緣故，已

演變成系統結構較複雜。航空公司為吸引不同背景及偏好之旅客，

常將同一班機之艙位依其提供之服務等級與舒適程度劃分不同層級

(如：頭等艙、商務艙、經濟艙等等)。一般而言，低票價之訂位要

求往往會較高票價之訂位要求要來得早出現，如此將會產生高票價

之訂位要求訂不到機位的情形，亦會降低航空公司之收益，因而有

艙位競爭的問題產生。因此，訂位系統如何劃分各個費率等級之艙

位保留數亦是相當重要，將會影響到航空公司的營收與利潤。 

過去在航空公司訂位系統方面的研究不勝枚舉，在航空公司為

滿足自己本身經濟方面的要求，以及為提供旅客良好的服務品質的

前提下，以下將針對各種條件限制下，介紹已發展之航空公司超額

訂位模式。 

2.4.1直飛、單一費率之最佳訂位數上限值 

如同之前所述，目前之空運市場中，使用一般票價產品旅客通

常可隨意取消訂位而不必負擔損失，即使是訂位後未出現搭機之乘

客亦不需賠償航空公司損失，這種可退票策略增加需求變化及使艙

位價值消失之可能性，因此航空業者通常會接受超過其容量之訂位

需求，以減少起飛時可能之空位數。曾有航空公司使用候補名單的

方式來處理複雜之旅客取消訂位問題，航空公司先預設訂位水準(大

於或等於艙位數)，如果達到設定之訂位水準時，將後續要求訂位之

乘客放入等候名單，如有取消訂位產生時，則依序遞補，惟此種方

式實際運用上有其缺失，因為訂位狀況之改變很難通知等候旅客，

且候補名單中之旅客亦有可能屆時不會出現於機場，因此，引用候

補名單方式，並不能完全解決旅客取消訂位問題。航空公司處理超

額訂位問題主要是在旅客票價收益與拒絕已訂位旅客登機成本間進

行取捨，以決定超額訂位之比例或訂位水準。 
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圖 2.2飛機起飛前旅客訂位情形之示意圖 

資料來源：Teodorvic(1988) 

圖2.2為飛機起飛前旅客訂位情形之示意圖，圖中訂位數減少之

情形代表旅客取消訂位，由圖2.2可以得知，其總訂位數會隨著時間

越迫近飛機起飛之時點而增加。若航空公司預定之訂位數越多，則

發生已訂位旅客遭拒登機的機率越大；但若航空公司預定之訂位數

越少，則發生航班空位起飛的機率亦越高。因此，航空公司在追求

利潤最大化的情形下，須同時考慮由搭機旅客所獲得之收益與補償

已訂位旅客遭拒登機之超賣成本，以求得該航班的最佳訂位數上限

值。以下將介紹Teodorvic(1988)所發展的模式；首先，模式當中假

設未報到旅客數與航空公司的訂位數量上限值相互獨立(較不符合

現實情況)，之後再討論不相互獨立的情形。其變數定義如下所示： 

n：航班艙位容量 

C：平均票價費率 

P：賠償已訂位旅客登機遭拒的平均成本 

L：航班訂位數上限值 

)(kP ：k位旅客於飛機起飛前未報到之機率 
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若 nL ≤ (訂位數量上限值小於或等於航班艙位容量)，則不會有超

額訂位之情形發生。旅客於飛機起飛前未報到之數目為k，且

Lk ≤≤0 ，當所有已訂位旅客均報到，則航空公司的收益為 CL ⋅ ；若

有一位已訂位旅客未報到，則航空公司之收益為 CL ⋅− )1( ，依此類

推。而旅客未報到數為一隨機變數，因此航空公司之收益亦為一隨

機變數。由於收益為訂位數量上限值L之函數，定義其為R(L)，其平

均收益等於 

∑
=

⋅⋅−=
L

k

kPCkLLR
0

)()()(  

整理上式可得 

)()( KLCLR −=  

因此，當 nL ≤ ，若訂位數量上限值L越大，其收益將會越大。現

考慮 nL > 之情形，即訂位數量上限值大於艙位容量的情況下，當所

有已訂位旅客於飛機起飛前報到，則會有 )( nL − 位旅客無法登機，且

航空公司需支付這些旅客每人賠償成本P，即航空公司所獲得之收

益為 PnLCn ⋅−−−⋅ )1( ；若一位旅客未報到，其收益則為

PnLCn ⋅−−−⋅ )1( ；而當有 )( nL − 位旅客未報到，航空公司無須支付

任何賠償成本，其收益則為 Cn ⋅ ；但若有 )1( −− nL 位旅客未報到，其

收益將減少為 Cn ⋅− )1( ，依此類推。因此，當 nL > 時(訂位數量上限

值大於艙位容量)，航空公司之平均收益為 

[ ] ∑∑
−−=

−

=

⋅−+⋅⋅−−−=
L

nLk

nL

k

kpCkLkpPknLnCLR
10

)()()()()(  

整理上式可得 

∑
−

=

−−+−−=
nL

k

kpknLPCCkLLR
0

)()()()()(  

航空公司之目標為追求利潤最大化之下，決定最佳訂位數上限

值 L。首先，觀察當L增加時，平均收益 )(LR 之變化情形，其結果如

下所示： 
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∑ ∑
−+

=

−

=

−−++−−−−++

−−+=−+
nL

k

nL

k

kpknLPCCkLkpknLPC

CkLLRLR
1

0 0

)()()()()()1()(

)1()()1(
  

整理上式可得 

∑
−

=

+−=−+
nL

k

kpPCCLRLR
0

)()()()1(  

則當 0)()1( >−+ LRLR 時，則航空公司應增加其訂位數量上限值

L，而最佳之訂位數量上限值為當 0)()1( ≤−+ LRLR 時所求得L之最小

值，意即求解 0)()(
0

≤+− ∑
−

=

nL

k

kpPCC ，可得最佳解 *L。因此，當最佳訂

位數量上限值為 *L時，可得 

C
PPC

C
kp

nL

k +
=

+
≥∑

−

= 1

1
)(

*

0

 

旅客於飛機起飛前未報到之數k為介於0和L之間的隨機變數，令

)(ZF 為此隨機變數之機率密度函數，即 ∑
=

=
Z

k

kPZF
0

)()( ；則最佳訂位

數量上限值 *L 可表示為： 

C
P

nLF
+

≥−
1

1
)( *  

然而已訂位旅客登機遭拒之數亦為一隨機變數，當所有已訂位

旅客均報到將有 )( nL − 位旅客無法登機；若有一位未報到，則有

)1( −− nL 位無法登機，依此類推。因此，無法登機之平均旅客數 )(LQ

如下所示： 

∑
−

=

⋅−−=−⋅+−−⋅+

+⋅−−+⋅−−+⋅−=
nL

k

kpknLnLpnLp

pnLpnLpnLLQ

0

)()()(0)1(1

...)2()2()1()1()0()()(
  

因此，未報到旅客之分配對於最佳訂位數上限值與已訂位旅客

遭拒登機之平均數將有很大的影響，則對於未報到旅客之調查資料
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必須詳盡收集。 

之前所討論均假設未報到之旅客數與訂位數量上限值之間相互

獨立，然而，以實際情形考慮，兩者之間具有相關性；當訂位數量

上限值越多，其未報到之旅客數亦越多。首先，考慮當 nL ≤ 之情形，

即訂位數上限值小於航班艙位容量時，其平均收益為： 

∑
=

⋅−=
L

k

kCpkLLR
0

)()()(  

令 X代表未報到旅客數佔訂位數上限值之比例，即 Lxk ⋅= (其中

10 ≤≤ x )；令隨機變數 X之機率密度函數為 )( Xf ，則 

∫∫ −=−=
1

0

1

0

)()1()()()( dxxfxLCdxxCfxLLLR  

整理上式可得 

)()1()( kLCxLCLR −=−=  

因此，當 nL ≤ 時(訂位數量上限值小於航班艙位容量)，則訂位數

量上限值 L越大，航空公司之收益亦越大。 

而當 nL > 時，即訂位數量上限值大於航班艙位容量，則某一部

份已訂位旅客將無法登機，且航空公司需支付這些旅客賠償成本

P，可知 ∑
−

=

−−+−−=
nL

k

kpknLPCCkLLR
0

)()()()()( ，且 Lxk ⋅= ，則航空公

司之平均收益為 

∫

∫
−

−

−−+−−=

−−+−−=

L
n

L

n

dxxfnxLPCxCL

dxxfxLnLPCkLCLR

1

0

1

0

)(])1([)()1(

)()()()()(

 

將上式做一次微分，且令 [ ]
0)( =

dL
LRd ，可得 
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[ ]
0)()1()()1(

)(
1

0

=−+−−= ∫
−

L

n
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dL
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則

C
P
x

dxxfx
L

n

+

−
=−∫

−

1

1
)()1(

1

0

 

因此，可得最佳訂位數量上限值 *L。得知已訂位旅客登機遭拒之

平均數為 ∑
−

=

⋅−−=
nL

k

kpknLLQ
0

)()()( ，且 Lxk ⋅= ，則 

∫
−

−−=
L

n

dxxfnxLLQ

1

0

)(])1([)(  

因此，可得知航空公司在追求利潤最大化之下，其最佳訂位上

限值 L，與已訂位旅客登機遭拒之平均數。 

2.4.2直飛、單一費率之最佳訂位數上限值-以時間為函數 

Teodorvic(1988)所發展的模式，前一節所討論之情形是在不考慮

距航班起飛之時間的前提下，所求得的最佳訂位數上限值。而在航

空公司開放訂位後，其總訂位數並非為定值，其值會隨著時間越迫

近飛機起飛之時點而增加(如圖2.2)；因此，最佳訂位數上限值應以

時間為函數。而由於旅客總訂位數會隨著時間而增加，則訂位數之

上限相對地會減少，如圖2.3所示。 
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圖 2.3艙位預留數與時間關係圖 
資料來源：Teodorvic(1988) 

Shlifer與Vardi(1975)所發展之模式即為在考慮時間之因素下，求

解最佳訂位數上限值，其模式之基本假設為旅客取消訂位之機率與

其訂位之時間相互獨立，並透過大量之調查資料來觀察旅客於訂位

期間的特性。其模式中變數之定義如下所示： 

)(tS ：飛機起飛前 t時間時的旅客訂位數 

X：旅客於飛機起飛前之報到數，為一隨機變數 

根據調查資料顯示，隨機變數 X 呈常態分配，且其平均數為

S(t)a(t)，變異數為 )()( tbtS ，即 ))()(),()((~ tbtStatSNX ，其中a(t)、b(t)

為透過調查資料所得之參數；其調查之方法為選定某一航線，於一

時段內收集m航班資料，令 )(1 tS 為在第一航班之飛機起飛前t天之旅

客訂位數， 1x 為此航班之旅客報到數； )(2 tS 為在第二航班之飛機起

飛前 t天之旅客訂位數， 2x 為此航班之旅客報到數，依此類推。則參

數a(t)、b(t)之值如下所示： 

  
∑

∑

=

==
m

i
i

m

i
i

tS

X
ta

1

1

)(
)(  
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令 *P 為該航班之旅客報到數大於艙位容量之最大機率，n為航班

之艙位容量。因此，旅客報到數大於艙位容量數 n之機率必定小於

或等於 *P ，則飛機起飛時之旅客報到數大於 n之機率如下所示： 
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令 *r 為已訂位旅客遭拒登機數佔飛機起飛前之旅客報到數之最

大比例，此數值即代表已訂位旅客無法搭乘原訂位班機之比例。令

)]([ tsT 為於飛機起飛前時間t且訂位數為 )(tS 時，有 )]([ tsT 個已訂位旅

客登機遭拒。其公式如下： 

  ∫
∞

−=
n

dxxfnxtST )()()]([  

其中 )(xf 為隨機變數 X之機率密度函數，代表X位旅客於飛機起

飛前之報到數。即 )()(2
)]()([

2)()(

1
)( tbtS

tatSx

e
tbtS

xf
−

−

=
π

，代入，可得： 
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則已訂位旅客登機遭拒佔旅客報到數之期望值之最大比率如下所

示： 

)()(
)]([*

tatS
tST

r =  

由上可求得當已訂位旅客遭拒登機數佔飛機起飛前之旅客報到
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數之最大比例為 *r 時，最佳訂位數上限值為 )(* tS
r 。 

因此，可求得最後之最佳訂位數上限值；意即透過當報到旅客

數大於艙位容量之最大機率，與已訂位旅客遭拒登機佔旅客報到數

之期望值之最大比例，以決定最佳訂位數上限值。此外，假設航空

公司每接受一位旅客報到時，可獲得 1C 之利潤，而當拒絕一位旅客

會損失 2C ；在航空公司追求收益最大化之情形下，首先令飛機於起

飛時平均每航班所搭載之旅客為 )]([ tSY ，且飛機於起飛時旅客之平

均報到數為平均每航班所搭載之旅客數，加上以訂位旅客登機遭拒

之平均數，即 

)]([)]([)()( tSTtSYtatS +=  

則航空公司之平均收益為 

)]([)]([)]([ 21 tSTCtSYCtSR ⋅−⋅=  

令 *q 為每航班損失一位旅客之成本 2C 佔搭載一位旅客所獲得之

利潤 1C 之比例，即
1

2*

C
C

q = 。則最佳訂位數上限值 )(tS 為求平均利益

)]([ tSR 最大化時，必須滿足： 

0
)]([
)]}([{

=
tSd
tSRd  

因此，整理後，可得： 

q

tSd
tSTd

tSd
tSYd

=

)]([
)]}([{

)]([
)]}([{

 

Shifler與Vardi(1975)同時考慮當飛機起飛時之旅客數大於艙位

容量之最大機率，與當飛機起飛時已訂位旅客登機遭拒數佔旅客報

到數之最大比例，即最佳訂位數上限值 )(* tS 於時間t為： 

)}(),(),(min{)( ***
* tStStStS qrp=  

2.4.3兩航段、單一費率之訂位數上限值-以時間為函數 
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上一節所介紹之模式為直飛、單一費率之情形。現考慮兩航段、

單一費率，假設一航線如圖2.4所示。令 1x為希望由機場A到機場B

之旅客數， 2x 為希望由機場A到機場C之旅客數， 3x 為希望由機場B

到機場C之旅客數，而 )(1 tS 、 )(2 tS 、 )(3 tS 分別為時間t之旅客訂位數，

且如同直飛之情形，其分配為呈常態分配： 

))()(),()((~ 1111 tbtStatSNX  

))()(),()((~ 1111 tbtStatSNX  

))()(),()((~ 1111 tbtStatSNX  

其中， )(ta i 、 )(tbi (i=1,2,3)分別為其參數。 

 
圖 2.4兩航段、單一費率示意圖 
 資料來源：Teodorvic(1988) 

當於機場A且(或)機場B之旅客數大於艙位容量數n時，即當

nXX >+ 21 、 nXX >+ 32 時，其最佳訂位數上限值將需有所限制，航

空公司可以追求旅客遭拒登機數最小化，意即各航段承載率最大

化，因此有下列三種情形： 

(1)、 nXXnXX >+≤+ 3221 ,  

於機場B之旅客數大於艙位容量時，為求各航段搭載數最大化，

其各航段之旅客數如表2.1所示： 
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表 2.1機場 B之旅客數大於艙位容量 
航段 欲搭乘之旅客數 可搭乘之旅客數  遭拒登機之旅客數 
A－B 1X  1X  0 
A－C 2X  2X  0 
B－C 3X  2Xn −  nXX −+ 32  

 

(2)、 nXXnXX ≤+>+ 3221 ,  

於機場A之旅客數大於艙位容量時，為求各航段搭載數最大化，

其各航段之旅客數如表2.2所示： 

表 2.2機場 A之旅客數大於艙位容量 

航段 欲搭乘之旅客數 可搭乘之旅客數  遭拒登機之旅客數 
A－B 1X  2Xn −  nXX −+ 21  
A－C 2X  2X  0 

B－C 3X  3X  0 

 

(3)、 nXXnXX >+>+ 3221 ,  

於此種情形，將有下列八種可能的情形： 

表 2.3兩航段之總需求大於艙位數 

航段 
A－B A－C B－C 

nX >1  nX >2  nX >3  

nX >1  nX >2  nX ≤3  

nX >1  nX ≤2  nX >3  
nX >1  nX ≤2  nX ≤3  

nX ≤1  nX >2  nX >3  

nX ≤1  nX >2  nX ≤3  

nX ≤1  nX ≤2  nX >3  

nX ≤1  nX ≤2  nX ≤3  

 

於case1、3之情形下，無法提供航段A-C之旅客艙位，因為每提

供航線A-C之旅客一個艙位時，將會使得兩位旅客(A-B、B-C)沒有
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艙位；相反地，若提供A-B或B-C之旅客艙位時，僅A-C之旅客無法

獲得艙位；而於case2、4之情形下，航段A-C之旅客僅能有 3Xn − 個

艙位數；於case5、7之情形下，A-C僅有 1Xn − 個艙位數；最後，於

case6、8之情形下，A-C之旅客若當 31 XnXn −>− 時，可有 1Xn − 個艙

位數，而當 13 XnXn −>− 時，可有 3Xn − 個艙位數。因此，提供航段

A-C之旅客數 2X 之艙位數 2W 如下所示： 

},,0max{ 312 XnXnW −−=  

  而於此航段無法獲得艙位之旅客數 2R 為： 

  },,0max{ 3122 XnXnXR −−−=  

於機場A，航段A-B與A-C之旅客為相互競爭，即艙位容量n提供

予 21 XX + 位旅客。因此，航段A-B之搭乘旅客數 1W為： 

  },,0max{ 311 XnXnnW −−−=  

  而於此航段無法獲得艙位數之旅客數 1R為： 

  },,0max{ 3111 XnXnnXR −−+−=  

因此，於航段B-C之搭乘旅客數與無法獲得艙位之旅客數分別

為： 

  },,0max{ 313 XnXnnW −−−=  

  },,0max{ 3133 XnXnnXR −−+−=  

於機場A，旅客數大於艙位容量數n之機率為： 

  ]
)()()()(

)()()()(
[5.0)(

2211

2211
21

tbtStbtS

ntatStatS
nXXP

+

−+
Φ+=>+  

其中 )(1 ta 、 )(1 tb 、 )(2 ta 、 )(2 tb 為相對應之參數。 

於機場B，旅客數大於艙位容量數n之機率為： 

]
)()()()(

)()()()(
[5.0)(

3322

3322
32

tbtStbtS

ntatStatS
nXXP

+

−+
Φ+=>+  

其中 )(2 ta 、 )(2 tb 、 )(3 ta 、 )(3 tb 為相對應之參數。 
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令 *
AP 為於機場A之旅客數大於艙位容量數之最大機率， *

BP 為於

機場B之旅客數大於艙位容量數之最大機率，且 )(),(
1

**

tS BA PP 、 )(),(
2

**

tS BA PP 、

)(),(
3

**

tS BA PP 分別代表各航段之最佳訂位數上限值，其中 *
AP 、 *

BP 必須滿

足。 

而最佳訂位數上限值亦可透過分別於機場A、B已訂位旅客遭拒

登機數佔報到旅客數之最大比例 *
Ar 、 *

Br 來求得。令 )](),([ 21 tStSTA 、

)](),([ 21 tStSTB 分別為機場A、B之旅客遭拒登機數，則最佳訂位數上

限值 )(),(
1

**

tS BA rr 、 )(),(
2

**

tS BA rr 、 )(),(
3

**

tS BA rr 經由之前所導之公式即可求出；其

中， *
Ar 、 *

Br 之公式如下所示： 

  
)()()()(

)](),([

2211

21*

tatStatS
tStST

r A
A +

=  

)()()()(
)](),([

3322

32*

tatStatS
tStST

r B
B +

=  

2.4.4直飛、二費率之艙位配置 

通常，航空公司為提高承載率，會有多種機票費率折扣方案；

一般而言，支付低票價之旅客較支付高票價之旅客要來得早訂位，

如：商務旅客通常會購買較高價之機票(如商務艙)，且由於工作之

緣故，其訂位時間通常僅在飛機起飛前幾天，較其他乘客(如：休閒

旅客)要來得晚。因此，若航空公司採取【先到先購票】之原則，可

能會使得一些支付高票價之旅客無法搭乘其欲搭之班機，如此對航

空公司而言會降低其收入與利潤。在此，我們假設僅有兩種票價費

率(低、高)，在二費率之競爭下，航空公司於有限之艙位容量下，

分配其艙位數以獲得最大之營收。首先，基本變數之定義如下所示： 

  n：艙位容量數 

  L：低費率旅客之最佳訂位數上限值 

  P：支付高費率之旅客，無法獲得艙位之機率 

由圖2.4可知，當變數 L越大，則機率 P亦越大。圖2.4代表支付
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高費率旅客數之機率密度函數 )( xf 平均數為µ，當支付低費率旅客之

艙位數越大(即 L越大)，則支付高費率旅客之艙位數越少(n - L越

小)，即當n - L越小，則支付高票價之旅客在欲搭之班機上找到艙位

之機率越小。因此，其機率P如圖2.4所示。 

 
圖 2.5高票價費率旅客無法登機之機率示意圖 

資料來源：Teodorvic(1988) 
Littlewood(1972)曾推導出模式以決定支付低費率旅客之最佳訂

位數上限值。其變數定義如下所示： 

1C 為由支付低費率旅客所獲得之收益 

2C 為由支付高費率旅客所獲得之收益 

L為留給低費率旅客之艙位數 

因此，每個低費率艙位之平均收益為 11 C⋅ ；而每個高費率艙位之

平均收益為 2)1( CP ⋅− 。則接受低費率旅客訂位之範圍為

21 )1( CPC −> ，意即： 

  
2

1)1(
C
C

P ≤−  

  因此，最佳訂位數上限值 L可由下式決定： 

  ∫
∞

−

≤−
Ln C

C
dxxf

2

1)(1  
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∫
∞

−

≤−−Φ+∞Φ−=−
Ln C

CuLndxxf
2

1)()(1)(1
σ

 

  5.0)(
2

1 −≤
−−

Φ
C
CuLn

σ
 

而上式 )( xf 為經由過去資料調查所觀察之支付高費率旅客之機

率密度函數。所以， L之值越小，表示開放給支付低費率之旅客的

訂位時間越短，則支付高費率之旅客能得到較好的服務品質；但隨

著L之值越大，將能使得支付低費率之旅客所得到之服務越好。 

此外，Morrision(1995)亦發展出在以時間為考慮之下，決定低費

率旅客之最佳訂位數上限值之模式，其假設為支付低費率之旅客為

團體訂位，而其他單席訂位之旅客則為支付高費率之旅客；並且假

設沒有取消訂位之情形，意即已訂位之旅客一定會搭乘預訂之班

機，且能為航空公司帶來利益。此外，若以訂位之旅客無法於班機

上找到艙位時，其將不會搭乘另一班機，意即對航空公司而言是一

種損失。 

假設時段T為航般之訂位時段，而T可分為 nt ,,,3,2,1 ΛΛ 個時段。

且Morrision(1995)亦假設於各個小時段 n,,2,1 Λ 當中，支付低費率之

旅客(多席訂位)較支付高費率之旅客要來得早訂位，且各時段之間

的訂位需求相互獨立。令時段1為飛機起飛前之時段，時段n為開始

訂位之時段。模式中變數之定義如下所示： 

t：飛機起飛前之時段 

n：艙位容量 

1C：航空公司由支付低費率之旅客所得之收益 

2C ：航空公司由支付高費率之旅客所得之收益 

)(tPj ： j位旅客於時段 t，欲以低費率訂位之機率 

)(tq j ： j位旅客於時段 t，欲以高費率訂位之機率 

)(tSC ：於 t時段內，在C個可用艙位數下，支付低費率旅客之艙
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位數 

)(* tSC ：於 t時段內，在C個可用艙位數下，支付低費率旅客之最

佳艙位數 

)(tRC ：於 t時段內，在C個可用艙位數下，航空公司所能獲得之

最大營收 

令 1=t 時為距飛機起飛前最近之時段，而於此時段之開始時，支

付低費率旅客所能獲得之艙位數為0、1、2、… n，即) )(tSC =0、1、

2、… n；而於 1=t 之時段可能有1、2、3、… 之旅客欲支付低費率搭

乘該班機，而最多有 )1(CS 位旅客能於此航班得到艙位。因此，支付

低費率且能於此航班找到艙位之旅客平均數為： 

  ∑ ∑
=

∞

+=

+
)1(

0 1)1(

)1()1()1(
C

C

S

i Si
iCi PSiP  

其平均收入為： 

  ∑∑
∞

+==

+=
1)1(

1

)1(

0
11 )1()1()1()]1([

C

C

Si
iC

S

i
iC PSCiPCSR  

於 1=t 之時段，航空公司預留 )1(CS 個艙位給支付低費率之旅客。

另外，考慮於 1=t 之時段時，有 )1(CSi < 個艙位售予支付低費率之旅

客，則此機率為： 

  ∑
−

=

1)1(

0

)1(
CS

i
iP  

而由支付高費率旅客所獲得之平均收益 )]1([2 CSR 為： 

  2

1)1(

0 0
2 ])1()()1()[1()]1([ CqiCjqPSR

CS

i iCj
j

jiC

j
jiC ∑ ∑∑

−

=

∞

−=

−−

=

−+=  

若航空公司售予 )1(CS 個艙位給支付低費率之旅客，意即至少

)1(CS 個旅客欲搭乘此班機，則此發生之機率為： 

  ∑
∞

= )1(

)1(
CSi

iP  
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當 )1(CS 個艙位售予支付低費率之旅客，表示由支付高費率之旅

客所得到之收益為： 

  2
)1( )1(

1)1(

0
3 ])1())1(()1()[1()]1([ CqSCjqPSR

C C

C

Si SCj
jC

SC

j
jiC ∑ ∑∑

∞

=

∞

−=

−−

=

−+=  

因此，於 1=t 之時段，在C個可利用之艙位的情形下，航空公司

所獲得之收益與預留給支付低費率旅客之艙位數有直接關係，而此

模式是在追求最大收益下以求得 )1(CS 之值，意即： 

  )]}1([)]1([)]1([{max)1( 321,,2,1,0)1( CCCCSC SRSRSRR
C

++=
= Κ

 

因此，於時段 t，C個可利用之艙位數，航空公司所能獲得之最

大收益 )(tRC 可表示如下： 

( ) ( )
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tSi
i
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tS
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ctS
c

c
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c
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c
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其中，上式之第一項為於時段 t有 )(tSC 個預留艙位數時，由支付

低費率之旅客所獲得之收益；第二項為於時段t之後(含)之各時段，

當於時段 t有 )(tSC 個艙位預留給支付低費率之旅客，且當 )(tSi i< 個

艙位已售予支付低費率之旅客時，航空公司由支付高費率之旅客所

獲得之收益；第三項表於時段t之後(含)之各時段，當於時段t有 )(tSC

個艙位數已售予支付低費率之旅客時，航空公司由支付高費率之旅

客所獲得之收益。 

令 )(* tSC 為由 )(tSC 之集合所求之最大值，即最大收益。求解上式，

可得 )(tRC 、 *
CS 之值，其中 *

CS 為於時段 t時，為求收益最大化，必須

有* *
CS 個艙位提供支付低費率之旅客，剩餘之艙位 *

CSn − 則售予支付

高費率之旅客，且其值越大對航空公司之收益越佳。以上之模式，
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其最主要的資料為旅客報到(訂位)之分配型態(機率)，為求算出這些

機率，其統計資料必須事先調查，以建立各特定之時段、不同族群

之旅客需求型態。Morrision(1995)亦探討取消訂位之情形，在此情

況下，支付低費率旅客之艙位數必須先求出，剩餘提供給支付高費

率旅客之艙位數應視為艙位容量數，再計算其最佳訂位數上限值。 

2.4.5多航段、多費率之艙位配置 

當一航線有多航段，艙位配置之問題將會變得更複雜，圖2.6表

一航線有二航段。通常，A-C之平均費率 ACC 小於航段A-B與航段B-C

之平均費率之和，即 BCABAC CCC +< ，且 ABAC CC > 、 BCAC CC > 。假設

當艙位已售予航段A-C之旅客，若有旅客欲購買航段A-B或B-C之艙

位時，則航空公司無法達到最大收益( BCABAC CCC +<Θ )；因此，航空

公司可能將艙位售予航段A-B之旅客，而期望有另一旅客欲購買航

段B-C之艙位，但搭乘航段B-C之旅客可能會出現，但亦可能不會。

因此，艙位配置問題當於各航段有不同之費率時，將會變得更為複

雜。 

A

B

C

 
圖 2.6多航段、多費率示意圖 
資料來源：Teodorvic(1988) 

 

為解決這類的問題，應收集各城市對之間旅次需求的統計資

料，經由這些資料與已知之航班艙位容量，即可得知運輸旅次需求

之分配。令 jiX , 為旅客欲支付費率 j搭乘起迄對i之航班之數值，為

一隨機變數。Wang(1983)曾發展一模式，在各個不同城市對、各個

不同費率下，配置其艙位。假設僅有兩種費率(高、低)，三個城市A、
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B、C，則有三個航段A-B、B-C、A-C；因此，各個艙位之配售有下

列之方式： 

(1).由A-C之旅客支付高費率，其中令旅客數為 11X (隨機變數)，而費

率為 11C 。 

(2).由A-C之旅客支付低費率，其中令旅客數為 12X (隨機變數)，而費

率為 12C 。 

(3).由A-B之旅客支付高費率，其中令旅客數為 21X (隨機變數)，而費

率為 21C ，且B-C之旅客支付高費率，其中令旅客數為 31X (隨機

變數)，而費率為 31C 。 

(4).由A-B之旅客支付高費率，其中令旅客數為 21X (隨機變數)，而費

率為 21C ，且B-C之旅客支付低費率，其中令旅客數為 32X (隨機

變數)，而費率為 32C 。 

(5).由A-B之旅客支付低費率，其中令旅客數為 22X (隨機變數)，而費

率為 22C ，且B-C之旅客支付高費率，其中令旅客數為 31X (隨機

變數)，而費率為 31C 。 

(6).由A-B之旅客支付低費率，其中令旅客數為 22X (隨機變數)，而費

率為 22C ，且B-C之旅客支付低費率，其中令旅客數為 32X (隨機

變數)，而費率為 32C 。 

而透過統計資料即可得知隨機變數 11X 、 12X 、 21X 、 22X 、 31X 、 32X

之機率密度函數。令 ijS 為起迄對 j之間，售予支付費率i旅客之艙位

數。則若利用第一種銷售方式時，其平均收益 1R 如下所示： 

323232222222

313131222222323232212131

3131312121211212121111111
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 同理，可以得知 2R 、 3R 、… ，而在航空公司追求利潤最大化之

下，即可得知其利潤 R為： },,,,,max{ 654321 RRRRRRR =  
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三、航班客位需求與訂位艙等規劃模式設計  
本研究擬藉由解析性模式，構建航班客位需求與航空公司訂位艙等

規劃之供需關係，分析供需條件變動下，各票種之票價與時間限制對航

空公司所能吸引之旅運需求量之影響，探討不同社經特性與時間價值分

佈之旅客在航空公司訂位艙等規劃之下，對航空公司所規劃之不同票價

結構與時間限制之各類票種之選擇行為，以進行最適之訂位艙等規劃。 

為完成本研究之研究目的，本研究之主要研究步驟可分為： 

1、構建航班客位需求模式 

藉由構建訂位需求預測模式，探討旅客於訂位後繼而進行訂票

作業時，其選擇各票價產品所對應之機率；旅客所考慮之選擇因素

很多，就旅客需求本身而言為旅客目的、對機票效期感受不便之成

本價值；而供給面影響之因素有：開票時間限制、票價、機票效期。

因此，當旅客在進行訂票作業時，將對時間及票價兩者作一權衡取

捨。本研究以訂位艙等時間限制對旅客所造成之實質票價費用支出

與旅程規劃時間方便性所衍生之負效用函數為旅客選擇票價費率之

假設依據，假設在實務上，旅客在進行訂票作業時，綜合時間與金

錢成本之考量。其負效用函數組成包括：票價、機票效期對個別旅

客所造成之不便成本。其選擇之準則假設如下： 

若? 21 CC > ，旅客選擇低票價費率 

若 21 CC < ?，旅客選擇高票價費率 

其中， 1C 、 2C 分別為高、低費率票價產品對旅客所造成之負效

用函數。簡言之，本研究以解析性方法，探討各訂位艙等旅客之選

擇行為，描述各訂位艙等需求在開放接受訂位後之任一時間點出現

之頻率及其對應之機率，藉以預測未來班機起飛時，各訂位艙等的

載客量。 

2、構建訂位艙等規劃模式 

收益管理技巧為航空公司增加獲利的關鍵因素，在處理旅客需
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求不確定性與面對不同價格與時間價值敏感程度旅客的情形下，航

空公司往往會提供不同票價結構與訂位艙等時間限制之票價產品組

合，以達到收益最大化之目標。因此，於同一等級座艙中，航空公

司會依不同票價時間限制而分配其艙位數，即訂位艙等規劃問題。

由於相同一個機位可以有不同費率等級的訂位，因此，如果分配過

多機位給低票價之訂位要求，可能造成高費率之訂位要求無法取得

機位；反之，如果分配過多的艙位數給高票價之訂位要求，則可能

出現浪費機位之情形，因此，如何配置同一等級座艙中不同票價結

構與時間限制之艙位數，乃為訂位艙等規劃的一個主要問題。根據

過去研究調查指出(HamzaeeandVasigh，1997)，若旅客為對時間較

敏感者，則當航空公司為旅客節省更多時間時，將會有更多的旅客

願意以金錢來換取時間上的節省與彈性，相對亦會增加航空公司之

營收。意即時間價值越高的人，對於旅行成本(票價)的感受性較不

大，較注重時間的節省；反之，時間價值越低的人，對於時間越不

在乎，較重視旅行成本的節省。 

本研究以航班客位需求模式所求得之各訂位艙等需求對應之機

率，並且以此分析為基礎，在航空公司追求最大化收益下，構建訂

位艙等規劃模式，以作為是否接受某一訂位要求之依據。經由模式

之分析，可清楚地將影響旅客選擇之各項重要供需特性間之相互關

係表達出來，並可藉此求算在不同情境下，各訂位艙等所能吸引之

旅運需求量，藉以進行最適訂位艙等規劃。 

3.1客位需求模式 

3.1.1. 旅客訂位需求預測回顧 

3.1.1.1. 基本假設： 

在航空訂位系統中，均是飛機起飛前一段時間內開放接受旅客訂

位。而航空公司為吸引不同社經特性的旅客，常將同一班機的艙位依

其提供的服務等級與舒適程度劃分為頭等艙、商務艙與經濟艙不同層
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級，而在同一等級艙位則會因票種、行程與效期不同限制因素而有票

價上的差異。所謂機票效期係為旅客去程出發時間到回程之間的「有

效期限」，並非旅客開票後至回程的時間。因此，就任何時段而言，

旅客在向航空公司訂位之前，會依個人旅運需求及願意支付價格，考

量自己的時間與金錢預算，而向航空公司指定某艙位等級之艙位，並

選擇不同之票價產品。 

各費率等級訂位需求頻率，會隨距離起飛時間遠近而有所差異。

例如休閒旅次，旅客時程均已事先安排，時間上較固定，故其訂位要

求絕大多數出現於開放接受訂位期間的前半段，且休閒旅客之時間價

值較低，對於票價費率較為敏感；而商務旅次，旅客時間價值高，旅

客較傾向於重視購票時的可獲性﹙Availability﹚與購票時間限制的彈

性，而願意支付較高的票價費率，且商務旅客時程較難掌握，故其訂

位要求大多出現於開放訂位期間之後半段。就訂位艙等而言，航空公

司於同一等級座艙中提供相同的服務品質，卻有不同的票價產品，其

主要是透過差別訂價的策略來創造營收，其方式乃藉由不同的票價產

品對旅客限制條件的不同而形成一定程度的區隔。航空公司對於低費

率票價產品的限制條件較嚴格，旅客必須於訂位之後，在規定的開票

期限前完成開票之手續，如此旅客才能取得報到及登機之權利；相對

而言，航空公司對高費率票價旅客之限制則較少。航空公司訂位艙等

的分類及對旅客限制條件的差異，亦反映不同旅客時間價值的差異，

對旅客形成一定程度的區隔。 

個別旅客出現要求訂位發生之機率屬於離散型態且彼此間不相

關，因此接近Poisson分配，若以整個訂位期間之訂位需求為對象時，

根據Belobaba(1985)研究所得結論印證，則應屬Normal分配。但以旅

客訂位資料之特性而言，訂位資料應屬於非連續性、非負值，依此特

性以Poisson分配來描述旅客訂位過程較常態分配為佳。而由於各艙

位等級訂位需求頻率，會隨距離起飛時間遠近而有所差異，故本研究

將引用國內石豐宇及黃瑞財君(1996)之研究，以非均質Poisson分配反
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映各時段訂位需求因旅次目的不同而呈現變動的特性。針對不同訂位

艙等之訂位需求，在不同時段給予不同抵達率，以反映實際訂位需求

動態變化之情形。簡言之，綜合文獻及實際狀況，本研究之旅客訂位

需求預測模式之基本假設如下： 

1. 各訂位艙等訂位需求出現頻率隨距離起飛時間遠近而有所差

異 

2. 各訂位艙等訂位需求出現頻率呈 Poisson分配 

3. 各訂位艙等訂位需求存在區隔現象 

4. 各訂位艙等旅客之時間價值分配呈常態分配 

5. 一多席訂位要求所訂各席為同一費率等級 

其中，假設5為針對多席訂位之情境而加入，其餘之假設，則均

與傳統相關文獻類同。 

3.1.1.2. 訂位需求預測之機率分佈 

本研究之旅客訂位需求預測模式，將以石豐宇及黃瑞財君(1996)

之研究為基礎，引用非均值Poisson分佈，設 )(tkλ 為在t時段內，第k個

費率等級之訂位抵達率，則在 t時段內，k費率等級共有 ktx 個訂位需

求之機率，依Poisson分佈，其機率形式為： 

!
)]([

),(
)(

kt

tx
k

ktk x
et

xtP
kkt λλ −

=  

)(tkλ ： t時段內，k費率等級之訂位抵達率 

),( ktk xtP ： t時段內，k費率等級之訂位需求數為 ktx 之機率 

ktx ： t時段內，k費率等級之訂位需求數 

t：距離飛機起飛前之時段，t =0,1,2,… ,n 

由上式可以看出， t時段內、k費率等級之訂位抵達率 )(tkλ 依費率

等級之不同而有所差異，且其為時間之函數，而該函數型態及其參數

值將以過去研究之結果與實務資料進行校估。 
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3.1.2. 訂位艙等需求預測模式 

旅客在向航空公司訂位之前，會依個人旅運需求及願意支付價

格，考量自己的時間與金錢預算，向航空公司指定某艙位等級之艙

位，並選擇不同之票價產品；若航空公司所設計之票價產品無法符合

旅客真正之需求，將會使得旅客雖已出現訂位需求，但卻未在開票期

限前向航空公司開票，抑或是轉移(Diversion)至另一個票價產品或市

場上其他競爭之航空公司。本研究將從探討旅客進行訂票作業時的選

擇行為出發，結合供給與需求特性，探討各訂位艙等旅客在航空公司

所制定之票價產品與市場競爭之影響下之選擇行為，藉此求算出不同

訂位艙等之各票價產品所能吸引之旅運需求量。 

3.1.2.1. 票價客源分類 

本研究假設訂位艙等時間限制對旅客所造成之實質票價費用支

出與旅程規劃時間方便性所衍生之負效用函數為旅客選擇不同票價

費率票種之依據。即本文假設旅客是以「一般化總成本最小」或「總

負效用最小」為選擇票價產品之依據。 

在航空公司開放接受旅客訂位之期間內，旅客向航空公司訂位

後，航空公司會將該機位保留至所制定之開票日期，即使旅客最後未

向航空公司開票或取消訂位，亦不需承擔任何損失，意即訂位之行為

對旅客而言不會造成任何成本。而旅客在向航空公司訂位之前，會依

個人旅運需求及願意支付價格，考量自己的時間與金錢預算，向航空

公司指定某艙位等級之艙位，並選擇不同之票價產品訂位。航空公司

在接受旅客訂位之後，會要求旅客於開票期限前向航空公司開票，所

謂開票即旅客必須支付該票價費率，故旅客之開票行為通常會發生於

航空公司所規定之開票期限之前。旅客在進行開票作業時，所考慮之

選擇因素除機票價格外，亦包括開票期限與機票效期；因此，旅客於

購票時所產生之一般化總成本除實質票價費用支出外，還包括旅客因

機票效期時間限制所感受之不便成本(perceivedinconveniencecost)。本

研究依旅客所選擇之票價費率之不同而將旅客做分類，旅客可依其決
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策選擇購買不同的票價產品(普通票、優待票)，各票價費率有不同的

效期限制，故產生對旅客不同的不自由程度的影響，限制越多的機票

越便宜，但相對地亦會對旅客產生更多的一般化成本，各票價產品對

旅客所造成之一般化總成本分述如下： 

(1).普通票 

普通票也稱為全票(AdultFare)，若為購買普通票之旅客，將無

法享有任何的優惠折扣，但其機票效期最長、限制條件最少，以

普通票價填發之機票，自班機起飛日起一年之內有效。由於旅客

於機票效期內能去從事其他的活動(如：洽公、旅遊)，且旅客僅需

於效期之前使用回程票即可，因此，旅客對機票效期限制所感受

之不便時間價值為一極小值，且當機票效期越長，則可使旅客所

感受之負效用降低越多，因此，個別旅客對機票效期限制所感受

之時間價值在負效用函數中之符號為負，意即當機票效期越長，

旅客於效期內所獲得之時間彈性越大，則旅客所感受之不便成本

即越小。由於本研究假設「一般化總成本最小」為旅客選擇票價

產品之依據，故旅客之開票行為均會發生於航空公司所制定之開

票日期。假設航空公司之開票日期為班機起飛前b天，則購買普通

票旅客於開票日期向航空公司開票時，相對地會喪失將此票價費

率支出於此期間從事投資或儲蓄之機會成本。因此，購買普通票

旅客產生之一般化總成本之負效用函數 1C (＄)如下所示： 

 11111 365
%)1( d

b
rppC Γ−⋅++=  

1p ：為普通票之票價費率(＄) 

1Γ：個別旅客對普通票效期限制放寬一天所感受之時間價值

(＄/天) 

1d ：普通票之機票效期(天) 

b：航空公司規定之開票日期(距離飛機起飛前之時段)(天) 

%r ：銀行平均年利率 
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則購買普通票旅客之一般化總成本除了旅客實質支出之金錢

成本 1p 外，還包括旅客對於該票價產品之效期所感受之不便成本

)( 11 d⋅Γ ，以及旅客若於航空公司所制定之期限開票，其所喪失將

此票價費率支出於此期間從事投資或儲蓄之機會成本

365
%)1(1

b
rp ⋅+ 。 

(2).優待票 

若為購買優待票之旅客，旅客雖然可以享有折扣但必須於航空

公司所規定之開票日前向航空公司開票，因此，購買優待票旅客

於開票日期前支付該票價費率，相對地會喪失將此票價費率支出

於此期間從事投資或儲蓄之機會成本。此外，由於此優待票之票

價費率低於普通票，因此該票價產品之機票效期少於普通票之效

期。則購買優待票旅客所產生之一般化總成本之負效用函數 2C (＄)

如下所示： 

22222 365
%)1( d

b
rppC Γ−⋅++=  

2p ：為普通票之票價費率(＄) 

2Γ ：個別旅客對普通票效期限制放寬一天所感受之時間價值

(＄/天) 

2d ：普通票之機票效期(天) 

b：航空公司規定之開票日期(距離飛機起飛前之時段)(天) 

%r ：銀行平均年利率 

則購買優待票旅客之一般化總成本 2C 除了旅客實質支出之金

錢成本 2p 外，還包括旅客對於該票價產品之效期所感受之不便成

本 )( 22 d⋅Γ ，以及旅客若於航空公司之所制定之開票期限開票，將

會喪失將此票價費率支出於此期間從事投資或儲蓄之機會成本

365
%)1(2

b
rp ⋅+ 。 
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航空公司實施差別訂價以刺激旅運需求，須瞭解不同旅客對相

同票價產品所願償付之價格水準，以避免原屬普通票價產品需求

之旅客轉而購買優待票，意即航空公司於制定票價產品費率時，

應考量其經營環境與旅客需求型態而採取不同之訂價方法，以因

應其利潤最大之企業目標。由於航空公司訂位艙等的分類及對旅

客限制條件的差異，反映不同旅客時間價值的差異，對旅客形成

一定程度的區隔，故購買普通票與優待票之旅客應屬不同時間價

值之分配；一般而言，購買普通票之旅客的時間價值大於購買優

待票之旅客。因此，本研究假設個別旅客對普通票效期限制放寬

一天所感受之不便成本價值 1Γ為優待票旅客對效期限制感受之不

便成本 2Γ 的 w倍(即 21 Γ⋅=Γ w )，且兩者均呈常態分配。 

3.1.2.2. 單一航空公司之選擇行為分析 

1. 旅客個體選擇分析 

旅客於訂購機票前，可依據其時間限制與金錢預算的衡量而

選擇其所欲購買之票價產品。根據過去研究調查指出

(HamzaeeandVasigh，1997)，若旅客為對時間較敏感者，則當航

空公司為旅客節省更多時間或更大彈性時，這類旅客將更傾向

於以金錢來換取時間上的節省與彈性，相對亦會增加航空公司

之營收。意即時間價值越高的人，對於旅行成本(票價)的感受性

較不大，較注重時間的節省與限制的減少；反之，時間價值越

低的人，對於時間限制越不在乎，較重視旅行成本的節省。從

票價產品的特性可知，當該票價產品的時間限制越少，對旅客

所造成之時間限制成本越少，則選擇該票價產品所能節省的時

間就越多，但相對地其票價費率也就越高。即影響旅客選擇的

因素除了機票價格外，亦包括機票效期及旅客本身對這些時間

限制之時間價值的衡量。為求得旅客選擇購買普通票或優待票

在機票效期時間上之市場分界點位置，可令 021 =− CC ，由可得 
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0)(]
365

%)1(1[)( 2122121 =−⋅Γ−⋅++⋅−=− ddw
b

rppCC  

透過上式的設定，我們可推導出機票效期差之臨分界點。亦

即針對此個別旅客，其購買普通票和優待票一般化總成本相等

時之效期時間限制差。整理可得： 

]
365

%)1(1[)()( 21212
b

rppddw ⋅++⋅−=−⋅Γ  

由上式可以清楚地看到，影響旅客選擇購買普通票或優待票

的主要因素為旅客對於該兩種票價產品時間效期所感受之不便

成本差，購買普通票所必須額外承擔之損失的機會成本，及普

通票、優待票之票價費率差。令 1221 θ=−⋅ ddw ，則 122 θ⋅Γ 為旅客

購買普通票與優待票對效期所感受之不便成本差又令

bOc
b

rpp 1221 ]
365

%)1(1)[( =⋅++− ，而 bOc12為旅客在開票時間點購買普

通票所必須額外承擔的機會成本損失及票價差，其值會隨著航

空公司所規定之開票日期 b而有所差異，當航空公司越早要求旅

客開票時(如：旺季)，則旅客所需承擔之成本 bOc12越大。整理可

得： 

bOc12122 =⋅Γ θ  

若 021 ≤− CC ，則 bOc12122 ≥Γ θ  

若 021 ≥− CC ，則 bOc12122 ≤Γ θ  

在航空公司所開放訂位之時段內，航空公司在接受旅客訂位

後，會要求旅客於開票日期前向航空公司開票，若航空公司所

規定之開票日期越早(即b值越大)，則 bOc12亦隨之增加，可知旅

客傾向於購買優待票。對具某特定機票效期所感受之時間價值

旅客而言，在相同的機票效期之差下(即相同之 12θ 值)，隨著航空

公司所制定之普通票與優待票間之差額增加，使得於開票時間

點b之旅客購買普通票時所必須額外承擔的機會成本損失及票

價費率差 bOc12而隨之增加，在假設旅客以一般化總成本最小化為
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選擇票價產品之依據時，則可知旅客傾向選擇購買優待票；而

若航空公司所制定之普通票與優待票之差額之差距越小，則旅

客傾向於購買普通票。相對地，對具某此特定之旅客而言，在

特定之票價產品費率差之下，當機票效期之差越大(即 12θ 值越

大)，則可知，旅客傾向於購買普通票，而若機票效期之差越小，

則旅客傾向購買優待票。當然這還需視旅客對機票效期感受不

便的時間價值大小而定，感受不便之時間價值越高的旅客，越

有可能選擇普通票，分析如下： 

1. 旅客感受不變之時間價值高，則在某特定普通票與優待票

之票價差之下，旅客傾向選擇普通票，當旅客面對較小的 12θ

才會選擇優待票。 

2. 若旅客感受不變之時間價值低，則在某特定普通票與優待

票之票價差之下，旅客傾向選擇優待票，當旅客面對較大

的 12d 才會選擇普通票。 

3. 由於購買普通票旅客對機票效期所感受之時間價值 1Γ為優

待票旅客對效期限制感受之時間價值 2Γ 之w倍，若當w愈

大，及普通票與優待票旅客對機票效期感受之敏感程度差

距愈大，則在某特定之票價產品下。旅客傾向購買優待票。 

以上所探討的是以個體角度出發，分析各供需特性如票價、

機票效期、對機票效期感受不便之時間價值、開票時間等，對

旅客選擇購買普通票或優待票時之影響程度。以下將以總體的

角度將前述之分析做一整合。 

2. 旅客總體行為分析 

假設每位旅客皆有其本身對機票效期限制放寬一天所感受不

便之特定時間價值，就整體的角度來看，該時間價值可視作一

隨機變數。基本上旅客對機票效期所感受不便之時間價值即使

很小，亦非為負值；而當旅客依活動安排而完全無法接受較短
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時間限制之情形時，將會產生旅客對機票效期限制所感受之時

間價值為無限大，故本研究假設購買普通票與優待票之旅客對

機票效期放寬一天所感受之時間價值的範圍分別為 ∞<Γ< 10 、

∞<Γ< 20 ，其中 21 Γ=Γ w ，本研究範圍暫訂針對同一等級座艙中，

購買不同票價產品之旅客進行選擇行為分析，換句話說，旅客

雖然購買不同票價產品，其餘座艙中所感受之服務品質是相同

的，所以本研究假設不論旅客選擇何種票價產品，其時間價值

之變異是相同的，即旅客對機票效期所感受不變之時間分佈皆

相同。故本研究假設不論旅客選擇何種票價產品，其時間價值

之變異係相同，即旅客對機票效期所感受不便之時間價值分佈

皆為相同。以 2Γ 來分析，機率密度函數為 )( 22
ΓΓf ，而分佈圖形如

圖 3.1所示，圖 3.1僅為一概念示意圖，不假設為何種分配，令

)( 212122 ddwX −⋅Γ=⋅Γ= θ ，由 X的定義可知其式中除以 2Γ 外皆為

外生變數，故 X為一由旅客對機票效期感受不便之時間價值轉

換而成的隨機變數，就某特定消費者而言，因具有一特定 2Γ 值，

亦具有一特定之 X值，則 X之機率密度函數 )(Xf 如下式 

2121

1
)()(

2 ddwddw
X

fXf
−⋅

⋅
−⋅

= Γ  

對某特定開票時間點b而言，在已知普通票與優待票之票價

費率與銀行平均年利率下，如圖 3.2所示。若 bOcX 12> ，即屬於

圖中 X曲線下在 bOc12線右邊的部分，則可知旅客將會選擇普通票

價產品；若 bOcX 12< ，即屬於圖中 X曲線下在 bOc12線左邊的部分，

則可知旅客將會選擇優待票價產品。藉由 X之機率密度函數及

特定之 bOc12之值，即可得知旅客選擇普通票與優待票之期望機

率，令 bm 2為旅客選擇優待票產品之期望機率，則

∫ ∞−
=

bOcb dXXfm 12 )(2 ，而旅客選擇普通票之期望機率為 bb mm 21 1 −= 。 
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圖 3.1時間價值分布示意圖 
資料來源：本研究整理 

 
圖 3.2票價費率競爭圖 
資料來源：本研究整理 

然就整體市場而言， bOc12之值即為具代表性之市場分隔線；

由 bOc12之定義可知，對某特定開票時間點 b而言，此變數事實上

隱含有兩票價費率差之意義；當 bOc12為正時，即於開票時間點b之

旅客購買普通票時所必須額外承擔的機會成本損失及票價費率

差大於零，當兩費率之差越大時，則 bOc12亦會越大，將會吸引越

多的旅客購買優待票，但若航空公司所制定之票價產品的兩費

率之差太大，可能會使得所有的旅客購買優待票，以致於無法
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吸引購買普通票之旅客；然而當 bOc12為負時，即於開票時間點b之

旅客購買普通票時所必須額外承擔的機會成本損失及票價費率

差小於零，則旅客將會購買普通票以換取時間上之彈性。而當

開票時間點b越大時，則 bOc12亦會越大，旅客在面對特定的票價

產品下，將會傾向於選擇優待票，此亦符合實際情形。另一方

面，由 X 的定義可知 X所代表的內在意義是旅客對機票效期限

制所感受之時間價值的分佈。 X與 2Γ 分佈中相對位置是相同

的。又 X還包括票價產品間效期之差異之供給特性，故事實上

即為各供需特性之關係式，從旅客整體的角度看來即是機票效

期、票價差異、開票期限，與市場範圍分佈之關係式。 

3.1.2.3. 旅客於多競爭市場之選擇行為分析 

之前所探討之範圍僅針對旅客於單一航空公司所提供之票價

產品之選擇行為，然於航空競爭市場中，各家航空公司為提升

承載率與獲利能力，無不推出各種票價產品以刺激航空旅運需

求。故航空旅客在進行訂票作業時，市場上有各家航空公司所

提供之不同票價產品可供選擇，相對於航空公司而言，若其所

規劃之票價產品無法因應市場上其他競爭航空公司之票價設計

策略，將可能使得旅客轉移至其他競爭航空公司，故票價產品

規劃係為航空公司營收管理重要之一環。以下將針對旅客於航

空競爭市場中之票價產品選擇行為進行分析，航空市場中之某

一航線雖有多家航空公司提供服務，然主要競爭之航空公司僅

約二、三家，故本研究僅以兩家競爭航空公司進行分析研究。 

如同於 3.1.2.2節之分析，假設市場上分別有 A、B兩家航空

公司，其於市場上之市場分隔線如圖；其中 A航空公司之普通

票價高於 B航空公司普通票價，而 B航空公司之優待票價高於

A航空公司優待票價，故 A航之兩票價產品費率差大於 B航之

票價產品費率差，使得 A航之市場區隔線大於 B航之市場區隔

線。，使得A航之市場區隔線大於 B航之市場區隔線。由圖 3.3



 52 

之結果可知，由於 A、B航空公司所規劃之票價產品結構不同所

致，當旅客分別在選擇各家航空公司之票價產品時，其選擇之

傾向會有所差異，例如當旅客選擇 B航之票價產品時，旅客傾

向選擇購買普通票，然而當旅客面臨 A航之票價產品時，則旅

客傾向選擇優待票；因此，A、B兩家航空公司所提供之票價產

品在競爭市場上之市場範圍會因其票價產品規劃而有所差異。

將兩者之票價費率競爭市場範圍進行分析比較，其競爭之範圍

如圖所示。 

 
圖 3.3A、B航票價費率競爭示意圖 

資料來源：本研究整理 
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圖 3.4A、B航市場範圍分析圖 
資料來源：本研究整理 

由圖 3.3(a)之結果可知，原 A航優待票價產品之市場範圍在

不考慮市場上其他競爭航空公司之影響下，其市場範圍為A航

市場區隔線之左方，然在市場上其他競爭航空公司 B之影響下，

原購買 A航優待票價產品之旅客將會部分轉移至 B航普通票與

優待票價產品；而原選擇購買 A航普通票之旅客，在 B航之普

通票價產品之影響下，會使得部分旅客轉移至 B航，如圖 3.4(a)
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所示。故在兩家航空公司之票價產品結構之影響下，各票價產

品之市場範圍如圖 3.4(b)所示，圖中 BAbb
BAOc

22
代表 A、B航優待票價

產品之市場區隔線即

]
365

%)1(
365

%)1([)(
22222 2

A
A

B
BAB

bb
BA

b
rp

b
rpppOc BA ⋅+−⋅++−= ，同理， BAbb

BAOc
12

為 A航優待票價產品與 B航普通票價產品之市場區隔線， BAbb
BAOc

11

為 A航與 B航普通票價產品區隔線。 

由於 A航之普通票價費率大於 B航，故於 A、B航普通票價

產品之競爭範圍內，市場區隔線 BAbb
BAOc

22
之右方為 A航於競爭市場

中之市場範圍，左方則為 B航於競爭市場中之市場範圍。而於

A航優待票與 B航普通票之競爭範圍內，由於 A航優待票之票

價費率小於 B航之普通票價費率，故於市場區隔線 BAbb
BAOc

22
之右方

為 B航普通票之市場範圍，左方則為 A航之優待票價市場範圍；

由於假設 A航之優待票價費率小於 B航之優待票價費率，因此

在假設旅客以一般化總成本最小為其選擇票價產品之依據，則

於該市場範圍內，B航之優待票價產品會失去其市場競爭力，其

最後之市場競爭範圍如圖 3.4(c)所示。 

則 A航在市場競爭之影響下，其可能喪失之市場範圍，如圖

3.4(c)中之陰影部分所示，即原選擇 A航票價產品之旅客，在金

錢、時間及時間價值之衡量下將可能轉移而購買 B航之票價產

品，然亦需視 A、B航之票價產品市場區隔線之位置而定，分別

討論如下： 

(1)、若當 A、B航普通票價產品之市場區隔線
BAbb

BAOc
11 大於 A

航之市場區隔線，則 A航之普通票價產品之市場範圍即為 BAbb
BAOc

11

之右方；而當 BAbb
BAOc

11
之值小於 A航之市場區隔線時，則 A航之普

通票價產品之市場範圍將不受 B航之普通票價產品影響，其數

學關係式如下所示： 
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(2)、若當 A航之優待票價產品與 B航之普通票價產品之市場

區隔線
BAbb

BAOc
12 大於 B航之市場區隔線，則 A航之優待票價產品之

市場範圍即為 BAbb
BAOc

12
之左方；而當 BAbb

BAOc
12
之值小於 B航之市場區隔

線時，則 A航之優待票價產品之市場範圍則為 A、B航優待票

價產品市場區隔線之左方，其數學關係式如下所示： 
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3.1.3. 航班客位需求模式 

3.1.3.1. 單席訂位之航班客位需求模式 

透過 3.1節我們可以求得於時間點 t出現費率等級 k之訂位要

求之機率 ),( ktk xtP 而透過 3.1.2節可求得於開票時間點b之旅客其

選擇票價產品 i ( 2,1=i )之期望機率 bm1、 bm2。因此，在航空公司

開放接受訂位之時段內，旅客於時間點t出現於 k費率等級之訂

位要求，而最後在開票時間點b會選擇購買票價產品 i之機率

),( itPk ( 2,1=i )如下所示： 

),(),( ktk
b
ik xtPmitP ⋅=  

其中，當 ki = 時，表旅客選擇票價產品 i且無轉移之情形；若

當 ki ≠ 時，則旅客有轉移至其他票價產品之情形發生，即旅客可

能在考量其時間與金錢之預算下，轉而購買其他之票價產品的

情形。例如：旅客於時間點 t出現費率等級 1之訂位要求(即普

通票)，但最後卻選擇票價產品 2(即優待票)，該種情形即所謂的

降等(downgrade)；反之，即是所謂的升等(upgrade)之情形。因

此，旅客由費率等級 1轉移至費率等級 2之機率 dP (downgrade)
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為 ),()2,( 1121 t
t

d xtPmtPP ⋅== ，而由費率等級 2轉移至費率等級 1之

機率 uP 為 ),()1,( 2212 t
t

u xtPmtPP ⋅== 。因此，於時間點 t出現費率等

級 1之訂位需求之機率 1
tP 應包含原本選擇購買該票價產品之旅

客與從費率等級 2轉移至費率等級 1之旅客，意即

)2,()1,( 21
1 tPtPPt += ；相對地，於時間點 t出現費率等級 2之訂位

需求之機率 2
tP 應為 )2,()2,( 12

2 tPtPPt += 。 

此為一條件機率之概念，過去之文獻雖曾經針對各個費率層

級於不同時間點其出現之頻率不同而給予不同之抵達率，以預

測於不同時間點、各費率層級出現之機率，作為航空公司需求

預測與訂位控制之基準。這樣的作法雖能反映旅客於各時間點

因旅次目的不同而有不同需求強度之特性，但卻未能反映出個

別旅客選擇票價產品之真正需求與轉移購買其他票價產品之傾

向。而過去亦曾經有文獻以多項 Logit模式評估旅客選擇模型

(Kanafani(1983)、MorrisionandWinston(1986))，然由於本研究範

圍內之旅客所選擇之票價產品間存在相關性(correlation)，意即

旅客選擇不同的票價產品，但其於座艙中所感受之服務水準是

相同的，若以 Logit 模式預測旅客選擇票價產品之機率，將會違

反 IIA(IndependentlyIrrelevantAlternatives)之原則。本研究為改善

過去研究之作法，並且慮及在個別旅客對機票效期感受之時間

價值影響其選擇票價產品下，進而影響航空公司之承載率與收

益，因而提出新的航班客位需求模式之觀點，且以個別旅客時

間價值之觀念來反映旅客真正之需求，意即不僅可以求得旅客

真正選擇其票價產品之機率，此外亦可在考慮市場競爭之影響

下，求得旅客出現訂位需求且於開票日期前會向航空公司開票

之機率，與旅客轉移至其他票價產品之機率，這樣的作法將更

能夠反映實際旅客之訂位與開票行為。再者，目前航空公司為

刺激旅運需求，往往會設計多種不同的票價產品供旅客做選

擇，若以過去模式作為需求預測之結果，除了航空公司必須校
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估龐大數量的參數值外，並無法反映當時旅客真正選擇之傾

向。故本研究之航班客位需求模式將可改善過去文獻的作法，

以作為航空公司航班需求預測，以及動態訂位艙等規劃之依據。 

3.1.3.2. 多席訂位之航班客位需求模式 

3.1.3.1節所探討之機率分佈係假設單一訂位需求只預定一個

機位，然實際每一訂位需求之訂位數卻常會有多席訂位之情

形。故需再進一步對每一訂位需求訂位數之機率加以探討。 

機位數的決定為旅客本身旅次目的及行程安排所決定。尤其

在家庭度假或旅行團，多席訂位之情況極為普遍。而商務旅次，

行程較為緊迫，多人同行的情況較為少見。由上述分析及各艙

位等級需求存在區隔現象之假設，本研究假設多席訂位之機率

分布與費率等級相關，但與訂位需求數 ktx 無關，則在多席訂位

之情況，訂位需求模式必須再加入每一訂位需求之訂位數之機

率 v
kG 。 

1
1

=∑
=

kM

m

v
kG  

v
kk

v
k Gtt ⋅= )()( λλ  

v
kG ：費率等級 k，每一訂位需求訂位數為 v之機率 

kM ：費率等級k之最大訂位數 

)(tv
kλ ：費率等級k，每一訂位需求訂位數為v之訂位抵達率 

在訂位數與訂位需求獨立之假設下， )(tv
kλ 即為在費率等級k

訂位抵達率中所佔的比例。將 )(tv
kλ 代入可得在時段t內，k費率

等級，訂位數為 v之訂位需求出現 ktx 之機率，如下所示。 

!
)]([

),(
)(

ktv

txv
k

ktv
v

k x
et

xtP
v
kktv λλ −⋅

=  

其中 ),( ktv
v

k xtP 為 t時段內，費率等級k，訂位數v之訂位需求出

現 ktvx 之機率； ktvx 為費率等級 k，訂位數為v之訂位需求數。 
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因此，在航空公司開放接受訂位之時段內，旅客於時間點t出

現於 k費率等級之訂位要求，訂位數為v且於開票時間點 b會選

擇票價產品i之機率 ),( itPv
k 為： 

),(),( ktv
v

k
b
i

v
k xtPmitP ⋅=  

當 ki = 時，則旅客選擇票價產品i且無轉移之情形；若當 ki ≠

時，則旅客有轉移至其他票價產品之情形發生，且在多席訂位

之情形中，本研究假設若有多席訂位之旅客轉移購買其他票價

產品，將必須全部轉移，意即若旅客訂購 v個艙位數，則其欲轉

移購買其他票價產品時，將必須轉移 v個艙位數至其他票價產

品，該項假設亦合乎一般之實際情形。因此，於時間點t出現費

率等級 1之訂位需求、訂位數為 v之機率 v
tP ,1 應包含原本選擇購

買該票價產品之旅客與從費率等級 2轉移至費率等級 1之旅

客，意即 )1,()1,( 21
,1 tPtPP vvv

t += ；相對地，於時間點 t出現費率等級

2之訂位需求、訂位數為v之機率 v
tP ,2 應為 )2,()2,( 21

,21 tPtPP vvv
t += 。 

3.2艙等訂位規劃模式 

所謂「訂位艙等規劃」，即是對於一航班上可供訂位空間的管理，

其基本工作在於決定是否接受進入訂位系統的訂位要求，而目的則是希

望藉著低票價與高票價艙位配置數量間的調整來求取最大的期望收

益。對於目前競爭激烈的航空市場而言，航空公司為刺激旅運需求，紛

紛推出各類型不同的票種來吸引各種社經特性的旅客，即使同一等級座

艙，航空公司提供相同的飛航服務品質，仍會因不同的限制條件而有多

種票價產品供旅客選擇。因此，於同一等級座艙中，航空公司會依不同

票價時間限制之票價產品而分配其艙位數，即訂位艙等規劃問題。由於

相同一個機位可以有不同費率等級的訂位，因此，如果分配過多機位給

低票價之訂位要求，可能造成高費率之訂位要求無法取得機位；反之，

如果分配過多的艙位數給高票價之訂位要求，則可能出現浪費機位之情

形，因此，如何配置同一等級座艙中不同票價結構與時間限制之艙位
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數，乃為訂位艙等規劃的一個主要問題。本研究以Lee與Hersh(1993)之

研究為基礎，探討單一航段之訂位艙等規劃模式的構建。此外，航空公

司之開票日期時間限制亦會影響旅客選擇票價產品之傾向，一般而言，

旅客在進行訂位作業之後，其開票之行為大多發生在航空公司所規定之

開票時間點附近，因此，若航空公司越早要求旅客開票，可能會使得旅

客轉移至其他航空公司，造成航空公司收益上之損失，故開票時間之制

定對航空公司而言亦為一關鍵之生益管理技巧。 

3.2.1. 艙等規劃模式回顧 

本研究主要探討單一航段之訂位艙等規劃模式，過去關於航空

公司艙位規劃與艙位庫存管理之文獻相當豐富，故先對歷來之艙位

規劃研究作一回顧與介紹。由於各個研究常因不同的考慮而有不同

的假設，其中有些是通用且常見的，故首先介紹艙位規劃模式中常

見的基本假設。 

3.2.2.1. 基本假設 

過去類似之艙位規劃模式，依Wong(1990)之研究可整理出下述

常見的基本假設： 

1. 各費率等級訂位需求之間互相獨立無關，且需求之分配已知 

2. 只考慮一家航空公司內部的艙位規劃作業，而不考慮市場上

其他競爭對手的影響 

3. 不考慮旅客所獲得服務等級較原先訂購的費率等級為高之情

況(upgrading)，也不考慮取消訂位或以化為卻沒有搭機之乘

客(no-show)，不考慮超額訂位。 

4. 被拒絕之訂位要求— 拒絕訂位(deniedbooking)— 視同收益上

的損失，不考慮其重新訂位的可能性，亦即將其重新訂位視

為一新訂位要求。 

3.2.2.2. 艙位配置方式 

艙位規劃模式常依不同費率等級間之艙位配置方式來分類，依
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國內石豐宇、張維杰君(1999)之研究可整理其主要配置方式可分為

非巢式及巢式兩種： 

1. 非巢式 

係依費率層級將艙位分別劃分其預留艙位數，而各費率層級艙

位預留數的總和即為飛機的最大載客數。其缺點在於：如高費率層

級之預留艙位已滿，而剩餘的空位已劃為其他較低費率層級的保留

艙位時，則新的高費率層級的訂位要求，即有可能被拒絕。 

2. 巢式 

此一方式在於改進非巢式方法的缺點。其方法是按照各費率層

級的收益，來設定各費率層級的「最少」保留位數。首先，最高費

率層級的保留位數永遠等於全部的剩餘空位數，其次設定次高費率

層級的最小保留位數，依序類推至最低費率層級。此時的艙位規劃

問題，則在於設定不同費率層級間的最小保留位數，而各費率層級

之最小保留位數的總和，則等於飛機的最大載客數。 

巢式及非巢式的配置法及其差異如下圖所示。其中： iA 表費率

等級 i艙位配置數量；而 iL表示費率等級 i的最小保留位數， iB 則表

示費率等級i的訂位數量上限。 

 
訂位容量＝ kk AAAA ++++ −121 Λ  

圖 3.5非巢式配置示意圖 
資料來源：本研究整理
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圖 3.6巢式配置示意圖 
3.2.2. 問題描述 

過去關於艙等規劃的研究，大多將訂位過程視為一單一時段，

而將各費率等級在此一時段中之總需求數當作各個單一的變數，亦

即僅考慮某依費率等級在訂位結束前之可能累計總訂位數。事實

上，這樣的作法忽略了不同費率等級間，潛藏著需求抵達模式

(demandarrivalpattern)之不確定性。由於在巢式費率結構下，高低票

價之費率等級間存在可共通使用的容量部分，因此，儘管在相同的

巢式配置及相同的各費率等級之個別總訂位數下，高低票價「先來

後到」的順序不同，仍會造成總收益上的不同。例如：低票價之訂

位要求較早出現將可能使總收益較低，而高票價之訂位要求較早出

現則可能提升整體之總收益，如圖3.7所示。 

因此，航空公司在考慮旅客需求抵達模式之不確定性下，即可

在共通使用之容量做更有效之運用，以使得該航班之總期望營收為

最大。意即航空公司在開放接受訂位之期間內，若能考慮潛藏之旅

客訂位抵達模式，在總期望營收最大化之企業目標下，以進行接受/
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拒絕一訂位要求，即為訂位艙等規劃之問題。 

而本研究為改善過去艙位規劃僅考慮一家航空公司內部的艙位

規劃作業之基本假設，在考慮市場上其他競爭航空公司之影響下，

進行航空公司之艙位規劃作業，這樣的作法將更能反映實際航空訂

位艙等規劃之情形。此外，在考慮競爭航空公司之影響下，已訂位

旅客可能轉移至其他競爭航空公司，因而增加航空公司「空位起飛」

之機率，若未於班機起飛前售予候補之旅客或後到之訂位旅客，對

航空公司而言即成為一收益上之損失；然而另一方面，航空公司若

接受過多旅客候補，最後卻無法讓候補旅客登機，相對於航空公司

而言，亦會降低其服務品質與聲譽，故候補訂位容量亦為航空公司

進行訂位艙等規劃之主要課題。再者，航空公司所制定之開票日期

亦為其生益管理技巧之一，因航空公司若越早要求旅客開票，雖可

及早確定開票人數，並將剩餘之艙位售予候補旅客，但相對於旅客

而言，由於時間安排之不確定性，若其開票日期越早，會降低旅客

前來購票之意願，意即會降低航空公司之營收。因此，航空公司在

考慮競爭市場之影響下，如何制定其最適開票日期以創造最大營

收，亦是本研究所欲探討之內容。 
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圖 3.7訂位順序對總營收之影響示意圖 

資料來源：本研究整理 

3.2.3. 模式建構 

本研究以單一航段之訂位艙等規劃為研究主題，在考慮該航線

市場中其他競爭航空公司之影響下，主要在解決固定之艙位容量

下，同一等級座艙中、不同訂位艙等間的各類票價產品之數量的分

配，以決定最適之艙位配置。本研究以Lee與Hersh之研究結果為基

礎，藉由本研究於第三章之航班客位需求模式所求得之各時段、各

票價產品之旅客訂位需求資料，建構單一航段之訂位艙等規劃模

式，探討於航空公司開放接受旅客訂位之時段內，其艙位配置之動

態決策模式，以進行艙位配置，藉由決定是否接受或拒絕旅客之訂

位要求，以使得航班之艙位空間作最有效的管理，求取航空公司之

最大期望收益。 

3.2.3.1. 基本假設及定義 

若依LeeandHersh(1993)之研究，將航班開放接受訂位之時段

切割成符合PoissonProcess的n個「決策時段」。決策時段 n代表
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剛開始開放接受訂位的第一個時段，決策時段1代表結束訂位前

的最後一個時段，故時間之方向為由時段n向時段1進行，其訂

位過程示意圖如圖3.8所示。由於將訂位過程細微切割成至多只

有一訂位要求到達決策時段的集合，因此每個決策時段中至多

只需做一次接受／拒絕一訂位要求的決策。此一時段之切割方

式，本研究引用石豐宇、郭維杰(1999)之研究方法，如開放訂位

後第 t天之預測訂位需求為λ次／天，則將可該天切割為

( 12 +λ )(取高斯整數)個時段，使得每時段之平均訂位率均小於

0.5，且該時段訂位次數大於1之機率都在0.1以下。 

 
圖 3.8訂位過程之時段切割示意圖 
資料來源：石豐宇、郭維杰(1999) 

此外，一多席訂位要求中所訂各席須均為同一費率等級；各

費率等級間之訂位需求假設為獨立，且不考慮超額訂位、取消

訂位及拒絕訂位等狀況；模式中之可供訂位容量，為實際艙位

容量乘上一定比例寬放額度所得之「可供訂位容量」，以較實

際容量為大。任一費率需求接受與否皆經由歷史需求資訊與現

已訂位資訊之判斷，以維持不同費率間在各階段具有互相競爭

特性，而且可因應特殊需求之變化。 

本模組之基本假設為： 

1. 一多席次訂位要求所訂各席為同一費率等級 

2. 訂位系統對一訂位要求不是接受就是拒絕 

3. 模式中所需之各項機率值可經由本研究所建立之客

位需求模式求出 
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4. 二費率訂位艙等規劃動態策略模式 

二費率艙位是屬於最簡單且易於描述高、低費率策略架構之

費率型態，因此，本研究由此部分開始說明。 

本研究以Lee與Hersh之研究為基礎，Lee與Hersh有鑑於過去

的艙位規劃研究在需求抵達順序上較為強制的假設，以及未能

考慮到多席訂位影響的缺失，故把一航班開始接受訂位至停止

接受訂位為止的時間切割成足以符合抵達過程為PoissonProcess

假設的決策時段，當時間點t有訂位要求產生時 nt ,,2,1 Λ= ，策略

模式中會有接受／拒絕一訂位要求的決策條件。而此一接受／

拒絕之條件為： 

),1()1,1( stfstfpi −≥−−+  

其中， ip 表費率等級 i之價值， ),( stf 為一遞迴方程式，代表

s訂位容量下，從時段 t至訂位結束為止所能產生之最大期望收

益，表為： 









−−−++

−−++−

=
0

)],1(),1,1(max[

)]1,1([),1(

),( 2
2

1
10

stfstfpP

stfpPstfP

stf t

tt

for

otherwise
st 0,0 >>  

 式中之 i
tP 表時間點t出現第i費率等級訂位要求之機率；等號

右邊第一項代表時段t中無訂位要求抵達下之期望收益；第二項

代表出現最高費率等級之訂位要求的期望收益；第三項則是代表

次高等級以下之所有費率等級的期望收益。由式中第二、三項可

知，在任何情況下，最高費率等級之訂位要求均會被接受，但其

餘費率等級之訂位要求做其接受／拒絕的決策。因此 1
tP 之機率值

即可透過第三章之航班客位需求模式求得，意即

)1,()1,( 21
1 tPtPPt += ，其為旅客於時間點 t出現普通票之訂位要求且

最後會於開票時間點b向航空公司開票之機率；而 2
tP 之值為

)2,()2,( 21
2 tPtPPt += ，即為旅客於時間點 t出現優待票之訂位要求且
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於開票時間點b向航空公司開票之機率；而 0
tP 為 t時段內無訂位要

求抵達之機率，因此其值為 ∑
=

−
2

1

1
i

i
tP 。 

值得注意的是，當開放訂位時間 1=t 時(即結束接受訂位之時

間點)，則可以得到 ),0()1,0( sfsfpi ≥−+ ，意即當航空公司在結束

接受訂位之時間點時(班機起飛前一天)，若尚有剩餘之可供訂位

之艙位數，則不論為何種票價費率，航空公司永遠會接受該訂

位要求。 

令 )1,(),(),( −−= stfstfstρ 為時間點 t內，在固定可供訂位之容

量 s下之期望邊際艙位價值，且 ),( stρ 為時段 t與可供訂位容量 s

之函數。當固定決策時段 t之值時，即可得到可供訂位容量 s之

期望邊際函數；相對地，若可供訂位容量 s之值維持不變下，亦

可得到決策時段t之期望邊際函數。因此，將該函數代入可以得

到下式： 

}0),,1(max{)],1([),1(),( 2
2

1
1 stpPstpPstfstf tt −−⋅+−−=−− δδ  

for 0,0 >> ts  

其中， ),1(),( stfstf −− 可視為在固定可供訂位容量s之下，當

決策時段由t至 1−t 時之期望機會成本。因此，可以得知函數

),( stρ 在固定決策時段 t之下，隨著可供訂位容量s之增加呈現非

遞增；然而在固定可供訂位容量 s之情況下， ),( stρ 隨著決策時

段 t之增加而呈現非遞減之情形。故透過邊際艙位價值函數 ),( stρ

之特性，當票價產品k之費率等於各固定決策時段之邊際艙位價

值時，由於邊際艙位價值函數在相同決策時段 t當中係隨可供訂

位容量 s之增加而遞減，故其所對應之訂位容量 )(* tsk s即為票價

產品 k於該決策時段 t之最小保留艙位數，即於該時段之訂位要

求應大於 )(* tsk 之值，否則航空公司將會拒絕該訂位要求。 

故本文與Lee與Hersh之模式所不同的地方在於，本模式所引

用之訂位需求預測機率值係為考慮市場競爭之情況下，將旅客
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轉移至其他競爭航空公司與其他票價產品之機率引入該決策條

件中，因此，航空公司在慮及旅客轉移與取消訂位之情形下進

行訂位艙等規劃，將使得航班之可供訂位容量作更有效率之規

劃。以實際之觀點而言，由於旅客於同一等級座艙中所感受之

服務水準相同，因此若旅客可於航空公司所制定之機票效期時

間限制前使用該票價產品，則在假設旅客追求一般化總成本最

小之目標下，旅客在開票前轉移至其他票價產品之情形係為常

見的，意即旅客在訂位後常因時程安排之確定性而轉移購買其

他票價產品，抑或在航空競爭市場中，旅客常向多家航空公司

訂位，但最後僅選擇最符合其旅運需求之一家航空公司之票價

產品進行開票，相對於其他航空公司而言，即為未出現開票

(Noshow)與取消訂位(Cancel)。故本研究在考慮航空競爭市場

中，將旅客轉移(Diversion)至其他票價產品，與訂位後未開票之

情形反映於本模式之中，將使得航空公司在進行訂位艙等規劃

時，將更能反映實際之旅客訂位情形，使得航班之可供訂位容

量作更有效率之規劃。 

由其接受／拒絕一訂位需求可知主要決策條件為最大邊際

期望收益函數 ),( stf 。若一訂位要求之票價費率大於保留該訂位

需求艙位至後續階段之期望收益，則航空公司將會接受該訂位

要求；反之，則會拒絕該訂位要求。而最大邊際期望收益函數

),( stf 之函數值完全取決於航空公司之訂位需求預測之機率值。

因此，本研究將以3.1.3.1節所構建之航班客位需求模式中，各決

策時段 t、旅客選擇各票價產品i所得之機率值引入該決策條件

中，針對 s訂位容量下，從時段t至訂位結束為止所能產生之最

大期望收益 ),( stf 作進一步分析，以作為航空公司於每一決策時

段中之決策依據。 

3.2.3.2. 二費率、多席位訂位艙等規劃 

由於Lee與Hersh是以一訂位要求之接受/拒絕為考慮基礎，故
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可將單席訂位的模式拓展至多席訂位的狀況。考量多席訂位

時，訂位系統接受一訂位要求的決策條件為： 

),1(),1( stfvstfvpi −≥−−+  

其中，v為一訂位要求之訂席數，意即其訂位規模。 ),( stf 為

給予 s訂位容量下，從時段t至訂位結束為止所能產生之最大期

望收益，表為： 
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,0 stfvstfvppsnfp
stf i
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vi
tt for

otherwise
sn 0,0 >>  

上式中之 vi
tP , 表第 t時段出現第 i費率等級且訂席數為 v席之

訂位要求機率。而 v
tP ,1 之機率值可透過第三章之航班客位需求模

式求得，意即 )2,()1,( 21
,1 tPtPP vvv

t += ，而 )2,()2,( 21
,2 tPtPP vvv

t += 。 

3.2.3.3. 最適可供候補量 

航空公司比起其他產業，其中最特殊之機能是其預約訂位之

服務。機票之訂位與其他運輸產業之訂位大不相同，旅客在購

買機票後，在規定之期限內，隨時都可向航空公司訂位，也隨

時可以取消訂位，甚至不取消訂位不登機，機票照樣有效。因

而航空公司為了保障其利益與減少損失，不得不有超額訂位

(Overbooking)或提供旅客候補(Waiting)之措施。然而不論航空公

司採取任何一種措施，均需分析應提供多少之可供訂位與候補

之容量始能讓班機起飛時之承載率最高，且收益最大。航空公

司若提供過多之訂位容量予旅客訂位，將可能使得旅客開票人

數大於班機艙位數，因而必須賠償旅客未能搭機之損失成本，

且對航空公司之聲譽而言亦為一大損失。故本研究在考慮航空

競爭市場中，旅客因轉移至其他競爭航空公司致而未能開票，

以及旅客之訂位要求小於該決策時段之最小保留艙位數下，航

空公司應究提供多少可供訂位容量予旅客訂位，以期能在考慮

旅客選擇行為之情形下，使得航班起飛時之承載率與獲利能力
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最高。 

由3.2.3.2節之結果可知，航空公司可在考慮競爭對手之影響

下，於各決策時段、決定票價產品k之最小保留艙位數 )(* tsk 。當

決策時段 t出現票價產品 k之訂位要求小於最小保留艙位數 )(* tsk

時，則航空公司將會拒絕該訂位要求，即旅客將會進入候補之

名單當中；而若訂位要求大於最小保留艙位數，則航空公司將

會接受該訂位要求，旅客不需等待候補即可取得機位，故各決

策時段之候補旅客人數 tσ 之數學關係式如下所示。由於航空公

司永遠會接受第一費率等級之訂位要求，故第一費率等級之旅

客無須候補，故式中之候補旅客僅為第二費率等級之旅客。 
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而該航班之總候補旅客人數即為航空公司開放訂位期間

內，各決策時段之候補旅客人數之加總，其數學關係式如下所

示，其中Q即為航空公司於訂位期間內之總候補旅客人數： 

總候補人數 ∑
=

=
n

t
tQ

1

σ  

然而候補旅客亦有選擇之行為，即候補旅客在機位確認後亦

有可能轉移購買其他競爭航空公司或其他票價產品，因此，候

補旅客亦有取消訂位或未開票之情形發生，其旅客選擇行為已

於3.2.2介紹，在此不再贅述。故候補旅客在市場競爭之影響下，

其最後會向航空公司開票之期望人數 )2,1( =iwi 為： 

t
i

n

t
ti mw ⋅= ∑

=1

σ  

其中， t
im 即為於時間點t出現訂位需求之旅客在航空公司所

制定之開票時間點下，選擇票價產品 i之期望機率。 

然而航空公司之候補旅客容量亦需有所限制，以避免於班機

起飛時，發生已開票旅客無法登機之情形發生，因此，本研究



 70 

在不考慮超額訂位之情況下，假設可供候補旅客容量等於可供

訂位容量減去已訂位旅客之期望開票人數，意即航空公司在考

慮訂位旅客與候補旅客可能轉移至其他航空公司或票價產品之

情況下，設定候補旅客艙位數之最大值為可供訂位容量減去已

訂位旅客之期望開票人數。而已訂位旅客之期望開票人數可分

為兩部分說明，首先為第一費率等級之旅客(即普通票旅客)，由

於航空公司永遠會接受最高費率等級之訂位要求，則第一費率

等級旅客最後選擇A航票價產品之期望機率如圖3.9所示，圖中

實線為該航空公司(簡稱A航)之市場區隔線，而原選擇A航普通

票價產品旅客即為實線右方之部分，然因競爭航空公司之介

入，使得原選擇A航普通票旅客部分轉移至B航普通票，如圖中

實線右方斜線部分，抑或轉移至A航之優待票價產品；故A航已

訂位之普通票旅客最後選擇A航開票之期望人數為： 

A航空公司普通票開票之期望人數 t
i

n

t
A mtO ⋅= ∑

=1
11 )(λ  

式中 t
im 即為於時間點 t出現訂位需求之旅客在航空公司所制

定之開票時間點下，選擇票價產品i之期望機率。 

同理，已訂位之第二費率等級(優待票)之旅客亦會轉移至B

航第一費率(普通票)，如圖3.9所示，圖中A航之市場區隔線之左

方斜線部分即為原選擇A航優待票旅客轉移至B航之情形，抑或

轉移至A航之普通票價產品，A航已訂位之優待票旅客最後選擇

A航開票之期望人數為： 

A航空公司優待票開票之期望人數 t
i

n

t
A mHO ⋅= ∑

=1
22  

式中 2H 為A航接受訂位之優待票價產品之旅客數；然A航接

受第二費率等級旅客之訂位數亦會因各決策時段之最小保留艙

位數而有所差異；如同之前所述，各決策時段之訂位數須大於

該時段之最小保留艙位數，始能接受該訂位要求。因此，A航於
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訂位期間內所接受之第二費率等級之總訂位人數如下所示： 
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A航之已訂位旅客最後會選擇A航之票價產品開票之期望人

數即為兩票價產品開票期望人數之總合，其數學關係式如下： 

21 AAT OOO +=  

A航在考慮訂位旅客與候補旅客轉移與選擇行為之情形

下，其最大可供候補旅客容量 ws 即為可供訂位容量減去最後選

擇A航之票價產品開票之期望人數，其數學關係式如下： 

Tw Oss −=  

iw 與 ws 對航空公司而言即為進行艙位規劃時之重要依據，若

於開放訂位期間，旅客候補人數很多，則航空公司可以及早進

行清艙之動作，以使得航空公司能確定有多少放棄開票之旅客

人數，讓候補之旅客進行開票之作業，這樣的作法可讓航空公

司降低空位起飛之情形發生。然開票時間之制定亦會影響旅客

之選擇票價產品之行為，以下將探討航空公司如何在考量市場

競爭與旅客選擇行為之情形下，制定最適之開票時間。 



 72 

 
圖 3.9A航旅客轉移至 B航之期望機率示意圖 

資料來源：本研究整理 
3.2.3.4. 最適開票時間點 

航空公司於班機起飛前，均會開放一段時間接受旅客訂位，

只要旅客訂位成功後，該機位的「權益」會保留至航空公司要

求旅客之開票期限，故於航空公司通知開票之前該機位都是屬

於訂位旅客，旅客只要於航空公司通知開票時衡量時間、票價

費率、效期等因素而決定是否向航空公司開票。一般而言，在

旅遊旺季期間，市場需求量大，故航空公司之訂位系統中之候

補人數較多，因此，若航空公司讓訂位成功之旅客提早開票，

進行所謂「清艙」的動作，這樣的作法一方面可以讓航空公司

提早確定旅客開票與取消訂位之人數，一方面則可將清艙後剩

餘之艙位數售予候補旅客，以降低空位起飛的情形發生，減少

損失。然而，航空公司所制定之之開票時間相對亦會影響旅客

選擇票價產品之決策，如圖3.9與3.1.2.3節之分析可知，航空公

司在考慮市場競爭與旅客轉移之情形下，若已知競爭對手(B航)
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之票價費率結構與開票日期，若航空公司(A航)放寬其開票日期

限制，即讓旅客越晚開票，則航空公司將能吸引更多的旅客購

買該公司之票價產品。此外，在航空公司開放接受訂位期間內，

高費率訂位要求大多會出現在開放接受訂位期間之後半段，若

航空公司忽略於開票時間點後始出現之高費率訂位要求，於開

票時間點將艙位售罄，相對地即拒絕後到之高費率訂位要求，

對航空公司而言亦為收益上的損失。因此，航空公司在考慮不

同費率等級之旅客，潛藏著需求抵達模式(demandarrivalpattern)

之不確定性下，如何制定其最適開票時間點，以期獲得最大收

益，為航空公司進行營收管理作業時最迫切得知的。 

航空公司決定最適開票時間點，仍以期望收益最大之原則作

為其決策之依據。分為兩種情況來探討，一為開放訂位期間之

期望旅客總訂位數小於航空公司之可供訂位容量，二為開放訂

位期間之期望旅客總訂位數大於航空公司之可供訂位容量，供

其決策之依據。 

1. 開放訂位期間之期望旅客總訂位數小於航空公司之可供

訂位容量 

在此種情形下，由於航空公司之可供訂位容量大於期望旅客

總訂位數，因此航空公司於每個決策時段無須考慮是否應保留

該艙位數，以等待後到之高費率等級之旅客，故航空公司之決

策依據為最大化開票日期前、後之期望收益。而航空公司之期

望旅客總訂位數之值為在第t時段前實際已發生之訂位數加上對

未來時段預測會出現之訂位數，其數學關係式如下所示： 

期望訂位數 ∑∑
= =

+ +=
k

k

t

t
k

t
T tBB

1 0

1 )(λ  

1+tB ：t時段前實際總訂位數 

TB ：預測結束訂位時之總訂位數 

假設開票時間點為班機起飛前b天，則該開票時間點之期望
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收益為應包括已訂位旅客與候補旅客之開票期望收益之總和。

因此，於開票時間點b已訂位旅客之期望開票收益即為已訂位旅

客數，乘上旅客於開票時間點之開票機率，乘上票價費率，即

為航空公司於開票時間點 b所獲得之期望營收 bER ，其數學關係

式如下所示： 

i
b
i

k

i
bb pmBER ⋅⋅= ∑

=1

 

bER ：航空公司於開票時間點 b所獲得之期望收益 

bB ：於開票時間點b之總訂位數 

b
im ：旅客於開票時間點b選擇票價產品i之期望機率 

ip ：票價產品 i之費率 

航空公司於開票時間點b由候補旅客所獲得之開票期望收益

wER ，則為候補旅客期望開票人數乘上各票價費率，其數學式如

下： 

∑ ∑
= =

⋅⋅=⋅=
k

i

k

i
i

b
iiiw pQmpwER

1 1

 

航空公司於開票時間點進行清艙之動作後，其剩餘之艙位於

開票時間點後所獲得之最大期望收益，如下所示： 
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sbf b

bb

for
otherwise

sb 0',0 >>  

如同上式所示， ip 表費率等級 i之價值， )',( sbf 為一遞迴方

程式，代表 's 訂位容量下，從開票時間點b至訂位結束為止所能

產生之最大期望收益其中， 's 即為航空公司於開票時間點b進行

清艙之後所剩餘之可供訂位容量，即可供訂位容量s減去開票時

間點 b之期望開票人數，其數學關係式如下所示： 
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因此，航空公司於開票時間點b前、後所獲得之期望收益。

故在假設航空公司追求收益最大化之情形下，航空公司所制定

之最適開票時間點 *b 即為使總營收最大化之 b值，如下所示： 

)]',([max sbfERER wbb
++  

2. 開放訂位期間之期望旅客總訂位數大於航空公司之可供

訂位容量 

一般而言，在旅遊旺季期間，市場需求量大增，故航空公司

所提供之航班往往會出現班班客滿之情形；因此，在旅遊旺季

期間，航空公司之期望旅客總訂位數若大於航空公司所提供之

可供訂位容量時，航空公司應如何制定其開票時間點b，以保留

艙位予以後到之高費率旅客，以其增加期望收益，即為本節所

欲探討之重點。 

由於期望總旅客訂位數大於航空公司之可供訂位容量，因

此，航空公司於制定開票時間b時，必須考慮是否應保留艙位予

以後到之高費率等級之旅客，抑或將該艙位售予開票日期前訂

位之旅客，該決策之依據應視航空公司於開票日期前、後之期

望收益而定。假設航空公司在考慮開票時間點後始出現之訂位

旅客下，將可供訂位容量保留予後到之旅客，則其所能獲得之

期望營收可分為兩部分，一為預測於開票時間點b之後出現之旅

客數所獲得之期望收益 bPR ，其數學關係式如下所示： 

∑∑
= =

⋅⋅=
k

i

b

t
i

t
ikb pmtPR

1 0

)(λ  

bPR ：於開票時間點b之後出現之旅客數所獲得之期望收益 

)(tkλ ：時間點 t、票價費率k之旅客訂位數 

t
im ：時間點 t選擇票價產品i之期望機率 
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ip ：票價產品 i之費率 

一為保留艙位數予後到訂位之旅客後之剩餘可供訂位容

量，於開票時間點b之前所獲得之最大期望收益，其數學關係式

如下所示： 

]0),',(max[)]',([)',()',( 2211 sbppsbppsbfstf tt ρρ −+−=−  

)',( sbρ ：開票時間點 b，在 's 艙位容量下之期望艙位邊際收

益 

t
ip ：時間點 t，出現購買票價產品 i之機率 

2p ：票價產品 i之費率 

在可供訂位容量 's下，由時間點t至開票時間點b所能產生之

最大期望收益。其中， 's 即為艙位容量 s減去於開票時間點後始

出現之期望開票人數，意即 

∑∑
= =

⋅−=
k

i

b

t

t
ik mtss

1 0

)(' λ  

航空公司在考慮於開票時間點b後出現之旅客下，其開票

前、後所獲得之總期望收益為 )]}',()',([{ sbfstfPRb −+  

另外一方面，若航空公司在不保留艙位予以未來出現訂位要

求旅客之情形下，其制定開票日期b之決策依據亦可分為開票

前、後之期望收益兩方面來探討。假設航空公司所規定之開票

日期為班機起飛前b天，因此，航空公司於該開票日期由已訂位

旅客所獲得之期望收益，如4.5.1節所述，其數學關係式如下： 

i
b
i

k

i
bb pmBER ⋅⋅= ∑

=1

 

而航空公司於開票日期b後由候補旅客所獲得之期望開票收

益則為： 

∑ ∑
= =

⋅⋅=⋅=
k

i

k

i
i

b
iiiw pQmpwER
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而航空公司在開票時間點清艙之後所剩餘之艙位數 's，於開

票日期b之後至結束訂位期間所獲得之期望收益為 )',( sbf ，如

3.2.5.1節所述，其數學式如下所示： 
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然而，若航空公司於開票時間點 b之旅客總開票數大於可供

訂位容量時，則於開票時間點後出現之旅客將無法訂位，意即

航空公司可能喪失後到之高費率等級訂位要求之收益。故航空

公司在不保留艙位予以未來出現訂位要求旅客之情形下，其獲

得之總期望收益包括於開票時間點b所獲得之已訂位旅客與候

補旅客之期望開票收益，以及於開票時間點清艙後所獲得之最

大期望收益之總和，意即其總期望收益為 )]',([ sbfERER wb ++ 。 

當開放訂位期間之期望旅客總訂位數大於航空公司之可供

訂位容量時，航空公司制定最適開票時間點 *b 即為使總期望收益

最大之b值，如下所示： 

{ })',()],',()',([max sbfERERsbfstfPR wbbb
++−+  
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四、實驗分析 

在針對航班客位需求與訂位艙等規劃問題構建數學模式後，本研究

以一情境模擬分析來說明本模式之適用性。而由於本研究所構建的航班

客位需求與訂位艙等規劃模式中，有部分的影響參數因涉及航空公司的

商業機密而在資料的取得上有相當大的困難。然受限於取得之資料有

限，故在本研究中僅能針對台北— 香港航線模擬的情境，進行航班客位

需求與訂位艙等規劃模式之實驗分析與探討，以驗證模式的正確性，並

與相關方法作一適當之比較。 

4.1.台北— 香港航線簡介 

台灣地區於民國76年開放一般民眾赴大陸地區探親以來，自台

赴港之旅客數即由民國75年49.2萬人次，增加至民國85年256.4萬人

次(包含本國籍及外國籍旅客)，增加了4.2倍，平均年成長高達17.9

％。台港航線之所以造成如此大的成長，主要是受到兩岸之間尚無

法直航，往來大陸的旅客均需經由第三地進出，如香港、日本以及

菲律賓等地，且由於香港與大陸相連，同屬中國人，因此，往來兩

岸之間的旅客大多經由香港進出大陸，使得台港航線成長非常迅

速。由於兩岸間不論是經貿往來，或是觀光、探親旅次，均日趨頻

繁，航空客運市場之變遷將無法置外於台灣與大陸之交流進展。 

根據交通部運輸研究所1998年「赴港澳國際空運旅客特性調查

與分析」之研究結果指出，不論籍別，出境受訪旅客均以個人行居

多，平均佔九成以上，而本國籍旅客則有較高的跟團比例，請參見

表4.1。若以航線別而言，台港航線僅有7％之受訪旅客採取跟旅行

團的方式。依交通部觀光局自83年起每年所做之「國人出國旅遊消

費及動向調查報告」指出，受訪旅客個人行與跟團比例約各佔一半，

而香港、大陸、台灣、美加、東南亞等國人五大主要出國市場中，

除赴大陸、港澳地區之旅客平均有高達七成以上的個人行外，其餘

主要出國市場均以跟團比例較高。 
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因此，台港航線已成為各家航空公司兵家必爭之市場，不僅旅

運需求高，且絕大多數的旅客均選擇個人行的方式赴港，對航空公

司而言無疑是一項利多，畢竟個人票的利潤比團體票的利潤要來得

高，相對亦會增加航空公司的營收。 

表 4.1不同籍別出境旅客參加旅行團之比例 
項目  本國籍 大陸籍 外國籍 合計  

個人 90.8 96.6 96.8 91.9 
跟團 9.1 3.4 3.2 8.0 
未答 0.1 0.0 0.0 0.1 

百分比(％) 

總計 100.0 100.0 100.0 100.0 
樣本數  17563 644 3067 21274 

 

4.2.訂位特性 

訂位資料須經一段時間的收集，始能形成一完整資料庫，就航

空公司經營環境而言，係一競爭激烈之市場，不論競爭對手市場策

略或本身經營策略的考量，訂位需求即因外在環境變動或季節性因

素影響，而造成即使是同一航線訂位資料特性亦存有若干差異，茲

分析如下： 

1、 費率等級之變動 

航空公司針對旅客需求及時間價值差異，設定不同的費率等

級。不同費率等級除在票價上有所差別外，最大不同在於限制

條件之多寡。低費率等級限制條件較嚴格，旅客必須在訂位後

之一定期限內開票、確認機位(Confirming)，並不得改變行程；

而高費率等級則為符合旅客對時間的需求或行程臨時的變動，

限制條件較寬，甚至可在訂位後，不經開票、確認機位等程序，

直接取得登機之權利或可直接於機場訂位、登機。如果限制條

件在一段時間內皆未改變，則可視為費率等級無變動之情形。

然而對競爭激烈環境，航空公司無不竭盡所能，推出各種票價

產品、優惠措施吸引旅客，以提高本身在市場上的影響力。故
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費率等級之分類並非一成不變。某費率等級可能因為價格調降

或限制條件放寬，即使在名稱上並無改變，但仍造成實質費率

等級的變動。因此在使用歷史訂位資料，進行參數校估時，宜

特別注意實質費率等級變動的情形，以避免資料之異質性，造

成估計上之偏誤。 

2、 季節性因素 

訂位需求因季節之不同而有劇烈變化。例如在連續假期及寒

暑假期間，休閒旅客激增，低費率等級訂位需求將明顯不同於

平常，也正由於季節性的變化，使得訂位需求資料並非穩定，

而是呈週期性變化。故在引用訂位資料時，宜先消除季節性因

素，避免校估出變數數值產生大幅變動。 

3、 缺漏資料 

航空公司藉由設定訂位上限(BookingLimit)，來調整低費率

等級與高費率等級艙位配置數，以求取最大期望收益。其基本

工作在於對航班上可供訂位容量作最有效的管理，並決定是否

接受進入訂位系統的訂位要求。若訂位需求被拒絕，即是為航

空公司失去一個潛在需求，且實際訂位資料亦未能反映出該訂

位需求的出現。故當訂位需求數接近訂位上限時，往後的訂位

需求很可能被拒絕而無法進入訂位系統，造成實際訂位資料與

真正潛在需求存有若干差距，此一現象即為訂位資料之缺漏特

性(Censored)。 

所以在引用實際訂位資料時，宜特別處理缺漏資料之問題。

一可行解決方法為，當一訂位需求被拒絕後，訂位系統即將其

紀錄於等待空間(WaitingList)。待進行參數校估時，則先將訂位

資料與等待空間資料合併處理，以真實訂位需求資料推估模式

之參數，以免造成偏差，而低估實際之訂位需求。 

4.2.1、 尖、離峰期間與天數認定方式說明 
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本研究中，假設模擬A航所之台北-香港國際航線之部分旅客

訂位歷史資料及載運資料，其起飛日期為92.1.1~90.2.28，合計

共有59天。根據交通部運輸研究所1998年「赴港澳國際空運旅

客特性調查與分析」之研究結果指出，由民國79年至民84年台

灣地區赴港澳旅客數之各月資料，可發現具有明顯的季節性。

該研究結果指出，台灣地區赴港旅客數以2、4、7、8、9、12等

月份為出國旺季，顯見台灣地區赴港旅客多集中於農曆春節、

春假、暑假、中秋及耶誕假期。因此，本研究實證分析之訂位

資料，含尖峰期間之春節假期連續假期及寒假期間(民國92年1

月19日至2月18日)，合計共31天；其餘28日則為離峰期間。 

 

4.3.航線訂位資料分析 

本研究所構建的航班客位需求與訂位艙等規劃模式中，影響旅

客選擇票價產品與訂位艙等規劃決策的因素包括有：1、航班起飛前

旅客訂位走勢型態，2、航班起飛前訂位旅客選擇票價產品的走勢型

態，3、不同時段航班客位需求機率，4、不同時段考慮航班客位需

求機率之期望艙位價值。本研究模擬A航之台北-香港國際航線之部

分旅客訂位歷史資料及載運資料，其起飛日期為92.1.1~92.2.28，合

計共有59天中，選取其中同質性較高之班次，對上述的參數進行估

算。參數估算之程序及結果分別敘述如下： 

4.3.1、 航班起飛前旅客訂位走勢型態 

而為了解尖、離峰旅客出現訂位需求的時間分布之大致趨

勢，故計算研究期間內所有航班起飛前60天之訂位數累加量，

探討不同票價費率等級之旅客於尖、離峰之訂位特性。尖、離

峰旅客之訂位走勢型態分別如表4.2、表4.3所示。並繪製其訂位

數量時間走勢圖，如圖4.2、圖4.3所示。 

表 4.2尖峰期間、航班起飛前旅客訂位走勢表(節錄) 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 
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票價 1 1.39 2.71 4.77 6.42 7.77 
訂位數 

票價 2 52.77 66.19 87.65 98.74 104.74 
距起飛前日期 21 17 14 12 10 

票價 1 8.42 9.32 9.77 10.03 10.65 
訂位數 

票價 2 112.16 121.68 124.39 126.65 131.35 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 10.81 11.48 12.23 12.23 12.23 
訂位數 

票價 2 131.35 134.19 140.13 144.68 144.94 
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圖 4.1尖峰期間、航班起飛前旅客訂位走勢圖 

 
表 4.3離峰期間、航班起飛前旅客訂位走勢表(節錄) 

距起飛前日期 60 45 34 30 25 
票價 1 1.61 2.82 4.82 6.57 7.96 

訂位數 
票價 2 4.11 14.75 33.39 40.51 47.36 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 8.54 9.29 9.89 10.04 10.04 

訂位數 
票價 2 52.71 61.11 64.86 64.46 70.51 

距起飛前日期 7 5 3 2 0 
票價 1 10.79 11.51 12.29 12.39 12.39 

訂位數 
票價 2 70.51 74.67 79.71 84.11 84.43 
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圖 4.2離峰期間、航班起飛前旅客訂位走勢圖 

由表4.2、表4.3及圖4.2、圖4.3之結果可以發現，以台港航線

之旅客訂位行為而言，費率1(最高)的旅客不論於尖峰或離峰期

間之訂位要求無明顯之差異。而費率2(次高)費率則自第60天起

陸續增加訂位至飛機起飛前3天為止，約佔96％，飛機起飛前3

天內訂位數則極少量，僅佔4％左右；而第二費率的旅客訂位要

求於尖峰期間將會提早向航空公司訂位，約有35％左右之旅客

於第60天已出現訂位要求。顯見國際航線中，不同費率之訂位

要求確實呈現出不同的訂位行為。 

4.3.2、 不同型態旅客訂位抵達率 

由4.3.1節之討論可知，不論於尖峰、離峰，選擇費率2之旅

客遠大於費率1之旅客，主要是因為台北-香港係為短程航線，搭

乘該航線之旅客大部分為休閒旅客及轉運旅客，故其於香港停

留之時間較短，則選擇效期較短之票價產品因費率較低將較能

降低其旅行成本，因此，選擇費率1之旅客其訂位抵達率變動之

情形較小，而於研究期間內，選擇費率2之旅客於不同航班之訂

位型態會有所差異，大致可分為四種型態：1、訂位需求隨距離

航班起飛時間之接近而逐漸增加，2、訂位需求隨距離航班起飛
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時間之接近而逐漸減少，3、訂位需求隨距離航班起飛時間之接

近，先是逐漸增加，而後再逐步減少，4、訂位需求隨距離航班

起飛時間之接近，先是逐漸減少，然後再逐步增加。以下將分

別針對此四種不同之訂位抵達率型態，求得不同時段、各費率

等級旅客之訂位抵達率 )(tkλ 。 

1、 訂位需求隨距離航班起飛時間之接近而逐漸增加 

訂位需求隨距離航班起飛時間之接近而逐漸增加，分別以研

究期間內起飛日期為90.1.12與90.2.18為例，其結果分別如表

4.4、表4.5，圖4.4、圖4.5所示。 

由表4.4、表4.5之結果可以發現，1.12起飛之航班，由於該

天為星期五，正逢週休二日之前夕，許多休閒旅客到香港度假，

因此該航班之承載率較高，其旅客總訂位數約為139人；而2.18

起飛之航班，由於為星期日，且為寒假期間之最後一天，大部

分休閒旅客均已返台，故該天之總旅客訂位數僅為86人。選擇

購買費率1之旅客，由於航空公司在有剩餘機位之情況下，永遠

會接受最高費率之訂位要求，因此其出現訂位之情形並無明顯

之差異，且選擇購買費率1之旅客大部分為商務旅客，其時間安

排較不具確定性，故費率1旅客之提前購票之比例較費率2之旅

客為低，在此也可看出選擇購買費率1與費率2之旅客其發生訂

位需求之分布情形。 
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表 4.4隨距離航班起飛時間之接近而逐漸增加之訂位抵達率(節
錄)-90.1.12 

距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.036 0.162 0.307 0.346 0.426 
訂位數 

票價 2 0.326 0.814 1.386 1.639 1.989 
距起飛前日期 21 17 14 12 10 

票價 1 0.478 0.531 0.571 0.597 0.623 
訂位數 

票價 2 2.296 2.627 2.891 3.075 3.265 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.663 0.689 0.716 0.729 0.755 
訂位數 

票價 2 3.561 3.765 3.975 4.083 4.302 
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圖 4.3隨距離航班起飛時間之接近而逐漸增加之訂位抵達率-90.1.12 

 
表 4.5隨距離航班起飛時間之接近而逐漸增加之訂位抵達率(節

錄)-90.2.18 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.103 0.148 0.181 0.193 0.208 
訂位數 

票價 2 0.054 0.088 0.481 0.822 1.249 
距起飛前日期 21 17 14 12 10 

票價 1 0.221 0.232 0.241 0.247 0.253 
訂位數 

票價 2 1.591 1.933 2.189 2.360 2.530 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.262 0.268 0.274 0.277 0.283 
訂位數 

票價 2 2.787 2.957 3.128 3.214 3.384 
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圖 4.4隨距離航班起飛時間之接近而逐漸增加之訂位抵達率— 90.2.18 

 

2、 訂位需求隨距離航班起飛時間之接近而逐漸減少 

訂位需求隨距離航班起飛時間之接近而逐漸減少，以研究期

間內起飛日期為90.1.17為例，其結果如表4.6、圖4.6所示。由於

該航班之起飛日為星期三，因此選擇費率2之旅客明顯小於例假

日前夕(如90.1.12)之旅客數，且旅客選擇費率1之比例較例假日

前夕要來得高，在此可看出不同班機起飛日、不同票價費率產

品旅客訂位之特性。 

表 4.6隨距離航班起飛時間之接近而逐漸減少之訂位抵達率(節
錄)-90.1.17 

距起飛前日期 60 45 34 30 25 
票價 1 0.157 0.321 0.424 0.465 0.516 

訂位數 
票價 2 1.018 0.983 0.957 0.947 0.935 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.557 0.598 0.629 0.649 0.670 

訂位數 
票價 2 0.926 0.916 0.909 0.904 0.899 

距起飛前日期 7 5 3 2 0 
票價 1 0.701 0.722 0.742 0.752 0.773 

訂位數 
票價 2 0.892 0.888 0.883 0.881 0.876 
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圖 4.5隨距離航班起飛時間之接近而逐漸減少之訂位抵達率— 90.1.17 

3、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近，先是逐漸增加，而後

再逐步減少 

訂位需求隨距離航班起飛時間之接近，先是逐漸增加，而後

再逐步減少，以研究期間內起飛日期為90.1.16為例，其結果如

表4.7、圖4.7所示。 

表 4.7隨距離航班起飛時間之接近而增加再減少之訂位抵達率(節
錄)-90.1.16 

距起飛前日期 60 45 34 30 25 
票價 1 0.297 0.261 0.233 0.223 0.211 

訂位數 
票價 2 0.685 1.319 1.612 1.683 1.744 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.201 0.191 0.183 0.178 0.173 

訂位數 
票價 2 1.771 1.319 1.612 1.683 1.744 

距起飛前日期 7 5 3 2 0 
票價 1 0.166 0.161 0.156 0.153 0.148 

訂位數 
票價 2 1.713 1.686 1.653 1.635 1.596 
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圖 4.6隨距離航班起飛時間之接近而增加再減少之訂位抵達率— 90.1.16 

4、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近，先是逐漸減少，然後

再逐步增加。 

訂位需求隨距離航班起飛時間之接近，先是逐漸減少，然後

再逐步增加，以研究期間內起飛日期為90.1.3、90.1.5為例，其

結果如表4.8、表4.9、圖4.8、圖4.9所示。 

表 4.8隨距離航班起飛時間之接近而減少再增加之訂位抵達率(節
錄)-90.1.3 

距起飛前日期 60 45 34 30 25 
票價 1 0.136 0.002 0.037 0.077 0.149 

訂位數 
票價 2 1.148 0.061 0.241 0.512 1.004 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.223 0.312 0.388 0.444 0.503 

訂位數 
票價 2 1.521 2.148 2.689 3.085 3.508 

距起飛前日期 7 5 3 2 0 
票價 1 0.599 0.668 0.741 0.778 0.856 

訂位數 
票價 2 4.193 4.684 4.202 4.471 6.031 
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圖 4.7隨距離航班起飛時間之接近而增加再減少之訂位抵達率— 90.1.3 

 
表 4.9隨距離航班起飛時間之接近而增加再減少之訂位抵達率(節

錄)-90.1.5 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.428 0.148 0.046 0.031 0.027 
訂位數 

票價 2 1.148 0.061 0.241 0.512 1.004 
距起飛前日期 21 17 14 12 10 

票價 1 0.037 0.059 0.083 0.102 0.125 
訂位數 

票價 2 1.521 2.148 2.689 3.085 3.508 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.164 0.194 0.226 0.244 0.281 
訂位數 

票價 2 4.193 4.684 4.202 4.472 6.031 
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圖 4.8隨距離航班起飛時間之接近而增加再減少之訂位抵達率— 90.1.5 

 

4.3.3、 不同時段、各費率等級旅客出現訂位需求之機率 

本研究將各航班開放訂位的時間過程切割成符合

PoissonProcess的n個「決策時段」。由於將訂位過程細微切割成

至多只有一訂位要求到達決策時段的集合，因此各航班某時段

中至多只需做一次接受/拒絕一訂位要求的決策。 

由上一節所整理之台港航線不同型態之實際旅客訂位抵達

率 )(tkλ ，其為航空公司開放訂位後第t天之訂位需求數，將該天

切割為 )1)(2( +tkλ (取高斯整數)個時段，使得每時段之平均訂位率

均小於0.5，且該時段訂位次數大於1之機率在0.1以下。 

1.、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近而逐漸增加 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.12與90.2.18為例，其不

同時段、不同票價產品之旅客訂位機率 )(tPk 分別節錄如表4.10、

表4.11所示。 
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表 4.10航班起飛前旅客訂位機率— 90.1.12(節錄) 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.035 0.075 0.071 0.082 0.078 訂位機率 
)(tPk  票價 2 0.235 0.271 0.245 0.272 0.267 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.074 0.071 0.075 0.069 0.072 訂位機率 

)(tPk  票價 2 0.261 0.258 0.273 0.262 0.271 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.068 0.071 0.067 0.068 0.064 訂位機率 
)(tPk  票價 2 0.266 0.275 0.267 0.271 0.265 
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圖 4.9航班起飛前旅客訂位機率— 90.1.12 

 
表 4.11航班起飛前旅客訂位機率— 90.2.18(節錄) 

距起飛前日期 60 45 34 30 25 
票價 1 0.093 0.127 0.082 0.061 0.065 訂位機率 

)(tPk  票價 2 0.051 0.081 0.189 0.208 0.275 
距起飛前日期 21 17 14 12 10 

票價 1 0.052 0.044 0.046 0.039 0.041 訂位機率 
)(tPk  票價 2 0.267 0.263 0.283 0.265 0.277 

距起飛前日期 7 5 3 2 0 
票價 1 0.036 0.037 0.038 0.038 0.034 訂位機率 

)(tPk  票價 2 0.267 0.277 0.286 0.291 0.277 
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圖 4.10航班起飛前旅客訂位機率— 90.2.18 

2、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近而逐漸減少 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.17為例，其不同時段、

不同票價產品之旅客訂位機率節錄如表4.12所示。 

表 4.12航班起飛前旅客訂位機率— 90.1.17(節錄) 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.051 0.093 0.123 0.133 0.145 訂位機率 
)(tPk  票價 2 0.242 0.236 0.232 0.231 0.228 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.154 0.129 0.134 0.138 0.142 訂位機率 

)(tPk  票價 2 0.227 0.182 0.181 0.181 0.181 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.147 0.151 0.154 0.156 0.159 訂位機率 
)(tPk  票價 2 0.179 0.178 0.177 0.177 0.176 
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圖 4.11航班起飛前旅客訂位機率— 90.1.17 

3、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近，先是逐漸增加，而後

再逐步減少 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.16為例，其不同時段、

不同票價產品之旅客訂位機率節錄如表4.13所示。 

表 4.13航班起飛前旅客訂位機率— 90.1.16(節錄) 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.128 0.061 0.055 0.053 0.051 訂位機率 
)(tPk  票價 2 0.243 0.237 0.269 0.276 0.282 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.048 0.045 0.044 0.043 0.042 訂位機率 

)(tPk  票價 2 0.284 0.285 0.284 0.283 0.282 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.041 0.039 0.037 0.037 0.036 訂位機率 
)(tPk  票價 2 0.279 0.276 0.273 0.272 0.268 
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圖 4.12航班起飛前旅客訂位機率— 90.1.16 

4、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近，先是逐漸減少，然後

再逐步增加 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.3與90.1.5為例，其不同

時段、不同票價產品之旅客訂位機率分別節錄如表4.14、表4.15

所示。 

表 4.14航班起飛前旅客訂位機率— 90.1.3(節錄) 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.043 0.002 0.035 0.037 0.047 訂位機率 
)(tPk  票價 2 0.261 0.057 0.189 0.198 0.241 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.053 0.059 0.052 0.053 0.053 訂位機率 

)(tPk  票價 2 0.259 0.279 0.261 0.262 0.263 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.056 0.057 0.057 0.056 0.057 訂位機率 
)(tPk  票價 2 0.275 0.278 0.281 0.276 0.281 
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圖 4.13航班起飛前旅客訂位機率— 90.1.3 

 

表 4.15航班起飛前旅客訂位機率— 90.1.5(節錄) 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.124 0.127 0.043 0.029 0.026 訂位機率 
)(tPk  票價 2 0.192 0.193 0.145 0.168 0.218 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.035 0.028 0.039 0.048 0.058 訂位機率 

)(tPk  票價 2 0.267 0.205 0.238 0.259 0.279 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.052 0.061 0.069 0.057 0.065 訂位機率 
)(tPk  票價 2 0.242 0.261 0.278 0.239 0.256 
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圖 4.14航班起飛前旅客訂位機率— 90.1.5 

4.4.航班起飛前訂位旅客選擇票價產品的走勢型態 

4.4.1、 旅客於單一航空公司之選擇期望機率 

過去關於航空旅客對票價產品之時間限制所感受之不便成

本的調查研究，尚付闕如。而本研究為能使得驗證結果更符合

實際情況，故以目前由台灣地區為起點之國際航線的所有票價

產品進行參數的校估。由於台港航線係屬於短程航線，本研究

針對台灣地區之短程國際航線之票價產品，共計12家航空公

司，62筆之實際資料進行校估，以作為本研究模式之參數。首

先。將此62筆資料區分為普通票(費率1)與優待票(費率2)兩類，

繼而分別計算各筆資料之票價差與效期差之比值，此數值即為

各家航空公司所預估各航線市場之旅客對機票效期所感受之不

便成本，如下式所示： 

旅客對效期感受之不便成本
效期
票價差

=Ψ  

由於本研究主要係針對經濟艙進行訂位艙等規劃，假設選擇

同一等級座艙、不同票價產品之旅客係屬同一族群，即其時間

價值之變異數相同，故其對機票效期感受之不便成本之變異亦

相同，且兩者均成常態分配，而費率1(普通票)之旅客對機票效

期感受不便成本之平均數為費率2(優待票)旅客之w倍。因此，分

別計算普通票與優待票旅客對效期感受之不便成本 1Ψ 、 2Ψ 後，

而得到購買普通票之旅客所感受之不便成本之平均數為

8.320988元/天，而優待票旅客所感受之不便成本之平均數為

6.17102元/天，則普通票旅客每一天對效期所感受之不便成本為

優待票旅客之1.348倍(即 348.1=w )，且在95％之信心水準之下，

接受費率1與費率2旅客對機票效期感受之不便成本之變異數相

同的假設。A航台港航線之票價產品資料如下表所示： 

表 4.16A航台港航線票價產品 



 97 

票價產品 票價(元) 期限 
普通票( 1p ) 13800 一年 

優待票( 2p ) 10100 90天 

而航空旅客除了因本身對票價產品所制定之效期限制所感

受之不便成本的影響外，其選擇票價產品之期望機率亦隨航空

公司所制定之開票日期時間限制而有所差異。假設A航之開票日

期為航班起飛前10天，且本研究假設旅客之開票行為均發生在

航空公司所制定之開票時間點，因此，藉由3.1.2.2節求算距航班

起飛前之各時段，旅客選擇購買A航票價產品之期望機率如表

4.17所示。 

由表4.17之結果可以看出，選擇搭乘A航之旅客當中，旅客

傾向選擇購買費率2之期望機率遠高於選擇購買費率1之旅客，

主要是因為A航所制定之票價產品中，費率1之票價遠高於費率

2，而台港航線係屬短程航線，旅客赴港旅遊或洽公之時間不

長，大部分之旅客均能於90天內使用回程票，因此旅客均傾向

選擇購買優待票。 

表 4.17各時段旅客選擇 A航票價產品之期望機率 
距起飛前日期  60∼10 9 8 7 6 

票價 1 0.246 0.248 0.250 0.252 0.253 
期望機率 b

im  
票價 2 0.753 0.751 0.749 0.747 0.746 

距起飛前日期  5 4 3 2 1 
票價 1 0.255 0.257 0.259 0.260 0.262 

期望機率 b
im  

票價 2 0.744 0.742 0.740 0.739 0.737 

 

4.4.2、 旅客於航空競爭市場之選擇期望機率 

於台北-香港航線中，另有一家B航與A航相互競爭，因此，

相對於旅客而言，旅客有A航或B航之票價產品可供選擇，其中，

B航之票價產品資料如表4.18所示，且開票日期亦為航班起飛前

10天。 

表 4.18B航台港航線票價產品 
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票價產品 票價(元) 期限 
普通票( 1p ) 12600 一年 

優待票( 2p ) 10200 90天 

則台北-香港航線在A航與B航票價產品競爭之下，旅客選擇

各票價產品之期望機率，藉由3.1.2.3節求算，其結果如表4.19所

示。其中，由於B航之優待票價高於A航之優待票價，故本研究

在假設旅客是以「一般化總成本最小」為其選擇票價產品之依

據下，B航之優待票價產品在台北-香港航線之競爭市場將會失

去其競爭力，無法吸引A航旅客轉移選擇購買。 

表 4.19各時段旅客選擇 A、B航票價產品之期望機率 
距起飛前日期 60∼10 9 8 7 6 

票價 1 0.231 0.234 0.237 0.241 0.244 
票價 2 0.519 0.431 0.428 0.425 0.422 期望機率 b

im  
B航票價 1 0.251 0.251 0.251 0.249 0.249 

距起飛前日期 5 4 3 2 1 
票價 1 0.248 0.252 0.255 0.258 0.262 
票價 2 0.419 0.416 0.413 0.411 0.407 期望機率 b

im  
B航票價 1 0.249 0.249 0.249 0.249 0.248 

 

4.5.不同時段航班客位需求預測 

透過4.3節所求得之不同時段、各費率等級旅客訂位機率 )(tPk ，

與4.4節之各時段旅客選擇票價產品之期望機率 im，可求得不同決策

時段之航班客位需求之機率，分別討論如下。 

4.5.1、 單一航空公司之航班客位需求預測 

在沒有考慮市場競爭下，在不同時段、選擇購買A航票價產

品之旅客，在考量其對機票效期所感受之不便成本後，藉由

3.1.3.1節求算不同訂位抵達率型態下，旅客最後選擇購買各票價

產品之機率 1
tP 、 2

tP ，其結果分別如下所示。 

1、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近而逐漸增加 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.12與90.2.18為例，不同
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時段 t、不同票價產品之旅客，在不考慮市場競爭之下，其於開

票日期b會選擇票價產品 i之機率 i
tP，分別節錄如表4.20、表4.21

所示。 

表 4.20飛機起飛前開票機率-90.1.12 

距起飛前日期 60 45 34 30 25 
票價 1 0.067 0.085 0.078 0.087 0.085 

機率 i
tP  

票價 2 0.203 0.261 0.238 0.267 0.261 
距起飛前日期 21 17 14 12 10 

票價 1 0.083 0.081 0.086 0.082 0.085 
機率 i

tP  
票價 2 0.252 0.247 0.262 0.249 0.258 

距起飛前日期 7 5 3 2 0 
票價 1 0.084 0.088 0.086 0.088 0.086 

機率 i
tP  

票價 2 0.251 0.257 0.247 0.250 0.241 
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圖 4.15飛機起飛前開票機率-90.1.12 

表 4.21飛機起飛前開票機率-90.2.18 

距起飛前日期 60 45 34 30 25 
票價 1 0.035 0.051 0.066 0.066 0.083 

機率 i
tP  

票價 2 0.108 0.156 0.204 0.202 0.255 
距起飛前日期 21 17 14 12 10 

票價 1 0.078 0.075 0.081 0.075 0.078 
機率 i

tP  
票價 2 0.240 0.231 0.247 0.229 0.238 

距起飛前日期 7 5 3 2 0 
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票價 1 0.076 0.080 0.083 0.085 0.082 
機率 i

tP  
票價 2 0.226 0.233 0.239 0.242 0.228 

0
0.05
0.1

0.15
0.2
0.25
0.3

6
0
3
4
2
5
1
7
1
2 7 3 0

距起飛前日期

開
票
機
率

票價1

票價2

 

圖4.16飛機起飛前開票機率-90.2.18 

2、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近而逐漸減少 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.17為例，不同時段 t、

不同票價產品之旅客，在不考慮市場競爭之下，其於開票日期b

會選擇票價產品 i之機率 i
tP ，分別節錄如表4.22所示。 

表 4.22飛機起飛前開票機率-90.1.17 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.072 0.081 0.087 0.089 0.092 
機率 i

tP  
票價 2 0.219 0.248 0.266 0.273 0.281 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.094 0.077 0.078 0.079 0.079 

機率 i
tP  

票價 2 0.287 0.234 0.237 0.239 0.242 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.082 0.084 0.086 0.087 0.089 
機率 i

tP  
票價 2 0.244 0.244 0.245 0.246 0.247 
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圖 4.17飛機起飛前開票機率-90.1.17 

3、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近，先是逐漸增加，而後

再逐步減少 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.6為例，不同時段t、不

同票價產品之旅客，在不考慮市場競爭之下，其於開票日期b會

選擇票價產品 i之機率 i
tP ，分別節錄如表4.23所示。 

表 4.23飛機起飛前開票機率-90.1.6 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.092 0.074 0.080 0.081 0.082 
機率 i

tP  
票價 2 0.279 0.224 0.244 0.244 0.249 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.082 0.082 0.081 0.081 0.079 

機率 i
tP  

票價 2 0.250 0.248 0.247 0.245 0.243 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.081 0.081 0.081 0.081 0.080 
機率 i

tP  
票價 2 0.238 0.234 0.231 0.228 0.223 
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圖4.18飛機起飛前開票機率-90.1.6 

4、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近，先是逐漸減少，然後

再逐步增加 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.3與90.1.5為例，不同時

段 t、不同票價產品之旅客，在不考慮市場競爭之下，其於開票

日期 b會選擇票價產品 i之機率 i
tP ，分別節錄如表4.24、表4.25

所示。 

表 4.24飛機起飛前開票機率-90.1.3 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.075 0.015 0.055 0.058 0.071 
機率 i

tP  
票價 2 0.229 0.045 0.169 0.177 0.216 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.077 0.083 0.077 0.077 0.078 

機率 i
tP  

票價 2 0.235 0.254 0.236 0.237 0.238 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.083 0.085 0.087 0.086 0.089 
機率 i

tP  
票價 2 0.248 0.249 0.251 0.245 0.248 
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圖 4.19飛機起飛前開票機率-90.1.3 

表 4.25飛機起飛前開票機率-90.1.5 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.078 0.079 0.046 0.049 0.061 
機率 i

tP  
票價 2 0.238 0.241 0.142 0.148 0.184 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.075 0.058 0.068 0.076 0.083 

機率 i
tP  

票價 2 0.229 0.176 0.209 0.232 0.254 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.074 0.082 0.091 0.077 0.085 
機率 i

tP  
票價 2 0.221 0.239 0.258 0.219 0.236 
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圖 4.20飛機起飛前開票機率-90.1.5 
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4.5.2、 考慮競爭市場下之航班客位需求預測 

在考慮市場競爭下，在不同時段、選擇購買A航之旅客，在

考量其對機票效期所感受之不便成本、競爭公司B航之票價產品

後，不同訂位抵達率型態之旅客最後選擇購買各票價產品之機

率 1
tP 、 2

tP ，分別如下所示。 

1、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近而逐漸增加 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.12與90.2.18為例，其不

同時段 t、不同票價產品之旅客，在考慮B航票價產品之市場競

爭下，其於開票日期 b會選擇票價產品i之機率 i
tP ，分別節錄如

表4.26、表4.27所示。 

表 4.26競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.1.12 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.062 0.079 0.072 0.081 0.079 
機率 i

tP  
票價 2 0.140 0.179 0.163 0.183 0.179 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.077 0.075 0.080 0.076 0.079 

機率 i
tP  

票價 2 0.173 0.171 0.181 0.172 0.178 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.081 0.086 0.085 0.088 0.087 
機率 i

tP  
票價 2 0.142 0.145 0.137 0.139 0.133 
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圖 4.21競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.1.12 
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表 4.27競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.2.18 

距起飛前日期 60 45 34 30 25 
票價 1 0.033 0.048 0.063 0.062 0.078 

機率 i
tP  

票價 2 0.074 0.108 0.141 0.139 0.175 
距起飛前日期 21 17 14 12 10 

票價 1 0.074 0.071 0.076 0.071 0.073 
機率 i

tP  
票價 2 0.166 0.159 0.171 0.158 0.164 

距起飛前日期 7 5 3 2 0 
票價 1 0.073 0.078 0.083 0.085 0.083 

機率 i
tP  

票價 2 0.129 0.132 0.134 0.135 0.126 
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圖 4.22競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.2.18 

2、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近而逐漸減少 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.17為例，其不同時段 t、

不同票價產品之旅客，在考慮B航票價產品之市場競爭下，其於

開票日期 b會選擇票價產品i之機率 i
tP ，節錄如表4.28所示。 
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表 4.28競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.1.17 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.067 0.076 0.082 0.084 0.086 
機率 i

tP  
票價 2 0.152 0.171 0.184 0.188 0.194 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.088 0.072 0.073 0.073 0.074 

機率 i
tP  

票價 2 0.198 0.161 0.164 0.165 0.167 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.078 0.081 0.084 0.086 0.088 
機率 i

tP  
票價 2 0.138 0.137 0.136 0.136 0.135 
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圖 4.23競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.1.17 

3、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近，先是逐漸增加，而後

再逐步減少 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.16為例，其不同時段 t、

不同票價產品之旅客，在考慮B航票價產品之市場競爭下，其於

開票日期 b會選擇票價產品i之機率 i
tP ，節錄如表4.29所示。 

表 4.29競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.1.16 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.085 0.068 0.075 0.075 0.077 
機率 i

tP  
票價 2 0.193 0.155 0.168 0.171 0.172 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.076 0.076 0.076 0.075 0.075 
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機率 i
tP  票價 1 0.076 0.076 0.076 0.075 0.075 

機率 i
tP  票價 2 0.172 0.171 0.171 0.169 0.168 距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.077 0.078 0.079 0.079 0.081 
機率 i

tP  
票價 2 0.136 0.132 0.128 0.126 0.122 
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圖 4.24競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.1.16 

4、訂位需求隨距離航班起飛時間之接近，先是逐漸減少，然後

再逐步增加 

以研究期間內，航班起飛日期為90.1.3與90.1.5為例，其不同

時段 t、不同票價產品之旅客，在考慮B航票價產品之市場競爭

下，其於開票日期b會選擇票價產品 i之機率 i
tP ，分別節錄如表

4.30、表4.31所示。 

表 4.30競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.1.3 
距起飛前日期 60 45 34 30 25 

票價 1 0.071 0.013 0.051 0.054 0.066 
機率 i

tP  
票價 2 0.157 0.030 0.116 0.122 0.148 

距起飛前日期 21 17 14 12 10 
票價 1 0.072 0.077 0.072 0.072 0.073 

機率 i
tP  

票價 2 0.162 0.175 0.162 0.163 0.164 
距起飛前日期 7 5 3 2 0 

票價 1 0.081 0.083 0.086 0.086 0.089 
票價 2 0.141 0.141 0.140 0.137 0.136 
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圖 4.25競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.1.3 

 
表 4.31競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.1.5 

距起飛前日期 60 45 34 30 25 
票價 1 0.072 0.073 0.043 0.045 0.056 

機率 i
tP  

票價 2 0.164 0.166 0.098 0.102 0.127 
距起飛前日期 21 17 14 12 10 

票價 1 0.070 0.053 0.063 0.071 0.077 
機率 i

tP  
票價 2 0.157 0.121 0.143 0.159 0.175 

距起飛前日期 7 5 3 2 0 
票價 1 0.071 0.079 0.088 0.076 0.084 

機率 i
tP  

票價 2 0.125 0.134 0.143 0.124 0.129 
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圖 4.26競爭市場中飛機起飛前開票機率-90.1.5 
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4.5.3、 小結 

分別比較4.4.1節在不考慮競爭航空公司之下，旅客最後選擇

票價產品之結果，以及4.4.2節在考慮競爭航空公司B之下，旅客

選擇票價產品與轉移至B航之機率，因此，最後可以得知旅客於

競爭市場下，旅客出現訂位需求且最後會開票之機率，以及旅

客放棄A航之票價產品轉而購買其他競爭航空公司之機率。此

外，由於A航所設計之票價產品架構所致，使得原選擇A航費率

1(普通票)之旅客最後轉移購買B航之期望機率很低，且A航之優

待票之票價費率低於B航之優待票，故A航之票價產品於台北-

香港之競爭航線市場中，將能為A航保有一定之市場競爭力。 

4.6. 二費率訂位艙等規劃 

於4.5節求得航班客位需求機率之後，我們可以求得A航旅客其

最後選擇購買票價產品，以及轉移至其他航空公司之機率，因而造

成A航營收上的損失，然A航可以透過訂位艙等規劃來控制機位，以

掌握最大利潤，透過4.2節所構建之訂位艙等規劃模式，可以求得A

航台港航線於開放訂位期間，於不同決策時段其期望收益，與A航

於不同時段應如何控制機位，使得該航班之期望收益為最大，其結

果分別敘述如后。 

4.6.1、 期望收益 

將3.1.4.1節中不同旅客訂位抵達率型態下之單一航空公司

航班客位需求機率，與3.1.4.2節中競爭市場下之航班客位需求機

率，分別代入3.2.3.2節之訂位艙等規劃模式中，可求得在開放訂

位期間為 t，可供訂位容量為 s之下所求得之最大期望收益如表

4.32所示。 
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表 4.32不同市場型態下，各航班之最大期望收益單位：元 
航次 

市場型態  
90.1.12 90.2.18 90.1.17 90.1.16 90.1.3 90.1.5 

單一航空公司  100194 482880 737884 613650 631431 343890 
競爭市場環境  761381 367032 556818 811474 478035 257727 

表4.32之最大期望收益係均假設開放訂位期間為航班起飛

前60天，可供訂位容量為100個艙位之情形，由於航空公司於經

濟艙中所設計之票價產品可分為個人票與團體票兩部分，其經

濟艙之總訂位數約為200個艙位，然本研究僅針對個人票旅客進

行分析，故假設航空公司之可供訂位容量為100個艙位係屬合

理。由表4.32可看出在考慮市場競爭之情況下之訂位艙等規劃，

其最大期望收益會遠小於無考慮市場競爭之情形，此係因在考

慮市場競爭之情況下，原選擇A航之旅客會轉移至其他競爭航空

公司，使得A航之期望收益降低。 

4.6.2、 邊際期望收益 

由3.2.3.2節之分析可知，在訂位艙等規劃模式當中之艙位數

(Seat)、時間(Time)兩變數之改變，對A航之總期望收益所造成之

影響並不相同，其中當固定決策時段 t之值，改變艙位數 s下所

求得之邊際期望收益為遞減，故比較各票價產品費率與邊際期

望收益，即可求得各決策時段之最小保留艙位數，以作為各決

策時段拒絕或接受一訂位要求之決策依據。因此，將3.1.2.5節所

求得之不同旅客訂位抵達率之型態下之航班客位需求機率，代

入3.2.3.2節訂位艙等規劃模式中，即可分別求得在考慮與不考慮

其他競爭航空公司下，A航所能獲得之最大期望收益、邊際期望

收益與各決策時段之最小保留艙位數。由於求算各種不同旅客

訂位抵達率下之邊際期望收益之作法皆相同，故無須重複討

論，在此僅以90.1.17之航班進行說明，其餘航班之計算過程相

同，在此不加贅述，僅以結果來做說明。90.1.17航班之邊際期

望收益如圖4.27所示，由於該航班共切割成202個決策時段，意
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即圖4.26中之t值所對應之邊際期望收益應有202條邊際期望收

益之函數值，而為清晰展現最後之結果，圖中僅以其中5個函數

值來做說明。由圖中之結果可知，在開放訂位之時間固定之下，

其時間點 t內，在固定可供訂位之容量 s下之期望邊際艙位價值

),( stρ 隨著可供訂位之艙位數之增加而遞減，該實證結果亦符合

3.2.2節之證明。 

 
圖 4.27邊際期望收益(時間固定)--90.1.17航班 

4.6.3、 訂位艙等規劃 

由3.2.2節之證明結果可知，一航班於開放接受訂位期間內，

其接受/拒絕一訂位要求應透過其邊際艙位價值與費率之比較，

以求得該航班於各決策時段、各票價產品之最小保留艙位數，

以使得該航班之期望收益為最大。因此，於4.6.2節所繪製A航

90.1.17航班之邊際艙位價值圖，即可進行其訂位艙等規劃，則

將該航班邊際艙位價值與票價費率比較之結果如圖4.29所示，圖

中橫線為A航優待票價產品之費率10100元，而票價費率與邊際

艙位價值相交所對應之艙位數，即為優待票價產品於各決策時
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段之最小保留艙位數，如圖中之 )16(*
2s 約為1.5個艙位，意即於決

策時段16之優待票旅客訂位數須大於1.5始能被接受，因為決策

時段16之邊際艙位價值若其艙位數大於1.5時，其邊際艙位價值

小於優待票價費率，則航空公司若接受大於該最小保留艙位數

之訂位要求時，將能增加該航班之期望收益。而由於最高票價

費率(普通票)之訂位要求恆被接受，故毋須決定該票價產品之最

小保留艙位數。 

因此，將該航班之202個決策時段所對應之優待票價費率最

小保艙位數，即可求得該航班之訂位艙等規劃決策圖，如圖4.30

所示。圖中陰影之部分即為由圖4.29所求得知各時段之最小保留

艙位數，意即航空公司於各決策時段所能接受之優待票價費率

之訂位要求需大於該決策時段之最小保留艙位數，而最高費率

之訂位要求恆被接受。值得注意的是，於即將結束接受訂位期

間，若尚有可供訂位容量，則航空公司將會接受所有之票價費

率產品之訂位要求，此結果亦符合3.2.3.2節之證明。 

 
圖 4.28各決策時段之最小保留座位數— 90.1.17 
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圖 4.29最小保留座位數決策圖— 90.1.17 

4.6.4、 最適可供候補容量 

於4.6.3節可求得航空公司於各決策時段之最小保留艙位

數，因此，若於該決策時段之優待票旅客訂位需求數小於此決

策時段之最小保留艙位數，則該訂位要求將會被拒絕，即旅客

必須等待候補，然航空公司為了其服務品質，亦需決定其可供

候補容量，以使得候補旅客最後未能開票之人數最低。本研究

在假設候補旅客亦有選擇行為之情形下，其最適可供候補容量

應為可供訂位容量，減去接受訂位旅客最後會選擇A航票價產品

開票之期望人數，即為該航班之可供訂位候補容量最大值。因

此，藉由3.2.4節所構建之最適可供候補容量，在計算研究期間

內各種不同旅客訂位抵達率型態下，各航班於各決策時段之最

小保留艙位數後，其各航班之已接受訂位旅客之期望開票人

數、候補旅客之期望開票人數，與最適可供候補容量如表4.33

所示。 
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表 4.33最適可供候補容量 
航次 

項目 
90.1.12 90.2.18 90.1.17 90.1.16 90.1.3 90.1.5 

可供定位量 100 100 100 100 100 100 
已訂位期望開票人
數(人) 

24 30 23 20 42 19 

候補期望開票人數
(人) 

74 29 40 57 36 10 

最適可供候補容量  76 70 77 80 58 81 

 

4.6.5、 最適開票時間點 

航空公司制定其最適開票時間點可，仍以期望收益最大之原

則作為其決策之依據，且可分為兩方面進行探討，一為開放訂

位期間之期望旅客總訂位數小於航空公司之可供訂位容量，一

為開放訂位期間之期望旅客總訂位數大於航空公司之可供訂位

容量。由於各航班決定其最適開票時間點之作法皆相同，故毋

須重複探討，以下將以90.1.17之航班進行分析說明。 

90.1.17航班之期望旅客總訂位數為86人，則當A航之可供訂

位容量為100個時，其毋須考慮是否應保留該艙位數以等待後到

之訂位旅客，故航空公司在改變其開票時間下，其開票時間點

前之期望開票收益，與開票時間點後之最大期望收益之結果，

分別如表4.33、圖4.30所示，由該結果可知，當航空公司所制定

之開票日期越接近航班起飛時間，則其所能獲得之期望營收越

高，主要係因為航空公司越晚要求旅客開票，旅客所需承擔提

早開票之機會成本越小，則其相對於其他競爭航空公司而言，

將較能吸引旅客購買。 
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表 4.34各開票時間之期望收益 
開票時間 (天) 

期望收益  
b =30 b =25 b =20 b =15 b =10 b =5 

開票日期後 234653 216424 192969 154894 102670 36406 
開票日期前，以訂位
期望開票收益  

41742 59846 37211 50045 177666 264530 

開票日期前，候補期
望開票收益 

131899 173633 230046 307500 411880 502169 

總計 408294 449903 460026 512439 692216 803105 
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圖 4.30各開票時間之期望收益 

而當A航之可供訂位容量僅為50個艙位時，則期望旅客總訂

位數大於可供訂位容量，因此，航空公司必須決定是否應保留

艙位予以於開票時間點後始出現之訂位要求，抑或將艙位售予

於開票時間點前出現之旅客。本研究假設航空公司以期望收益

最大化為其制定最適開票日期之決策依據，故分別探討航空公

司在保留艙位數與不保留艙位數時，其不同開票時間點之期望

營收變化，其結果如表4.35、表4.36、圖4.31所示。 

由圖中之結果可以明顯看出，當期望旅客總訂位數大於航空

公司之可供訂位容量時，A航若未保留艙位數予以後到之訂位旅

客，則不論其開票時間點為何，航空公司所能獲得之期望收益
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均大於保留艙位數之情況。但值得注意的是，若A航採取不保留

艙位予以後到訂位旅客之策略時，當其開票時間點為航班起飛

前10天，則於開票時間點之前其可供訂位容量全部售罄，故於

開票時間點後出現之旅客將無法購得機位，因此，這樣的作法

雖然可提高A航之承載率與獲利能力，但卻無法服務於開票時間

點後訂位之旅客，意即可能會降低A航之服務水準，故此為航空

公司制定其開票時間限制時所需權衡取捨之處。 

表 4.35各開票時間之期望收益(未保留艙位給後到旅客) 
開票時間 (天) 

期望收益  
b =30 b =25 b =20 b =15 b=10 b=5 

開票日期後 234624 216071 192588 152999 0 0 
開票日期前，以訂位
期望開票收益  

41742 59846 37211 50045 177666 264530 

開票日期前，候補期
望開票收益 

131899 173633 230046 307500 411880 502169 

總計 408265 449550 459845 510544 589546 766699 

 

表 4.36各開票時間之期望收益(保留艙位給後到旅客) 
開票時間 (天) 

期望收益  
b =30 b =25 b =20 b =15 b=10 b=5 

開票日期後 13308 45898 111175 197009 326365 424545 
開票日期前，以訂位
期望開票收益  

323938 292838 254450 208360 136906 69041 

總計 337246 338736 365625 405369 463271 493586 
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圖 4.31各開票時間之期望收益(抵達率大於訂位容量) 

4.7.模式求解營收之比較 

本研究以模擬A航之台港航線之旅客訂位資料進行航班客位需

求分析，且在考慮航空旅客對機票效期、開票時間限制感受之不便

成本而影響其選擇票價產品之行為下，求解航空公司所能獲得之最

大期望收益。以及在考慮市場競爭下，探討旅客選擇票價產品、轉

移至其他競爭航空公司之行為，求算航空公司在考慮市場競爭與旅

客轉移行為下，其由已訂位旅客與候補旅客所獲得之最大期望收

益。而為表現出本研究與其他研究之差異，並特別將石豐宇、黃瑞

財(1996)所提出之以非均質Possion過程構建多席航空訂位需求預測

模式所求得之預測結果，代入訂位艙等規劃模式中，在訂位期間為

航班起飛前60天、可供訂位容量為100個之情形下，其最後所求得之

最大期望營收並列表示。分別探討在不同旅客訂位抵達率之型態

下，本研究與過去研究結果之營收資料相互比較，其結果如表4.37

及圖4.32所示。 
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表 4.37策略模式下各航次之營收 
航次 

策略 
模式 

90.1.12 90.2.18 90.1.17 90.1.16 90.1.3 90.1.5 

非均質
Possion訂
位需求預
測模式 

978581(3) 515978(2) 758125(2) 793602(3) 607634(3) 348456(2) 

旅客於單
一航空公
司之選擇
行為模式 

1000194(2) 482880(3) 737884(3) 811474(2) 631433(2) 343890(3) 

旅客於競
爭市場之
選擇行為
模式 

1597030(1) 694187(1) 1009505(1) 1167500(1) 1005600(1) 423500(1) 

0

500000

1000000

1500000

2000000

1 2 3 4 5 6

航次

策
略
模
式
下
各
航
次
之
營
收

非均質Possion訂
位需求預測模式

旅客於單一航空
公司之選擇行為
模式

旅客於競爭市場
之選擇行為模式

 
圖 4.33策略模式下各航次之營收 

由表4.37及圖4.34中營收之比較結果可知，本研究在考慮市場競

爭下，旅客可能轉移至其他競爭航空公司，以及考慮航空公司在進

行訂位艙等規劃後，將剩餘之艙位售予候補旅客之行為，在各種不

同旅客訂位抵達率之型態下，各航班所獲得之期望總營收與A航之

實際營收相較之後，均優於過去之研究結果。 

綜合而言，造成上述差異之原因係由於石豐宇、黃瑞財之非均

質Poisson過程之航空訂位需求預測模式策略，與本研究考慮旅客僅
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於一家航空公司之選擇行為下所求得之期望營收，並無法反映候補

旅客之訂位行為，致使最後獲得之期望營收均遠小於實際之收益。 

而本研究模式在考慮市場競爭下，反應航空旅客向一家以上航

空公司訂位，但最後僅選擇一家航空公司開票之行為，且亦反應航

空公司在考量旅客轉移與取消訂位之情形下，增加由候補旅客所獲

得之期望營收，因此不會產生低估實際收益之偏誤。此外，本研究

所考量之航空旅客與航空公司之行為，較符合實際之情形，更完整

地考慮訂位過程中，航空公司與旅客之供需互動行為，故相對地亦

能提高模式結果之正確性。 
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五、結論與建議  

5.1. 結論 

在航空競爭市場中，提昇旅運需求與收益管理技巧為航空公司創造

與增加營收的主要來源。航空公司為提高班機承載率及獲利能力，需積

極分析航班客位需求並對航機艙位之分配做最有效控管。航空公司為了

吸引不同背景及偏好的旅客，乃藉由差別訂價的策略，以提高承載率及

獲利能力。就任何時段而言，旅客會依個人旅運需求、時間限制及願意

支付價格，指定某一訂位艙等之艙位。而各訂位艙等需求出現頻率，亦

會隨距離起飛時間遠近而有所差異，由於各訂位艙等之需求強度不同及

抵達時間的差異，造成航空公司在判斷是否接受某次訂位要求的困惑。

因此，「訂位艙等規劃」為解決上述問題的主要方法。訂位艙等規劃係

依不同費率等級的訂位需求，規劃同一等級座艙中、不同票價費率等級

預留艙位數，使得艙位作最有效利用，以獲取最大收益，目的則是希望

藉由低價與高價艙位配置數量間的調整來求取最大的期望利潤，以期航

空公司在載客率與獲利能力間達到滿意的結果。然而最佳的訂位艙位規

劃乃取決於準確的訂位需求預測，當訂位需求預測模式推測出各艙位可

能的載客量及其對應的機率時，即可經由收益最大化原則，選定最佳艙

位規劃，與制定最適之開票期限。 

本研究參考過去對航空公司收益管理問題的研究方法與成果，提出

新的航班客位需求模式的觀念，以個別旅客的客位需求、個別旅客對機

票效期所感受之不便成本價值，與航空公司所制定各類票價產品之時間

限制、票價間之關係為基礎，構建一訂位艙等規劃之解析性模式。本研

究將從探討個別旅客進行訂票作業時的決策行為出發，結合需求特性

如：金錢、對機票效期感受之不便成本價值，及供給特性如：票價、機

票效期、開票時間限制，探討需求行為與供給特性間之關係，分析旅客

之票價產品選擇行為，藉此並總計不同訂位艙等之各票價產品所能吸引

之旅運需求量及其對應的機率。本研究提出新的航班客位需求模式之觀

點，且以個別旅客時間價值之觀念來反映旅客真正之需求，不僅可以求
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得旅客真正選擇其票價產品之機率，此外亦可求得旅客轉移至其他票價

產品，以及轉移至其他競爭航空公司之機率。進一步在航空公司追求最

大化收益之企業目標下，將航空公司開放訂位時間切割成多個決策時

段，藉由各票價產品所能吸引之旅運需求量及其對應的機率，以決定各

決策時段、各費率等級之預留艙位數，以及在航空公司預留各費率等級

之艙位數限制，與已訂位旅客未出現開票之影響下，以決定航空公司之

可供候補容量，與制定最適之開票日期。目的是欲探討影響供需兩面互

動之重要因素，以分析航班客位需求並進行訂位艙等規劃，與制定最適

開票時間。並藉由進行航班客位需求與訂位艙等規劃模式之數據模擬分

析驗證，並以該求解結果與現況進行比較，就本研究之求解結果與適用

性進行探討。綜合這些分析結果，本研究所得之重要結論如下： 

1、本研究引用文獻之非均質Possion分配描述訂位需求，可反映出在

接受訂位期間，各票價產品實際訂位的動態特性。藉由各決策時段

訂位需求預測值的累計，可預測航班起飛時各費率等級訂位需求總

數，以作為訂位上限設定的參考。 

2、本研究假設訂位艙等時間限制對旅客所造成之實質票價費用支出

與旅程規劃時間方便性所衍生之負效用函數為旅客選擇不同票價費

率票種之依據，透過航空票價產品對旅客所造成之負效用函數之構

建，驗證影響旅客選擇的因素除了機票價格外，亦包括機票效期及

旅客本身對這些時間限制之時間價值的衡量。 

3、影響旅客選擇購買票價產品的主要因素為旅客對於該票價產品時

間效期所感受之不便成本差，購買普通票所必須額外承擔之損失的

機會成本，及票價費率差。然而旅客於競爭市場下之選擇行為亦受

市場上競爭航空公司之影響。依據本研究實例驗證之結果，航空旅

客會因競爭航空公司之票價產品影響而取消原訂位之航空公司，轉

而選擇購買競爭航空公司之票價產品。 

4、本研究慮及個別旅客對機票效期感受之時間價值將影響其選擇票

價產品，進而影響航空公司之承載率與收益下，進而提出新的航班
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客位需求模式。 

5、本研究在考慮航空競爭市場中，將旅客轉移(Diversion)至其他票

價產品，與訂位後未開票之情形反映於本模式之中，將使得航空公

司在進行訂位艙等規劃時，將更能反映實際之旅客訂位情形，使得

航班之可供訂位容量作更有效率之規劃。 

6、本研究在考慮航空競爭市場中，旅客因轉移至其他競爭航空公司

導致而未能開票，以及旅客之訂位要求小於該決策時段之最小保留

艙位數下，構建最適可供候補容量函數，以期能在考慮旅客選擇行

為之情形下，使得航班起飛時之承載率與獲利能力最高。 

7、航空公司所制定之之開票時間相對亦會影響旅客選擇票價產品之

決策，本研究在考慮旅客選擇行為與不同費率等級之旅客潛藏著需

求抵達模式(demandarrivalpattern)之不確定性下，在期望收益最大化

之原則下構建航空最適開票時間限制模式；若航空公司放寬其開票

日期限制，即讓旅客越晚開票，則航空公司將能吸引更多的旅客購

買該公司之票價產品。依據本研究結果顯示，當航空公司所制定之

開票日期越接近航班起飛時間，則其所能獲得之期望營收越高，主

要係因為航空公司越晚要求旅客開票，旅客所需承擔提早開票之機

會成本越小，則其相對於其他競爭航空公司而言，將較能吸引旅客

購買。 

8、本研究所考量之航空旅客與航空公司之行為，較符合實際之情

形，更完整地考慮訂位過程中，航空公司與旅客之供需互動行為，

故相對地亦能提高模式結果之正確性。 
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5.2. 未來研究方向 

1、本研究在訂位艙等需求預測模式中，未來研究課題可以考慮針對

航空旅客於多費率等級間之選擇行為分析。 

2、訂位艙等時間限制對旅客所造成之實質票價費用支出與旅程規劃

時間方便所衍生之負效用函數方面，未來研究可再考慮針對旅客對

航空公司開票時間限制所感受之不便成本進行實際資料之收集與校

估。 

3、未來研究課題可採用旅客需求與各費率變動之交互影響關係，探

討同一航線之航空公司間彼此競爭之定價問題。 

4、未來研究課題可以本研究發展之單一航段模式為基礎，拓展至不

同路網規模之多航段問題加以探討。 
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