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四、   訂位艙等規劃模式 

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座

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，如果分配過多的座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

時間限制之座位數，乃為訂位艙等規劃的一個主要問題。本研究以 Lee與

Hersh（1993）[7]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。 

 

4.1  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

規劃與座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。 

4.1.1 常見之基本假設 

過去類似之艙位規劃模式，依 Wong（1990）[13]之研究可整理出下述

常見的基本假設： 
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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已劃位卻沒有搭機之乘客

（no-show）。不考慮超額訂位。 

4、 被拒絕之訂位要求 —拒絕訂位（denied booking） —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的

訂位要求。 

 

4.1.2 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，依國內石豐

宇、張維杰君（1999）[22]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圖4.1、圖4.2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。 
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圖4.1 非巢式配置示意圖 

資料來源：[22] 
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圖4.2 巢式配置示意圖 

資料來源：[22] 
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4.2  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（demand arrival pattern）之不確定性[7]。

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，如下頁圖4.3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/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，並將剩餘之座位售予候補旅客，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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低票價訂位先到

高票價訂位先到

高票價之訂位要求
低票價之訂位要求

巢式費率結構

高 低

 
  圖4.3  訂位順序對總營收之影響示意圖 

資料來源：[22] 

 

4.3  模式構建 

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，主要在解決固定之座位容量下，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（1993）[7]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。 

 

4.3.1 基本假設及定義 

若依 Lee and Hersh（1993）[7]之研究，將航班開放接受訂位之時段

切割成符合Poisson Process的n個「決策時段」。決策時段n代表剛開始

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，
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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4.4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）[22]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（2λ+1）（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。 

 

訂位要求或取消訂位 

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
開
始
訂
位

N N-1 N-2 3 2 1

結
束
訂
位

 

圖4.4 訂位過程之時段切割示意圖 

 

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。 

 

簡言之，本研究之基本假設為： 

1、 一多席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建立之航班客位需求模式

求得 

 

4.3.2 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，
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因此，本研究由此部分開始說明。 

 

本研究以Lee與Hersh（1993）[7]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 Poisson  Process假設的決策時段，當時間點 t

有訂位要求產生時 nt L2,1= ，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： 

( ) ( )StfStfFPi ,11,1 −≥−−+  （4.3.1） 

 

其中， iFP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： 

 

( )
( ) ( )[ ]

( ) ( )[ ]










>>−−−++

−−++−

=

 otherwise                                                                     0

0S 0,for t       ,1,1,1max

1,1,1

, 2
2

1
10

StfStfFPP

StfFPPStfP

Stf t

tt

 

                                                    （4.3.2） 

 

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則需應用式（4.3.1）做其接

受／拒絕的決策。因此式（4.3.2）當中之 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,( 12
2 tPtPPt += ，即為旅客於時間點 t出現優待票之訂位要求且於

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 。 
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值得注意的是，當開放訂位時間t=1時（即結束接受訂位之時間點），

則可由式（4.3.1）、式（4.3.2）可以得到 ( ) ( )SfSfFPi ,01,0 ≥−+ ，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

可供訂位之座位數，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,(),(),( −−= StfStfStδ 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 ),( Stδ 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，將該函數代入式（4.3.2）中，我們可以得到下式： 

 

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

1
1 StFPPStFPPStfStf tt −−⋅+−−=−− δδ  

0,0   >> tSfor  （4.3.3） 

 

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t-1時之期望機會成本。因此，由式（4.3.3）可以得知函數 ),( Stδ

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， ),( Stδ 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 ),( Stδ 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 即為

票價產品k於該決策時段t之最小保留座位數，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不



 61

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（No show）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。 

 

由式（4.3.1）可知，其接受／拒絕一訂位需求之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座

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3.3.1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。 

 

4.3.3 二費率、多席訂位之訂位艙等規劃 

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： 

( ) ( )StfvStfvFPi ,1,1 −≥−−+  （4.3.4） 

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： 

( ) ( )







>>−−−++−

=
∑
=

otherwise                                                                                                   0

0S 0,nfor       )],1(),,1(max[,1
,

2

1

,0

i
i

vi
tt StfvStfvFPPSnfP

Stf

 （4.3.5） 

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
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)1,()1,( 21
,1 tPtPP vvv

t += ，而 v
tP ,2 則為 )2,()2,(

12

,2 tPtPP vvv
t += 。 

4.4  最適可供候補容量 

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（Over booking）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座位數，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座位數下，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最高。 

 

由4.3.2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之最小保留座位數 )(* 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座位數 )(* 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座位

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 tρ 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。 







>
<

=
 (t)(t)              0   

 (t)(t)        )(
*

2

*
22

k

k
t

S

St

λ
λλ

ρ  （4.4.1） 

 

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： 
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∑
=

=
n

t
tQ

1
ρ  （4.4.2） 

 

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 iW（ 2,1=i ）

為： 

t
i

n

t
ti mW ⋅= ∑

=1
ρ  （4.4.3） 

 

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，設定候補旅客座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4.5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： 

t
i

n

t
A mtO ×= ∑

=1
11 )(λ   （ 2,1=i ） （4.4.4） 

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4.5所示，圖中A航之市場區隔線之左方斜線部分即為
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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： 

t
i

n

t
A mACCO ×= ∑

=1
22  （4.4.5） 

式中 2ACC 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座位數而有所差異；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座位數，始能接

受該訂位要求。因此，A航於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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 （4.4.6） 

 

因此，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 +=  （4.4.7） 

 

因此，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，其數學關係式為： 

Tw OSS −=  （4.4.8） 

 

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。 
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圖4.5  A航旅客轉移至B航之期望機率示意圖 

 

4.5  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座位數售予候補旅客，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4.5與3.2.3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）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
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間點將座位售罄，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（demand arrival pattern）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。 

 

而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。以下將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，第二種情形於旺季期間較為常見；其決策之依

據分別討論如下： 

 

4.5.1 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座位數，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： 

∑ ∑+=
= =

+ k

k

t

t
k

t
T tBB

1 0

1 )(λ  （4.5.1） 

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 

 

假設航空公司所制定之開票時間點為班機起飛前b天，則該開票時間點

之期望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 b
bER ，其數學關係式如下所示： 

∑
=

⋅⋅=
k

i
i

b
ib

b
b FPmBER

1
 (4.5.2) 

b
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 
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b
im ：旅客於開票時間點b選擇票價產品i之期望機率 

iFP：票價產品i之費率 

 

而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 b
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： 

i

k

i

b
i

k

i
ii

b
w FPQmFPWER ⋅⋅=⋅= ∑∑

== 11
 （4.5.3） 

 

而航空公司於開票時間點進行清艙之動作後，其剩餘之座位於開票時間

點後所獲得之最大期望收益，如下所示： 
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 （4.5.4） 

 

如同式（4.3.2）所示， iFP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 'S 為可供訂位容量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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⋅−⋅−=
k

i
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i

k

i

b
ib mQmBSS

11

'  （4.5.5） 

 

因此，航空公司於開票時間點 b前、後所獲得之期望收益分別如式

（4.5.3）、式（4.5.4）與式（4.5.5）。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： 

)],([ 'SbfERERMax b
w

b
b

b
++  （4.5.6） 

 

4.5.2 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
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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，以保留座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座位予以後到之高費率等級之旅

客，抑或將該座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
i

b

t

t
ikb FPmtPR

1 0
)(λ  （4.5.7） 

 

其中， 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 

iFP：票價產品i之費率 

 

一為保留座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)],([),(),( '
22

'
11

'' SbFPPSbFPPSbfStf tt δδ −+−=−  （4.5.8） 

 

其中， ),( 'Sbδ ：開票時間點b，在 'S 座位容量下之期望座位邊際收益 
t
iP ：時間點t，出現購買票價產品i之機率 

iFP：票價產品i之費率 

 

式（4.5.8）即為在可供訂位容量 '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 即為座位容量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  （4.5.9） 
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因此，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座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： 

∑
=

⋅⋅=
k

i
i

b
ib

b
b FPmBER

1
 （4.5.10） 

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： 

i

k

i

b
i

k

i
ii

b
w FPQmFPWER ⋅⋅=⋅= ∑∑

== 11
 （4.5.11） 

 

而航空公司在開票時間點清艙之後所剩餘之座位數 '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 4.5.1節所述，其數

學式如下所示： 

( )
( ) ( )[ ]

( ) ( )[ ]









>>−−−++

−−++−

=
 otherwise                                                                     0

0S 0,bfor        ,1,1,1max

1,1,1

, '''
2

2

'
1

1'0

' SbfSbfFPP

SbfFPPSbfP

Sbf b

bb

 

 （4.5.12） 

 

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座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 b
w

b
b ++ 。 

 

因此，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
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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： 

{ }),()],,(),([ ''' SbfERERSbfStfPRMax b
w

b
bb

b
++−+  （4.5.13） 


