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第一章 緒論 

1.1 計畫緣起 

機場空側容量受到許多複雜因素影響，要達到高效率運用目的，需利

用專門分析工具進行系統評析與規劃，以確認機場空側運作瓶頸，並可減

少延滯時間。國外既有機場空側容量評估套裝軟體價格高昂，技術具商業

價值通常不公開，無法掌握且應用所費不貲，系統功能也未必完全符合我

國需求，因此有必要系統性深入研發本土核心技術。 

本所 107 年完成「空域模擬模式功能擴充之研究」，包括民航空域及機

場空側模擬模式研發及軟體建置，可 4D 微觀模擬航機運行狀況，包括航

機離場、到場、拖機及停機坪占用情況，並進行相關情境分析，為我國可

自主掌握之關鍵技術，模擬結果顯示與實際情況相似。本所並於 108 年 4

月同意將該系統模擬技術移轉桃園國際機場股份有限公司(以下簡稱桃機

公司)使用，該公司並於 109年完成航機滑行時間初步驗證，做為比對跑道

起降量與滑行時間應用。 

本計畫為 2年期程(110~111 年)，係以前述系統模擬技術為基礎，結合

飛航與機場空側運作模式、等候理論、數學規劃，創新研發我國機場空側

容量評析之核心技術。110 年建立臺北松山機場空側容量評析方法(單跑道)，

並進行分析情境容量評估(以下簡稱本計畫)；111年將進行桃園國際機場空

側容量評析方法(多跑道)與容量評估。所建立之容量評析方法，可做為我

國機場單位做為空側規劃及營運之政策評估工具，除可評估掌握機場跑道、

滑行道、停機位等空側設施及空側整體容量，並可評估分析情境下之空側

容量。研究成果將提供民航局、桃機公司強化規劃評估與營運調度，使機

場空側設施管制作為朝數據化及模式化發展，進而提升我國際門戶機場營

運效能，並符合機場長期發展需求。 
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1.2 計畫重要性 

機場為航空運輸系統中最重要設施，需投入可觀之社會資源方能建設。

而機場之維運成本亦甚高，因此提高運轉效率為機場維運之重要課題。機

場空側運轉效率與容量是一體兩面，因此深入評析機場容量，以利機場單

位進一步評估、改善機場空側運轉效率，其重要性不言可喻。 

臺北松山機場位居我國首都臺北市中心區位，各航空公司常需爭取該

機場時間帶，因此審慎評估機場空側容量有其必要性。如何以更佳方式運

用可用設施及資源達到更高空側容量，亦為臺北國際航空站亟待釐清及探

討的課題；桃園國際機場為我國最主要之國際空運門戶，隨著運量持續成

長，該機場於 108 年起降架次數已超過 26.5 萬架次，運轉壓力日增，大量

航空器起降活動對機場空側運轉帶來相當挑戰，亦有待深入評估機場空側

容量，以因應未來成長需求。 

另我國交通部民航局每 5 年均辦理「臺灣地區民用機場整體規劃」；桃

機公司亦每 5年更新「臺灣桃園國際機場園區綱要計畫」，均需對機場空側

容量及運作瓶頸進行有系統之深入評估，以供上述規劃參考。本計畫建立

國際機場空側容量評析方法，對我國機場相關規劃及政策評估均有其重要

性，有利相關單位進行機場空側營運效率精進參考應用。 

1.3 研究範圍 

本計畫主要研究對象為臺北松山機場，研究範圍在該機場空側，以本

所 107年完成之空域模擬模式為基礎，建立我國國際機場空側容量評析工

具，並進行該機場在既有條件及各分析情境下之空側容量、航機運行熱點

及運作瓶頸分析，俾供規劃精進空側配置所需，同時提升我國自主分析民

航空側容量之研究能量。 

1.4 計畫內容與工作項目 

本計畫主要內容與工作項目條列如下： 
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1.蒐整臺北松山國際機場及桃園國際機場關鍵參數、作業模式及時間帶

等資料。 

2.蒐集國外類似臺北松山國際機場及桃園國際機場規模、限制之國際機

場空側與航管運作方式。 

3.蒐集國際間發展較成熟且適用於我國國際機場之空側容量評估程序

與技術。 

4.訪談民航局與臺北國際航空站，確認此空側容量評析方法與模式需具

備之重要功能，以及確定分析情境與分析重點。 

5.建立臺北松山國際機場空側容量評估程序與評析方法。 

6.確定空側容量影響因素及相互關係，並考量桃園與臺北松山兩機場相

互關係，建置臺北松山國際機場空側容量分析模式，並完成模式驗證。 

7.訂定評估指標，評估臺北松山國際機場在既有條件及分析情境下之空

側容量與運作績效，包含航機運行熱點與空側運作瓶頸。 

8.研提臺北松山國際機場空側運作及配置精進相關建議。 

9.訪談民航局與桃園國際機場股份有限公司，確認此空側容量評析方法

後續(第 2 年)需具備之重要功能，以及確定分析情境與分析重點。 

10.研究過程辦理專家學者座談會暨成果發表會。 

1.5 詞彙用語 

機場空側是相當複雜的區域，具有許多不同的設施。本節整理本報告

使用較多之詞彙以方便閱讀。航空器以「架」為單位[1]、航空器之起降或

其他活動以「架次」為單位[1]、機場以「座」為單位[2]。在一座機場中通常

具有多處停機坪，為供航空器上下旅客、裝卸貨物及執行勤務之地方[1]。

停機坪除了設置停機位[1]之外，還應考慮勤務道路、操作區等所需之空間

[1]。停機坪以「座」為單位[3]。停機位是停機坪上供航空器停放之指定區域

[1]，以「座」或「席」為單位[4]。 

跑道為機場內所劃定供航空器降落及起飛之矩形區域[1]。跑道以「條」

為單位[4]；滑行道為供航空器滑行之路線，用以連接機場某一區域與其他

區域[1]。滑行道交叉處為二條或多條滑行道連接處[1]。表 1-1整理本報告常
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用之用詞、其對應英文與出處。 

表 1-1 本報告詞彙用語出處表 

中文 英文 出處 

機場 Aerodrome [1, 5] 

航空器 Aircraft [5] 

停機位 Aircraft stand [1] 

空側 Airside [5] 

停機坪 Apron [1] 

容量 Capacity [5] 

跑道 Runway [1] 

滑行道 Taxiway [1, 5] 

1.6 研究流程 

本計畫工作主要包含實務訪談、模擬技術調整、容量評析技術開發、

軟體開發、參數律定及情境設計分析，研究流程如圖 1.1 所示。 

 

圖 1.1 本計畫工作流程圖 
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第二章 文獻回顧 

2.1 概述 

本章將先回顧本所歷年在航空領域以系統模擬為主要技術之相關研

究，並蒐整國際間可能適用於我國國際機場之國際空側容量評估程序、技

術等相關文獻，其中較重要之參考文獻為美國 FAA 所出版之 Airport 

Capacity and Delay[6]以及歐洲 Eurocontrol 所出版之 Airport Capacity 

Assessment Methodology [7]，將各以一節說明之。其餘之國際文獻則合併於

一節。國內亦有相關文獻，亦以一節說明之。 

另外，與本計畫相關之臺北松山機場及桃園國際機場之實務資料，因

為較為複雜且具多樣性，將各以一節說明之，最後則回顧國外機場之容量

相關資料。 

2.2 本所歷年相關研究成果 

本所於 106 年辦理「構建空域模擬模式之研究-以臺北終端管制區域為

例」計畫[8]，其目標在航空器模擬技術之開發。該計畫主要成果在確立航

空器模擬模式。雖以航空器移動為模擬結果之表現，但不論是對空域或對

機場空側，抽象的模式實應給予空域、空側管制員以及停機位指派人員最

重之地位；航空器移動僅為呈現上述人員之意志。該研究同時亦開發了以

動畫呈現模擬結果之技術，最重要效益在為我國自主掌握空域與空側模擬

技術立定重要基礎。 

本所並於 107 年持續辦理「空域模擬模式功能擴充之研究」計畫[9]，

持續精進核心技術，使其更為精準並提高運算效能，同時並對桃園國際機

場多有探討，所開發之模擬技術並在後續計畫中得到驗證[10] ，該計畫於

108 年 4 月由本所移轉桃機公司應用，該公司應用上述研究成果，以 2 種

不同場面布設形式進行模擬，與真實紀錄相比對後，發現所得之最大小時

起降航次數量與真實紀錄相當接近，且觀察到起飛前滑行時間大於降落後
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滑行時間之現象，與真實紀錄一致。上述 2 項計畫開發了我國可自主掌控

之模擬技術，使得本計畫得以更進一步開發空側容量評析技術。 

此外本所並於 107 年辦理「國際機場空側設施容量評估方法初探」[11]，

於 108年辦理「國際機場陸側設施容量評估方法初探」[12]等 2項自行研究

計畫。前者蒐整了國外空側設施容量分析方法，提出適合我國國際機場空

側容量評析方法之建議及應注意課題；後者則以陸側為範疇，探討未來發

展機場陸側容量評析方法之方向。 

2.3 國際文獻：Airport Capacity and Delay 

美國 FAA 於 1983 年出版 Airport Capacity and Delay[6]，為機場空側容

量分析方法之重要資料。該文獻出版年代相對較久遠，其中係反映當時相

關規章與實務之運轉狀況，之後並未隨新規章與規則之問世而修訂[13]，然

而其方法仍具有相當參考價值[14]。 

該文獻主要目的在提供評估機場空側容量及延滯之評估方法，所分析

之標的包括機場跑道、滑行道及停機位。空域並不在此文件之範疇中，而

此文件對機場空側容量之論述，亦未及於空域之影響。該文件內容分為 5

章，分別擇其與本計畫相關者說明如下。 

1. 第 1章：Airport Capacity and Delay 

本章為總論，以 4 頁篇幅整體介紹主要內容並定義名詞。其中明

確指出機場空側之最主要設施包含跑道、滑行道系統及停機位，此觀

點與本計畫一致。 

對於機場空側設施之容量、需求及延滯三者間之關係，該文件認

為需求接近容量，將導致個別航空器之活動發生延滯，而若在連續數

小時中需求均高於容量，則將發生運轉不穩定之現象。另一方面，即

使小時需求未超過小時容量，若在一小時中有短暫時間之需求超過當

時之容量，航空器活動之延滯仍有可能發生。而在需求管控不易之現

實狀況下，減少延滯之最有效手段為增加容量。相關原文呈現於圖 2.1。 
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 資料來源：[6]。 

圖 2.1 FAA 文件有關容量、需求及延滯關係之論述 

此外，本章並定義在本文件中航空器之分類區分為 A 至 D 共 4

級，如圖 2.2所示。 

 
        資料來源：[6]。 

圖 2.2 FAA 文件有關航空器之分類之說明 

2. 第 2章：Capacity and Delay Calculations for Long Range Planning 

本章以 8 頁之篇幅介紹容量與延滯之分析程序，所提出之方法以

跑道容量為分析範圍，並不及於滑行道以及停機位之容量分析。而所

分析之內容則以全年為規劃期之長期容量分析，用以估計所分析之機

場之全年起降容量以及預期之平均延滯量。其分析方法包含三步驟，

說明如下。 

(1) 計算航機機型分布。C=最大起飛重量介於 12,500lb 到 300,000lb 間

之航機百分比，D=最大起飛重量超過 300,000lb 間之航機百分比。

計算跑道容量時使用 Mix index=C+3D。 

(2) 依跑道布設以及機型分布之 C+3D 值，由原文件之圖 2-1 查得 ASV 

(Annual Service Volume，每年可起降架次)。該圖有部分轉錄顯示於

圖 2.3。 

(3) 依起降需求以及 ASV，由圖 2.4(原文件之圖 2-2)查得每架班機之估

計平均延滯量。 
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  資料來源：[6]。 

圖 2.3 跑道容量圖表 

 
  資料來源：[6]。 

圖 2.4 跑道延滯時間圖表 

3. 第 3章：Airport Capacity and Aircraft Delay Calculations 

本章為全份文件中最最主要之一章，總共占 64頁篇幅。其內容可

分為 3 部分，依序介紹跑道、滑行道以及停機位之容量估算方法。以

下將擇要回顧其重要內容。 

在跑道容量計算方面，其方法是先由文件之圖 3-2 (轉錄顯示於圖

2.5，該圖在原文件中即已模糊不易辨識，如圖 2.6 右下角說明文字局

部放大所示)，依跑道之幾何布設，查詢得知所適用之圖表(例如圖 2.7、

圖 2.8 圖 2.9、圖 2.10 所示，文件中另有其他類似圖表未一一轉錄於

此)，再由這些圖中查得參數 C*、T&G、以及 E 之值。其中 C*為跑道

容量參數、T&G 為連續起降(touch-and-go)航班之比例(百分比)，而 E

則為跑道出口形狀參數。最後，跑道之小時容量即為 3者相乘之乘積。 
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資料來源：[6]。 

圖 2.5 依跑道布設查詢參數 

 

 
資料來源：[6] 。 

圖 2.6 原文件圖 3-2 說明局部放大 
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 資料來源：[6] 。 

圖 2.7 跑道容量參數圖表 1 

 

 
資料來源：[6] 。 

圖 2.8 跑道容量參數圖表 2 
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 資料來源：[6]。 

圖 2.9 跑道容量參數圖表 3 

 

 
資料來源：[6]。 

圖 2.10跑道容量參數圖表 4 

在滑行道容量部分，該文件於第 1-2 節說明，所考慮範圍為平行

跑道之滑行道、跑道之入口及出口滑行道以及跨越跑道之滑行道，其
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中航空器必須跨越跑道時有可能會影響容量。其原文如圖 2.11 所示。 

 

 
資料來源：[6]。 

圖 2.11對滑行道之說明 

 

基於上述界定，該文件對滑行道容量估算係以跨越跑道處為準，

其步驟如圖 2.12 所示，其中估算容量之標的特別標示之。其估算方法

亦基於前述之 Mix index=C+3D，再依被跨越之跑道之幾何布設與起降

流量選擇適當之圖表，查得跨越跑道之容量。例如，若被跨越之跑道

為降落專用或起降混合，則應使用圖 2.13、圖 2.14、圖 2.15、圖 2.16，

若為起飛或連續起降專用則應使用圖 2.17、圖 2.18、圖 2.19、圖 2.20。 

 

 
 資料來源：[6]。 

圖 2.12滑行道容量估算步驟 
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資料來源：[6]。 

圖 2.13 滑行道容量圖表 1 

 
資料來源：[6]。 

圖 2.14 滑行道容量圖表 2 

 
資料來源：[6]。 

圖 2.15 滑行道容量圖表 3 

 
資料來源：[6]。 

圖 2.16 滑行道容量圖表 4 
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資料來源：[6]。 

圖 2.17 滑行道容量圖表 5 

 
資料來源：[6]。 

圖 2.18 滑行道容量圖表 6 

 
資料來源：[6]。 

圖 2.19 滑行道容量圖表 7 

 
資料來源：[6]。 

圖 2.20 滑行道容量圖表 8 

停機位容量估算部分，該文件採分組計算方式為之。所使用數據

包含：停機位數量(N)、非廣體客機之比例、可容納廣體機之停機位數
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量百分比、廣體機與非廣體機每次占用停機位之平均時間及其比例 R=

廣體客機平均每次占用時間除以非廣體客機平均每次占用時間(若無

廣體機則 R=1.00)。最後再使用圖 2.21 查出該停機位群組之小時容量。 

 
資料來源：[6]。 

圖 2.21 停機位小時容量圖表 

最後估算整體機場小時容量時，該文件所提出之方法為先個別計

算跑道、滑行道、停機位之容量，之後換算成為「跑道容量等效值」，

據以估算機場空側之整體容量。其方法歸納如以下步驟： 

(1) 對跑道、滑行道、停機位，分別以其需求量除以跑道之需求量得到

需求比(Demand Ratio)，亦即計算每一次之跑道起降，對應到滑行

道與停機位各產生幾次之需求。 
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(2) 將滑行道、停機位之容量除以其需求比，轉換成為跑道容量等效值。 

(3) 以跑道、滑行道、停機位之跑道容量等效值之最小者作為整體機場

小時容量。 

4. 第 4章：Special Applications 

本章之內容以介紹特殊狀況對機場空側容量之影響為主。所論述

之項目計有 5項，分別說明如下。 

(1) 能見度不良及低雲狀況。 

(2) 機場無雷達或無儀降之狀況。 

(3) 平行跑道之其中一條跑道僅限小型航空器使用之狀況。 

(4) 機場僅限小型航空器使用之狀況。 

(5) 平行跑道端點位移之狀況(如圖 2.22 所示)。 

 

 
資料來源：[6]。 

圖 2.22 平行跑道端點位移示意圖 

 

5. 第 5章：Computer Programs for Airport Capacity and Aircraft Delay 

本章以 2 頁之內容介紹相關模式以及所開發之電腦軟體，其中提

及 Simulation Model (SIMMOD) 、 Airport Model 、 Airfield Delay 

Simulation Model (ADSIM)、Airfield Capacity Model、Airport Design 

Computer Model 等。該文件對每一種模式均有所介紹，並提供其中部

分模式開發者之郵遞地址、電話號碼、傳真號碼等聯絡資訊。 
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2.4 國際文獻：Airport Capacity Assessment Methodology 

此文獻[7]為歐洲 Eurocontrol 於 2016 年所出版。如文獻標題所示，其

主旨在介紹機場容量(airport capacity)之評估方法。整體內容聚焦於機場空

側，並未論及陸側相關課題。文件內容分 7 章，其中與本計畫相關者為第

3章及第 4章。所有 7章之主要內容摘要如下。首先第 1章(Introduction)為

此文件之整體介紹，而第 2章(Why Measure Airside Capacity)則指出評估機

場空側容量之目的在需要瞭解機場因應需求成長之能力、配合規章要求而

評估容量、以及因為內外在環境變化而需要修正既有之容量估算。第三章

與第四章依序分別為基本定義以及估算機場容量之方法，將於後續作更深

入之介紹。文件第五章則指出提升機場空側容量之主要方法有釋出機場之

潛在容量、改善跑道出口及滑行道等基礎建設、改進對空域之管理、改進

航管系統以及改進各種作業程序等。文件對這些方法均僅有概念之說明而

未有具體之實施步驟。第 6章分別簡要介紹了英國倫敦希思洛機場(London 

Heathrow)以及瑞士日內瓦機場(Geneva)提升空側容量之案例。最後第七章

則為參考文獻表。 

此文件第 3章為基本定義，文件以此勾勒其基本概念。其對容量之定

義為在各種不同因素下，可被接受、可持續運轉之每小時活動次數。其原

文呈現於圖 2.23。 

 

 
資料來源：[7]。 

圖 2.23 Airport Capacity Assessment Methodology對容量之定義 

而在本章第 3.2.6 並以專節再次強調其基本觀念認為容量為機場設施

之獨立基本性質，因此容量與延滯無關，亦與需求量無關。其原文呈現於

圖 2.24。 
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資料來源：[7]，第 3.2.6節 

圖 2.24 Airport Capacity Assessment Methodology容量與延滯之關係 

此外本章並於第 3.2.1 節提出效率及需求與容量無關之概念，認為使

用歷史紀錄進行過去的效率分析與容量分析無關，而容量與預估需求可用

以評估未來的效率，但預估需求或評估可接受之延滯量，均不屬容量分析

之範疇。其原文呈現於圖 2.25。 

 

 
資料來源：[7]。 

圖 2.25 Airport Capacity Assessment Methodology容量與效率之關係 

本章於第 3.2.2 節詳細說明需求與容量間之關係。其認為延滯是需求

與容量不平衡之結果，因此觀測得到之延滯可用以衡量此種不平衡之狀況，

但不應用以衡量容量。原因是機場空側所觀測到之各種延滯量受到機場運

轉管理策略之影響 (The Observed Delay is Actually Part of the Airport 

Performance Strategy)，亦即管制員或其他相關人員往往能夠經由管理或其

他手段轉移延滯發生之時機與位置。其整段原文呈現於圖 2.26。 
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資料來源：[7]。 

圖 2.26 Airport Capacity Assessment Methodology容量與延滯之關係 

本文獻第 3章最後認為機場空側容量依其用途可分為 3種：遠期規劃

用之容量(Structural Capacity – Macro Strategic)、中期規劃(針對 18 個月或

更遠之後預期將發生之狀況)用的容量(Planned Capacity – Strategic)以及短

期運轉(針對數天後預期發生之狀況)用的容量(Operational Capacity – Pre-

Tactical)。 

本文獻第 4章(Measuring Airport Capacity)之主軸在說明衡量機場空側

容量之概念，但並未提出具體之實施方法。文中說明評估機場空側容量時，

應先釐清評估之目的(需要瞭解機場因應需求成長之能力、配合規章要求而

評估容量或因為內外在環境變化而需要修正既有之容量估算)以及所欲評

估之容量種類(遠期規劃用、中期規劃用或短期運轉用)。而評估容量之方

法則可由歷史紀錄歸納、利用查表或解析方法為之或使用系統模擬。其內

容對 3種方法均各以半頁以內之篇幅提供基本描述，但未進一步提出具體

步驟或內容。 

至於衡量容量之單位則可使用小時(或更短時段)、日或年之容量。在

跑道容量方面，該文獻提出柏拉圖前緣(Pareto frontier)之概念，認為可用柏

拉圖前緣表現機場之跑道容量，而跑道之容量亦受不同起降比例之影響，

使用柏拉圖前緣比利用單一數字呈現更為恰當。其示意圖如圖 2.27 所示。

而美國 FAA 亦使用類似之形式呈現其資料，如圖 2.28所示。 
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資料來源：[7]。 

圖 2.27 跑道容量柏拉圖前緣示意圖 

 

 
資料來源：[15] 

圖 2.28 FAA 所使用之跑道容量圖 

 

最後，此文件第 4.4.2 節整理了影響跑道容量之 3 類主要因素為跑道

之運轉狀況、跑道之不良狀況以及天候因素。其中跑道運轉模式包含起降

航空器占用跑道之時間長度、機尾亂流所帶來之隔離需求、商務機之影響、

降低噪音需求之影響、政策對小時起降數或機型之限制、以及空域狀況。
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其中空域之狀況則具體以可接受之小時起飛或降落架次數概括代表之。跑

道不良狀況則包括計畫性或非計畫性維修關閉、跑道燈故障或助航儀器故

障等。 

2.5 其他國際文獻 

本節回顧與本計畫主題相關之其他國際文獻。基於對利益之保護，在

公開領域可見之研究成果，若欲用以進行核心技術之開發，通常實用能力

不高。在 2010 年所出版之 Planning and design of airports 專書[16]認為影響

跑道之小時容量之最主要因素為前後航班間之時間間隔([16]，第 489 頁)。

其餘之重要因素則有([16]，第 514 頁)：能見度與雲層高度、跑道之實體布

置、航管之隔離規則、跑道運用策略、航空器機型之組成、離到場航班比

例、連續起降航班數量以及跑道出口之數量及空間布置。 

出版於 2012年之 Evaluating Airfield Capacity文獻[14]第 1章認為機場

之容量可有 2 種不同定義：可持續之最大通過量，或實際可用之服務量。

前者指在需求充裕之狀況下，機場在指定時間長度內可合理服務之量，而

後者則指機場在指定的服務水準下可達到之服務量。其中服務水準多以年

平均每架次之延滯量衡量之。 

於 2014 年出版之 Defining and Measuring Aircraft Delay and Airport 

Capacity Thresholds 文獻[13]以第 2 章專章說明延滯，提出較深入之說明。

其中認為所謂延滯可有 2種不同之定義。其中一種是將觀察值與表訂計畫

相比較，觀察活動實際發生之時間與表訂時間之差異作為延滯量，而第 2

種則將觀察值與理想值相比較，觀察活動所實際耗用之時間長度與理想狀

況下所需要之時間長度之差異作為延滯量。其中前者可以航班之表訂後推

時間與實際後推時間的差異為代表，而後者則可用航空器由停機位移動到

跑道入口之實際滑行時間長度與理想狀況下(不受任何外在因素干擾)之滑

行時間長度之差異為代表。文獻指出不同單位所需要之延滯可能不同：FAA

為了監理之目的，可能需要注意航班之準點狀況，屬於前者；而機場營運

單位為了維持機場之順暢運轉，則可能需要注意航空器之滑行時間長度，

則屬於後者。 
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較晚近之文獻 Analytical Method for Calculating Sustainable Airport 

Capacity[13]將機場之主要設施區分為跑道、滑行道及停機坪，並指出機場

各種設施之容量評析方法可大略分為五類：查表法、查圖及試算表法、解

析法、容量模擬法以及航空器模擬法。較早期之方法[6]所建議之方法即屬

於前 2者。本計畫所擬使用之方法則屬航空器模擬法，為 5類方法中之最

先進者[13]。 

在機場空側 3類最主要設施：跑道、滑行道及停機位中，跑道具有相

當重要之關鍵，亦為 3者中被研究最多者。例如 Tascón and Olariaga [17]探

討預估空中交通之方法，而研究中亦涉及其與跑道容量之關係。而 Tee and 

Zhong [18]則研究新加坡樟宜國際機場之跑道容量，其使用之方法與本計畫

類似。 

停機位容量之問題，在某些方面比跑道容量之估算更為複雜，而且不

同機場間之差異更大。複雜性主要來源之一在於所有航空器共用相同的跑

道與滑行道系統，受航班型態影響不大。但同一機場中的不同停機位，有

可能服務不同的航班型態。除了機型大小之外，停機位亦常視各不同航空

公司，甚至飛航不同目的地之航班而有不同之分配使用原則。在調度方面，

停機位亦常受到較多之限制。例如機場臨時變更某航班所分配使用之跑道，

或臨時變更某航班於降落後所使用之滑行道固然均有其限制，但所涉及之

影響層面，可能均小於臨時變更該航空器到場後所使用之停機位所帶來之

連帶影響。文獻中有關停機位容量問題之研究成果相對較少，如 Mirkovic 

[19]提出解析方法，以及後續之進一步強化[20]均嘗試建立解析模式以描述停

機位之週轉。然而文獻並未見考慮後推空間影響之研究成果。 

過往公開發表之文獻中，研究滑行道容量評析方法之成果更少，專書

[16]對此亦未予著墨。略早 Anderson and Milutinović [21]開發最佳化滑行路線

之數學模式，可延伸應用於容量分析。而晚近亦可見系統模擬被用於研究

分析複雜的滑行道問題，例如 Mirković, Tošić [22]用以分析德國 Munich 機

場複雜的滑行道問題。圖 2.29所示為該論文所研究之滑行道，該論文提出

解決方案之後，以航空器模擬之方式評估解決方案之可能成效。 
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資料來源：[22]。 

圖 2.29 德國Munich 機場之複雜滑行道 

在個別機場方面，文獻[15]說明了美國 30 座核心機場之跑道容量。該

報告包括了目視、邊際以及儀器 3種天氣條件，分別呈現各機場之每小時

跑道起降次數容量。飛行路徑中、終端空域以及機場在跑道以外區域之影

響則不在考慮範圍內。 

2.6 商用軟體 

市面上雖有功能強大之商用軟體，但基於對商業利益之保護，各公司

均嚴密保護其各自開發之核心技術。文獻[13]簡要介紹了 4種以系統模擬為

基礎之商用軟體，於本節依原著之順序摘要整理之，並再補充其他軟體之

回顧。 

1. SIMMOD[13] 

此軟體建立節點與節線所構成之網路，並使航空器在網路中沿節

線由一節點移動到另一節點，據以模擬航空器在空間中移動之過程。

該系統假設航空器在節線上移動時其速率必固定為其預設值，而若需

要調整時間以滿足隔離需求時，則假設航空器在節點上等待。而系統

即以此種等待時間作為延滯量。該系統之主要產出為到場航空器發生

在空域之延滯、降落後滑行之延滯、起飛前排隊等候之延滯、以及離

場後發生在空域之延滯。 

2. TAAM[13] 

此名稱為 Total Airspace and Airport Modeler 之縮寫。該系統可計
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算航空器由停機位出發直到抵達下一機場停機位的過程中各處所發生

之延滯。本系統對延滯量之計算，是以觀測模擬過程所得之運轉時間

長度與理想狀況(該航空器進行相同的運轉但無任何其他干擾)下之運

轉時間長度兩者之差異作為延滯量。該系統可產出之延滯量包括：等

候停機位之延滯、後推延滯、跑道延滯、等候起飛之延滯、滑行路程

上之延滯、地停延滯、飛行過程中之延滯等多項，並可區分滑行過程

中在每一段滑行道之延滯量。 

3. ARCPort[13] 

此系統與 SIMMOD 同樣使用節點與節線所構成之網路為基礎，

在進行系統模擬之後可產出航空器在空域、滑行過程、等待進入跑道

起飛時之延滯，亦可產出等候停機位之延滯時間。 

4. CAST[13] 

此一名稱為 Comprehensive Airport Simulation Technology之縮寫。

此系統可進行系統模擬，並產出航空器之滑行時間、等候時間、航空

器排隊長度、準點狀況、延滯時間、跨越跑道次數、跑道被占用時間

等基本數據。 

5. RunwaySimulator[23, 24] 

此軟體為 MITRE 公司之產品，為中尺度解析度，專用以評估跑道

容量之原型軟體(Prototype Software)。該軟體以 Java 語言寫成，並使用

AIXM-XML 作為輸入檔之格式。 

6. Airtop[25] 

此系統為 Transoft Solutions 公司之商用產品，有能力進行航空器

由一座機場之停機位出發，直至抵達下一座機場之停機位間過程之模

擬。在模擬此一過程時，由使用者先設定解衝突之規則，再由軟體依

此模擬。其模擬項目則包括了使用跑道順序、地面勤務車輛、航空器

除冰、陸側乘客行為等。 
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2.7 國內文獻 

國內對於空域與空側模擬之相關研究並不多，其中又以碩士論文為主。

這些論文均各有其特定之分析主題。其中張仁達 [26] 自行開發軟體，以離

散事件模擬方式進行臺北飛航情報區之空域模擬，同時並探討其餘各終端

管制區域之模擬架構；郭權鋒[27]使用 SIMMOD 軟體模擬北高空運走廊之

運作；彭冠儒 [28] 使用 SIMMOD 進行桃園國際機場與臺北松山機場之多

機場模擬，用以分析臺北終端管制區之離到場隔離標準；周立偉 [29]使用

ANS (Air Net Simulation)以建立平行獨立跑道運作之微觀模擬模式；李昀

諭 [30] 使用 ANS為基礎，進一步納入天候之考量；俞瑞華(2003) 使用 ANS

探討 3種飛航管制策略之績效；吳世偉 [31]則使用 SIMMOD 商用軟體以進

行延誤在航機之間擴散之現象。 

以上各論文之研究，其進行模擬之功能以使用商業套裝軟體者為多。

在國內研究成果中亦有自行研究開發模擬技術者，如 ANS(Air Net 

Simulation)模擬模式[29, 30, 32]。該研究使用於臺北飛航情報區與終端管制區

域之模擬[33]。此模擬模式採事件模擬方式進行，屬微觀之模擬模式。於執

行模擬時，系統維持一「事件排程表」，據以管理過程中所使用之各事件。

其軟體分為資料庫模組、網路模組、以及模擬模組等 3個主要模組[33]。系

統在模擬模組下，再建有 7個模組：航機產生模組、起飛等候模組、跑道

管理模組、脫離跑道模組、離到場模組、進場模組、與接續班機模組。 

此模擬模式有能力模擬個別航空器在空域與空側之狀態變動，但模式

中並未真實表現滑行道系統，因此亦無能力表現航空器在具體跑道、滑行

道及停機位之間的活動。此種限制使得本計畫無法參採其所開發之技術。 

2.8 臺北松山機場資料 

臺北松山機場位在臺北市，由臺北國際航空站所管理。機場之參考點

為經緯度為東經 121 度 33 分 09 秒、北緯 25 度 04 分 11 秒，亦即在臺北

市東北方距市中心約 4.8 公里處。機場之總面積為 213 公頃[34]，其平面配

置如圖 2.30所示[35]，呈現了該機場之跑道、滑行道、停機坪、停機位等資

訊[36]。 
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臺北松山機場具有 2 座航廈，其中第 1 航廈面積較大，以服務國際線

為主[34]，而第 2航廈則面積較小，以服務國內線為主[34]。 

 

 
資料來源：[35] 

圖 2.30 臺北松山機場平面配置圖 

臺北松山機場共有 3 座停機坪，分別有 18、24 及 9 席停機位，共計

51席[37]。另有直升機停機坪 1 個，具有 7 席停機位。其詳細布設狀況如圖

2.31、圖 2.32、圖 2.33 及圖 2.34 所示。這些停機坪之一般停放原則如下

[38]。 

1. 國際航線班機：停機坪 1的 4~9 號停機位為運作坪。 

2. 國內航線班機：停機坪 1的 3(包含 3A 及 3B)、9~12 號停機位及停

機坪 2、停機坪 3的遠端接駁機坪(21-28、31-38、71-74、86-88)。 

3. 9號停機位國內線及際航班皆可使用。 

4. 商務專機由航務組指定停機位，原則以商務機坪(A1、A2、A3、

A4、A5 及 A6 )為主，遠端接駁機坪(41-48 )為輔助運作機坪。 

5. 商務專機停留超過 3 天以上者，原則停放遠端接駁機坪(41-48)，商

務機坪僅提供短暫停留以上下旅客使用。 
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資料來源：[35]。 

圖 2.31 臺北松山機場停機坪 1平面圖 

 

 
資料來源：[35]。 

圖 2.32 臺北松山機場停機坪 2平面圖 

 

 
資料來源：[35]。 

圖 2.33 臺北松山機場停機坪 3平面圖 

 

 
資料來源：[35]。 

圖 2.34 臺北松山機場直升機停機坪平面圖 
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臺北松山機場因跑滑道配置之型態，有 2 處熱點(Hot Spot)常有航空器

發生錯誤，錯過塔臺所指示之滑行道而誤入軍方機坪[35]。其中之一是由 E1

滑行道脫離跑道之後，未立即右轉進入 E 滑行道而直行 A 滑行道，則將誤

入軍用機坪。另一為航空器由 EH 滑行道脫離跑道後，直行 D 滑行道而誤

入軍用機坪。 

本計畫經訪談已取得臺北松山機場在 2019年 8月 9日至同月 16日之

間，為期 7日之真實動態紀錄資料。其中含有進場資料 738 筆、離場資料

720筆。由於其中於 8月 16日下午約 18:30 時有 1 筆連續起降資料同時計

於進場及離場，整體合計共有 1457 筆資料。這些資料涵蓋了 22家航空公

司、42 種不同之機型，其 ICAO 分類有大型機 6 型、中型機 28 型及小型

機 8型。以機尾號區分時，總計有 138 架不同之航空器於此段時間內使用

過臺北松山機場。以上資料整理於表 2-1。 

 

表 2-1 臺北松山機場動態紀錄資料整理 

項目 數量 說明 

進場 738筆  

離場 720筆  

整體 1457筆 連續起降併計為一筆 

航空公司 22家  

重型機 6 型  

中型機 28型  

輕型機 8 型  

機型合計 42型  

機尾號 138架  

註：2019年 8月 9日至 16日資料。 

臺北松山機場 2020 年夏季時間帶協調參數[39]，每一出境航班之最小

隔離時間為 20 分鐘，如 2 航班中含 1 架 E 類航空器，其最小隔離時間為

30 分鐘；如 2 架均屬 E 類航空器，則最小隔離時間為 60 分鐘。入境航班

之最小隔離時間亦同。此外，上午 7 時以前及晚上 8時以後不再增加 A330

型航空器起降。 

交通部民航局曾由 MITRE 公司進行臺北松山機場之跑道容量分析[40]。

該報告書說明其中使用模擬機 TARGETS，但並未說明其核心技術。 
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2.9 桃園國際機場資料 

桃園國際機場 2020 年夏季時間帶參數[39]，在跑道的部分起飛 06:00 至

09:59 時段為每小時 32 架次，其餘時段為每小時 30 次；降落則為每小時

30架次。於 06:40 至 00:59+1 時段採雙跑道計，起降合計不超過每小時 50

架次，每 2 小時 90 架次。01:00 至 06:39 時段採單跑道計，起降合計不超

過每小時 30架次。全日時間帶上限為 830 架次。在停機坪部分，作業機坪

於 00:00 至 04:59 時段客機為 24個、貨機 9 個，其餘時段則為客機 57個、

貨機 17 個；另新增航班地停時間，ICAO A、B、C 類航機(窄體機)不超過

2 小時，ICAO D、E、F 類航機(廣體機)不超過 3 小時，A380 機型則須先

取得桃園國際機場同意。 

交通部民航局曾由 To70公司進行[41] 桃園國際機場未來 3條跑道之相

關研究。該報告書說明其中使用縮時模擬，但未揭露其核心技術。 

2.10 都柏林機場資料 

都柏林機場(Dublin Airport)位在愛爾蘭，由政府所營運。該機場每年旅

客量約為 3,200 萬人次，大約介於臺北國際航空站與桃園國際機場年旅客

量之間。 

該機場配置有 T1 與 T2等 2座航廈，與我國臺北松山機場與桃園國際

機場類似。在空側設置 2條跑道，其中負擔 95%以上之主要跑道為 10-28，

其方位與我國臺北松山機場之跑道相同。另一起降量較少之跑道為 16-34。

空側另配置 92 席停機位以及 36席之長時間停留停機位。機場之場面布設

如圖 2.35 所示。 
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資料來源：[42]。 

圖 2.35 愛爾蘭都柏林機場平面配置圖 

該機場曾經於 2017 年使用 AirTOp 軟體進行空側及陸側容量分析。在

其中 10-28跑道容量分析的部分，其分析時係將所有航空器區分為螺旋槳、

757、A-C 類以及 D 類以上，總共 4 類。而分析時則假設每一類航空器占

用跑道之時間長度以及進場速率均為固定值如表 2-2 所示。在航管方面，

則設定對於到場與到場航空器之間的隔離為 3.5 浬、離場與離場航空器之

間的時間淨距為 84 秒、離場與到場之間的隔離則設定為 2 浬。分析結果

發現該跑道之降落容量為 24 架次、起飛容量為每小時 41架次；若以起降

混合模式運轉時，則每小時的起降合計容量為 48 架次。在滑行道方面，該

分析結論認為該機場之滑行道系統足以支持跑道之運轉而不會發生長時

間的延遲，但亦指出無法分析出滑行道之容量。 

 

表 2-2 都柏林機場跑道容量分析參數 

 占用跑道時間(秒) 進場速率 

(節) 28跑道 10 跑道 

螺旋槳 50.2 58.9 130 

A-C類 58.6 53.9 135 

757 67.6 71.2 140 

D 類以上 75.5 75.2 150 

資料來源：[42]。 
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第三章 影響空側容量核心因素 

3.1 研究範疇 

本計畫聚焦於國際機場空側，以本所 107 年研發之航空器模擬技術為

基礎，開發機場空側容量評析方法。第 1 年以臺北國際航空站為主要研究

對象，而第 2年則以桃園國際機場為研究對象。 

機場空側之主要實體設施為跑道、滑行道及停機坪，為本計畫所探討

之主要範圍，不包括空域。此一界定與國際文獻[6]及[7]一致。在此 3項設

施中，跑道為所有航空器到、離場所必經設施；滑行道為供航空器在地面

移動之設施；而停機坪又劃分為多數停機位，為航空器停留以及執行加餐、

加水、清艙及其他地停作業之空間。本計畫以系統模擬技術，在抽象模式

中呈現航空器在機場空側活動狀況，並以此為基礎開發容量評析方法。 

本計畫將以正常營運狀況做為評估空側容量之範圍，不包括極端氣候

(例如颱風)、突發狀況(例如人員或動物入侵)、或其他特殊或相對罕見狀況

下之容量評析。 

3.2 目標 

本計畫之主要目標有下列 2項： 

1. 開發空側容量評析方法 

以學理為出發點，研發有系統之機場空側容量評析方法，產出一

套可用之分析程序。 

2. 開發成果應用方法 

好的容量分析程序並不等同於容易使用。本計畫之第 2 項目標在

研發一套可供實務界易於使用之操作方法，以使第 1 項目標之成果能

較易為使用者所應用。所開發方法以未來能夠持續精進成為電子式機

場空側容量手冊便於查用，做為遠期目標。 
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3.3 容量基本論述 

本計畫定義容量為機場整體，或機場之某設施，平均在一小時內能夠

處理服務之航空器數量。此定義與文獻[6]第 2頁之說明一致，亦為文獻[7]

第 4.3 節所建議方法之一。若航空器每次使用時間有超過 1 小時，則每小

時之容量可能小於 1。例如，假若航空器使用停機位時，其每架次占用時

間均為 2 小時，則每席停機位每小時之容量為 0.5 架次。 

本計畫假設機場空側各設施之容量相互獨立。此假設與文獻[6]第 2頁

之說明一致。在此假設下，機場空側之 3 種主要實體設施之容量是可以分

別評估其容量的。之外，本計畫均以穩定態作為容量分析之基礎，此與民

用機場設施能量表之基本概念[45]不同。有關穩定態將於後續章節討論本計

畫各項基本假設時再詳細論述之。 

依上述論述，機場空側各設施可獨立各自評估其容量。其中機場空側

容量係指機場空側每小時可服務之架次數；跑道容量指機場之跑道每小時

可服務之最大架次數；停機位組容量指某一停機位分組平均每小時可服務

之最大航空器架次數；最後，滑行道容量指滑行道系統可支持之最大小時

起降量。 

3.4 影響跑道容量之核心因素 

機場空側之跑道、滑行道及停機坪 3 類實體設施中，以跑道最為關鍵。

而影響跑道之小時容量之最主要因素為前後航班間之時間間距[16]，其原因

在於跑道運轉時必須嚴格遵守航空器使用跑道進行起飛或降落操作時不

容許任何其他航空器同時使用跑道，以及前後使用跑道起降之航空器間必

須有適當時間隔離之規則。 

實務運作時，在任一時間點僅可容許一架航空器占用跑道，並不允許

2 架或多架航空器同時在同一跑道上進行起飛或降落之操作。為了達到更

緊湊利用跑道之目的，實務上有時在連續放行 2架離場航機時，第 1架離

場航機開始滾行離開跑道頭位置，雖加速但尚未離地，管制員即允許第 2

架航機進入跑道等待。同樣，降落航機後要放行 1 架離場航機，當降落航
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機通過降落跑道頭以後，不需等降落飛機脫離跑道，就可允許離場航機進

入跑道頭等待。但此時先行進入跑道頭等待之航空器，實質上並未占用跑

道(也因此而為等待狀況)，也並未牴觸任一時間點僅容許一架航空器占用

跑道之原則。 

上述時間關係可用圖 3.1 說明之。該圖之橫軸為時間軸，呈現 A 與 B

之 2架航空器先後使用跑道進行起飛或降落之操作。究竟各航空器是起飛

或降落並不影響本圖之結構，而此圖之時間軸亦未定義比例尺，因此長度

無意義，與數線不同。在該圖中航空器 A 比 B要早使用跑道，因此依上述

規則，B必須待 A 脫離跑道，再經一段隔離時間之後才可占用跑道。因此

圖中依序可見標示 4 個時間點：A 占用跑道、A 脫離跑道、B 占用跑道及

B 脫離跑道。本計畫將任一航空器占用跑道至脫離跑道之時段稱為占用跑

道時間、將前一航空器脫離跑道至下一航空器占用跑道間之時段稱為淨距，

而二者之和即為前後航空器間之時間間距。因此由本圖可以觀察到，時間

間距直接影響跑道容量(此與文獻[16]之論點一致)，而航空器占用跑道時間

及淨距則直接影響時間間距。至於各種時間之確實長度則視各航空器係起

飛或降落、機型、當時天候及管制員作為而定，在此不予討論。 

 

 

圖 3.1 前後航班於跑道時間間距示意圖 

如前文獻回顧所述，影響跑道容量之 3類主要因素為跑道之運轉狀況、

跑道之不良狀況以及天候因素[7]。以下將以此 3類因素進行更深入之論述。 

3. 跑道運轉狀況 

此類因素廣泛指多種影響跑道運轉之狀況，包括航空器占用跑道

之時間愈長，跑道容量將愈低、機尾亂流隔離時間愈長，跑道容量愈
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低、航空器之機種組成影響所需要之時間間距等。此外，機場之降低

噪音程序亦可能使航空器延後航空器脫離跑道而增加航空器占用跑道

之時間長度。而機場亦可能受到政策或其他規定而必須降低每小時之

起降次數，因而直接影響跑道之容量。此外，航空器之使用跑道進行

起降操作，均在管制員之引導及許可下進行，因此管制員之人力充裕

程度影響平均每小時可服務之航次數，因而亦將影響跑道之容量。最

後，外站機場實施流量管制時，亦將有可能影響本場跑道每小時可放

行之架次數，或由外站飛來之架次數。 

4. 跑道不良狀況 

此類因素指各種計畫性或臨時性，影響跑道運轉之狀況，包括預

排之跑道關閉維護時段、突發之跑道關閉(例如發現跑道上有異物)、跑

道燈或監控系統故障等。如前所述，本項屬臨時干擾，本計畫並不考

慮此類因素。 

5. 天候因素 

機場之運轉對天候狀況相當敏感。不良天候包括低能見度、低雲、

強風或其他許多可能之狀況，對飛航造成之影響亦相當複雜，而儀器

天氣與目視天氣亦有不同之容量。但由跑道容量之立場觀之，絕大部

分之直接影響為航空器使用跑道時占用跑道時間長度之延長，以及前

後航空器之間的時間間距之延長。二者均降低跑道容量。 

由上述分析可觀察到，文獻[7]並未論及空域活動之狀況如何影響跑道

容量。在另一方面 2012 年之文獻 Evaluating Airfield Capacity[14]則認為空域

對機場容量(Airfield Capacity)之影響因素有下列 5項，說明於下。 

1.最後進場階段 

在此所謂最後進場階段(Final approach segment)指航空器在進場過

程中，通過最後進場定位點(Final approach fix, FAF)之後，到進入跑道

之間的航程。該文獻指出此段航程之飛行速率及高度並非由管制員所

指定，而是依航空器之性能及當時狀況由駕駛員控制，而且彈性相當

有限。而管制員所能控制的，是到場航空器抵達 FAF之順序、組成以

及間隔。由於航空器在此階段之飛行速率可調整之彈性相當有限，因
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此當慢速機在前而快速機在後時，管制員必須加大其間之間距以維持

所需要之隔離。當航空器於起飛之後因故無法快速轉向時，離場航空

器之間亦會有類似之現象，而此時空域因素亦會影響航空器使用跑道

時之時間間距。 

2.緩衝時間 

所謂緩衝時間(Buffer)指航空器之間依規章所要求之隔離外，管制

員依其專業判斷所額外加入之時間間隔。依該文獻之分析，管制員納

入緩衝時間之決定有多種考慮因素，例如維持更高的安全性，或為等

待離場之航空器創造起飛空間等。 

3.航點流量限制 

該文獻指出當連續多數離場航空器均在起飛之後通過同一航點

(Waypoint 或 Fix)時，有可能會造成該航點之空域過於擁擠不利航情。

此時管制員可採取之手段為加大起飛之間的間距。因此這種狀況下，

空域航情影響跑道容量之機制為影響航空器使用跑道時之時間間距。 

4.起飛後轉向 

通常若航空器於起飛後也快速轉向(例如右轉 30度等等)，則有利

後續起飛之航空器快速接續起飛，否則後續起飛之航空器即需要拉大

其起飛間隔。因此本項因素對跑道容量之直接機制為影響航空器使用

跑道時之時間間距。 

5.鄰近機場 

地理位置相近之機場有可能在空域產生相互影響，例如我國之臺

北國際航空站與桃園國際機場即是。相互影響之態樣相當複雜，但對

跑道運轉之直接狀況為航空器無法在最有利的時間點使用跑道，而需

要額外之等待，亦即增加了前後航空器之間的時間間距。 

在非空域因素部分，文獻 [7]則整理出影響機場容量 (airport 

capacity)之因素有空側設施之幾何布置、機尾亂流、跑道使用限制(例

如機場具有 2 條跑道，但大型航空器僅可使用其中 1 條因而造成其中

之一暫時閒置)、進場速率、天候、跑道運用模式(例如起降分離或混合)、

航空器占用跑道時間、平行跑道之互相影響等，在此不再逐一詳細說
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明。 

綜合以上不同文獻之論述，整理影響機場跑道容量之主要因素如表 3-

1 所示。檢視該表可發現，影響跑道容量之因素相當多樣而複雜，但各種

因素影響跑道容量之直接機制，大都為影響前後時隔(淨距)以及小時架次

之上限。依前述圖 3.1 所示之概念及其相關論述，小時架次上限與使用跑

道之平均時間間距下限具有一對一之對應關係，而在已知淨距之條件下，

平均時間間距又進一步與占用跑道時間有一對一之對應關係。因此占用跑

道時間與淨距為決定跑道容量之最核心因素，而表 3-1所示之大部分項目，

則間接影響此 2 因素。 

 

表 3-1 影響跑道容量之主要因素 

項目 影響容量機制 

1 航空器占用跑道時間 影響前後時隔 

2 降低噪音作為 影響占用跑道時間長度 

3 政策對流量之限制 影響小時架次上限 

4 塔臺或其他人力限制 影響小時架次上限 

5 外站機場之流量管制 影響單位時間可放行之架次 

6 天候 影響前後時隔 

7 跑道運用模式 影響前後時隔 

8 平行跑道隔離 影響前後時隔 

9 亂流隔離需求 影響前後時隔 

10 跑道使用限制 有時造成跑道閒置 

11 進場速率 影響前後時隔 

12 最後進場階段 影響前後時隔 

13 緩衝時間 影響前後時隔 

14 航點流量限制 影響前後時隔 

15 起飛後轉向 影響前後時隔 

16 鄰近機場 影響前後時隔 

3.5 影響停機位組容量之核心因素 

停機位是停機坪上供航空器停放之指定區域[1]。影響停機位容量之最

主要因素為每一架次使用之占用時間，以及管理運用之規則。其中前者偏
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向停機位本身之性質，而後者則偏向使用方式對容量之影響，以下分別論

述之。 

停機位之基本功能是供航空器停放之用。任一架航空器停放於停機位

必有其目的，例如進行加餐、清潔等地停所需之作業，或僅做為暫時停放

之用等等。這些作業會影響航空器占用停機位之時間長度，而此時間長度

則影響該停機位可供下一架航空器使用之時間點。如第 3.3 節之說明，停

機位組之容量以每小時可服務之架次數為單位，因此下一架航空器使用之

時間點將直接影響停機位之容量，而該時間點又直接由航空器占用停機位

之時間長度所決定。基於以上論述，可知影響停機位組容量之核心因素為

每一航空器占用停機位之時間長度，而於占用停機位時所進行之作業內容

及其效率則為間接因素。而聚焦於此核心因素時，則可將航空器與停機位

組視為顧客與伺服器之關係，亦即當航空器抵達停機位組時，若有可用空

位則直接進入，否則即等待。 

實務單位於管理運用停機位時，雖基本上與上述顧客-伺服器之模型相

符，但必須考慮許多實務考量。實務運作時，停機位之指派多為兩階段作

業：前一日之預派，以及當日之即時指派與即時預派，而兩階段所依循之

規則不一定全然相同。同時，在某些條件下，不同組之停機位可相互支援。

在預派制度存在之狀況下，航空器之預定抵達以及預定離開時間即對停機

位容量造成影響，而此又直接受到航空器準點狀況之影響。這使得當航空

器抵達停機位組時，其行為即不一定遵守前述有空位即直接進入之原則，

而是受到即時指派與即時預派規則之影響。由此可推論，相同之停機位組，

在不同之指派規則下可能會有不同之容量。 

由上述論述之出發點檢視每一架次使用之占用時間，以及分組運用之

規則兩項影響容量之最主要因素時，可發現前者偏向停機位設施本身，而

後者則偏向負責停機位管理維運之航務人員之判斷及運用策略。基於第 3.1

節所確立之研究範疇，本計畫以探討機場空側 3 項主要實體設施為範疇。

因此將採用前者，亦即以每一航空器占用停機位之時間長度為核心因素。 

實務運作時，當一航空器離開某停機位時，下一航空器並不可直接進
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入，而是必須間隔一段轉換時間。以分析容量為目的時，可將該轉換時間

視為前一航空器占用停機位時間之一部分，對容量分析並無影響。 

3.6 影響滑行道容量之核心因素 

滑行道為供航空器滑行之路線，用以連接機場某一區域與其他區域[1]。

依實務規則，航空器在滑行道活動(主要為滑行，但亦有拖機等其他活動)

時必須維持安全，不可任意追越(在某段滑行道同向運行之航空器交換先後

順序)或交會(在某段滑行道反向運行之航空器交換相對位置)。因此航空器

在滑行道之行為可視為每一架航空器在任一時間必須占用某段空間，而物

理定律則要求航空器在時間維度上，連續先後占用的空間，其所在位置亦

必須為滑行道上之相鄰位置。 

由上述觀點，可以導出影響滑行道容量之核心因素有 3：航空器之活

動空間、航空器在滑行過程中占用了哪些位置，以及在每一位置占用之時

間長度。這 3項核心因素投射到真實機場之滑行道系統時，即成為滑行道

之幾何布設、航空器滑行路徑以及其運行時間。其中第一項可用網路模型

描述之，而後 2 項則為網路上之排程問題與排點問題。此 2問題均具有相

當之複雜性。 
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第四章 空側容量分析方法 

4.1 概述 

機場空側是一個複雜的場域，許多活動均同時發生並且相互影響。如

前所述，本計畫之目標成果是開發機場空側容量分析之方法，以及開發應

用這些成果的方法。本章之主要內容在介紹前者，亦即機場空側容量分析

方法之開發；對於後者則將在適當位置做較大略之介紹。 

本計畫將機場空側劃分為跑道、滑行道及停機位三種不同設施(與文獻

[6]及[7]一致)，分別開發計算容量之方法，並綜合分析機場之整體容量。所

開發之方法均允許 3 種設施個別獨立運用，亦允許綜合評估整體容量。 

在此種基本架構下，最重要也是最難以處理的技術挑戰之一，是各設

施之間相互影響之釐清。茲舉一例以說明其間之複雜性以及難以明確界定

劃分之狀況。此例之目的僅在利用簡化的情境來凸顯機場各種設施之間複

雜的相互影響以及難以劃分之容量評析；此例之目的並不在做任何個案之

探討。針對此例進行個案探討是沒有意義的。 

考慮一座運轉中之機場，並觀察一架離場航機由停機位後推，經滑行

道前往跑道並起飛離場之過程。假設吾人已知若該機場空側僅有該航機之

活動而無其他任何活動(亦即理想狀況)，則完成上述過程需要 15分鐘。而

實際觀察並量測則發現總共耗時 25 分鐘。因此可以很容易計算得到該航

班之起飛活動過程中，發生了 10分鐘之延滯。再假設進一步分析數據發現

該航空器於抵達跑道入口之後，因故停等 8 分鐘才獲得許可進入跑道。 

若基於上述情境之資訊，因為觀察到延滯發生在跑道入口，而歸納認

為延滯是由於跑道容量不足所致，則顯然這種歸納之過程邏輯(非指歸納所

得之結論)失之草率。原因是若已預見該航空器於抵達跑道入口之後可能會

需要停等，塔臺管制員可以延後頒發該航空器在停機位之後推許可。此時

延滯轉移到停機位而不在跑道入口，依相同之邏輯則可能認為跑道容量充
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足，故未造成航空器延滯。但是實際上跑道容量並不會因為塔臺管制員調

整頒發後推許可之策略而有所改變。 

在另一方面，在相同情境下，若塔臺管制員維持相同之頒發後推許可

策略，但該航班之機長操作航空器時，因故滑行速率較慢(例如因為管制員

令其在滑行道之某路口停等另一架航空器先行通過)以致於較晚抵達跑道

頭，則依相同邏輯，則可能認為跑道容量充足而滑行道容量不足，故造成

航空器延滯。然而「滑行道容量不足有助跑道容量」之結論，亦顯然不合

理。 

上述簡例說明了文獻[7]所指出，管制員或其他相關人員往往能夠經由

各種手段轉移延滯發生時機與位置之現象。而此一現象造成延滯可在各種

不同設施之間轉移，又使得分別對各種設施設計容量分析方法時，不易釐

清各種設施間之界限。 

本計畫克服上述困難的策略，是將整座機場視為一個系統，並將跑道、

滑行道及停機位三種不同設施各視為不同之模組，如圖 4.1 所示意。對每

一模組，適當定義容量指標，再依其運轉之性質釐清其影響容量之外在參

數。對整個系統而言，任一模組所需要之參數可能來自系統外，亦有可能

來自其他模組，亦即以參數傳遞各模組對其他模組之影響。前者即為未來

使用者利用本計畫所開發之方法對某真實存在，或虛擬情境之機場進行容

量評估時所需要輸入之參數，而後者即為在分析過程中所使用之內部參數。 

 

圖 4.1 容量分析系統架構示意圖 
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4.2 基本假設 

本計畫所開發容量分析方法之基本假設說明如下。 

1.穩定態 

所謂穩定態(steady state)指不隨時間之推進而變化之狀態。在此假

設下，模擬時時間之起始與終止並無意義，亦無尖離峰之概念。分析

所得之容量，可解讀為該機場、該設施之容量，而非在尖峰時段或離

峰時段之容量。此種觀點與文獻[7]所指出，容量為機場設施之獨立基

本性質相一致。 

2.容量以小時平均架次為單位 

本計畫所開發之方法，評估所得之容量均以平均每小時可服務之

架次為單位。此種設計與文獻[6]及[7]所提出之觀點一致。 

3.停機位分組使用 

本計畫假設機場係以分組使用之方式管理其停機位，亦即機場中

之所有停機位可區分為若干組，同一停機位不可同時屬於多個分組，

亦不可不屬於任一組。每一架需要使用停機位之航空器均僅可使用一

組，但在該組中允許使用其中任一席停機位。此種設計與文獻[6]之方

法一致。真實機場對停機位之運用更為複雜[38]，然此種設計已反映了

真實機場常對其停機位依機型、航空公司、航線及其他性質而劃分組

別分別運用之狀況。且本計畫之目的在評估停機位之容量，而不在產

出真實可用之停機位運用計畫。若為評估、規劃之目的，則此種簡化

之方法應已能產出具參考價值之容量評估結果[6]；若目的在產出機場

維運單位真實可用之停機位運用計畫，或探討維運單位應如何調度分

配使用以求高度發揮其可用之容量，則與容量評估之目的並不一致，

所需要之技術亦不相同，二者無法兼得。 

每個停機位組可能擁有 1 或多席停機位。本計畫假設每一席停機

位在任一時間不可有多於 1 架航空器占用。若某停機位可常態性共多

於 1 架航空器同時占用，則於進行空量分析時該停機位可視為多座停

機位；若僅在特殊狀況下允許多於 1 架航空器同時使用，則依第 3.1節

之說明，不在本計畫範疇內。 
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4.空側航空器之位置 

本計畫假設在任一時間點，機場空側所有航空器之所在位置必為

以下 3者之一：停機位(停放中)、滑行道(滑行中)、其他(例如進棚)。 

5.航空器分類 

本計畫假設所有航空器可依某種標準予以分類，各自設定其參數

值。每一架航空器均屬於唯一的類別。而類別之數量至少為 1，上限無

任何假設。分類之依據可依分析之目的採重量等級[44]、起降速率[46]、

甚至翼展或其他任何標準，均不影響本分析方法之使用。 

4.3 基本開發方向 

如前所述，本計畫之目標成果是開發機場空側容量分析之方法，以及

開發應用這些成果的方法。為了與這些目標趨於一致，本計畫所採之開發

方向如下： 

1.容量分析使用系統模擬技術 

機場空側跑道、滑行道及停機位雖然相當複雜，但亦有研究提出

分析容量之解析方法[16]。此外由歷史紀錄歸納出機場各種設施之容

量亦為可行之作法[7]。然而基於系統模擬方法評估機場容量(airport 

capacity)之優越性[47]，且我國已掌握進行此類系統模擬之核心技術[9, 

10]，本計畫將以系統模擬作為主要技術。 

2.成果應用充份運用資訊技術 

任何容量分析方法均不可能直接轉移給使用者即可方便、順暢自

行依樣執行。完整的方法，須要適當軟體系統的承載，方有可能成為

使用者可方便使用之工具。例如，若採用歷史紀錄歸納法，亦需要依

歸納之方法將歷史紀錄整理成為方便查詢之圖表，而不能僅提出歸納

之方法再期待使用者自行由原始之歷史紀錄中依樣進行歸納。使用解

析方法，或者綜合二者所成之方法亦同，而此亦為文獻[6]之基本方向：

提出方便直接查詢運用之圖表，而非將核心技術轉移予使用者。在另

一方面，系統模擬具有相當之彈性，可依使用者所設定之各種情境而

進行模擬分析。然而模擬系統操作複雜、資料準備耗時[48]，使用者往
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往需要付出相當之經費或人力成本。綜合衡量上述狀況，並考慮我國

民航機場數量並不多且相對單純(例如不預期未來出現交叉跑道之機

場)，本計畫在成果應用方面，在方便查表的項目規劃利用模擬技術產

生大量成果之後，製成方便使用之電子化圖表，配合資訊技術供使用

者查詢；在不方便或不可能預先製表以借查詢之部分(例如滑行道系統

之布設)則以互動方式提供使用者操作設定。開發成為可供使用者直接

安裝利用之套裝軟體並不在本計畫範圍內，但本計畫將以此為目標方

向，有利後續發展電子化之空側容量手冊。 

4.4 跑道容量分析方法及評估指標 

本節將說明跑道容量分析之容量指標、需要輸入之參數以及分析方法。

而分析之標的為單跑道機場，因此並無雙跑道或多跑道之考量，且該跑道

之運轉模式必定為起降混合。本項分析所需要之參數說明如下。 

1.最小時間淨距 

前後航班間之時間間距為影響跑道之小時容量之最主要因素之一

[16]。所需要之時間距除了受到前後航空器起飛或降落組合之影外，亦

受到前後航空器類別之影響。使用時可依其分析之天候、儀航或目視

等情境，設定對應各種航空器類別所需要之時間淨距。所欲分析之目

標情境為機場之既有條件時，可使用歷史紀錄作為參數數值之來源。 

2.占用跑道時間長度之統計參數 

實務上各航空器每次起飛或降落時占用跑道之時間長度需求受落

地速率之影響[46]，而其實際占用時間長度則具有隨機性，並非一成不

變，亦無規章之一致性規定。在每座機場，各種不同分類之航空器在

起飛或降落時之占用跑道時間長度各有其規律性，可由歷史紀錄觀察

統計以及專業判斷得到平均值、標準差甚至統計分布型態等統計量，

以代表機場之既有條件。若欲分析其他目標情境則可依需求而設定本

項項參數。本項參數亦反映了進場航空器脫離跑道時所選用之出口與

脫離跑道之出口速率，以及離場航空器起飛後轉向位置之遠近等因素

之影響。此種設計之重要性在於本參數反映了這些複雜因素對跑道容
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量發生影響之直接機制，可有效聚焦於跑道本身而大量簡化跑道容量

分析之複雜性。 

3.離到場航空器之數量比例 

因為航空器在離場與到場時對跑道容量影響不同，因此分析容量

時需要依分析者所設定之目標情境，提供此參數予模式進行分析。例

如，若目標情境為機場之既有條件，則依既有條件而設定本項數量比

例。 

4.各類航空器之數量比例 

不同類別之航空器在使用跑道時所使用之容量資源不同，因此分

析時亦需要依分析者所設定之目標情境而設定本項參數。例如，若目

標情境為機場之既有條件，則依既有條件而設定本項數量比例。 

上述各項參數各有不同屬性。最小時間淨距除了受各種規章之規範外，

亦受到航管作為之重大影響；占用跑道時間長度則主要受到航空器性能以

及直接操作人員(航空器駕駛員)之影響，此 2 項屬於最核心之參數。而離

到場航空器之數量比例與各類航空器之數量比例，則為需求面之參數。至

於表 3-1 所整理，影響跑道容量之各項因素則屬更上層、透過核心參數而

影響跑道容量。上層因素與核心參數間之數量化關係則有待後續研究持續

釐清之。實際應用時，利用上述參數，模擬軟體可依參數所設定之起降比

例、各分組之參數等輸入資訊，隨機產生起飛及降落之航空器清單，再模

擬所有航空器使用跑道之狀況。而航空器在使用跑道時，其自身占用跑道

之時間，以及前後航空器之間所需要之隔離時間，則依其所屬分類之參數

設定而隨機產生。模擬完成之後再予統計即可得到跑道在所設定參數下之

容量。容量之評估衡量指標為每小時可服務之架次數。 

4.5 停機位容量分析方法及評估指標 

本節將說明本計畫對停機位容量分析方法之設計。在前述停機位分組

使用之基本假設下，如文獻[6]所指出，停機位之容量分析可對每一分組獨

立進行，不同分組之間並不相互影響。因此以下之方法說明，均以單一停
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機位組作為分析之標的，而所有納入考慮之航空器均允許使用該停機位分

組中之任何停機位。至於如何同時考量所有停機位組之綜合容量，則將於

評估機場空側整體容量時再說明之。 

一個停機位組所能服務之航空器種類並非唯一。為此亦設計分析停機

位容量時，其所服務之航空器亦可依類別各設定不同之參數。以下說明進

行停機位容量分析時所需要之參數。 

1.占用時間需求長度 

為了簡化說明、計算及資料製備，本計畫定義占用時間長度係包

含前一航空器離開後，接續使用同一停機位之航空器可進入之間的轉

換時間，併入前一航空器之占用時間中。每架航空器每次使用停機位

時之占用時間長度(例如 40分鐘[10])對停機位容量亦具有重大影響。本

方法預設每一類航空器之占用時間均為均勻分布，上下限已知。若欲

分析之目標情境為機場之既有條件，則亦可使用歷史資料之統計分布；

否則即依目標情境之狀況而設定本參數。 

2.停機位數量 

所分析之停機位分組中，所擁有之停機位數量。此為本項容量分

析之最基本參數，亦使用於文獻[6]之方法中。使用時可由分析者依所

分析之目標情境而設定之。若欲分析之目標情境即為機場現況，則依

既有條件設定之。 

3.各類航空器數量比例 

此參數為使用本停機位組之所有航空器中，屬於各類航空器之數

量比例。使用時可由分析者依所分析之目標情境而設定之。若欲分析

之目標情境即為機場現況，則依既有條件設定之。 

4.各類航空器數量占機場該類航空器整體需求之比例 

此參數定義了使用本停機位組之每一類航空器，其數量在該機場

所有該類航空器中所占之比例，使用時可由分析者依所分析之目標情

境而設定之。若欲分析之目標情境即為機場現況，則依既有條件設定

之。例如，若在所分析之機場，在所有某 A 類航空器中，有 20%會停

放在該停機位組，則此參數為 0.2。若分析之目的僅在瞭解該停機位組
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之容量而不在分析機場空側之容量，則本項參數不重要。 

5.最大容許使用率 

在此定義使用率為停機位之占用時間與總時間之比例。假設某停

機位組含有 3席停機位，則在 4小時之運轉中，該組總共可提供 12小

時之停機位時間。若觀察到在這 4 小時當中，3 席停機位總共被使用

了 8小時，則使用率為三分之二，亦即 0.667。本項為使用者依其目標

服務水準而設定，或依機場之既有條件設定之。 

在上述各項參數中，占用時間需求長度為航空器在停機位完成下客、

清艙、加油及其他地停程序所需之時間長度，主要反映技術面之因素；停

機位數量則為該組停機位中所含有之停機位席次數量，主要反映營運管理

人員之資源運用策略，此 2項於最核心之參數。在另一方面，各類航空器

數量比例與各類航空器數量占機場該類航空器整體需求之比例則為需求

面之參數；最後之最大容許使用率則反映了容量與服務水準先天上不可分

割之事實，為相關之管理營運者對於停機位服務水準之主觀要求。至於停

機位所在之地理區位、地停相關設施及人力之充裕程度及性能等影響停機

位容量之因素則屬更上層、透過核心參數而影響停機位組之容量。上層因

素之整理，以及其與核心參數間之數量化關係則有待後續研究持續釐清之。 

停機位運轉時，上述各項參數共同影響了停機位之容量。試以一簡例

說明之。假設某機場之某停機位組含有 3 席停機位、所有航空器每次使用

均固定占用 1小時(如上所說明係含轉換時間)、最大容許使用率設定為 0.8。

則吾人可以簡單計算得到該組停機位在 10 小時之運轉中，可提供 24 小時

之停機位時間，供 24 架航空器使用。因此容量為平均每小時可服務 2.4 架

航空器。然而當考慮上述各種隨機性時，此種簡單計算即無法用以得到量

化之分析結果，而需要使用系統模擬之方法為之。以質化之方式觀察分析

時，則可推論所設定之最大容許使用率愈高，航空器抵達後無法立即進入

停機位而需等待之狀況將愈高，但同時容量亦將愈高。 

模擬過程中，航空器抵達停機位組時若有空位即進入，若無則等待。

本項容量分析除了產出該停機位分組平均每小時可服務之最大航空器架

次數做為容量評估指標之外，並可產出每小時服務之架次數、每架航空器
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之平均等待時間、以及使用率 3者間之關係。此關係將做為後續評估機場

空側整體容量之重要參數。 

4.6 滑行道容量分析方法及評估指標 

本節將說明本計畫對滑行道容量分析方法之設計。本項分析所需要之

參數說明如下。 

1.場面配置 

分析情境之跑道、滑行道及停機位等硬體設施之幾何配置。若有

多種不同之配置方案則須為每一方案獨立分析之。若欲分析之情境為

機場現況則依既有條件設定之。 

2.航空器之起迄點 

本分析方法假設所有在滑行道活動之航空器均有已知之起迄點，

使用時可依該機場之歷史資料設定之，或依未來規劃之使用方式設定

之。到場航空器則假設已知其選擇各跑道出口之機率分配，若欲分析

之目標情境為機場現況，則其資料可由機場之歷史資料統計之，即為

既有條件。若另有欲分析之目標情境則依該情境之條件設定之。通常

到場航空器之起點為跑道而迄點為指定之停機位，而離場之航空器則

反之。除此之外亦容許設定滑行道系統中之任何位置作為起點或迄點。 

3.其他參數 

執行系統模擬所需要之其他參數，包括每一航空器之滑行速率(例

如每秒 7.8 公尺[10])、拖機速率(例如每秒 4.2 公尺[10])、後推過程所

需之時間長度、滑行中轉彎之時間損失、離場航空器在後推之後等待

時間(例如 4.5 分鐘[10])、滑行路徑偏好參數等等。這些參數值可由場

面活動之歷史紀錄統計而得到既有條件，亦可依所欲分析之目標情境

而設定之。對演算法而言，拖機與一般依自身動力移動之航空器之差

異僅在這些參數之不同，因此無須特別處理。 

 

滑行道容量評析所需要之參數種類，遠多於跑道及停機位容量評析之
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參數種類，亦反映出滑行道先天之複雜性。而此種複雜性亦使得滑行道容

量之評析並無簡單的核心參數。上述參數亦各具有不同之屬性。其中場面

配置屬於硬體之幾何布置，而航空器之滑行與拖機速率、後推過程所需之

時間長度、滑行中轉彎之時間損失、離場航空器在後推之後等待時間等則

屬於航空器性能與物理限制之影響。滑行路徑偏好參數則反映航管人員之

作為，而航空器之起迄點則屬於需求面之參數。至於能見度、天候等各項

因素對滑行道容量之影響則屬更上層、透過上述各項參數而影響滑行道系

統之容量。上層因素之識別，以及其與已知參數之間的數量化關係則有待

後續研究釐清之。 

滑行道之運轉性質與跑道及停機位均有相當之差異。航空器在跑道與

停機位均有獨占之性質，亦即跑道不容許二架航空器同時起飛或降落，而

停機位亦以一機一位之方式運轉，但滑行道並非如此。同時，跑道及停機

位均具有「排除於外」之性質，亦即不論機場繁忙與擁擠之程度如何，航

空器於降落之後均須立即脫離跑道、於起飛之前才允許進入跑道。停機位

亦類似：不論機場擁擠程度如何，在前一航空器離開之前，後續航空器均

不得進入同一停機位。然而滑行道系統並無將航空器「排除於外」之能力。

反之，航空器於離開跑道或停機位之後、進入跑道或停機位之前，均位在

滑行道之範圍。因此，滑行道除了作為航空器來往於跑道、停機位或其他

位置之運行通道外，實質上在機場之運轉中亦具有「儲機」之緩衝功能：

被跑道、停機位「排除」之航空器，若非進入廠棚，均存在於滑行道系統

中之某處位置。 

滑行道之上述性質，再考量航空器使用滑行道移動時其起迄點之分布

組合至為複雜，使得滑行道系統之容量分析無法，亦不宜簡單定義為每小

時可服務之架次數。本計畫將滑行道之容量定義如下： 

滑行道系統容量之評估指標，定義為在該機場之硬體布置、航空器型

式種類分布、停機位參數下，可支持之跑道小時起降量。 

上述定義使用了「可支持」之概念，與[46]相一致。在本計畫「穩定態」

之基本假設下，所謂可支持可定義為滑行道系統中之航空器數量不會無限
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制成長之狀態。例如，假設每小時降落於某機場之航空器數量高於起飛離

場之航空器數量，且以穩定態之方式持續，則存在該機場空側之航空器總

數將穩定持續成長，終而超過停機位之服務能力。此時停機位所無法容納

之航空器將被停機位排除而累積在滑行道系統中，終將使得滑行道無法運

轉。此即非滑行道之「可支持」狀態。當然整體觀察真實機場，其穩定態

必為起降平衡。因此上述簡例之起降不平衡狀況雖可用於跑道之分析，但

應用於機場整體容量分析則無意義。 

另一簡單例子假設機場之起降平衡，但航空器使用停機位之時間甚長，

使得停機位不足。此時在系統模擬中，將發生無法及時進入停機位之航空

器數量增加，進而影響正常滑行，再導致航空器因滑行道擁擠而無法正常

離開停機位等一連鎖反應。此亦為非滑行道「可支持」之狀態。 

如上所述，滑行道在機場之運轉中具有緩衝功能，因此允許同時存在

滑行道系統中之航空器數量是很有彈性的。然而同時存在滑行道系統中之

航空器數量，將影響航空器滑行時之延滯量。在此所謂延滯量，指系統模

擬時所觀察紀錄之滑行時間長度，與該航空器在無任何其他干擾之狀況下

運行相同路程所需要時間長度，兩者之差。而在各種狀況下之延滯量為機

場營運者所關心之項目，亦為系統模擬能夠產出之數據。 

模擬時，系統以數學網路表現滑行道系統，並在網路中建立排程模式

以求得航空器之滑行路徑、建立排點模式以求得航空器在滑行過程中到離

各節點、節線之時間。容量分析之產出為該滑行道系統可支持之最大小時

起降量，以及給定小時起降量與滑行時間延滯量之關係。 

4.7 機場空側容量評估流程 

整體分析機場空側容量之流程，可用圖 4.2 所示之流程圖說明之。流

程圖中所使用之符號定義如下。 

 A為機場空側容量，亦即為機場空側每小時可服務之架次數。 

 𝐵𝑖為第 i分組停機位之容量，為該停機位分組平均每小時可服務之
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最大航空器架次數。 

 𝐶𝑖𝑗為第 i 分組停機位所服務之航空器中，屬第 j 類者之比例。而

∑ 𝐶𝑖𝑗𝑗 即為第 i 分組所服務之航空器占整體總數之比例，而∑ 𝐶𝑖𝑗𝑖 為

第 j類航空器占整體總數之比例。 

 𝐵𝑅𝑖𝑗為第 i分組停機位之第 j類航空器占所有航空器整體需求之比

例，亦即𝐵𝑅𝑖𝑗 = ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑖 × ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑗 。例如，若在所有使用該停機位組

之航空器中，其中第 3 類航空器之數量占該機場所有航空器總數

量之 25%，則𝐵𝑅23 = 0.25。此數據為輸入參數之一。 

 𝐾𝑖為第 i 組停機位之容量等效值，作為將停機位容量轉換成為等

效之跑道容量之比值，定義為𝐾𝑖 = min
𝑗

(
𝐵𝑖𝐶𝑖𝑗

𝐵𝑅𝑖𝑗
) × 2，其意義如下：

用第 i組停機位之最大容量為𝐵𝑖，在這些航空器中，第 j類之航空

器架次數為𝐵𝑖𝐶𝑖𝑗，而𝐵𝑖𝐶𝑖𝑗又占了該機場所有航空器數量之𝐵𝑅𝑖𝑗。

因此對第 j 類航空器而言，停機位之最大容量所對應之整體架次

數為
𝐵𝑖𝐶𝑖𝑗

𝐵𝑅𝑖𝑗
，而𝐾𝑖為所有航空器類別中之最小者，即為該停機位組之

容量等效值。若在第 i組停機位，各類航空器所占之比例均與總比

例相同，亦即 𝐶𝑖𝑗 = ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑖  ∀𝑗，則𝐵𝑅𝑖𝑗 = ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑖 × ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑗 = 𝐶𝑖𝑗 ×

∑ 𝐶𝑖𝑗𝑗  ∀𝑗。此時容量等效值即可簡化為𝐾𝑖 = min
𝑗

(
𝐵𝑖

∑ 𝐶𝑖𝑗𝑗
) × 2，而此

時
𝐵𝑖

∑ 𝐶𝑖𝑗𝑗
與 j無關，使得𝐾𝑖之計算可不必為每一類之航空器逐一計算

之。該公式最末與 2 相乘之作用在校正單位之差異：每架航空器

每次使用停機位，均對應 2次跑道起降。 

 R為跑道容量，亦即為該跑道在輸入參數所定義之情境下，跑道每

小時可服務之架次數。 

 T為滑行道容量，亦即為滑行道系統可支持之最大小時起降量。 

為了方便說明，圖 4.2 中每一步驟均以數字標示，可對應以下之文字

說明。流程自編號 1 之「開始」處啟動，在步驟 2 讀取所有外部輸入之資

料參數。之後於步驟 3，依前述方法計算跑道容量 R。 

流程由步驟 4 開始計算該機場之容量。首先令 A=R。之後在步驟 5，
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利用前述方法對每一組停機位獨立計算其容量𝐵𝑖，再於步驟 6 以𝐾𝑖 =

min
𝑗

(
𝐵𝑖𝐶𝑖𝑗

𝐵𝑅𝑖𝑗
)計算各組停機位之容量等效值𝐾𝑖。 

接續之步驟 7 則檢查是否有停機位分組之等效值𝐾𝑖超過跑道容量 R。

若有，則表示機場之整體容量將受到跑道容量之控制。可解讀為即使跑道

滿載，該組停機位亦不會滿載，亦可解讀為在該組停機位滿載之前跑道會

先滿載。此時即在步驟 8，使用所有停機位分組之最大等效值𝑚𝑎𝑥(𝐾𝑖)以公

式𝐴 =
𝑅

𝑚𝑎𝑥(𝐾𝑖)
修正機場空側容量 A 值。 

 

圖 4.2 機場空側容量分析流程圖 

之後流程進入步驟 9，使用前述方法計算滑行道系統可支持之最大小

時起降量 T 值，再於步驟 10 檢查 T 值是否超過整體容量 A 值。若有，即

表示該機場之容量係由滑行道系統所控制，應於步驟 11 以 A=T 修正之。 

至此，已可取得該機場之容量 A 值。此時需要於步驟 12，以此 A 值

為基準，使用前述停機位容量分析方法為每一組停機位計算在該組中，每

架航空器之平均等候時間與使用率；並且為滑行道系統計算在此 A 值之起

降量之下，滑行時間延滯量。所有容量計算至此完成，流程最後在第 13步

驟輸出所有數據並於步驟 14 結束。 
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第五章 案例測試 

5.1 概述 

本計畫將前章所說明之容量分析方法，以 C++以及 C#語言實作成為

軟體。本章參考臺北松山機場之既有條件，設計接近之參數以在所設計之

情境下分別測試跑道、停機位、滑行道以及機場空側容量之計算。目的在

測試本計畫所開發之容量評估方法之計算結果以及邏輯之合理性，以及整

套方法之可操作性。本章之目的並不在預測臺北松山機場之真實容量。 

在所有測試例中，均假設臺北松山機場使用 10 跑道，而航空器分 3

類，稱之為第 1 類、第 2類與第 3類。這 3 類航空器之數量比例依序設定

為 1:16:3，亦即其百分比依序各為 5%、80%與 15%。各項測試之參數設定

則分別說明於所對應之各節中。 

5.2 跑道容量 

本節呈現跑道容量分析之測試結果。測試所使用之參數整理如表 5-1

及表 5-2 所示。其中表 5-1 呈現各種起降組合，前後連續使用跑道之航空

器之淨距時間範圍。以「到到」之組合為例，即為連續 2架航空器到場時，

其間之淨距將介於 120 秒至 180 秒之間，為均勻分布。其餘 3 種組合則類

推。 

表 5-1 跑道前後淨距參數 

組合 隔離時間(秒) 

到到 120 - 180 

離離 60 - 120 

到離 5 - 30 

離到 50 - 70 

 

以下表 5-2 則呈現跑道占用時間之參數設定。如圖 2.30 所示[35]，臺
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北松山機場 10 跑道計有 4 個出口，依到場航機抵達之先後順序為 CC、

EH、E1 及末端之全跑道出口。因此，測試時為每一種航空器設計 4 種不

同之占用跑道時間長度。以表 5-2 之第 1 類航空器為例，到場航空器之 4

種占用跑時間長度以及使用之機率分別為：65 至 80 秒(使用機率 0.5)、80

至 95 秒(使用機率 0.2)、95 至 110 秒(使用機率 0.2)以及 110 至 125 秒(使

用機率 0.1)。在離場方面則為每一類航空器設定 2 種不同之占用跑道時間

長度。同樣以表 5-2 之第 1 類航空器為例，離場航空器之 2 種占用跑時間

長度以及使用之機率分別為：65 至 95 秒(使用機率 0.7)以及 95 至 125 秒

(使用機率 0.3)。其餘之第 2類與第 3 類航空器之設定參數亦在表中，不再

逐一說明。 

 

表 5-2 跑道占用時間參數 

航空器類別 到離 占用時間(秒) 比例 

第 1類 

到 65 - 80 0.5 

到 80 - 95 0.2 

到 95 - 110 0.2 

到 110 - 125 0.1 

離 65 - 95 0.7 

離 95 - 125 0.3 

第 2類 

到 65 - 80 0.1 

到 80 - 95 0.4 

到 95 - 110 0.4 

到 110 - 125 0.1 

離 65 - 95 0.5 

離 95 - 125 0.5 

第 3類 

到 65 - 80 0.1 

到 80 - 95 0.2 

到 95 - 110 0.2 

到 110 - 125 0.5 

離 65 - 95 0.3 

離 95 - 125 0.7 

 

評估跑道容量時，軟體以各種不同之小時起降數需求之組合進行模擬，
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例如每小時有 6 架次的降落需求以及 10 架次之起飛需求、或每小時有 12

架次的降落需求以及 18 架次之起飛需求等等，再於模擬進行之過程中，觀

察記錄實際可起降之架次數。例如，當每小時有 2 架次的降落需求以及 3

架次之起飛需求時，因為需求低於跑道容量，故所有航空器均能依其需求

起降；但當每小時之起飛與降落需求各為 30 架次時，即因跑道容量之限

制，使得模擬時所觀察到的實際完成起降數較低。 

以下圖 5.1則為容量分析之結果。圖之橫軸為模擬過程中所觀察紀錄，

實際可完成之每小時離場航班數，而縱軸則為每小時到場航班數。圖中之

每一數據點為一次起降需求設定之模擬結果。其數據點之包絡線前緣形狀

與圖 2.27 所示類似。模擬結果，該跑道只起不降之容量為 18.2 架次/小時、

只降不起之容量為 14.4 架次/小時，而起降數量相等時，合計容量為 24.5

架次/小時。 

 

 

圖 5.1 跑道容量分析結果 

 



56 

 

5.3 停機位容量 

本節整理停機位容量分析之測試結果。測試所使用之參數整理如表 5-

3。該表以分鐘為單位，顯示所有航空器(不分類別)均有 50%之比例，其占

用時間介於 60-120 分鐘之間(均勻分布)、有 30%之比例，其占用時間介於

120-180 分鐘之間、20%之比例，其占用時間介於 180-240 分鐘之間。如第

4.5節所說明，所有這些時間長度均包含轉換時間。 

 

表 5-3 停機位模擬參數 

占用停機位時間 

(分鐘) 

比例 

60-120 50% 

120-180 30% 

180-240 20% 

註：含轉換時間 

以下圖 5.2 至圖 5.21 為模擬結果。其中圖 5.2 所示為當停機位組含有

3 席停機位時，其利用率與平均等待時間之關係。之後圖 5.3 則為相同的

設定下，等待比例與利用率之關係。在此所謂平均等待時間，定義為模擬

所觀察之數據中，所有航班等待時間之總和除以航班總數之商數。而所謂

等待比例，則定義為所有航班中，等待時間超過 5 分鐘之航班數除以航班

總數之商數。之後圖 5.4 及圖 5.5 則依序為 3 席停機位所能提供之小時總

容量，以及每一席停機位之平均每小時容量。 

利用這些結果即可供相關人員估算停機位之容量。以圖 5.3 為例，可

以觀察到若容許所有航空器中有 10%之航空器發生 5分鐘以上之等待，則

其利用率可達 0.73，亦即 73%。再以此對照圖 5.2，可查得此時平均等待

時間為 2.6 分鐘。至於每小時可服務之架次數則可由圖 5.4 查得，當利用

率為 0.73 時，此停機位組(共有 3席位)合計每小時之容量為 0.99 架次，而

圖 5.5則顯示此時每一席位平均每小時之容量為 0.33 架次。 
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圖 5.2 停機位平均等待時間(3 席) 

 

圖 5.3 停機位等待比例(3 席) 

 

圖 5.4 停機位組總容量(3 席) 

 

圖 5.5 停機位每席容量(3 席) 

以下各圖則與上述類似，分別呈現 6 席、8 席、25 席及 50 席停機位

之模擬結果。 

 

圖 5.6 停機位平均等待時間(6 席) 

 

圖 5.7 停機位等待比例(6 席) 
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圖 5.8 停機位組總容量(6 席) 

 

 

圖 5.9 停機位每席容量(6 席) 

 

 

圖 5.10 停機位平均等待時間(8席) 

 

 

圖 5.11 停機位等待比例(8 席) 

 

 

圖 5.12 停機位組總容量(8席) 

 

圖 5.13 停機位每席容量(8 席) 
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圖 5.14 停機位平均等待時間(25席) 

 

 

圖 5.15 停機位等待比例(25 席) 

 

 

圖 5.16 停機位組總容量(25 席) 

 

 

圖 5.17 停機位每席容量(25 席) 

 
 

 
圖 5.18 停機位平均等待時間(50席) 

 
圖 5.19 停機位等待比例(50 席) 
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圖 5.20 停機位組總容量(50 席) 

 

圖 5.21 停機位每席容量(50 席) 

以下表 5-4 所示為以 10%以 20%之航空器有等待之條件，由圖 5.2 至

圖 5.21所查得之結果。觀察比較所這些數據可以發現席位愈多，運用效率

愈高。例如在 10%之航空器有等待之條件下，若停機位組含有 3席，則平

均每席之小時容量為 0.33 架次；若含有 50 席，則可達到 0.43 架次之小時

容量。 

 

表 5-4 停機位容量表 

每組席位數 3 6 8 25 50 

10%

有

等

待 

等待時間 2.6 2.0 1.8 1.3 1.2 

每席小時容量 0.33 0.36 0.37 0.41 0.43 

總小時容量 0.99 2.16 2.96 10.36 21.37 

利用率 73% 79% 81% 91% 94% 

20%

有

等

待 

等待時間 5.7 4.4 3.9 3.0 2.7 

每席小時容量 0.36 0.38 0.39 0.42 0.44 

總小時容量 1.09 2.30 3.12 10.63 21.84 

利用率 80% 85% 86% 93% 96% 

5.4 滑行道容量 

本節整理停機位容量分析之測試結果。如前所述，本測試使用臺北松

山機場之滑行道，並假設使用 10跑道起降。在進行模擬時，設定跑道以及

停機位均具有極高之容量，用以測試滑行道系統之容量。圖 5.22所示為臺

北臺北松山機場之場面圖以及模擬時所使用之網路。軟體進行模擬時，則
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以不同之每小時起降需求數量進行多次模擬。 

 

 

圖 5.22 滑行道場面及網路圖 

 

以下圖 5.23 及圖 5.24 則顯示模擬之結果，橫軸為每小時架次數，而

縱軸為航空器在滑行道之延遲時間。其中圖 5.23 為設定滑行速率為 15 節

之結果，而圖 5.24 則為每小時 30 節滑行速率之結果。圖中之每一數據點

均為一次模擬之數據。需注意橫軸為每小時可完成起降之架次數與需求之

架次數不一定相同。此 2 圖顯示當每小時起降架次數達到某一門檻值時，

平均每架次之延遲時間即開始快速成長，與預期一致。此外觀察比較此 2

圖亦可發現當滑行速率較高時，相同起降架次之延遲時間較低，亦即滑行

道之容量較高，亦與預期狀況一致。 

 

圖 5.23滑行道容量(速率 15 節) 

 

圖 5.24滑行道容量(速率 30 節) 

在上述分析測試之過程中，本計畫發現臺北臺北松山機場之滑行道布

設相當良好，並不易發生阻塞之狀況。圖 5.23 及圖 5.24 之數據亦顯示每

小時起降數達到 40 架或更多時才會發生顯著之延遲，然此一起降量已經
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超過跑道之容量，並不易以穩定態之方式持續發生。因此在一般正常狀態

下，臺北國際航空站之滑行道系統應無易發生擁塞之位置以及瓶頸。 

5.5 機場空側容量 

本節使用前述各節之分析結果，呈現依圖 4.2 所示之程序分析機場空

側容量之過程。依該圖之流程，首先須先取用各項參數。之後計算跑道容

量。依第 5.2節之分析結果，該跑道在起降數量相等時，其容量為 24.5 架

次/小時。在此階段，暫令機場空側容量 A=24.5。 

假設機場有 50 席停機位，而管理者欲將這些停機位分為 6 組運轉，

數量各為 25、8、8、3、3、3 席。規劃使用各停機位組之航空器數量，依

序各占總數量之 53%、16%、16%、5%、5%、5%。而在使用各組停機位之

航空器當中，3 類航空器所占之比例則假設與總比例相同，亦即 1:16:3。 

再假設機場管理者可接受航空器在停機位等待之比例為 0.1。由表 5-4

可查得 25席停機位一組時，其容量為每小時 10.36 架次、8 席一組時為每

小時 2.96 架次、3席一組時為每小時 0.99 架次。所有相關數據整理於表 5-

5。 

表 5-5 停機位容量分析結果 

編號 1 2 3 4 5 6 

席位數 25 8 8 3 3 3 

航機比例 53% 16% 16% 5% 5% 5% 

小時容量 10.36 2.96 2.96 0.99 0.99 0.99 

利用率 <60% <60% <60% <60% <60% <60% 

𝐾𝑖  39.10 37.00 37.00 39.60 39.60 39.60 

 

由表 5-5 可發現所有各組停機位中，容量等效值𝐾𝑖最低者為第 2 與第

3組之每小時 37.00 架次。因此仍然維持 A=24.5。 

在滑行道部分，假設滑行速率為 15 節，而管理者可接受之延遲時間為

5 分鐘。則由圖 5.23 可查得其容量為每小時 31 架次。由於滑行道之容量
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大於 A 值，因此不必再修正，而可得機場空側之容量為每小時 24.50 架次

之起降量。 

依圖 4.2 之流程圖所示，最後可利用分析所得之機場空側容量 A 值，

再重新計算相關值。在停機位部分，利用 A=24.50 可計算得到第 1 組停機

位平均每小時使用之航機數為A=24.50*0.53/2=6.49架次之停機位使用數，

其餘各組停機位依此類推，結果整理於表 5-6。由圖 5.16 可查得，第 1 組

停機位於每小時服務 6.49 架次時，其利用率小於 60%。其他各組停機位亦

可依此方法查得利用率均在 60%以下，亦整理於表 5-6。由圖 5.15 可查得

當第 1 組停機位之利用率小於 60%時，其航空器之等待比例為 0，而由圖

5.14則可查得其平均等待時間亦為 0 分鐘。其餘各組停機位亦可依相同的

方法由對應的圖查到對應之值。 

至於滑行道之部分，則可由圖 5.23 查得當滑行速率為 15 節，而每小

時服務 24.50架次時，其延遲時間約為 1 分鐘。 

 

表 5-6 空側容量分析停機位結果 

編號 1 2 3 4 5 6 

席位數 25 8 8 3 3 3 

小時航機數 6.49 1.96 1.96 0.61 0.61 0.61 

利用率 <60% <60% <60% <60% <60% <60% 

等待比例 0 0 0 0 0 0 

等待時間 0 0 0 0 0 0 

5.6 測試結果討論 

本章參考臺北松山機場之狀態，設計數值案例以測試本計畫所開發之

機場空側容量分析方法。在穩定態基本假設下，機場在單位時間內平均離

場數必定等於平均到場數。而跑道容量之分析結果則為每小時 24.5 架次。

在停機位方面則假設該機場將 50席停機位區分為 6組，其席位數各為 25、

8、8、3、3、3。由此可分析得到各組之小時容量，而其合計則為每小時 24.5

架次。滑行道容量分析結果則可得其可支持之容量為每小時 31架次。 
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完成 3種設施之個別容量分析之後，再依本計畫所開發之方法進行機

場空側容量之整體分析，可歸納得到該機場之空側容量係由跑道所控制，

為每小時 24.50 架次。而停機位之容量則充裕。由此整體容量，並可進一

步得到各組停機位在該容量下運轉時，預期平均每小時將服務之航班數以

及其利用率、等待比例與等待時間。 

5.7 臺北松山機場空側運作及配置精進相關建議 

本計畫於第 5.4 節以系統模擬之方法進行滑行道系統容量評析時，發

現於使用 10 跑道時，若跑道達到大約每小時 35 或 40 架次之起降量時，

即容易發生滑行時間之延遲，而常發生之位置，則在圖 5.25所標示之區域。

至於發生延遲之肇因，又常為航空器自停機位後推對滑行道造成影響。若

跑道之起降量維持在每小時 30 架次以下則滑行道系統運轉順暢，不易發

生延遲。因此若臺北松山機場維持現況之跑道起降量，則空側滑行道之配

置並無為了解決延遲而進一步精進之急迫性。 

本計畫主要目標之一為開發分析滑行道系統容量之方法。由滑行道系

統運轉之角度觀之，航空器後推之後，進行準備作業的期間均影響其他航

空器在滑行道之運行，顯非最佳之配置。更佳之配置為調整停機位與滑行

道之相對位置，消除上述干擾現象。惟是否可行，仍有待進一步全方位完

整評估，並非空側容量評析單一因素所能做最終決定。在另一方面，若未

來擬採取提高跑道容量之作為，則建議同時考慮如何降低航空器後推時直

接影響滑行道之方法。 

 

圖 5.25 滑行道場面及模擬網路圖 



    

65 

 

第六章 結論與建議 

本計畫以本所 107 年完成之空域模擬技術為基礎，結合飛航專業領域

知識、等候理論與數學規劃等數學技術及資訊技術，創新研發本土國際機

場空側容量評估方法。除可做為政策評估工具，評估掌握機場跑道、滑行

道、停機位等空側個別設施及空側整體容量，並可評估機場在分析情境下

之空側容量，提供民航局、桃機公司強化規劃評估與營運調度，使機場空

側設施管制作為朝數據化及模式化發展，以利提升我國際門戶機場營運效

能，並符合機場長期發展需求。 

6.1 結論 

本計畫已進行國內外文獻蒐集整理，釐清機場空側容量分析可區分為

跑道、滑行道及停機位等單元進行容量分析，並進而整體分析機場空側容

量。以下整理本計畫重要結論如後： 

1.結合各界努力及技術能力 

本計畫採產官學合作模式，在本所主導下結合了民航局(含飛航服

務總臺、臺北國際航空站)、專家學者、桃機公司，以及財團法人成大

研究發展基金會之努力共同推動(此一合作模式示意於圖 6.1)，有效結

合了專業領域知識、數學技術與資訊技術，開發機場空側容量評析方

法所需要技術(如圖 6.2所示)，成為本計畫得以順利推動之重要關鍵。 

 

圖 6.1 本計畫與各界合作模式 
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圖 6.2 本計畫所結合之技術 

2.創新研發關鍵技術 

本計畫以系統模擬技術為基礎，將複雜之飛航專業知識，以系統

化方式釐清其邏輯，以 C++與 C#語言實做成為測試用軟體，並做成整

體結構化技術，為我國自主開發及可掌握的核心技術。本評析技術包

含跑道、滑行道、停機位容量分析方法之創新研發，並設計整體容量

分析方法。其中跑道容量分析方法係針對單跑道狀況而設計，適用於

臺北松山機場。本計畫研發之技術已完成驗證，並對臺北松山機場進

行分析情境下之容量評估，可做為第 2 年期(111 年)計畫之研究基礎。 

3.影響空側容量之參數項 

確認影響空側容量之參數項為本計畫最重要成果之一。本計畫已

釐清跑道、滑行道及停機位容量評析所需要之最核心參數。這些核心

參數與上層影響因素之間的數量化關係，為後續之重要研究方向。 

跑道容量分析方法之核心參數包括航空器占用跑道時間長度、前

後使用跑道航空器之間最小時間淨距、離到場航空器之數量比例及各

類航空器之數量比例；停機位容量分析方法之核心參數包括停機位分

組方式與數量、各類航空器使用各組機位之優先順位及占用時間、各

類航空器數量比例、各類航空器數量占機場該類航空器整體需求比例

及最大容許使用率；滑行道容量分析方法之核心參數包括滑行道幾何

布設、航空器滑行路徑，以及其他參數，如每類航空器之滑行速率、



    

67 

 

拖機速率、後推過程所需時間長度、滑行中轉彎耗費時間、離場航空

器在後推之後等待時間與滑行路徑偏好參數等。 

4.臺北松山機場空側容量評估 

經以臺北松山機場為標的，使用本計畫所開發之空側容量評析方

法，在穩定態之假設下，分別分析跑道、滑行道及停機位之容量，並

綜合分析結果，發現該機場之空側容量係由跑道所控制，為每小時 24.5

架次；停機位容量則充裕足以支持跑道運作；滑行道容量亦高於上述

之跑道容量。 

5.未來成果應用 

整體觀察第五章所示之應用方法，可以發現本計畫所開發機場空

側容量分析方法之應用可分為 2 階段。其中第 1 階段為第 5.2 節至第

5.4 節所述之部分；此部分係利用第四章之第 4.4 節至第 4.6 節所說明

之方法，建立跑道、停機位及滑行道在各種不同設定狀況下所可達到

之容量。 

第 2 階段則是以第 4.7 節所說明之方法，綜合評估機場之空側容

量。首先計算跑道之容量值，再依停機位之分組方式計算各組停機位

之容量等效值，用以與跑道容量值相比較，取其較小者再與滑行道容

量相比較。如此即可得到該機場空側容量值，同時亦可得知跑道、滑

行道及停機位何者為控制因子。 

在跑道、停機位的部分，未來應用本計畫成果時，可使用這些技

術，依實際應用需要，先蒐集各種不同設定狀況下，如第五章所呈現

之跑道、停機位各種容量分析所需之數據，並就該分析機場在某特定

情境，依第 4.7 節所說明、第 5.5 節所示範方法，利用這些容量分析所

需相關數據，評估計算得到機場空側容量及相關分析結果。在滑行道

的部分，考慮真實機場少有滑行道系統完全或幾乎相同者，因此實際

應用時必須依所評析之標的機場、目標情境加以設定，再進行分析。 
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6.2 建議 

1. 臺北松山機場空側配置精進建議 

本計畫以系統模擬方法進行滑行道系統容量評析時，發現使用臺

北松山機場 10 跑道時，若跑道之起降量維持在每小時 30 架次以下，

則滑行道系統運轉順暢，不易發生延遲。因此若臺北國際航空站維持

現況跑道起降量，則滑行道配置並無進一步精進之急迫性。 

若達到大約每小時 35架次以上起降量時，即容易發生滑行時間延

遲，而常發生之位置，則在圖 5.25所標示區域。至於發生延遲之原因，

常為航空器自停機位後推，對滑行道造成延滯影響。 

由滑行道系統運轉角度觀之，航空器後推之後，進行準備作業的

期間均影響其他航空器在滑行道運行。更佳配置為調整停機位與滑行

道之相對位置，消除上述干擾現象。惟是否可行，仍有待全方位評估，

並非空側容量單一考慮因素。未來倘有提高跑道容量之改善規劃時，

建議可一併考慮降低航空器後推對滑行道之影響。 

2.參數值須長時間蒐集 

精準的容量估算有賴精準的參數值，而精準的參數值，必須來自

長時間累積的歷史資料。跑道參數即為一具體例子。航空器占用跑道

之時間長度以及前後航空器之間的時間淨距均受到天候條件及其他因

素等外在條件之影響，從而直接影響跑道容量。然而外在條件與核心

因素之間的具體、數量化關係卻因機場而異，須仰賴長時間之觀察統

計，無法由學理推得。 

除了跑道之外，停機位及滑行道之容量亦有類似現象。因此建議

臺北國際航空站若能以常態性之方式，長期觀測並有系統整理各種參

數項之數值，則機場管理維運單位可依其專業知識、經驗及法規，研

擬各種可能的運作模式及設施配置方案，再以本計畫所開發之方法分

析評估各種方案所可能達到之容量，做為持續精進之重要參考。 

3.持續深化技術研發 

本計畫是以臺北松山機場為標的，進行空側容量評析方法之研發。

而本計畫之第 2 年期研究對象-桃園國際機場，為我國最主要之空運國
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際門戶，具有許多臺北松山機場所沒有之屬性，例如多條跑道、航空

器於滑行過程中可能跨越跑道、拖機數量較多等。這些屬性均為本計

畫開發技術過程中較少或無法考慮者。因此本計畫建議第 2 期研究可

承續本計畫已開發成果，納入桃園國際機場各項屬性因素，加以擴充

與深入研析。 

4.後續發展 

本計畫所開發之方法，可利於評估空側中長期計畫性工程之影響，

建議相關單位可應用本計畫研發成果做為機場規劃與營運之輔助工具。

依本計畫所設計之成果應用方法，未來可依實際應用需要先製備各種

不同設定狀況下各種設施單元之容量數據，再於需要為特定機場之特

定情境分析空側容量時，再查詢取用。這種應用方法有利未來朝機場

空側容量套裝軟體之開發。 

建議後續可再深化及擴充此容量評析方法，建立機場空側評析之

完整參數架構、確認必要參數及蒐集參數項數值，精進此政策分析工

具在我國其他機場之適用性，並更具體研議人機介面套裝軟體規劃與

建置，以及如何充份運用現代資訊技術提高使用者操作之方便性，為

後續實務應用預做準備。 

此外，一座機場除了空側之外，尚有陸側與空域，上述二者均影

響機場整體容量。未來倘容量評析方法已完成套裝軟體之研發，可進

一步對於陸側與空域因素影響空側容量之變因，進行更大範圍之研究。 
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附錄 A：訪談紀錄 

訪談對象：臺北國際航空站 

日期：110年 3月 24日上午 10:10-12:00 

地點：臺北國際航空站 

人員：梁仲平組長、顧大偉臺長、張偉君主任管制員、李敏華管制

員、呂蕙美研究員、李宇欣教授 

主要議題 

1. 桃機對松機起降之影響如何？ 

A：桃機與松機地理位置接近，緯度幾乎相同。松機 10跑道之五邊幾

乎對準桃機。因此松機離到場儀航程序之設計需要避開桃機空域。

而程序受限，壓縮了松機之跑道容量。然依程序運轉時，松機與

桃機並無相互干擾之狀況。惟某機場流量大的時候需要借用他方

的空域，此時就會相互影響。受影響最大的是 10 跑道到場以及

28跑道離場。 

2. 松機之慣用滑行路徑？ 

A：通常使用最短之路徑。 

3. 一般而言，到場航空器如何選擇跑道出口？ 

A：塔臺管制員會觀察到場航空器之減速狀況，並建議使用之出口。

若有某出口因其他航空器之活動而不可使用，塔臺會先告知。 

4. 松機的拖機狀況如何？ 

A：不多，且拖機距離近。因為機位較充裕，因此停留時間略長時不

一定要先拖走，夜駐機也儘量排在隔天使用的停機位。較常見的

是進出棚廠，或進出試車區(位在 N1 與 E 滑行道之間的軍方機

坪)。中午 12時至 14時機場較忙，若有拖機就會有一些影響，但

一般而言影響不大。E類的大型航機可用的接駁機坪只有 2個(73、
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74)。而 E類因為乘客超過 300人，大都儘量安排空橋，否則接駁

車每車僅能載 70 人，而松機僅有 4 輛，且常同時還有其他航班

在使用。但 E類又常停較久(例如上午 11點多來，3點多才走)因

此會先拖到 73/74，下午再拖回來。而拖機時會跨過 E 滑行道。

最近疫情期間飛機因為輪流飛，所以拖機相對略多。 

5. 直升機如何影響跑道及空側其他區域？ 

A：直升機也依儀航程序進出場。進場時落在跑道，再以地面滑行或

滯空滑行到直升機坪。直升機起降時跑道不可有其他航空器同時

起降。因此直升機與定翼機一樣都使用跑道，但不使用滑行道也

不使用停機位。直升機因為速度很慢，所占用之跑道容量甚至比

定翼機多。 

6. 軍方如何在跑道及空側其他區域與民航互動？ 

A：軍方具任務之航機(如 EMS、緊急傷患後送、行政專機、空軍 1號)

較民航機有較高的優先權，航管需視情況安排其優先離到場。由

呼叫到起飛大約是 7分鐘。專機中隊駐在松機，這些飛機可能一

星期兩三次。但軍方的一般任務就沒有優先權。 

7. 勤務車輛之活動如何影響空側之航空器活動？ 

A：基本上不影響。 

8. 何謂機場之熱點？ 

A：熱點為容易犯錯之位置。 
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訪談對象：桃機公司 

日期：110年 9月 9日上午 10:00-12:00 

地點：桃機公司 

人員：航務處鄭羽哲助理工程師、企業發展處許家瑞處長、羅文惠

資深管理師、張嘉琪工程師、總管理處畢金菱研究委員、呂蕙美研

究員、符玉梅研究員、李宇欣教授 

主要議題 

 

1. 對於運研所開發之空側容量分析方法，桃機公司認為應需具備哪

些重要功能？ 

A：容量是可接受的服務水準。產出機場的 Airport profile，可允許的

容量邊界。將「起降合計容量」擴充到「起飛容量」以及「降落

容量」。此外希望能看到達成容量之延遲、服務水準等，並探討

VFR/IFR之容量各是如何。 

 

2. 桃園國際機場停機位容量狀況如何？ 

A：多數狀況為離場前 90分、到場後 60分占用停機位，轉換時間 30

分，合計 3小時。以 18小時計，每席停機位每日約服務 12航班。

國際上常用之標準則為每日 8至 9航班。 
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訪談對象：民航局 

日期：110年 9月 2日下午 13:45-16:00 

地點：交通部民用航空局行政大樓 

人員：張自立專門委員、呂蕙美研究員、李宇欣教授 

主要議題 

 

容量分析工具之運用 

1. 民航局對容量分析工具之預期使用方式(所需要之重要功能)、未

來可能之分析情境如何以及未來容量分析工具應用之重點？ 

A：可參閱本局所辦理之「『桃園國際機場障礙物限制面劃訂及影響評

估』委託技術服務」期末報告書(初版)。 

2. 民航局過去使用國外工具之經驗或案例如何？ 

A：本局執行各種容量分析專案時常使用模擬。 

3. 民航局對國外相關分析工具如何驗證？ 

A：工作小組集體認為合理。 
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附錄 B：專家學者座談會暨成果發表會紀錄 

「國際機場空側容量評析方法建立與後續應用」 

專家學者座談會暨成果發表會紀錄 

採購案編號：IOT-110- ECB007 

採購案標的名稱：應用模擬模式建立國際機場空側容量評析方法之

研究(1/2) 

時間：110年 11月 22日 14:00 

地點：交通部運輸研究所 

主持人：許組長書耕 

出席者：如簽到單 

紀錄：財團法人成大研究發展基金會李宇欣 
 

研究團隊簡報 

略 

 

 

主要結論 

 

交通部民用航空局臺北國際航空站 

1. 本場確是少有塞機問題，與模擬結果相符。 

2. 本計畫所開發之工具若能協助分析本場未來若因施工或其他因素

封閉部分滑行道，或未來若變更停機位運用模式，對容量會有何

影響，將會很有幫助。 

 

桃園國際機場股份有限公司 

1. 本計畫開啟了有系統研究容量相關重要課題之方向，桃機表示肯

定。 

2. 建議加強說明 Ki以及由非航空體系引入之研究成果。 

3. 機場公司企發處期待使用本計畫成果協助設施配置之規劃，以及

評估施工等變動對容量之影響。 

 

交通部民用航空局飛航服務總臺 
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1. 造成滑行道延誤之重要原因有道面施工、交叉口、航機後推等，

至於滑行速率與模擬結果一致，確非重大影響因素。 

2. 模擬結果松山機場容量為 24.5架次/小時，與民航局公布之容量

相當接近。 

3. 未來實際使用時，如何取得精準之參數將為重要課題。目前航空

器占用跑道時間之數據，可能僅能由雷達原始資料去解析。 

4. 未來更精進之方向建議可考慮跑道在不同時段使用運用模式之評

估。 

5. 可能待有雛形再討論空側容量手冊架構會更具體。 

6. 本計畫成果用以評估滑行道變更或關閉、跑道關閉之影響，可用

以協助流量管理。 

 

交通部民用航空局 

1. 桃機於實際運轉時，可能以 2個較小停機位供一個大型機使用，

未來可考慮納入研究範圍。 

2. 各項容量分析之方法，建議說明其核心技術是來自何項國際文

獻。 

3. IATA所出版之 Airport development reference manual 對本計畫應

有參考價值。 

4. 停機位之位置可能影響地停時間，可納入容量分析考慮。 

 

汪教授進財 

1. 松山機場應具有每小時 30或 40架以上之跑道容量，義大利

Costa Smeralda Airport 與松山機場類似，其跑道可達到每小時 50

架次之容量。 

2. 機場空側容量之重點應在滑行路徑之衝突點，航機性能對容量亦

有影響。 

3. Air traffic technology期刊、ICAO之 9157號文件、FAA對航管的

手冊均有容量分析相關資料、公式以及所需要之參數，建議可參

考。 

4. 參數之設定應考慮機場之設施以及航空器之間的時間隔離。 

5. 機場之容量受到航管之影響。 

6. 跑道每小時可起降之容量可由航機起降之間的時間間隔來推算。 

7. 縮短航機在停機位之停放時間可提高每小時可服務之航機數。 

8. 模擬不一定要使用數學模式，可考慮使用 Excel來達成。 

9. 機坪容量亦可用旅客數來估算，同時亦須考慮起降組合之影響。 

10. 容量分析應該要考慮到異常狀況發生後處置之影響。 
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11. 容量手冊有其必要性。 

 

朱前組長冠文 

1. 機場容量之基礎研究有其重要性，而複雜度亦遠高於公路之狀

況，高度肯定本計畫之成果。 

2. 容量分析結果亦有助機場管理單位掌握預估機位之使用率。 

3. 精準的參數對未來應用很重要，例如跑道濕滑狀態對各參數之影

響等，均為未來相關單位需要掌握之數據。 

 

張總工程司國揚 

1. 高度肯定本計畫之成果。 

2. 不論是 ICAO或 FAA，目前均無完整、廣為接受之空側容量評析

方法。IATA之 ADRM亦僅定義陸側容量而未定義空側容量。 

3. 本計畫所提出之各種核心因素大致正確。 

4. 跑道與滑行道相互影響密切，容量分析時建議考慮合併分析之。

是否需要分析停機位容量亦可再思考。 

5. 機場之管制措施以及營運條件，為影響容量兩項最主要之因素。 

6. 跑道占用時間為影響跑道容量之核心因素，但其定義常因機場而

異。本計畫開發容量分析方法時應予明確定義。 

7. 分析跑道容量之目的，在根據跑道容量來規劃其他設施之設置與

運轉方式。容量值本身之精準度並非關鍵。 

8. 影響停機位需求數之二項最主要關鍵因素為對過夜機位之需求，

以及最尖峰之需求量。而機場亦常見過夜機之數量超過停機位數

量。 
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附錄 C：期中報告審查意見處理情形表 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

■期中期末報告審查意見處理情形表 

編號：MOTC-IOT-110- ECB007 

計畫名稱：應用模擬模式建立國際機場空側容量評析方法之研究(1/2)-臺北松山

機場空側容量評估與分析 

執行單位：財團法人成大研究發展基金會 

參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

梁委員仲平 

1.建議於報告書中列表說明預期完

成之工作項目中那些項目已完成

即已完成項目對應之報告書中之

章節位置。 

1.已列表說明於期末報

告初稿中。 

同意辦理。 

 

 

 

2.工作項目包含建置臺北松山機場

空側容量分析模式，並完成模式

驗證。期中簡報中說明目標成果

包含「容量分析方法開發-產出一

套可用之分析程序」及「成果應用

方法開發-研發一套可供實務界

易於使用之操作方法，以使成果

較易使用，並以未來持續精進成

為機場容量手冊為遠期目標」。前

述「方法」、「程序」等所指是否包

含「應用軟體」，請再釐清。 

2.工作項目並未包含

「應用軟體」。惟軟體

之開發為開發容量分

析方法過程之一部

分。 

同意辦理。 

 

張委員自立 

1.目前所列影響容量機制如航機前

後隔離(時隔)或跑道閒置…，是航

管作業或機場營運的現象。有關

表 3-1 的呈現方式，建議可從設

施條件、天候與周邊障礙物環境、

1.若由本表之設置目的

觀之，歸類並非必要。

衡量各項目之影響廣

泛性，可能並無真正

妥切之歸類方式。為

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

跑道模式、航機組成、航管作業等

項，參考前述文獻酌予調整歸類

方式。 

避免誤導讀者已自該

表移除此欄。 
 

 

2.現況民航界針對跑道、停機坪與

滑行道運作，在實務或營運上有

共通性定義，目前簡報第 15、16、

17頁各系統容量定義，彼此間與

文字上似乎有不一致或不明確之

處。 

2.期中簡報第 15 至 17

頁旨在說明跑道容量

及停機位容量。此二

種設施之運轉性質差

異甚大，因此本計畫

個別予以設計不同之

容量衡量方法。 

同意辦理。 

 

 

 

 

3.建議參考上述現況通用定義，檢

視本計畫各系統定義，以及在空

側容量系統評估過程，輸入的資

料與成果呈現的數值/單位。說明

如下： 

 同意辦理。 

 

(1)跑道：民用機場設施能量表，是

以尖峰小時起降架次，顯示(宣告)

該機場跑道容量。例如：松山機場

是 23架次；桃園機場是雙跑道 50

架次、單跑道 30 架次 

(1)瞭解，謝謝。  

(2)停機坪：營運上主要以靠橋、遠

端(含過夜)機位區分，呈現該機場

供給能量的概念。在計算單位上

會有跨越 1小時的情況(單走道航

機占用機坪時間為 40~120 分鐘、

雙走道占用時間為 60~180分鐘)。 

(2)瞭解，謝謝。  

(3)滑行道：目前沒有容量的定義。

參考 ICAO 9157 文件：「滑行道系

統應該是在沒有顯著延遲情況

下，容納飛機離/到跑道需求的系

統，同時應避免對機坪作業造成

干擾。如果跑道使用率提高，滑行

道系統應擴充，以免成為機場容

量的限制。」因此本計畫對滑行道

系統容量，建議可定義為可接受

(3)此與本計畫看法一

致，已納入第 4.6節說

明。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

之服務水準/延滯下，可提供跑道

之尖峰小時起降架次。 

(4)除了上述項目外，機場營運是採

用夏、冬季時間帶，主要參數是跑

道起降架次(尖、離峰不同)及停機

位(使用單位如前述單、雙走道航

機占用時間)。 

(4)瞭解，謝謝。  

4. 本計畫空側容量分析流程  同意辦理。 

(1)目前模式執行流程上，是從 A=R

為起始，之後透過停機位 K 的結

果修正 A，之後再透過滑行道 T

的運算結果再修正 A，以達到平

衡之後的計算為基準。因此，起始

值 A 的輸入值，相當重要。但在

實務上，跑道與滑行道、機坪間運

作一般是均衡的狀態。其中，跑道

起降架次是最不易更動、或優先

性最高的系統，不會因為滑行道

或機坪參數變更，而調整跑道參

數。 

(1)確是如此。也因為跑

道容量不會因為滑行

道或機坪參數受影

響，因此本計畫能夠

獨立分析之。而圖 4.2

之容量分析之方法中

並無反覆修正以達平

衡之設計，亦以此為

基礎。 

 

(2)目前跑道有關各項參數中採最

小間隔時間，實務上不是一個固

定數值，而是類似號誌路口不同

尖離峰採用的時制表(視不同交

通特性採不同套時制)，針對不同

機型、前後到離、速度、儀器或目

視、天候等因素，提供不同的航管

隔離。 

(2)本計畫所設計之跑

道容量分析方法，係

以不同機型、前後到

離之最小間隔時間作

為參數，因此具有高

度彈性可容納此處所

提，因各種因素而形

成之最小間隔時間。 

 

(3)跑道、滑行道與機坪之間，會有

使用哪一條跑道起/降，之後使用

哪一條滑行道(路徑)，指派到哪一

個機位的關係。一般來說同一航

空聯盟會有大致固定路徑與機位

(群組)。因此，目前模式是否有考

量或能反映前述實務運作之特

(3)本計畫以臺北國際

航空站為標的，而該

機場僅有一條跑道，

因此尚未納入完整之

起降跑道選擇機制。 

滑行路徑之選擇為模

擬軟體功能之一部
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

性，請考量。 分。 

同一航空聯盟會有大

致固定機位(群組)，與

本計畫所開發之容量

分析方法相容。 

5.建議目前模式架構、輸出參數與

輸出成果，還是需參考實務統計

資料進行檢視。未來應用上，才能

針對所知系統瓶頸，藉由改變參

數(如改變滑行道路徑、機坪配

置)，產出新的模擬結果，作為改

善機場運作或提供規劃發展的目

的。 

5.容量評估方法為達到

在真實世界運用之可

能，有必要適當設計

納入實務統計資料之

機制。至於利用改變

參數進行敏感度分析

以探求各種因素對容

量之影響，確為容量

分析之重要目的之

一。 

同意辦理。 

蕭委員傑諭  

1.報告書第 2.3~2.4 節(第 9~25 頁)，

建議引用文獻內容可再考量更結

構化，擷取與討論與本計畫相關

之部分，不重要的資訊可考慮刪

除(例如文獻封面)。 

1.謝謝。已依建議僅擷

取與討論與本計畫相

關之部分。所有封面

圖示均已刪除，其他

內容亦以僅討論與本

計畫相關之部分為原

則以利聚焦。 

同意辦理。 

 

2.報告書第 2.8 節(第 32 頁)，針對

松山機場 7 日航班資料，可以統

計圖表呈現航班運作相關統計

值，以利讀者了解相關資訊。 

2.已整理於表 2-1。 同意辦理。 

 

3. 報告書第 3.3節(第 34~37 頁)  同意辦理。 

(1)本節內容部分文字說明不精準，

混淆跑道容量與機場容量，建議

再次檢視修訂。 

(1)已修正，謝謝。  

(2)文中提及影響跑道容量的三大

類因素，其中第二類為「跑道容量

降低」，以此為因素名稱可能不

(2)已修正為「跑道不良

狀況」。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

妥，似乎是將「跑道容量」本身列

為影響「跑道容量」的因素，建議

再考量修訂。 

(3)圖 3.1 說明「究竟是起飛或降落

並不影響本圖」，但實際上起降航

機運作對系統影響明顯不同，建

議將該圖改為時空圖(Time-Space 

Diagram)，能更清楚呈現航機之

運作，尤其是能包含最後進場階

段的時空問題，將該階段明確納

入容量分析。 

(3)起降航機運作對機

場系統影響確是明顯

不同。然而圖 3.1所顯

示資訊之範疇並非整

個機場系統，而是站

在系統模擬之立場，

以抽象化之方式呈現

跑道之占用與釋放事

件之先後發生順序。

跑道在模擬系統中視

為一個點，因此圖 3.1

亦可視為僅有一個點

之時空圖，其橫軸為

時間，縱軸為空間(僅

有一個點，即為跑

道)。且因僅用以呈現

事件之先後順序，本

圖之時間軸並無刻

度。至於文獻[16]所使

用之時空圖則呈現之

資訊範疇遠超過圖

3.1 之目的，易生混

淆。 

 

4.報告書第 4.1 節(第 39 頁)，建議

將圖 4.1 之內部與外部參數明確

說明，有助於讀者理解本計畫分

析方法。 

4.圖 4.1 為容量分析系

統架構示意圖，其中

之參數分別於各模組

說明之。 

同意辦理。 

 

5.報告書第 4.3 節(第 41 頁)，文中

提及我國不預期未來出現 3 跑道

機場，但桃園機場公司已規劃第

三跑道，建議修訂相關討論。 

5.謝謝，已修正相關討

論。 

同意辦理。 

 

6.報告書第 4.4 節(第 41~43 頁)  同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

(1)目前國際上對於航機前後隔離

多採用距離標準，且近年標準有

所檢討與更動，建議解釋為何採

用「最小時間間隔」，且將所採用

之標準明確列出。 

(1)速率已知時，距離與

時間可相互換算。實

務上航空器於空域多

使用距離作為隔離標

準之量度，但本計畫

並不及於空域，爰使

用時間作為隔離標準

之量度。至於所使用

之量，即為輸入之參

數。 

 

(2)「航空器重量等級之比例」宜檢

討修訂，因為近年航空器起降分

類標準，除了重量，還考慮機翼寬

度(Wingspan)。 

(2)本分析方法對於航

空器之分類標準並不

作任何假設，因此若

除了重量之外還須考

慮翼展 (Wingspan)或

任何其他項目，均不

影響本分析方法之適

用性。已加強說明於

第 4.4 節。 

 

7.報告書第 4.5 節(第 43~44 頁)，宜

詳加說明為何採用「最大容許使

用率」，因為這個參數似乎是人為

設定的限制，與航機運作特性無

關，而且直接影響容量；另外，其

計算單位為何(例如每小時或每

天)宜明確定義。 

7.謝謝指正，本項已檢

討取消。 

同意辦理。 

8.報告書第 4.6 節(第 45~46 頁)  同意辦理。 

(1)為何要設定「拖機數量」與「空

側航空器之數量」參數來估計滑

行道容量? 通常估算容量乃估算

該設施在其他條件都能配合的情

況下所能提供之最大服務量，本

計畫先限定拖機數量、空側航空

器數量，恐無法估計出滑行道系

統所能提供容量，建議詳加說明。 

(1)考慮拖機數量為配

合招標文件之要求而

納入。另本計畫並未

限定拖機數量、空側

航空器數量。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

(2)建議將本計畫採用之所有「其他

參數」明確列出，不宜用「等等」

帶過。 

(2)配合辦理。  

9.報告書第 4.7 節(第 47~49 頁)  同意辦理。 

(1)模擬規則是否考量部分機型僅

能停放特定停機位之情況?例如

大型機無法停放小停機位，但小

型機可以停放大停機位(當有需

要時)。 

(1)本計畫所使用之模

擬技術可處理此種狀

況，但若納入容量分

析方法中，勢必將增

加使用者設定參數之

複雜性。建議本項考

量先予保留，日後若

實有需要再予納入。 

 

(2)目前運作規則似乎將各組停機

位視為獨立處理，然而機場實際

運作可能非如此，各組可能相互

支援備用，例如登機門的停機位

都已被使用後，可能選擇使用遠

端的停機位。若將各組視為獨立，

恐低估整體停機位之容量。 

(2)本計畫目的在評估

停機位容量，不在產

出真實可用之停機位

運用計畫。二者目的、

技術不同，無法兼得。

本計畫所使用之模擬

技術可處理此種複雜

狀況，但若納入容量

分析方法中，勢必將

增加使用者設定參數

之複雜性。在精準度

與易用性之間如何取

捨，有待未來使用者

之回饋。建議本項考

量先予保留，日後若

實有需要再予納入。 

 

(3)步驟 7 之解讀可再考量：停機位

之滿載與否，除了受限於跑道容

量以外，亦跟原本就停留於該組

停機位之航機數量有關。 

(3)若有停機位被長時

間占用而不能計入容

量中，可於容量分析

時直接扣除。若雖被

長時間占用但使用者

認為仍須計入容量

中，則於設定參數時
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

可假設並無長時間占

用。 

(4)圖 4.2 之容量分析結果是否會受

三個子容量(R、T、B)分析先後次

序影響?如果不會，三個子容量似

乎可以平行處理(包含各自的輸

入參數)，最後才取三者最小值為

機場容量；如果會影響，目前的分

析次序要如何合理化、且能確保

輸出結果是正確的，請補充說明。 

(4)分析之先後順序不

影響最後結論。但為

了達到較高之演算效

能，於分析滑行道容

量時需要有適當之跑

道起降量作為其參

數。而此起降量若能

參考跑道容量之分析

結果，則可提高分析

滑行道容量時進行模

擬所需要之演算時

間。 

 

(5)為何需要步驟 12? 如果本計畫

模擬方式是以每一架飛機的移動

(時間、空間)為基礎去模擬，所有

飛機移動結束應該可以統計出流

量、決定容量、延誤等統計值；如

果後來決定的 A會影響前面的步

驟飛機移動與結果，整個流程似

乎需要一直重複直到均衡為止。 

(5)該步驟之目的並非

循環達到均衡，圖 4.2

之容量分析之方法中

並無反覆修正以達平

衡之設計。該步驟之

目的在依容量分析之

結果重新計算各設施

在該容量水準下運轉

之統計量。 

 

10.報告書第4.4~4.7節(第41~49頁)  同意辦理。 

(1)第 4.7 節說明「利用前述方法」

計算跑道容量(R)、停機位容量(B)

或滑行道容量(T)，然而目前報告

書中僅列出容量考量因素與輸入

參數，並未有具體之計算方法描

述，後續研究者無法據以產出相

關計算結果。由於跑道容量(R)、

停機位容量(B)、滑行道容量(T)之

分析方法為本計畫之重要成果，

建議詳加說明如何計算、產出三

者之容量值。 

(1)謝謝指正，已加強說

明。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

(2)建議仔細說明各輸入參數之設

定方式，期使所有假設之合理性

得以檢驗。例如各隨機變數採用

什麼統計分布進行抽樣模擬，以

到場間隔標準差而言，採用常態

分配就不合理，因為到場間隔只

能大於規範的標準。 

(2)謝謝指正，已加強說

明。 

 

(3)抵達時間間隔、抵達時間及誤差

分布、占用時間及誤差分布如何

計算參採，建議詳加說明。若由實

際營運資料計算而來，需特別小

心個別觀察值是否是受限於系統

容量之結果。 

(3)容量評估方法為達

到在真實世界運用之

可能，有必要適當設

計納入實務統計資料

之機制。本計畫之目

標在開發容量分析之

方法，對於未來使用

者所輸入之參數來源

並無是否應用實際營

運資料統計之限制。 

 

11.報告書第 5.1 節(第 50 頁)  同意辦理。 

(1)所謂「輸入之參數均為合理假設

之值」，建議將實際使用之重要參

數列表說明。 

(1)謝謝，已加強說明。  

(2)為何將到離場架次均設定在 20

架以下進行模擬? 此基本設定就

已限定所估算的到、離容量，是否

考慮到或離(可能其中一種)的架

次超過 20 架次的情境?建請補充

說明。 

(2)每一次進行模擬結

果之合理性測試必須

設定其測試範圍，軟

體才能運算。不論使

用任何值作為測試範

圍，均不會對該方法

或軟體之可適用範圍

產生影響。 

 

(3)為何需要特別排除三種「極端大

量」之組合? 照理這三個組合一

樣可以模擬，而其結果也是會被

壓抑在前緣斜線內，建請加以解

釋。 

(3)模擬軟體不但對這

些組合完全可模擬，

對於其他更高之值亦

完全可模擬。關鍵並

不在可模擬與否，而
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

是在模擬結果之參考

價值。這些測試例之

所以排除部分組合，

其目的在呈現本系統

排除使用者所指定之

組合的能力。 

12.參考文獻(第 55~56 頁)，數個參

考文獻引用格式或內容有誤(例

如[8],[9]之作者)，建請再次檢查

修訂。 

12.謝謝，已修正。 同意辦理。 

13.報告書中多處討論內容混淆流

量與容量的概念，建請再次仔細

檢視修訂。 

13.容量與流量之含義

並不同。已修正報告

書中可能混淆之處。 

同意辦理。 

李委員建國 

1.第 3.3 節有關前後航班於跑道間

隔示意圖，表示航機 A 與航機 B

進入跑道之時間間隔為間距乙

節，因為降落航機在進場五邊最

後進場點(尚未進入跑道)時，就已

視為占用跑道，因此該項定義恐

有誤差，請參考。 

1.已將圖 3.1 中，「進入

跑道」修正為「占用跑

道」、將「脫離跑道」

修正為「結束占用跑

道」，以更接近原意。 

同意辦理。 

 

2.表 3-1 中影響容量機制欄內，所

謂「影響前後時隔」、「影響占用跑

道時間長度」及「影響小時架次上

限」等，其代表內涵是否相同？ 

2.影響容量機制之內涵

是否相同，應視「內

涵」所指為何。若所指

為：對跑道容量影響

之有與無，則這三項

之內涵確是相同。 

同意辦理。 

 

3.第 4.4 節跑道容量分析，是否可針

對一條跑道，就 5 項參數可能的

組合，尋找出該跑道理論值的最

大容量？請補充說明。 

3.有過往文獻探討如何

用解析方法計算跑道

最大容量理論值[47]。

未來亦可嘗試利用本

計畫所開發之方法，

利用模擬探求之。 

同意辦理。 

 

4.第 4.5 節停機位容量分析，推論所 4.其直觀之概念可說明同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

設定之最大容許使用率愈高，航

空器抵達後無法立即進入停機位

而需等待之狀況將愈高，但同時

容量亦將愈高，請說明其相互影

響原因為何？另請說明停機位中

有關「每架航空器之平均等候時

間」是如何計算？請補充說明。 

如下。在航空器抵達

與離開停機位之時間

均存有隨機誤差 (可

能提前亦可能延後 )

之狀況下，停機位容

許使用率高時，空閒

時間比例愈低。因此

航空器不準點抵達其

預排之停機位時，該

停機位之前一架航空

器尚未離去而必須等

待之機會愈高。然而

因為有航空器等待之

機會變高，所以前機

離去之後，立即有後

機進入之機會亦愈

高。 

另「每架航空器之平

均等候時間」之計算

方法，是在模擬進行

過程中，若發生某航

空器抵達其停機位時

無法立即進入而必須

等候之狀況，則紀錄

其等候之分鐘數。模

擬結束後，將上述分

鐘數加總，再除以航

空器總數，即可得到

每架航空器之平均等

候時間。 

 

5.於容量分析中，有關影響航空器

滑行而產生「延滯量」之干擾因素

主要有那些？請補充說明。 

5.在模擬過程中，這種

干擾主要來自航空器

相互影響，亦即在滑

行道交叉處二架航空

器相互避讓所造成之

延滯。另一種狀況為

航空器等待跨越跑道

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

時所產生之時間延

滯。若該機場並無航

空器跨越跑道之操作

則無本項。 

林委員信得 

1.第 1.1~1.3 節(第 6~7 頁)，計畫背

景之內容裡面「機場空側營運效

率」、「機場空側運轉效率」與「機

場運轉效率」交互使用，建議統一

用詞。 

1.謝謝。機場空側之運

轉效率，對於機場之

運轉效率確有所影

響。而這些節之目的

在說明本計畫之緣

起、目的及重要性，並

不具有技術性質。這

些詞之使用目的在使

文章更為順暢，均非

作為具嚴謹定義之專

有名詞使用。 

同意辦理。 

 

2.第 2.3 節(第 9~19 頁)，美國 FAA 

1983 年之  Airport Capacity and 

Delay，該文獻出版年代久遠，而

且許多圖文模糊不易辨識，如何

證明其仍具參考價值，請補充說

明。 

2.於文獻中雖有對該

FAA 文獻 [6]之肯定

[7]，但並未找到其參

考價值之證明。而通

常對於文獻之引用，

並無需證明其參考價

值。 

同意辦理。 

 

3.第 2.8節松山機場資料(第 30頁)，

停機坪與停機位都以「處」為單

位；第 4.7 節第 2 點「各組停機

位」、最後一段 Bi 為「第 i分組停

機位之容量」，上述用詞請斟酌修

正，建議統一用詞。 

3.已在第 1.3 節以專節

說明用詞，以及關鍵

設施之單位。至於某

分組之停機位容量等

用詞，經查與原意相

符，應無修正之必要。 

同意辦理。 

 

4.第 3.2 節(第 33 頁)，有關成果應

用方法開發，如果未來以持續精

進成為機場容量手冊為遠期目

標，請說明「機場容量手冊」之定

義。 

4.所謂「手冊」一詞，指

便於瀏覽的記事小

冊，或介紹一般性或

專業性知識的小冊

子。該詞於數種不同

之專業領域，用於作

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

為方便查閱之資料的

名稱，例如「公路容量

手冊」即是。本計畫尚

未具體設計、定義未

來之「機場容量手

冊」，而是以電子化以

及方便查閱作為遠期

目標。後續若賡續進

行「機場空側容量手

冊」開發，自當予以明

確設計。 

5.第 3.3 節  同意辦理。 

(1)第 35頁第 2點，「跑道容量降低」

應係指「跑道不良狀況」。 

(1)謝謝指正，已依建議

修正。 

 

(2)第 35 頁最後一段，係指「跑道容

量」或「機場容量」?建議統一用

詞。 

(2)謝謝，已修正該段文

字用語。 

 

(3)第 36 頁倒數第二段，係指「跑道

容量」或「機場容量」?建議統一

用詞。 

(3)該段內容整理綜合

文獻[7]第 4 章之論

述，而原始文獻確是

討論機場容量無誤。 

 

(4)表 3.1，係指「跑道容量」或「機

場容量」? 建議統一用詞。 

(4)該處係指跑道容量，

已修正。 

 

6.第 4.7 節  同意辦理。 

(1)第 47~48 頁，A、R與 Bi 之定義

敘述請再斟酌修正。 

(1)已修正文字使其更

易瞭解。 

 

(2)第 48~49 頁，圖 4.2 步驟 10，究

係 A > T 還是 T > A? 請確認。 

(2)確認 A>T 無誤。  

(3)第 47~49頁，請確認「跑道容量」、

「機場空側容量」或「機場容量」

之差異，建議統一用詞。 

(3)除直接引用自文獻

處須忠於原文外，「機

場容量」已統一修正

為「機場空側容量」。

至於「跑道容量」與
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

「機場空側容量」為

不同之意義，仍予保

留。 

(4)請依所取得臺北松山機場之進

場與離場 1,457 筆真實動態紀錄

資料，進行演算說明。 

(4)本計畫所開發之容

量分析方法，其演算

並非以動態紀錄資料

為基準。 

 

民航局 

1.第 2.3 節國際文獻，本案跑道、停

機位、滑行道、機場空側容量之分

析方法主要係參考 FAA 於 1983 

年出版之「Airport Capacity and 

Delay」，該文件除年代甚為久遠

外，其中計算跑道理論容量主要

係以下三者之乘積：跑道容量參

數(C*)、連續起降(touch-and-go)

航班比例，跑道出口形狀參數

(E)；與當前複雜之空側作業環境

或航空器特性顯有差異，例如：報

告第 25-26 頁提及影響跑道容量

因素包括：航機隔離、天氣、空側

布置、機型比例、空域、跑道運作

模式等因素，故 FAA 文件方法係

一極簡化之理論評估。 

1.FAA 文件[6]之方法確

有其簡化之處。本案

開發容量分析方法係

以系統模擬作為主要

技術，已加強說明於

第 4.3 節。 

同意辦理。 

 

2.為解決此資訊不足致失真現象，

近期國際間均採縮時模擬方式對

於複雜之空域、空側環境進行容

量評估，該模擬方法亦為本案產

製容量數值之主要工具，有別於

FAA 文件之簡易做法，建議釐清

說明，避免混淆。 

2.本計畫所開發之方法

確是以系統模擬作為

主要技術，與 FAA 文

件[6]之方法有相當之

差異，已加強說明於

第 4.3 節。 

同意辦理。 

 

3.第 2.3 節國際文獻，「以跑道、滑

行道、停機位之跑道容量當量之

最小者作為整體機場小時容量。」

之「整體機場小時容量」，是否未

3.該節所回顧之文獻為

FAA 文件[6]。如回顧

所述，該文獻之內容

並未及於航廈。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

考慮航廈旅客容量?與一般認知

「機場容量」係通盤考量空、陸側

容量有所不同，請再予釐清。有關

「原因是機場空側之各種延滯量

受到機場運轉管理策略之影響，

亦即管制員或其他相關人員往往

能夠經由各種手段轉移延滯發生

之時機與位置」一節，似與原文

3.2.2 節(圖 2.28)所述不同，原文

指出：機場單位可選擇是否設定

於正常模式運作下且符合安全條

件之容量(即便損失航行量)，或於

降等模式運作下且可接受延滯之

容量，請再確認。 

另有關圖 2.26 所擷取

文獻[7]之原文，報告

書相關文字確非該段

原文之直譯，而是在

論述「機場空側所觀

測到之各種延滯量受

到機場運轉管理策略

之影響」之觀點。該觀

點與文獻[7]所指出之

「The observed delay 

is actually part of the 

airport performance 

strategy」出發點相近，

因此擷取原文以方便

對照。惟為避免僅取

單一句子而造成斷章

取義，圖 2.26 連同上

下文一併擷取。此處

本意並非該段原文之

直譯。 

4.因本期研究主要係建置臺北松山

機場空側容量分析模式，建請依

該機場實際統計數據建立相關參

數值，有利後續校估模式之合理

性，以及便於使用者從需求面或

實務經驗提供建議。 

4.謝謝，將以此為進行

之目標。 

同意辦理。 

 

5.本計畫報告書聚焦於各項空側變

因對跑道、滑行道、停機坪容量之

影響，陸側變因雖非研究範圍，然

機場空側容量實際仍會受其影

響，建議報告內容可概述未來如

何進一步將陸側變因整合，以產

出完整之空側容量分析。 

5.謝謝，將納入建議之

後續研究項目中。 

同意辦理。 

 

6.機場空側中長期計畫性工程，會

影響機場空側容量長達數年以

上，建議未來針對要研究之機場，

6.謝謝，容量分析方法

將納入考量長期計畫

性工程之機制。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

如有空側中長期計畫性工程即將

進行，應將相關變因納入研究範

圍，俾利航空站進行工程期間之

空側管理。 

民航局飛航服務總臺 

1.第 3.3 節，並非所有情況航機在跑

道上的占用時間都如圖 3.1。例

如：連續放行 2 架離場航機，第

一架離場航機開始滾行離開跑道

頭位置，雖加速但尚未離地，就可

以允許第二架航機進跑道等待，

所以第二架離場班機占用跑道開

始時間，並非第一架離場航機起

飛離開跑道以後才開始。同樣，降

落航機後要放行 1 架離場航機，

當降落航機通過降落跑道頭以

後，不需等降落飛機脫離跑道，就

可允許離場航機進入跑道頭等

待，因此離場航機占用跑道時間，

也非從降落航機脫離跑道後才開

始。究竟如何妥適決定占用跑道

時間，前揭意見尚請考量。 

1.謝謝指正。已依此在

第 3.4 節加強論述。 

同意辦理。 

 

2.第 3.3 節，有關「管制員人力充裕

程度影響平均每小時可服務航次

數」部分，以本區而言並無因人力

不足而影響服務架次及跑道容量

情形。 

2.謝謝，已確認本報告

並無任何文句陳述飛

航服務總臺任何單位

之人力充裕狀況。 

同意辦理。 

 

3.第 3.3 節，機種組成對跑道容量亦

有顯著影響。以臺北松山機場為

例，尚有因前慢後快之離場組合

(前離後離)或離到組合(前離後到

預防重飛)，會明顯增加前後間

隔。本年度既然以松山機場為研

究標的，特別予以提醒。 

3.謝謝提醒，開發容量

分析方法時，將會納

入前後間隔之考慮機

制。因為前後速率之

差異，或因為離到組

合而影響前後間隔時

可運用之。 

同意辦理。 

 

4.第 39 頁文字及圖 4.1 所提內部及 4.已在第四章設置專節同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

外部參數指的是哪些？這個案子

的模擬評估處理作法為何？以目

前報告書看來似乎類似為黑盒

子，請加以說明，俾協助審視相關

參數及模擬處理過程之合理性。 

說明之。 
 

5.第 4.4 節第 3 點：航管實務上運用

跑道並無「降落優於起飛」之原

則，基本上離場與到場優先權為

相同，除非空中等待航機過多且

過久，為減少航機轉降情形，方增

加降落比例。 

5.謝謝指正。本項資料

引用自文獻 [16]第

492頁，原文為「The 

basic sequencing rules 

to service these aircraft 

are [...略…] Arriving 

aircraft have a priority 

in the use of the 

runway over departing 

aircraft」。本計畫所開

發之分析方法已配合

航管實務修訂為「無

降落優於起飛」之原

則。 

同意辦理。 

 

6.第 46頁倒數第二段文字，滑行道

部分應就滑行道關閉某一段之影

響加以評估。滑行道似乎不應視

為具有停機位延伸之「儲機」功

能，而將航機等待停機位而占用

滑行道時間，視為是滑行時間增

加。應是將航機等待停機位而占

用滑行道之情形，視為滑行道關

閉，並評估其對機場運作所造成

影響。 

6.該處文句之意旨，在

論述允許同時存在滑

行道系統中之航空器

數量很有彈性，因此

滑行道系統在機場之

運轉中，具有緩衝之

功能。然而考量「緩

衝」一詞易作多種不

同聯想及解讀，因此

於文句中再予明確

化，說明所指為其「儲

機」之緩衝功能，並再

進一步闡述，其意為：

被跑道、停機位「排

除」之航空器，若非進

入廠棚，均存在於滑

行道系統中之某處位

置。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

桃園國際機場股份有限公司 

1.建議機場相關資料可以參考「民

用機場設計暨運作規範」之相關

定義。依據臺北松山機場目前配

置，目前應無單一機坪內有多停

機位之情形，故建議「停機位」一

詞除用於指派之外，其他敘述停

放飛機之空間，皆以停機坪來表

達。 

1.依「民用機場設計暨

運作規範」[1]之相關

定義，「停機坪」為供

航空器上下乘客、裝

卸郵件或貨物及執行

勤務之地方，而「停機

位」則為停機坪上供

航空器停放之指定區

域。本計畫於考慮容

量分析時，並未納入

乘客、貨物及其他勤

務，僅聚焦於停機位

指派相關課題。 

同意辦理。 

 

2.建議明確定義空側容量，依據國

際法規與文獻，機場空側容量原

則是以跑道容量為主，但是停機

位容量、滑行道容量(可容許的延

滯下)可能對於跑道容量發生限

制。 

2.本計畫將機場空側容

量定義為：機場空側

每小時可服務之架次

數。已補充說明於第

3.3節。 

同意辦理。 

 

3.目標成果敘述為「機場容量手

冊」，可參考美國 FAA NAS 目前

現況，調整為「產出機場容量輪廓

資料(Airport Capacity Profiles)」。

透過本計畫產生合理的研析方

法，產生機場容量輪廓資料，目前

的結果為機場容量輪廓，但是天

候、跑道運用型式、空側、或者其

他的限制式，都可能影響其結果。 

3.機場容量輪廓資料

[15]系針對個別機

場，以既有之容量分

析方法予以評估其容

量之結果，與開發容

量分析之方法有相當

之差別。第 3.2 節所

說明之計畫目的屬後

者。 

同意辦理。 

 

4.第 3.3 節影響容量之主要因素有

關「跑道容量降低」部分，機場在

容量上限議題，可能需要加上「每

日可運作航班上限數」，例如：桃

園機場目前每日時間帶有 830 班

次上限。在這種時候，機場跑道進

4.本項屬表 3-1 第 3 項

之限制，對跑道之容

量確會造成限制，進

而影響機場之容量。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

行定期維護、或者是因為噪音宵

禁之議題，可能會造成機場容量

之影響。 

5.第 4.7 節機場空側容量分析要考

慮到後續容量放大以測試容量限

制的狀態，對於機場而言，「需求」

輸入項往往是班表，班表指航班

期望可以抵達、離開登機門的時

間，研究團隊需要在這種情形，發

展如何推估出使用跑道、或者是

預估使用停機位的時段，然後再

依據模擬系統去跑，才能知道在

可行的延滯下之容量為何。 

5.謝謝建議，將會在容

量評估方法中納入輸

入班表之機制。 

同意辦理。 

 

交通部航政司(書面意見) 

1.本計畫係運研所運用 107 年已完

成之空域模擬模式為基礎，進一

步結合相關參數資料，以系統模

擬方式完成跑道、滑行道、停機位

及機場空側容量分析方法之開

發，所考量之層面及其功能與架

構已具雛型並可參考應用，未來

若欲有效應用在機場，建議可就

本計畫假設之參數值，再予就實

務狀況進行驗證，並確認設定參

數及驗證程序的有效性及合理

性，以期研究成果能更符合實際。 

1.為了達到高度使用彈

性，本計畫所開發之

容量評估方法，將絕

大部分之參數均開放

允許使用者自行設

定，系統內部不可調

整之參數並不多。未

來就這些系統內部參

數將謹慎檢視其有效

性及合理性。 

同意辦理。 

 

2.本計畫以「成果應用方法開發」作

為重要目標成果(計畫書第 33 頁)

之一，惟目前報告內容僅敘及會

將「容量分析方法實作為可應用

執行之軟體」列為後續工作，諸如

各項參數之設定、輸入、輸出結果

判斷等論述較為缺乏，建議再適

予補充相關內容或更詳細的實務

操作案例，以利使用者應用。 

2.謝謝建議，遵照辦理。 同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

3.另本計畫(計畫書第 39 頁)提及之

內外部參數之組成，建議具體敘

明，以利識別可能造成空側場面

活動之瓶頸，俾回應本計畫研究

主題與重點中所設定「分析評估

現行滑行道配置、班機後推延滯、

機坪占用及滑行道混合使用(航

機、拖機、或其他干擾地勤車輛

等)等，評估是否為空側整體最適

容量之最佳配置」、「分析遠端停

機位與靠橋停機位之使用調度對

空側容量之影響」及「研提臺北松

山國際機場空側運作及配置精進

相關建議」等研究主軸。 

3.謝謝建議，遵照辦理。 同意辦理。 

 

本所運資組(書面意見) 

1.本計畫採用模擬模式來建立我國

國際機場空側容量分析，目前已

回顧到之國外商用軟體(例如：

TAAM 與 CAST)，雖然團隊認為

可能未必符合我國需求，但仍建

議再蒐集與回顧國際上使用

TAAM或CAST進行之相關研究，

藉以進一步掌握模擬模式在機場

空側容量分析之內容與發展方

式；另美國 FAA 在跑道容量分析

與 Mitre 公 司 合 作 發 展

「 runwaySimulator」軟體網站

(https://www.faa.gov/airports/plann

ing_capacity/runwaysimulator/) 有

相關文件說明，建議可一併納入

探討。 

1.謝謝建議，已將該軟

體納入第 2.6 節回顧

之。 

同意辦理。 

 

2.報告第 39頁，將空側容量分析系

統由跑道、滑行道、停機位等 3 個

模組所組成，建議後續針對此以

上 3 個模組間之互動模式進行探

2.直實機場中 3 類設施

之間有複雜之互動。

為了達到 3 類設施個

別分析其容量之目

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

討，並利用已蒐集松山機場資料

來進行模式分析與驗證。 

的，本計畫於釐清其

間互動之後，予以參

數化，利用參數來模

化其間之互動。 

3.研究團隊業已蒐集臺北松山機場

2019 年 8 月份的 7 天紀錄資料，

建議先針對資料進行前處理，及

用於第五章跑道容量分析之驗

證，以利後續模擬模式之構建與

驗證。 

3.謝謝，將參考辦理。 同意辦理。 

 

本所運工組(書面意見) 

1.請再補充說明本計畫進行空側容

量研究之主要應用目的。 

1.機場空側容量影響機

場營運效率甚大，但

因空側容量受到許多

複雜因素影響，要達

到高效率運用目的，

需利用專門分析工具

進行分析與規劃。本

計畫進行空側容量研

究之主要應用目的在

作為政策評估工具，

以評估在各種情境下

我國國際機場之空側

容量，包含航機運行

熱點與空側運作瓶

頸。 

同意辦理。 

 

2.請補充說明本所 106~107 年完成

之「構建空域模擬模式之研究-以

臺北終端管制區域為例」及「空域

模擬模式功能擴充之研究」主要

研究成果與效益，並補充說明該

模式已於 108 年 3 月移轉供桃園

機場公司實務應用，並經該公司

實際驗證情形，以及該公司目前

應用之實務案例。 

2.已依意見補充說明於

第 2.2 節。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

3.請補充回顧國際上常被應用之容

量分析軟體，如 TAAM、AirTop、

CAST 在機場空側容量分析之程

序及應用概念，建議一併納入探

討。 

3.這些軟體已依意見補

充於第 2.6 節。 

同意辦理。 

 

4.請補充一節精簡回顧民航局及桃

機公司近年來使用空側容量套裝

分析軟體所進行之空側相關規劃

分析。 

4.國內相關分析目前多

由國外公司進行，模

擬為常用之方法。已

精簡補充於第 2.8 節

及第 2.9 節。 

同意辦理。 

 

5.請補充機場空側配置變動下之航

機延滯影響，以及在延滯下之跑

道容量與整體空側容量變化。 

5.空側配置、跑道容量、

整體空側空量等之分

析方法分別說明於第

4.4節、第 4.6 節及第

4.7節。 

同意辦理。 

 

6.請於後續研究階段，確認跑道、滑

行道、停機坪及整體空側容量之

關鍵參數，並完整補充空側容量

評估程序及參數設定之明確說

明，以利使用單位實務應用。 

6.遵照辦理。 同意辦理。 

 

7.本計畫雖不針對空域進行深入探

討，惟仍請補充空域對機場空側

容量影響，說明如何在本案設定

空域相關參數。 

7.機場空側之主要實體

設施為跑道、滑行道

及停機坪，亦為本計

畫所探討之主要範

圍，並不及於空域。此

一界定與國際文獻

[6]及[7]一致。因此本

案並無空域相關參

數。至於空域之間接

影響則論述於第 3.3

節及第 3.4 節。 

同意辦理。 

 

8.報告中航管、空側相關中文翻譯

部分，請參考民航局網頁之「中英

辭彙對照」及民航局飛航服務總

8.已補充於第 1.3 節以

專節說明用詞及相關

出處。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 

(依發言順序) 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

臺網頁之「雙語詞彙」加以修正，

並請將相同定義名詞予以統一，

以利增加報告之可讀性與一致

性。 

會議結論  

1.請研究團隊於後續研究階段，完

整補充本案空側容量評估程序及

參數設定之明確說明，以利使用

單位後續應用。 

1.遵照辦理。 同意辦理。 

 

2.本計畫經諮詢與會委員及機關、

單位代表，本期中報告原則審查

通過。 

2.謝謝。  

 

3.請研究團隊根據各委員及所有單

位意見(含書面意見)，逐項研提處

理情形答覆意見，參考納入修訂

報告書，並請依契約規定辦理後

續事宜。 

3.遵照辦理。 同意辦理。 
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附錄 D：期末報告審查意見處理情形表 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中■期末報告審查意見處理情形表 

編號：MOTC-IOT-110- ECB007 

計畫名稱：應用模擬模式建立國際機場空側容量評析方法之研究(1/2)-臺北松山

機場空側容量評估與分析 

執行單位：財團法人成大研究發展基金會 

參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

民航局 

1.本計畫之空側容量係分別計算跑道、停

機位及滑行道之個別容量後，再取最小

值做為機場空側容量之數值，似未考量

跑道、停機位及滑行道三者間之相互影

響，建請團隊釐清此推估邏輯是否與實

際狀況相符。 

1.三者間以傳遞參數之

方式相互影響，如圖

4.1 所示。已加強該圖

相關文字之說明。 

同意辦理。 

2.建議團隊可於圖 5.1 跑道容量分析結果

圖上標示推估出跑道容量(如只起不降

為 18.2 架次/小時、只降不起為 14.4 架

次/小時、起降相等為 24.5 架次小時)之

模擬觀察紀錄點。 

2.已依指示標示。 同意辦理。 

3.本計畫目前輸入之參數似非以松山機場

實際狀況進行設定，建請團隊說明如非

以實際參數進行設定，後續將如何驗證

本計畫之評估程序與技術。 

3.目前之輸入參數確非

松山機場觀測之實際

值。未來於取得觀測之

實際值作為輸入參數

之後，擬請民航局等實

務單位協助提供近期

內委託國外顧問公司

進行之相關研究報告，

參酌其中對於國外相

關分析工具之驗證方

法與標準，設計我國自

行開發技術時之驗證

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

程序。 

4.場站組主要業務內容之一為機場規劃，

將定期滾動檢討及研提未來 20 年之機

場配置藍圖，惟本計畫之方法似需事先

建立機場配置之網路後始可求解，建請

團隊說明本計畫未來預計產出之「機場

空側容量手冊」中是否可應用於機場規

劃。 

4.如本報告第 4.3 節，規

劃未來成果應用方式

應充份運用資訊技術。

因此對於滑行道系統

之布設，將可開發互動

式工作畫面供使用者

設定之。已在該節加強

相關說明。 

同意辦理。 

5.本案所使用之跑道容量分析參數，僅考

慮航機隔離、占用跑道時間、離到航機

數量比例及各類航空器數量比例等進

行評估，其所產製之結果較類似「跑道

理論容量」，因未考慮其他相關影響因

素(包括場面配置、滑行道狀況、天氣、

航管作業等)，亦未納入可接受延滯(服

務水準)，故與「跑道實際容量」或「跑

道宣告容量」尚有差異，為避免誤解，

建議於「跑道容量」相關章節內容補充

本案結果係一理論值，而非實際作業之

容量值。 

5.如表 3-1 及相關說明所

述，天氣、航管作業等

對跑道容量之影響，均

透過本計畫所解析之

核心因素而影響跑道

容量。因此，若使用者

所設定之各項核心參

素值確實反映上述天

氣、航管作業等因素，

則所分析之結果則將

為實際之容量值。亦

即，本案所開發之分析

方法，是產出理論值，

或是產出實際作業之

容量值，係取決於所設

定之參數是否確實反

映各項實務因素對核

心參數值。 

同意辦理。 

6.表 5-1 跑道前後淨距參數，其中到離組

合隔離時間 5-30 秒似與實務有差距。到

場航機通過跑道頭起算，至落地後滑行

至快速出口滑行道脫離跑道，至下一架

已進入跑道等待之離場航機滾行起飛

通過跑道末端為止，倘無其他因素影

響，期間約需 45 秒左右(視機型或操作

而定)。 

6.該表所使用之 5-30 秒

參數值為本計畫自行

推估之值。未來取得精

準參數之後，亦可應用

本計畫所開發之容量

分析方法得到更精準

之分析結果。 

另，如圖 3.1 所說明，

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

此處之淨距係由前一

航空器脫離跑道起算，

至下一航空器占用跑

道為止。若前一航空器

為到場航機通過跑道

頭起算，至落地後滑行

至快速出口滑行道脫

離跑道，至下一架已進

入跑道等待之離場航

機滾行起飛通過跑道

末端為止期間約需 45

秒，則應可合理推估，

其間淨距應落在 5-30

秒之範圍內。 

7.有關「停機位容量分析」表格，建議未

來可以註記各組停機位之分類基準，例

如依航線別、一般航班或商務專機、機

型等，因停機位容量分析所需參數如

「占用時間需求長度」等，將受其影響。 

7.謝謝建議。表 5-4 為整

理第五章測試例結果

之用。未來若設計本容

量分析方法所使用之

正式表格，將參考本項

意見。 

同意辦理。 

8.有關部分機型僅能停放特定停機位，因

機場管理當局為使停機位數量最大化，

會參考市場需求(機型種類)規劃大小不

一之停機位，俾利增加空間利用率。故

未來停機位容量分析之參數設定，建議

將此納入為宜。 

8.本案所開發之容量分

析方法，對航空器之分

類並未作任何假設，可

依使用者之需求作任

何方式之分類。 

同意辦理。 

9.本局前於期中審查意見：「民航局意見

5：陸側因素影響空側容量之變因、民航

局意見 6：空側中長期計畫性工程之影

響」，建請依主辦單位初步回應內容，納

入後續之研究分析。 

9.已依建議納入第 6.2 節

「後續研究」中。 

本所因每年研究經

費相當有限，倘未來

有足夠計畫經費可

執行，將進一步考量

是否納入陸側影響

空側容量之變因。 

民航局飛航服務總臺 

1.「松山機場因跑滑道配置之型態，有 2

處熱點（Hotspot）常有航空器發生錯

1.此確與空側容量評析

技術關係較少，但為本

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

誤……。另一為航空器由 EH 滑行道脫

離跑道後，直行 D 滑行道而誤入軍用機

坪。」與本計畫之評估是否有關？建請

補充說明。 

案要求之工作項目之

一，爰已補充說明。 

2.有關連續起降之統計方式，起降應為各

1 架次，爰 2019 年 8 月 9 日至同月 16

日間之總架次應為 1458(738+720)架次，

而非「連續起降併計為一筆」之 1457 架

次(含「表 2-1松山機場動態紀錄資料整

理」之說明內容)，建請釐清修正。 

2.表 2-1 之目的在忠實呈

現本計畫配合軟體內

部運算所需，整理實務

數據以供模擬軟體使

用之方式。 

同意辦理。 

3.本章節為新增章節，建議比照「2.8 松山

機場資料」描述方式，提供場面圖或停

機坪平面圖等，以利參考。 

3.本年期之研究係以臺

北國際航空站為主，並

未深入處理桃園國際

機場之資料。而第五章

測試例亦以臺北國際

航空站為主要參考，故

以第 2.8 節之各項資料

呼應之。 

同意辦理。 

4.本章節資料及圖資相對飛航指南並不完

全，本計畫如未就儀航程序進行評估，

建請考量本章節於本報告之需要性。 

4.本計畫聚焦於空側容

量評析方法之開發，並

未及於空域，亦未就儀

航程序進行評估或分

析。第 2.11 節為本案要

求之工作項目之一，爰

酌予納入部分儀航程

序資料。 

同意辦理。 

5.「表 5-1 跑道前後淨距參數」之「到離」

隔離時間(秒)設定為 5-30 秒，似與實際

狀況有所差距，建請再予確認跑道模擬

所類推之數據是否為實際觀察之紀

錄？以及是否合理(本總臺已於 110 年

10月份工作會議及 110年 11月 22日專

家學者座談會提出)。 

5.該表所使用之 5-30 秒

參數值為本計畫自行

推估之值。未來取得精

準參數之後，亦可應用

本計畫所開發之容量

分析方法得到更精準

之分析結果。 

如圖 3.1 所說明，此處

之淨距係由前一航空

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

器脫離跑道起算，至下

一航空器占用跑道為

止。若前一航空器為到

場航機通過跑道頭起

算，至落地後滑行至快

速出口滑行道脫離跑

道，至下一架已進入跑

道等待之離場航機滾

行起飛通過跑道末端

為止期間約需 45 秒，

則應可合理推估，其間

淨距應落在本計畫所

推之之 5-30 秒範圍

內。。 

6.另有關「離到」之時間推估，建議可參

考本總臺前於 3 月份工作會議後，所提

供之「松山機場離到場管制作業規定」，

推估相關數據，或自行觀察記錄(本總臺

已於 110 年 11 月 22 日專家學者座談會

提出)。 

6.有關「松山機場離到場

管制作業規定」第 2.4.1

條所訂之間隔，係以空

間距離（浬）標準。然

本計畫之容量分析方

法需要以時間為標準。

而二者之間並無標準

之換算公式，故「松山

機場離到場管制作業

規定」第 2.4.1 條所訂

之間隔，並無法作為本

計畫之用。容量評析所

需要之多數核心參數，

確是需要由機場運轉

之歷史紀錄觀察統計，

或由具實務知識經驗

人員專業判斷為之，已

補充說明於第 4.4 節至

第 4.6 節。至於若由未

來分析機場空側容量

之使用者自行觀察紀

錄航空器占用跑道時

間、前後淨距等參數，

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

可能對大多數人員而

言均有相當之技術障

礙；如何進行並得到具

有公信力之參數，有待

後續再探討。 

7.表 5-2 與簡報第 14 頁應為相同表格，請

說明三類航空器如何區分？是以大小、

重量、進場空速、發動機型別或其他做

分類？請補充說明。 

7.本案所開發之容量分

析方法，對航空器之分

類並未作任何假設，可

依使用者之需求作任

何方式之分類。 

 

8.有關滑行道模擬結果部分，因造成航機

在滑行道之延遲，通常會發生於滑行道

有其他航機後推無法立即滑行、2 滑行

道交叉口需等待其他航機先通過或道

面施工等狀況，如以滑行速率快慢推論

滑行道容量，較不具說服力，尤其一般

機場均有訂定航機最大滑行速限狀況

下，滑行速率是否為影響滑行道容量之

主因，恐仍需斟酌(本總臺已於 110年 11

月 22日專家學者座談會提出)。 

8.本計畫所開發之容量

評析方法，主要目標在

釐清跑道起降量與滑

行道延遲兩者間之關

係。本報告並未指出影

響滑行道之主因，亦未

以滑行速率快慢推論

滑行道容量。 

同意辦理。 

9.有關本計畫所述之參考文獻「40.飛航管

理程序.2017,交通部民用航空局，空軍

司令部」，建議改參考交通部民用航空

局所頒布 110 年 11 月 4 日生效之「飛

航管理程序第 15版」。 

9.謝謝指正，已依建議修

正。 

同意辦理。 

10. 附錄 A-訪談紀錄。 

(1)原文:進場時落在跑道，再飄到直升機

坪。 

建議文字修訂為:進場時落在跑道，再以

地面滑行或滯空滑行到直升機坪。 

 

(1)謝謝，已依此修正報告

書附錄 A。 

 

同意辦理。 

(2)原文:軍方（含特種任務例如 EMS、緊

急傷患後送、行政專機、空軍 1號）與

民方之主要差異在於軍方擁有較高的

(2)謝謝，已依此修正報告

書附錄 A。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

優先，呼叫就要起飛可以插隊。 

建議文字修訂為:軍方具任務之航機(如

EMS、緊急傷患後送、行政專機、空軍

1 號）較民航機有較高的優先權，航管

需視情況安排其優先離到場。 

11.技術文件部分，總臺為實務作業單位，

無法就數學模式協助評估合理性。建議

本案數學模式請相關專家協助驗證，或

以其他評估工具驗證。 

11.瞭解，感謝協助。 同意辦理。 

12.簡報第 22 頁，既然評估結果整體容量

由跑道容量控制為 24.5 架次/時，為何

超過 35 架次/時才開始發生延遲？此部

分與期末報告書 P.64 似未一致。 

12.由於滑行道系統超過

35 架次/小時才會開始

發生延遲，而跑道之容

量僅為 24.5架次/小時，

因此整體容量由跑道

控制。期末報告書初稿

第 64 頁之論述本意亦

為此。 

同意辦理。 

臺北國際航空站 

1.滑行道容量部分，從報告中僅可知道係

場面滑行道進行軟體模擬，爾後航站實

際使用時，若因施工或其它因素限制部

分滑行道使用，使用單位應如何應用?

建請補充說明。 

1.若航站實際使用時，因

施工或其它因素限制

部分滑行道使用，則使

用者可配合修正在軟

體中所設定之滑行道

系統，刪除停用之部

分，再重新評估容量。 

同意辦理。 

桃園機場公司 

1.本公司於 109 年與成大研究發展基金會

李教授進行合作，對運研所 108 年 3 月

移轉給本公司的空域模擬模式進行驗

證工作。本公司當時提供桃園機場現況

班表資料進行空側容量計算，且不事先

給予李教授答案，模擬驗證結果發現，

跑道容量僅誤差 5%，滑行時間只誤差

10%，驗證成果已不下於國際套裝軟體

1.謝謝委員肯定。 感謝肯定與支持。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

模擬結果之水準。本計畫是使用該模式

之模擬技術繼續發展，因此本公司對於

本計畫後續發展深具信心，相信明年在

桃園機場進行更細緻研究時，我國自主

分析民航空域容量之研究能量，必定有

很大的進展。 

2.建議文字一致化。  同意辦理。 

(1)桃園國際機場正式定名「桃園國際機

場」(若涉及到機場公司則應正式名稱為

「桃園國際機場股份有限公司」，或是

簡稱為「機場公司」)。 

(1)謝謝，除少數直接引用

處忠於原文外，已全面

修正。 

 

(2)目前國內機場有在使用「時間帶」規則

者僅有桃園機場與高雄航空站，臺北航

空站所使用的航班分配為「起降額度」。 

(2)配合修正。  

(3)第 21 頁，「平行跑道端點錯開」應為平

行跑道端點「位移」。 

(3)謝謝，已依此修正圖

2.22之標題。 

 

(4)第 22 頁，英國希思洛機場建議改為英

國倫敦希斯洛機場（翻譯字較無妨，一

致即可，但城市名稱不可少）。 

(4)已補充「倫敦」。  

(5)停機位與停機坪，請予以釐清其定義為

何。 

(5)在一座機場中通常具

有多停機坪，依民用機

場設計暨運作規範[1]

第 3.13 節所述，停機坪

為供航空器上下旅客、

裝卸貨物及執行勤務

之地方。停機坪除了設

置停機位之外，依民用

機場設計暨運作規範

[1]第 3.13.6節之「註」

所述，還應考慮勤務道

路、操作區等所需之空

間。已說明於第 1.4 節。 

 

3.詞彙用語 

第 7 頁，停機坪應以「座」為單位；停

3.謝謝指正，停機坪單位

已修正為「座」。至於停

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

機位應以「處」或是「架次」為單位。

例如：桃園機場目前位於 EC 滑行道西

側之簡易停機坪，共有 632、633、634

共 3 座停機坪，正常停放時可同時放入 

ICAO C 類機共 3架次；但長時間緊密

停駐時，可規劃為 5 處停機位，同時停

入 5 架次之 Airbus A320 型機。 

機位之單位為「座」，係

依據園機場公司網頁

[4]，原文為「機場現況

停機位，目前營運停機

位共 86 座，修護停機

位共 30 座」。而以「席」

為單位，亦依據相同網

頁[4]，原文為「本計畫

目標年可提供 177席客

運停機位之實際營運

空間」。 

4.第 9 頁，第 1.5 節工作項目，建議可向

2022年度運輸年會投稿相關研究成果。 

4.謝謝建議，後續將與運

研所討論考慮。 

同意辦理。 

5.第 12 頁，第 2.3 節國際文獻，該處定義

重量為「最大起飛重量」。 

5.已修正第 2.3 節相關文

句。 

同意辦理。 

6.第 2.8 節松山機場資料(名稱請修正) 6.名稱已修正為「臺北國

際航空站」。 

同意辦理。 

(1)第 31 頁，松山機場多為「1 座停機坪

僅有 1處停機位」之設計，並非計畫內

寫的「3個停機坪」，此為觀念之落差，

請予以修正。 

(1)臺北國際航空站共有

3 座停機坪，係依據民

航局「松山機場飛航指

南」[37]表 2.8.2 之說

明。 

同意辦理。 

(2)第 31 頁，松山目前僅有 3 號機坪為多

停機位設計，計算停機坪為「1 座停機

坪」，但計算停機位時為「A333 型機 1

處停機位」或「ATR72 型機 2 處停機

位」。 

(2)此處資料係依據「松山

機場停機坪安全管理

規定」[38]。 

同意辦理。 

(3)第 33 頁，連續起降應分開計，僅需計

算為連續起降 

(3)表 2-1 之目的在忠實

呈現本計畫配合軟體

內部運算所需，整理實

務數據以供模擬軟體

使用之方式。 

同意辦理。 

(4)第 33 頁，表格為「細項資料」與「小

計」者應於排版中進行差別處理。 

(4)表 2-1 並無細項，亦無

小計項。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

(5)第 34 頁，松山機場應非為「時間帶」

參數。 

(5)第2.8節回顧之資料為

民航局「參加國際空運

協會第 145 屆時間帶

協調會議報告」[39]第

貳章，該資料應具有可

信度。原資料含括了桃

園國際機場、高雄國際

機場及松山機場之

「2020 年夏季時間帶

協調參數」。 

同意辦理。 

7.第 34 頁，第 3.33 節「容量基本論述」，

請說明「容量」與「通過量」之可能落

差？以及如何以機場既有之「通過量」

進行容量檢核。 

7.本計畫聚焦於「容量」，

並未及於機場實際通

過量之調查。而使用機

場實際通過量之紀錄

進行容量檢核，其必須

之步驟為利用真實通

過之紀錄，統計得到第

四章各節所說明之容

量評析參數，其具有代

表性之數值。 

同意辦理。 

8.第 39 頁，第 3.4 節「影響跑道容量之核

心因素」，容量分析因素之跑道不良狀

況，不應將「臨時干擾因素」放入預設

之容量分析要素內，應將該因素視為

「臨時干擾項目」。另外，天候因素建議

分為「儀器天氣」與「目視天氣」簡述

不同天氣類型即可。 

8.第 3.4 節有關「跑道不

良狀況」並非本計畫之

考慮範圍，其原因確如

委員所述。已在該節內

文中補充其原因。而

「儀器天氣」與「目視

天氣」已補充納入文句

中。 

同意辦理。 

9.第 45 頁，第 4.2 節「基本假設」，「停機

位組」(停機坪組)之設定在容量上顯有

不合理之處。機坪容量之選擇，應航機

與停機位尺寸對應關係，以單一停機

坪、搭配單一停機位之結構為設計，大

機型不能放入小停機位，相反小飛機可

以放入大停機位；故應以飛機尺寸為優

9.此處旨在說明基本假

設：停機位係以分組分

析之方式為之。至於分

組之原則係依航空器

之大小、所飛航之航

線、所屬公司或其他，

均不在容量分析方法

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

先考量要素，確認大停機位可足以因應

大型航機之航班需求後，進一步推估

「整體停機位」可因應「整體航班需

求」；若以分組方式處理，將可能造成停

機位組閒置與容量浪費之情形。 

之討論範圍內。而停機

位資源應如何調度分

配使用以求高度發揮

其可用之容量，則與容

量評估之目的並不一

致，所需要之技術亦不

相同，二者無法兼得。

已在第 4.2 節加強上述

論述之說明。 

10.技術文件「二、跑道容量分析方法」 

(1)第 4 頁，本次僅有提出單一跑道等候模

型，請注意於第二年期之技術文件中，

應先發展雙跑道之運用等候模型，再進

行進一步之驗證措施。 

(1)瞭解，謝謝委員提醒。 同意辦理。 

(2)第 5 頁，起降混合模式時，應計算為 2

架次，離場架次與到場架次須分開計

算，避免模式最後之架次數計算錯誤。 

(2)已配合修正。 同意辦理。 

(3)第 8 頁，跑道容量分析之輸入檔，除了

機率輸入方式之外，若有取得之班表，

能否以班表方式進行推估？或者是班

表應如何換為機率資料？ 

(3)通常估算容量乃估算

該設施在其他條件都

能配合的情況下所能

提供之最大服務量，若

欲使用既有之班表，可

能需要視使用真實班

表之目的而予以適當

轉換。 

同意辦理。 

11.技術文件「三、停機位容量分析方法」 

(1)第 9 頁，停機位分析方法之流程如審查

意見「10」，不以分組方式考慮停機位容

量，而是以機型大小、對應停機位大小

考慮容量。另外，停機位之分組，到了

桃園機場還要考慮「航班類型（客運航

班、貨運航班）」，各自有對應之停機位

區域。該如何透過分組、尺寸資料進行

容量分析，請於技術文件與第二期報告

(1)停機位容量評析之方

法對分組之原則並不

作任何假設，亦即無論

依航空器之大小、所飛

航之航線、所屬公司或

其他，均不影響容量分

析方法。 

已在本計畫第 2 年

期之研究計畫與重

點工作項目第 5 點

第(3)項，請第 2 年

期計畫之合作研究

團隊進行停機位容

量分析時，需列出停

機位之分類基準。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

中詳細說明。 

(2)第 10 頁，停機位分析之輸入檔，除了

機率輸入方式之外，若有取得之班表，

能否以班表方式進行推估？或者是班

表應如何換為機率資料。 

(2)通常估算容量乃估算

該設施在其他條件都

能配合的情況下所能

提供之最大服務量，若

欲使用既有之班表，可

能需要視使用真實班

表之目的而予以適當

轉換。 

同意辦理。 

12.技術文件「四、滑行道容量分析方法」 

(1)滑行道容量與軌道系統之容量分析方

式有其相同與不同之處。滑行道結構是

節點與節線，然而對於管制員來說，並

非每個節點區間都是可用區間，必須參

考滑行道的結構、淨空等條件決定。 

(1)確是如此，這些因素均

可以參數形式容納於

網路結構中。 

同意辦理。 

(2)因此，對於航空器在滑行道活動之行
為，如果參考 A-SMGCS 之相關設定結
構，可以設定為幾種邏輯： 

a.飛機被許可滑行：由管制員開通一段範
圍之節點與節線，節點/節線被壓占後，
一定時間後可供飛機再壓占使用。 

 

 

a.本項係由排點數學模
式中之 𝑖𝑛𝑚

𝑎 與 𝑜𝑢𝑡𝑚
𝑎 變

數，在求解過程中之數
值變化來達成。 

同意辦理。 

b.飛機停止(等候)：飛機壓占某一區域之

節點與節線，附近必須設定一定距離之

淨空保護區域不得被壓占； 

b.本項限制係由排點模

式之限制式(4)至(6)所

達成。而其距離之大小

則由路網參數所決定。 

c. 飛機後推：飛機自停機位往指定方向之

節線區域開通一定的區域壓占，後推時

必須預留其他路徑之未來進路方向(避

免逆向或發生衝突)，且壓占時會同步產

生相臨滑行區域之壓占情形。其淨空時

間與滑行速率之變化差異，於技術文件

中並無相關之敘述，建請予以補充。 

c.由模式觀點，後推時預

留路徑，與壓占時同步

占用其他區域，於抽象

層次屬於相同之限制。

本項限制亦由限制式

(4)至(6)所達成。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

交通部航政司 

1.以一般學理而言，評析方法建立完成後

應須輔以驗證，方有助於瞭解該方法或

其參數是否合理。本報告既以松山機場

跑道、滑行道及停機坪等設施作為研究

對象，復考量松山機場近年來進行相關

空側工程，均有封閉部分設施，建議可

利用前開方法及所封閉機場設施，進行

機場空側容量事前/事後或預測/實際之

比對驗證，俾使本報告更臻完整，相關

驗證成果亦能作為機場管理單位未來

推動機場空側工程之規劃設計參考。 

1.驗證確有其重要性。後

續取得臺北國際航空

站相關空側工程，事前

與事後，第四章所說明

進行容量評析所需要

之各項核心參數具代

表性之數值之後，應可

進行測試及驗證。 

已在本計畫第 2 年

期之研究計畫與重

點工作項目第 2 點，

請第 2 年期計畫之

合作研究團隊需進

行機場空側容量事

前 /事後或預測 /實

際之比對驗證。 

2.另從使用者的角度來看，評析方法參數

易於瞭解，並可依實際情況進行調整，

應較有助於評析方法之推廣運用。舉例

而言，除松山機場外，其他機場屬軍民

合用機場者，其跑道容量尚需考量民航

機起降額度，另臺中機場有新增滑行

道、過夜機坪等機場設施，桃園機場更

在推動第三跑道前後，將分階段興建停

機坪及滑行道，故倘前開評析方法參數

能方便工作人員隨時依場面需要操作

設定，應有利於提升該方法使用效益。 

2.於軍民合用機場，跑道

容量應如何協調分配

額度，並非本計畫範

疇。新增滑行道、過夜

機坪、第三跑道等設施

之變動，則可反映於本

計畫所設計之各項參

數中。使用者輸入正確

數值之後應可利用容

量評析方法得到相對

應之容量值。至於操作

之便利性則須未來開

發實用軟體之階段，由

於軟體操作之便利與

否係使用者之主觀經

驗，須與實際使用者訪

談、瞭解其操作需求之

後，再以專業資訊技術

設計之。 

同意辦理。 

3. 機場空側容量影響因子相當繁複，各個

因子間又彼此連動，致機場空側容量不

易推估，常需研究單位長時間投入研議

分析。本報告評析方法現階段主要針對

3.本團隊樂見未來進一

步納入更多影響因子，

充實我國可掌控、自有

技術之能力。 

本所因每年研究經

費相當有限，倘未來

有足夠計畫經費可

執行，將進一步考量
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

機場跑道、滑行道及停機坪等設施進行

研究，建議未來能進一步納入空域、鄰

近機場、航管等影響因子，俾使評析方

法可更符合實際。 

是否納入空域、鄰近

機場等影響因子。 

蘇委員崇義 

1.桃園機場空側容量亟需進行相關規劃研

究，本案第 2年期將以桃園機場為研究

對象，本公司可以提供許多參數資料與

航機動態資料，建議可以先提早告知所

需資料項目，桃園機場公司將全力配

合。 

1.感謝委員支持。 感謝委員支持。 

2.第 46 頁，第 4.3 節「基本開發方向」敘

及「任何容量分析方法均不可能直接轉

移給使用者即可方便、順暢自行一樣執

行…」，請再說明想要表達之含意。市售

空側容量分析套裝軟體相當昂貴，好不

容易可以有一個模式進行機場空側容

量分析提供規劃依據，是否可以類似

Google Earth 以圖像化方式加以表達，

以利後續應用。 

2.此處要表達之看法為，

容量分析之方法論與

方便使用之軟體工具，

兩者是不同的。即使是

完整的方法，亦須要適

當軟體系統的承載，方

有可能成為使用者可

方便使用之工具。研發

分析方法過程中所開

發之軟體以測試為目

的，不可能達到使用者

方便使用、樂於使用之

境界；高品質的使用者

軟體之開發，必須有使

用者之深度參與及回

饋，所設計之操作方

法、工作模式才有可能

融入使用者之工作環

境中而成為理想的軟

體工具。至於類似

Google Earth 以圖像化

方式加以表達，亦為考

慮選項之一。 

同意辦理。 

3.文獻參考資料宜再增列與與目標機場類 3.已補充於第 2.10 節。 同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

似之其他國際機場規劃資料，以茲完

整。 

4.產出參數頗具參考價值，建議再深入研

究。 

4.謝謝，如前項所說明，

使用者之回饋為開發

軟體工具不可或缺之

一環。 

同意辦理。 

5.後續建議參考香港機場第 3 跑道規劃之

相關考量。 

5.本計畫所開發之容量

評析方法並不限於特

定機場使用。若輸入其

他機場之參數，應亦可

得到相對應之容量值。

然參數項目係本計畫

依我國臺北國際航空

站以及桃園國際機場

之狀況而設計；香港機

場是否具有我國機場

所無之考慮項目，則有

待深入分析。 

同意辦理。 

6.後續計算模式宜再簡化、實用，確實產

出參數。 

6.計算方式之複雜性無

礙未來使用者之操作。

適當的軟體系統可將

複雜的運算過程封裝

於軟體內部，使用者則

透過經設計之操作界

面控制之。此亦為容量

分析方法研發過程中

所開發，以測試為目的

之軟體所不可能達到。 

同意辦理。 

梁委員仲平 

1.松山機場部分如能以實際狀況驗證，尤

其現在松山機場有停機坪、滑行道工程

持續進行，建議實際觀察量測調整各項

參數，使模式愈加趨近真實情境，也比

較符合該機場特性。 

1.後續取得臺北國際航

空站，第四章所說明進

行容量評析所需要之

各項核心參數具代表

性之數值之後，應可進

行測試及驗證。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

2.松山機場若因施工或其它因素限制部分

滑行道使用，也希望透過此評析方法了

解空側容量之變化。 

2.空側施工或滑行道限

制使用，均可反映於第

4.6 節所述之參數項目

中。使用者輸入正確數

值之後應可利用容量

評析方法得到相對應

之容量值。 

同意辦理。 

3.松山機場為軍民合用機場，軍機在松山

機場數量不少，但其作業模式與民航機

有所差異，是否有納入考量，請補充說

明。 

3.本計畫並未納入軍機

之作業模式。其影響是

否能以第四章所述之

各參數項表現之，有待

進一步釐清之。 

同意辦理。 

蕭委員傑諭 

1.本計畫內容複雜，所需航空專業知識極

多，對於研究團隊所付出的努力予以肯

定。 

1.謝謝委員的肯定。 感謝委員肯定。 

2.本計畫第一期以松山機場為例建構容量

分析方法與呈現結果，惟多數參數之設

定並未針對松山機場做設定，以致無法

藉由模擬結果協助判斷方法之可靠性，

殊為可惜。建議：(1)以松山機場實際資

料為主，設定相關參數，使產出可以得

到部分驗證效果，並能對松山機場有實

質貢獻；(2)請補充說明所有參數設定之

方法、假設、原則與步驟(例如如何由現

況或歷史資料計算得知相關參數)，以利

後續使用者有所依循；(3)必要的參數原

始設定要儘量合理(有所依據)，後續使

用者若無更好的理由替換，則可使用建

議之原始設定，毋需更動。 

2.此問題可由參數項以

及參數值二方向觀之。 

參數項之設計，為容量

評析方法的一部分，在

此本計畫考慮臺北國

際航空站之狀況，針對

跑道、滑行道、停機位

以及機場空側整體，研

究開發評析容量之方

法，以及此方法所需要

之一套完整核心參數

項。 

應用此套容量評析的

方法，是依容量評析之

目標情境（例如某種天

候、某種滑行道停用狀

況等等）設定評析方法

所需要之參數值，再依

該方法進行評析，以得

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

到該目標情境下，機場

空側容量之評估值，其

過程如第五章所示例。 

(1)未來可視臺北國際

航空站所欲評析容量

之目標情境（例如某種

天候、某種滑行道停用

狀況等等）而設定評析

方法所需要之參數，依

本計畫所開發之方法

進行分析。 

(2)已在報告書第 4.4節

至第 4.6 節，補充說明

各參數項之數值如何

取得。 

(3)各項參數數值均係

反映分析者所擬分析

之目標情境。若未來使

用時，有部分參數係所

有分析情境所共用而

鮮少變動，則可考慮依

各機場之狀況，依第

4.4 節至第 4.6 節所說

明之參數數值取得方

法，設定適當之內定

值。 

3.可多加補充國外空側容量分析方法，尤

其以相關論文、技術報告及模擬軟體與

分析方法有關之部分，目前多呈現國外

分析之結果，尤其相關模擬軟體之原理

與本計畫高度相關，建議多加補充。 

3.航空器於機場空側活

動之模擬技術，並非本

計畫所首創；國外商用

軟體多已使用模擬技

術。然而基於商業利

益，核心技術均不公

開。此亦為我國需要自

行開發之原因之一。 

同意辦理。 

4.模擬方法所提供之時間統計分布要合

理，希冀由本計畫檢討過去歷史資料

4.本計畫在開發容量評

析技術過程中，初步測

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

後，有明確之適當建議以供使用者選

用。目前多處使用均一分布不甚合理，

部分使用常態分布可能也不恰當，因為

航機隔離有明確安全規範，不可能小於

特定值，故分布左邊會受到限制。 

試發現各種時間長度

之統計分布對結論之

影響不大。因此設計在

無法取得各參數歷史

統計值（例如航空器於

進場時之占用跑道時

間長度等等）之狀況

下，分析方法可使用均

勻分布為內定之分布。

同時，本計畫所開發之

容量評析方法亦有預

留機制，若有參數之歷

史統計值可用，則亦可

直接改用真實分布，完

全無共容性之慮。 

5.滑行道容量分析方法以學理上的最短路

徑為主，似乎可再多參酌實務考量。通

常不同機型降落後會由特定滑行道滑

出跑道，然後依據指定之停機坪或機門

安排滑行路線。各機場可能有慣用路徑

需要考量；另外，模擬時遇到航機可能

衝突時如何處理? 停下來等候或者指

派替代方案?建請補充說明。 

5.航空器進場後之出口

選擇，對跑道容量之影

響反映在占用跑道時

間長度，而此為輸入參

數。因此如何選擇跑道

出口，為分析模式之輸

入參數之一，並非其計

算結果。使用者可依機

場之統計資料設定本

項參數值，亦可依其進

行容量分析之目標情

境進行設定。 

航空器滑行路徑之衝

突，係由排點模式處

理。該模擬求解結果均

不含衝突。 

同意辦理。 

6.停機位容量分析為何需要設定最大使用

率，這個參數的設定就直接影響容量結

果，建議多加強相關論述。 

6.機場管理單位實務上

常面對航空器等候時

間之要求，而等候時間

直接關聯到使用率。此

參數之設定確是直接

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

影響容量。 

7.本計畫多處有關機型分類的定義很不一

致(包括名稱與內容)，建議重新檢視，統

一相關用語。即使模式本身留有更動彈

性，亦建議儘量遵行現行國際規範，當

使用者有需要時才去做其他更動設定。 

7.於實務上機型之分類，

依其應用之不同，原本

即有各種不同的分類

定義。本計畫並未檢討

分類方式之設定或變

更。 

同意辦理。 

8.整體空側容量之估計(圖 4.2)是否採用

每一航機通過所有設施之模擬方式? 

亦即使用完跑道就會使用滑行道、然後

停機坪。還是三個部分完全分開模擬，

然後取三者之極大值為空側容量? 這

部分方法之合理性值得詳加論述。 

8.依圖 4.2 所示之步驟，

流程於讀取所有外部

輸入之資料參數之後，

依序計算跑道容量、每

一組停機位之容量、各

組停機位之容量等效

值、滑行道系統可支持

之最大小時起降量，再

予以綜合計算。該計算

步驟已說明於第 4.7

節。 

至於整體容側容量，基

本上為跑道、停機位及

滑行道三者之最小值。

其相關論述已說明於

第 4.7 節。 

同意辦理。 

9.表 5.1 與 5.2 之時間分布，建議考慮不

同機型類別有不同隔離規範(基於飛安

必須遵行)，不僅僅只考慮航機到、離之

特性。 

9.由於缺乏機場之真實

歷史統計資料，第五章

所呈現測試例所使用

之參數數值為推估而

得。在分析方法方面，

此分析方法對於航空

器之分類方法並無任

何假設，且可對各種不

同類別之航空器設定

不同之參數數值。已加

強說明於第 4.2 節。 

同意辦理。 

10.圖 5.23 與 5.24 是否會因機型種類與比 10.此二圖為在測試例所同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

例不同、起降比不同而有不同結果? 建

議完整論述此部分分析架構與結果。 

設定之情境下進行模

擬分析之結果。不同情

境將產生不同之結果，

但其差異程度則視所

設定之參數數值而定，

無法一概而論。 

11.參考文獻格式與內容可再次檢視與修

訂。 

11.謝謝，配合辦理。 同意辦理。 

李委員建國 

1.本計畫將機場視為一個系統，跑道、滑

行道、停機位等機場 3種主要設施視為

系統內之不同模組，採用每一模組個別

評估其容量，再取其中最小容量當成機

場之空側容量。於分別計算個別評估其

容量，再取其中最小容量當成機場之空

側容量。於分別計算個別模組容量時，

整理影響該組容量之內、外參數，其中

計跑道 4 項、停機位 5項及滑行道 3 項

等，並於模擬時輸入各種參數模式組

合，再進行演算，並就松山機場模擬結

果與實際情況進行比對，其結果尚稱合

理。本階段有關空側容量評析方法應符

合目標成果。 

1.委員對本計畫成果之

深入洞察，確實切入其

核心重點。謝謝支持。 

同意辦理。 

2.技術文件的空側容量評析流程與演算方

法是本計畫最關鍵的部分，若能了解參

數如何設定等細節，對於後續如何修訂

參數及模式運用有很大的幫助，本計畫

後續將會逐漸接近實務運作，建議桃園

機場公司、飛航服務總臺可以在後續研

究中從旁多了解。 

2.本計畫已以臺北國際

航空站之狀況，釐清空

側容量評析所需要之

參數項。技術文件所說

明者為應用這些參數

進行分析之基礎學理。

至於實際應用時，各參

數項之參數值，則由使

用者依其擬分析之目

標情境而設定之。各項

參數數值均係反映分

析者所擬分析之目標

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

情境。參數數值必須接

近實務狀況，分析結果

方有可能接近實務狀

況。而有多項參數數值

之實際狀況均應來自

機場營運過程中之長

時間有系統累積統計。

已於第 4.4 節至第 4.6

節所說明之參數數值

取得方法，期待未來各

機場可在有系統紀錄

各項參數值之後建立

一套我國自有之機場

參數。 

3.本案第 2 年期將以桃園機場為研究對

象，桃園機場的空側運作是非常複雜

的，建議後續研究可以將這些複雜運作

都能加以納入考量。 

3.此亦為團隊之努力目

標。 

同意辦理。 

4.第 51 頁，第 4.6 節「滑行道容量分析」，

系統以數學網路表現滑行道系統，其中

排程求得滑行路徑，而排點求得到離各

節點、節線之時間，是否有考慮航機種

類與不同快速出口滑行道之關係？又

離到場航機之比例是否會影響其模擬

結果。 

4.航空器進場後之出口

選擇，對跑道容量之影

響反映在占用跑道時

間長度，而此為輸入參

數。因此如何選擇跑道

出口，為分析模式之輸

入參數之一，並非其計

算結果。在第五章測試

例中，配合臺北國際航

空站 10 跑道配置 4 個

出口之狀況，對每一類

航空器均設定 4種不同

之占用時間。惟其真實

之數值與比例並無法

取得。又，除了離到場

航空器之比例外，不同

參數值之設定反映不

同之分析目標情境，將

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

產生不同之結果，但其

差異程度則視所設定

之參數數值而定，無法

一概而論。 

5.第 62 頁，第 5.4 節「滑行道容量」，有

關圖 5.22 松山機場滑行道場面及網路

圖，請簡略補充說明其模擬時所採用之

主要離、到場航機滑行路徑為何（或排

程及排點模式）。 

5.圖 5.23 及圖 5.24 中，

每一數據點均為約 500

架航空器之模擬結果，

於進行此測試例之演

算時並未對各航空器

之滑行路徑作有系統

之紀錄。在模擬過程中

觀察動畫時可發現配

合 10跑道之起降方向，

場面上到場、離場航空

器之動線大略均以逆

時針方向移動，亦即大

致上均採最短路徑運

行。 

同意辦理。 

6.第 65 頁，第 6.1 節「結論」，提到於 5.2

節至 5.4 節所建立跑道、停機位及滑行

道在各種不同設定狀況下可達到之容

量，其設定狀況並不需要與任何特定機

場之真實狀況有所關聯，惟機場場面之

幾何布置是滑行道一個重要參數，所建

立之評析方法如何供後續其他機場應

用參考，請補充說明。 

6.確如委員所指出。已配

合修正第 6.1 節之說

明，將可與特定機場分

離之項目限縮於跑道

及停機位，並對滑行道

系統獨立說明之。 

同意辦理。 

7.技術文件第 5~6 頁，第 2.2 節演算法，

圖 2.2 外層演算流程圖中，有關「均衡

容量」及「起降混合容量」之演算，圖

2.3 內層演算法中「產生所有航班」方塊

之意義，及有關各類航空器之數量比例

在何處輸入等？建請補充說明。 

7.各類航空器之數量比

例，係由內層演算流程

所達成。於進入回合演

算之前，流程先依所設

定之各類航空器比例

以及每小時之起降數

量，產生所有航班預定

起飛或降落之時間點，

之後再於回合演算中

以每回合一架次之方

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

式完成所有模擬。實際

應用時亦可以歷史紀

錄資料取代流程自行

產生之航班進行模擬。

已在技術文件加強相

關說明。 

此亦凸顯機場有系統

留存其歷史紀錄之重

要性。 

8.技術文件第 11 頁，第 3.2 節演算法，圖

3.4 所謂航空器持續抵達停機位之前後

時間間隔的兩個參數，Headway.p1、

Headway.p2 代表意義各為何？建請補

充說明。 

8.此為各類航空器占用

停機位時間長度上限

與下限 2個統計分布參

數，亦即為第五章測試

例，表 5-3 左欄之各上

下限參數。 

同意辦理。 

9.本計畫使用之方法屬航空器系統模擬

法，有關參數之設定將影響評估之正確

性，例如滑行道運作複雜且相互影響，

航管的作為亦是影響的因素等，後續建

議多蒐集國內其他機場實際運作資料，

來驗證模式並調整參數，同時也建議能

針對國內機場有關離場尖峰或到場尖

峰等情境，進一步模擬探討其可用空側

之容量，俾可供未來機場單位制訂時間

帶之參考。 

9.委員所指確係重點。若

予細分，其實參數項又

可分為直接參數與間

接參數二類。其中直接

參數占大部分，如各類

航空器起時占用跑道

時間長度等，最佳（也

可能是唯一可用）之方

法是由機場維運單位

進行有系統的統計而

取得。至於少數間接參

數則如排程模式之控

制參數等，必須由具模

式操作能力之人員，與

實務人員深入雙向討

論之後設定適當之值。 

至於納入尖離峰之考

量，確為重要之發展方

向。本計畫第 4.2 節，

「穩定態」之基本假設

已實質排除尖離峰之

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

因素。然而未來或可將

任何依時之變化模化

成為多數穩定態之疊

加，或開發其他方法，

而達到模擬評估尖離

峰現象影響之目的。 

林委員信得 

1.上次期中報告審查會議，運研所運工組

之意見：「請補充說明構建空域模擬模

式已於 108年 3月移轉供桃園機場公司

實務應用，並經該公司實際驗證情形，

以及該公司目前應用之實務案例。合作

研究單位答覆：「已說明於 2.2 節。」似

乎過於簡略，建議應有更多量化數字之

實際案例說明。 

1.為了達到確實驗證之

目的，該次驗證係由本

團隊進行模擬分析，再

於桃機公司內部比對

真實狀況（未提供予模

擬之用以求驗證確

實）。而該專案係依契

約書進行，其中並無授

權公開之條款。 

同意辦理。 

2.上次會議提出之部分誤植或錯別字的段

落仍未修訂更正，例如：圖 3.1 時間間

距，4 個時間點如「A 進入跑道」已經

修訂為「A 占用跑道」…，惟段落文字

仍未修改；4.6 節滑行道容量分析，第一

行仍誤植為停機位容量分析；第 33頁， 

ICAO 分類有重型機、中型機、輕型

機....，實務上應為大型機、中型機、小

型機...等。 

2.謝謝指正，圖 3.1 相關

內文中，「進入跑道」已

修正為「占用跑道」。 

第 4.6 節第一行「停機

位」已修正為「滑行

道」。 

第 33 頁，表 2-1 上方

之文句，已修正為大型

機、中型機、小型機。 

同意辦理。 

3.建請進一步說明第 41 頁表 3-1 影響跑

道容量之 16 個主要因素，如何在容量

分析過程中呈現。 

3.表 3-1 之右欄即在說明

各項因素影響容量之

機制。而這些機制，大

都為影響前後時隔（淨

距）以及小時架次之上

限。小時架次上限與使

用跑道之平均時間間

距下限具有一對一之

對應關係，而在已知淨

距之條件下，平均時間

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

間距又進一步與占用

跑道時間有一對一之

對應關係。 

4.第 31 頁，松山機場平面配置圖無法清楚

呈現相關跑滑道與停機坪之位置，建議

改用較清晰之示意圖。 

4.圖 2.30 所示之配置圖，

目的在呈現臺北國際

航空站之整體平面配

置。而各停機坪之配置

則如圖 2.31、圖 2.32、

圖 2.33及圖 2.34所示。 

同意辦理。 

5.上次期中報告審查會議，民航局飛航服

務總臺所提第 4.4 節第 3 點：航管實務

上運用跑道並無「降落優於起飛」之原

則，合作研究單位答覆：本計畫所開發

之分析方法已配合航管實務修訂為「無

降落優於起飛」之原則。惟期末報告中

有些部分仍未考量實務修訂，而且為簡

化研究也排除一些實務之複雜度(如跑

道定期維護、噪音宵禁之議題…等)之參

數，簡化之目的似乎是為了「容量分析」

之產出，日後如由使用者自行設定參

數，則是否衝擊系統模擬技術之準確

度、穩定度與脆弱度，不得而知。亦即

各項參數之設定、輸入、輸出結果等論

述較為缺乏，建議再以更詳細的實務操

作案例做說明。 

5.本計畫開發容量評析

方法時，確已未使用

「降落優於起飛」之假

設，第 4.2 節亦未納入

本項假設。 

跑道定期關閉進行維

護工程以及宵禁，確非

本計畫評析方法之考

慮項目。在「穩定態」

以及「容量以小時平均

架次為單位」之假設

下，跑道容量並不納入

宵禁之影響。 

本計畫所開發之方法，

確是以產出「容量分

析」為目的。 

本計畫考慮臺北國際

航空站之狀況，針對跑

道、滑行道、停機位以

及機場空側整體，研究

開發評析容量之方法，

以及此方法所需要之

一套完整核心參數項。 

應用此套容量評析的

方法，是依容量評析之

目標情境（例如某種天

候、某種滑行道停用狀

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

況等等）設定評析方法

所需要之參數值，再依

該方法進行評析，如第

五章測試例所示例。 

6.如同上次會議所提，實務上機場空側容

量一般都是以跑道容量為主，停機位容

量之限制當然會反映到跑道容量之評

估計算，國際上甚少有滑行道容量之評

析研究(參考美國 FAA 與 MITRE 公司

在跑道容量分析之合作研究)。因此，除

了從舊文獻上回顧探討外，更宜實務上

再蒐集參考現階段國外之相關航空研

究；尤其空運與陸運屬性不同，不盡然

可等同比較，是否一定為「公路容量手

冊」而命名為「機場容量手冊」。 

6.國際上確是少有滑行

道容量評析之相關研

究。且滑行道與跑道關

係密切，是否應分開分

析或合併分析亦有討

論空間。 

空運陸運確是屬性差

異甚大。 

研究成果之命名並不

影響其實質內涵，命名

稱呼方便、有利推廣即

可。 

同意辦理。 

7.技術文件似乎與報告書脫鉤，建議技術

文件內所模擬演算之結果，另以文字論

述方式併入報告書說明，以增加報告書

內容之完整性。 

7.本計畫先天上具有高

度跨領域之特性。開發

容量評析之方法，瞭解

飛航相關領域知識只

是其中之一；另一的挑

戰是以由系統分析之

角度檢視飛航領域知

識，予以有系統組織

化、正規化，並由其中

萃取關鍵因子而建立

模式、開發容量分析之

演算法。以此二項為基

礎方有可能設計開發

機場空側容量評析方

法；二者同等重要，缺

一不可。這些成果大都

安排於報告書中。而利

用上述知識整理之結

果以開發分析技術，則

說明於技術文件中。二

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

份文件之目標讀者並

不相同。將技術文件之

內容併入報告書中亦

為另一種可行作法，未

來可納入考慮。 

8.結論內容建議將容量評析之方法與結

果，以更具體量化之論述呈現，俾報告

書有定性定量之結論章節。 

8.由於無法取得完整、具

公信力之參數值，第五

章測試例之計算結果

並不宜作為定量化之

結論。 

同意辦理。 

張委員自立（書面意見） 

1.本計畫以數學模式建置跑道、滑行道、

停機位容量模式，能反映 FAA 有關前述

各系統容量理論，以及呈現松山機場空

側運作特性，已屬不易。 

1.謝謝委員肯定。 感謝委員肯定。 

2.本計畫開發之應用模擬模式，有別於一

般商用軟體，建議在報告書第一章前，

增加「計畫摘要」述明本模式空側容量

之定義、模式技術方法、程式、分析方

式、模擬成果，是否有相關使用或應用

限制，以及本期計畫之階段成果與建議

等。 

2.已依委員建議之方向

撰寫本報告書之摘要。 

同意辦理。 

3.就模擬結果來看，目前建置之模擬模式，

大致能反映松山機場跑道、滑行道、停

機坪等空側運作特性，惟有關本計畫工

作項目所謂完成模式驗證部分，是否需

進一步與松山機場空側實務運作數據

驗證，建議再考量。 

3.數據驗證為模式驗證

之必要條件，必須基於

正確之參數，模式驗證

才有意義，因此參數數

值數據之驗證，確為重

要課題。報告書已於第

4.4 節至第 4.6 節所說

明參數數值取得之建

議方法，未來如何與臺

北國際航空站合作，取

得經驗證之參數數值，

確為重要之努力方向。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

4.機場容量除航管作業外，基本取決於空、

陸側設施幾何條件與配置，此亦為本計

畫工作項目(針對跑道與進出滑行道之

配置差異、滑行道配置與航機後推機坪

占用等是否為最佳配置，以及遠端近端

停機位調度之影響)之一，建議仍應就松

山機場跑、滑道與停機坪等設施之幾何

條件與配置等，涉及機場設計規範部

分，論述與本模式模擬成果之關聯。 

4.已在第五章中增加第

5.7 節，由本計畫之主

軸（亦即空側容量評析

方法之開發）論述此課

題。 

同意辦理。 

5.技術文件所示跑道、滑行道與停機位容

量分析之輸入、輸出檔格式，使用之程

式語言，以及模擬完成之資料庫等，是

否有更具體之資料可供審視，相關技術

與資料庫是否移轉予運研所，日後並由

運研所自行維護運用，是後續實務應用

之重點。(例如：技術文件第 18 頁 4.6

節：由於資料相對複雜，系統均直接自

資料庫取用，並開發操作介面以維護資

料庫中之各項資料。)。 

5.本計畫之主軸在開發

容量評析的方法。這些

方法在研究過程中必

須實做成為軟體，方有

可能測試、驗證其正確

性與合理性。而委員此

處所述之程式、資料庫

等，即在說明這些程

式。而如所說明，這些

程式之目的在進行容

量評析方法的測試，並

非供使用者操作使用，

這些程式、系統已移交

予運研所。未來開發供

使用者操作之套裝軟

體時，亦必須依使用者

之需求而重新設計、開

發。 

同意辦理。 

6.針對本計畫目前模擬結果，建請提出對

松山機場空側運作與配置精進之建議。 

6.已在第五章中增加第

5.7 節，就測試例中所

見提出論述。 

同意辦理。 

7.後續可持續探討本計畫模式可適用層

面，如所模擬之容量適用於機場長期規

劃或短期營運面，並進一步確認此模式

的應用限制與範疇。 

 

7.此確為有價值之後續

探討方向，謝謝委員。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

本所運工組許組長書耕 

1.本所於 106~107年期間進行空域模擬模

式之研究，感謝各位民航先進提供許多

寶貴意見使本所累積相關知識，才得以

開發出空域模擬模式之初步成果。也因

此從今年起，本所開始有企圖心進行空

側容量相關研究，明年是 2年期研究之

第 2 年，之後預計還要分很多年持續進

行更深入研究，以利將機場特性的主要

參數完整建立起來。 

1.感謝運研所以及民航

界先進。 

 

2.承蒙各位民航先進關注及熱心提供專業

意見，並聽到機場實務單位表示本計畫

對於機場實務推動確實很有幫助，並願

意積極參與討論，這是很少見的，這樣

的民航研究環境是非常難能可貴的，也

是本所想再繼續深入進行本計畫之原

因。本計畫的研究目的就是要提供實務

應用，桃園機場是我國最重要的機場，

未來幾年，本所將持續進行桃園機場空

側容量的深入研究，期待各位民航先進

繼續不吝提供協助以共同完成。 

2.感謝運研所以及民航

界先進。 

 

本所運工組（書面意見） 

1.第 3.5 節，影響停機位組容量之核心因

素，除了「航空器占用時間長度」以外，

建議加上航務人員之判斷因素，並請說

明此判斷因素內容。 

1.已補充說明於第 3.5 節

倒數第二段。 

同意辦理。 

2.第 4.4 節~第 4.6節已列出跑道、滑行道

與停機位容量分析所需參數，請於報告

中再補充說明這些參數之架構，以及核

心參數與機場既有條件  (Prevailing 

Conditions)間之關係。 

2.已在第 4.4 節至第 4.6

節補充說明之。 

同意辦理。 

3.有關第 4.7節(第 52 頁) Ki「容量當量」

一詞請再斟酌調整用詞；另該當量是屬

於跑道容量當量，或是屬於停機位容量

3.已全數修正為「容量等

效值」。該值為將停機

位容量轉換成為等效

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

當量?請予以釐清。 之跑道容量之比值，因

此並不屬於跑道，亦不

屬於停機位。已補充說

明於第 4.7 節。 

4.本計畫於第 5.4 節(第 62 頁)說明跑道起

降量達到或超過 40 架次時，滑行道將

發生顯著延遲，惟於期末簡報第 5.6 節

(第 22 頁)說明每小時起降超過約 35 架

次時開始發生延遲，請補充說明估算調

整之原因，並修正報告內容。 

4.分析結果，每小時起降

超過約 35 架次時開始

發生延遲，並於達到或

超過 40 架次時，滑行

道將發生顯著延遲。其

間並無估算之調整。 

同意辦理。 

5.第 5.5 節機場空側整體容量估算，停機

位停 1次，但以跑道而言，需計算 2 架

次，Ki值應乘以 2 加以計算，此部分已

在期末簡報第 21 頁予以修正，請一併

修正報告內容。 

5.謝謝指正，已修正第 4.7

節及相關內容。 

同意辦理。 

6.有關評估臺北松山國際機場在既有條件

及分析情境下之空側容量與運作績效

部分，請於報告中具體說明「分析情境」

為何，以利閱讀及比較。 

6.第五章測試例參考臺

北國際航空站之既有

條件，設計接近之參數

以在所設計之情境下

分別測試跑道、停機

位、滑行道以及機場空

側容量之計算。已補充

說明於第5.1節第1段。 

同意辦理。 

7.本報告與技術文件請整體強化航空專業

語言之表達方式及說明細緻度，以利增

加可讀性，例如：有關訂定評估指標及

模式驗證部分，雖均已完成，但報告本

文並未明確書寫該用語，以致不易辨

識，請再明確列出「評估指標」及「模

式驗證」，並加強說明內容的細緻度，以

利閱讀及提供後續參考。 

7.謝謝指正，本計畫先天

上具有高度跨領域之

特性。其一為飛航相關

領域知識，其二則為由

系統分析之角度檢視

飛航領域知識，予以有

系統組織化、正規化，

並由其中萃取關鍵因

子而建立模式、開發容

量分析之演算法。以此

二項為基礎，方有可能

設計機場空側容量之

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

評析方法。 

本計畫之所以撰寫技

術文件，主要考慮之一

為期中審查時所收集

之回饋；考慮不同領域

讀者之觀點，將飛航相

關之部分整理於期末

報告書，而模式、演算

法之部分抽離集中於

技術文件呈現，以助期

末報告對飛航專業人

員之可閱讀性。 

已於第 4.4 節至第 4.6

節加強說明評估指標

所指為何。 

第五章測試例參考臺

北國際航空站之既有

條件，設計接近之參數

以在所設計之情境下

分別測試跑道、停機

位、滑行道以及機場空

側容量之計算。與實際

情況進行比對，其結果

尚稱合理。未來若可依

第 4.4 節至第 4.6 節所

說明之方式，取得可代

表機場既有條件、具公

信力之參數值，則可進

行更精準之驗證。 

8.請補充小節，就本計畫之工作項目「研

提臺北松山國際機場空側運作及配置

精進相關建議」，提出具體之分析與建

議。 

8.謝謝指正，已補充於第

5.7節。 

同意辦理。 

9.報告中部分詞彙用語定義仍尚未統一或

容易混淆，如第 3.3 節「容量基本論述」

中，「容量為機場整體或某設施，平均一

9.謝謝指正，已將第 3.3

節相關處統一使用「架

次數」。 

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

小時內能夠處理服務之『航空器數

量』」，是否是指「航空器架次數」? 「滑

行道容量指滑行道系統可支持之最大

小時『起降量』」，是否是指「架次數」

(起降量應為各 1 架次)? 請檢視整本報

告詞彙，予以統一修正。 

10.請於附錄加入本計畫於 110年 11月 22

日下午 2 時召開「國際機場空側容量評

析方法建立與後續應用」專家學者座談

暨成果發表會之會議紀錄，列出各專家

學者及與各會單位意見，以及主持人會

議結論，以利後續研究參考。 

10.遵照辦理，請參閱附

錄 B。 

同意辦理。 

本所運管組（書面意見）  

1.本計畫蒐集國外國際機場航管運作方式

及空側容量評估程序與技術，於本年度

先行針對臺北松山國際機場空側容量

建立評估程序，並完成模式驗證，提供

相關單位進行機場空側營運效率精進

參考，成果值得肯定。 

1.謝謝肯定。  

本所運安組（書面意見） 

1.第 5 章之內容主要偏向各種情境設定與

現實狀況的比對觀察，其目的如 5.1 節

所敘為「測試結果合理性、方法可操作

性，並非預測真實容量」，該章雖有探討

松山機場的各種可能配置，惟並非實際

運作配置的精進建議。 

1.精進建議已補充於第

5.7節。 

同意辦理。 

2.第 6 章，僅有 2 頁篇幅綜述整體計畫執

行流程，對於建議部分，僅在第 6.1 節

第 3 段敘及「松山機場若能以常態性之

方式，長期觀測並有系統整理各種核心

因素之數值變化...」。整體而言，本計畫

成果似未見工作項目 8「研提臺北松山

國際機場空測運作及配置精進相關建

議」對應之研究成果，模擬模式強處即

2.精進建議已補充於第

5.7節。 

本計畫之目的在開發、

建立國際機場空側容

量評析方法，計畫目的

並非在建立模擬模式。

在另一方面，不論是模

擬模式或容量評析之

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

在於模擬不同狀況下的最佳配置，即便

目前確有各項參數未能精準了解的前

提限制，仍應可從模擬結果提出在特定

前提下的精進建議。 

方法，均必然依據其輸

入之參數進行演算。 

本所運資組（書面意見） 

1.第 29 頁，有關美國 FAA 與 Mitre 合作

發展的RunwaySimulator，除摘要說明其

開發程式語言與輸入檔格式外，建議後

續可進一步探討相關文件說明之

MITRE systemwideModeler 與 FAA 

System-Wide Analysis Capability 

(SWAC)等相關模式內容，以及驗證

(Validation)處理方式，以為本案模擬模

式構建進一步優化與驗證時之參考，以

及後續可擴展為類似 FAA 應用於其機

場容量機場基本資料(profile)量化的工

具。 

1.謝謝資訊。所述之軟體

系 統 MITRE 

systemwideModeler 以

空域之模擬為主，機場

空側之容量為其輸入

參數。而 FAA System-

Wide Analysis 

Capability (SWAC)則以

以等候模型，模擬多數

航空器於飛航網路中

流動之狀況，機場空側

容量亦為其輸入參數。

故此二文獻均未納入

本計畫回顧之。 

同意辦理。 

2.第 54 頁，第 5.1 節說明本計畫目的在測

試所開發容量評估方法之計算結果與

邏輯合理性，以及整套方法之可操作

性，目的並不在預測松山機場真實容

量。建議補充說明在此思維下本計畫成

果後續實務應用之使用時機與可能之

效益。 

2.第五章為測試例，此處

所說明為設計測試例

之思維。 

本計畫之主要成果為

機場空側容量評析方

法。其實務應用時機，

為有某種目標情境，欲

分析瞭解對應的空側

容量之時。使用者可依

其目標情境之狀況，設

定該情境之參數值，再

應用這套方法以評析

可能達到的空側容量。

若欲分析目標情境為

機場之既有條件，則可

利用機場之相關歷史

紀錄進行統計，以得到

同意辦理。 
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參與審查人員及其所提之意見 
合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

可代表既有條件之參

數數值，應用這套方法

以評析可能達到的空

側容量。 

可能之效益，為有助使

用者評析其目標情境

下，機場空側可能達到

之容量。若使用機場之

歷史紀錄進行統計而

得到可代表既有條件

之參數數值，進行容量

評析之後可得到機場

在既有條件下可能達

到之容量，據以瞭解該

機場在現實狀況下尚

有之容量裕度。 

3.第 55~56 頁，建議探討在評估跑道容量

時，當每小時之起飛與降落需求各為 30

架次時，為何因跑道容量限制，導致模

擬時所觀察到的實際完成起降數較低。 

3.每小時起飛與降落需

求各為 30 架次時，合

計即為每小時 60 架次

之起降。此起降量已超

過該跑道之容量限制，

因此進行模擬分析之

後，觀察模擬結果可發

現，在模擬過程中，在

模擬軟體裡，起降之數

量比每小時 60 架次為

低。 

同意辦理。 

主席結論 

1.本次審查會議之各委員及與會單位研提

之口頭及書面意見，請成大研究發展基

金會研究團隊整理「審查意見處理情形

表」，且逐項說明回應辦理情形(請標註

修正頁次)，並充分納入報告之修正。 

1.遵照辦理。 同意辦理。 

2.本報告與技術文件請整體強化航空專業

語言之表達方式及說明細緻度，以利增

2.本計畫先天上具有高

度跨領域之特性。其一

同意辦理。 
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合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

加可讀性。 為飛航相關領域知識，

其二則為由系統分析

之角度檢視飛航領域

知識，予以有系統組織

化、正規化，並由其中

萃取關鍵因子而建立

模式、開發容量分析之

演算法。以此二項為基

礎，方有可能設計機場

空側容量之評析方法。 

本計畫之所以撰寫技

術文件，主要考慮之

一，為期中審查時所收

集之回饋；考慮不同領

域讀者之觀點，將飛航

相關之部分整理於期

末報告書，而模式、演

算法之部分則予抽離，

集中於技術文件呈現，

以助報告書對飛航專

業人員之可閱讀性。後

續研究將於撰寫報告

書時將二者合併以利

增加可讀性。 

3.後續研究請參考國外技術文件進行航空

器分類與參數預設(Default)值設定。 

3.遵照辦理，將於後續研

究研擬如何設定航空

器分類以及參數之預

設值。 

同意辦理。 

4.本計畫經徵詢審查委員意見，期末審查

原則通過，請成大研究發展基金會研究

合作團隊於 110 年 12 月 24 日(五)前提

送期末修訂報告。 

4.謝謝，遵照辦理。 同意辦理。 

5.本計畫屬 2 年期計畫第 1 年期，已如期

如質完成研究工作，研究成果業經本次

會議審核通過，並認定符合繼續接辦

111 年度工作資格，將得優先與本所進

5.謝謝，遵照辦理。 同意辦理。 
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合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

行 111年度合約議價。 

6.感謝各位委員及與會單位持續給予本計

畫持續支持，也謝謝桃機公司對於本計

畫發展深具信心，有助本所對於後續研

究之推展。 

6.謝謝，感謝委員指教。  
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