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摘要 

因一家航空公司的航線策略決定於航空公司未來的經營方向，在考量公司

經營之商業模式(低成本航空或全服務航空)並決定策略後，後續就需要針對航

網、機隊及班表等三個項目進行規劃作業，且規劃就像是一套日復一日、永無

止息循環的動作，每個週期進行檢討規劃作業及修正後執行，使公司能永續經

營。 

航空公司之航網是航線組成，航網規劃主要是決定服務市場(航線的起、迄

點城市)、航線的班次數及需要提供多少座位數(乘客需求)，另瞭解航網的形式

有助於綜合考量各項限制條件下，創造最大的利益。 

機隊規劃係提供適當之容量，滿足航網規劃時預測之旅客需求，航空公司之

機隊規劃通常會分為 5 年、2 年及現況之規劃，甚至亦會有長達 10 年之規劃。

而航空公司之商業模式(低成本航空或全服務航空)亦是決定規劃機隊時之重要

條件。 

班表規劃是一套決定將哪一架航空器分配飛航到什麼航線、什麼時候起飛，

並訂定航班編號之過程。班表規劃需保持一定彈性，在綜合考量地停時間等因素

下，使航機利用率最大化，計算出運能並設定服務航班班次。 

最後我們透過講師設計之 Flamingo Airlines 問題，模擬進行航網、機隊及

班表規劃之程序；另考量可在現況穩定發展後，規劃未來新增之航線，及提出可

能遇到之風險及可緩解之措施，透過此項習題研究，讓我們可以快速地複習課程

所學到的各種知識。 

 

關鍵詞：航網(Network)、機隊(Fleet)、班表規劃(Schedule planning) 
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授課講師與課程學員介紹 

 

講座：Eef Van Herpt 

講座經歷：聯合航空市場研究員、福克(Fokker Aircraft)市場研究主管、成立 Van 

Herpt 工作室，並於荷蘭的布雷達應用科技大學(Breda University of Applied 

Sciences)擔任客座講師。 

學員：本次課程學員多來自航空公司派訓人員，包含中東的 Emirates Airways、

Etihad Airways 及 Kuwait Airways 各一人、中亞的 Air Astana 兩人、歐

洲的 LOT Polish Airlines 一人等，另有一名學員服務於飛機製造商 Airbus，

以及本局派訓賴員一人，共 8人。 

目的 

鑑於航空公司受國際經濟、油價、航空政策、地緣政治及 Covid-19 疫情等外

部環境因素影響顯著，且未來仍有 2050 淨零排放之挑戰，經營環境日趨多變複雜；

另近 3年國內有星宇航空展開營運，使我國空運市場競爭更形激烈。民航局為管理

機關，對航空公司營運能力及運能安排合理性等須有一定程度瞭解，爰派員參訓國

際航空運輸協會訓練中心辦理「航網、機隊與班表規劃」之課程，希望能藉由課程

瞭解空運市場需求與供給、航空公司考量之成本及營運能力、班表設計與規劃、客

運航線與航網策略之規劃、機隊規劃及管理等，除增加業務相關專業知能外，並期

能有助於航空公司輔導管理及擬定航空產業發展策略，提升我國民用航空競爭力及

促進發展。 

  



 
 

4 
 

過程：課程內容 

一、 參考資料 

(一) 航權(Freedoms of the Sky) 

1. 第一航權：不降落而直接飛越地主國領空至第三國之權利。 

 

 

2. 第二航權：以非營運之目的（如：加油或維修等）而降落地主國的權利，

又稱技術降落權。 

 

                        (Tech stop only) 

 

 

3. 第三航權：本國航空公司於地主國卸載客、貨、郵之權利，又稱卸載權。 

 

 

 

4. 第四航權：本國航空公司於地主國載運客、貨、郵，飛回本國之權利，又

稱裝載權。 
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5. 第五航權：地主國授予本國航空公司可於地主國卸載來自第三國或裝載前

往第三國客、貨、郵之權利，又稱第三國經營權，且該航線之啟程點及終

點均在本國航空公司的權利。過往航空公司喜歡擁有第五航權，不過因為

現今飛機性能提升且更為省油，航線幾乎以直飛為主；另地主國至第三國

間之票價通常較該兩國業者票價為低，方有競爭性，故通常利潤不高，航

空公司必須分析各航段需求，以及考量票價、旅客便利性等因素，審慎評

估第五航權之效益。 

 

 

6. 第六航權：航空公司以本國為基礎，於其他兩國間載運客、貨、郵之權利，

換句話說就是結合第三航權及第四航權。近來新興的中東國家的航空公司

像是阿聯酋、卡達航空，或是新加坡航空及荷蘭航空等都是利用第六航權

的最佳代表。於本國無足夠點對點之旅運需求狀況下，藉由樞紐機場 (Hub)

的功能，結合各地之運輸轉運。 

 

 

7. 第七航權：在本國以外之地主國建立營運中心調度機隊，載運地主國與其

他國家間客、貨、郵之權利，又稱境外營運權。 

 

(Base) 
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8. 第八航權：我國航空公司自我國飛往地主國，並於地主國國境內兩點間載

運境內客、貨、郵之權利，又稱延伸的境內營運權。 

 

 

9. 第九航權：我國航空公司載運地主國領域內兩點間之客、貨、郵之權利，

又稱獨立的境內營運權，換句話說就是地主國的國內航線。 

 

 

 

(二) 交通流 (Traffic Flows) 

交通流是指一段時間內在一定區域內移動的車輛或行人流量及分佈狀況，在

航空領域中，一段航線中的旅客會各自有不同的起訖點，因此要衡量整個交通流需

求除了來自該航線起迄點之旅客需求外，與該航線有關之其他可能需求(如 A、B、

X及 Y地的需求)亦須一併考量。 

 

 

 

 

 

(三) Block Time 

O D 

A 

B 

X 

Y 
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1. 表示航空器自地面開始滑行後，經歷爬升、高空巡航、降落，最後滑行

至空橋停靠所花費之時間。 

2. Block Time 會受天候狀況、航管、空中交通、季節、風向、機場的宵禁

及養護時間等因素影響，它對於班表規劃、轉機安排、旅客感受之服務

品質、機場時間帶的掌握、航班準點率等皆有不小的影響，因此該時間

成為航班之班表規劃需考量之重要因素。 

3. 不同的航空公司因營運、機場地面服務、季節等原因，就算是飛航同一

航線，Block Time 也會有所不同。 

二、 航空公司的策略及規劃 

一家航空公司的航線策略會決定於這家航空公司未來的經營方向以及能否永

續經營，因此往往公司在基於研究後或預設之商業模式下，會訂定出不同之策

略。 

航空公司策略主要分為三大部分： 

(一) 公司之商品策略：可細分為航網、班表、顧客之搭乘體驗。 

(二) 公司之資源策略：可再細分為機隊、機組員之安排及配置。 

(三) 公司之收益策略：主要可分為票價及行銷兩方面。 

在航空公司決定策略後，接下來需著手進行的即是規劃。本次課程主要圍繞

在航網、機隊及班表等三個項目，說明須考量之因素及如何進行規劃。 

規劃就像是一個永無止息循環的圓圈，必須日復一日地進行檢討及執行，以

配合世界局勢及環境的變化，進而讓公司能永續經營，商業規劃的循環如下所

示： 
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三、 航網規劃 

航空公司之航網是由許多營運的航線組成，因此航網規劃主要是決定航線的

起、迄點城市、航線的班次數及需要提供多少的位置(乘客需求)，且因公司之資

源有限，需綜合考量各項限制條件下，創造最大的利益。 

套用商業規劃的循環圓圈，我們可將航網規劃各階段重點製作為下圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

雖然航空公司在航網規劃時會持續訂定策略，但有幾個重要的時機點，當下

計畫之策略可迎來重要的改變： 

(一) 航空公司剛成立時。 

(二) 新航線的開航。 

(三) 航班時間、班次數及提供之座位數改變。 

(四) 公司組成之機隊改變。 

制訂戰略 實行計畫 
衡量及評估

結果 
訂定策略 

策略規劃層面 戰略規劃層面 執行操作層面 分析評估層面 

連續循環之過程 

制訂戰略 實行計畫 
衡量及評估

結果 
訂定策略 

訂定未來 3-5

年航網計畫 

未來 12-18 個

月之詳細航網

計畫 

航網改變及優

化航線 

持續評估全球

及區域航線之

效益 

連續循環之過程 
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(五) 與其他航空公司合作(共掛班號)及加入航空聯盟。 

(六) 其他競爭航空公司的出現。 

在瞭解各階段規劃重點之後，我們就可來說明航網規劃的步驟，大致的程序

如下： 

(一) 評估市場之需求：須考量交通流及市場之市佔率，並預測未來之成長性；

另外根據既有之營運資料，我們可以知道每航班之載客率(load factor)、

航班架次及提供座位數、每航班損益兩平及收益等資料，都可做為瞭解現

況航網之優勢或弱點之根據。 

(二) 瞭解航線分析的關鍵組成因子：有航權、機場之時間帶限制、旅客需求、

目前航班數及提供容量、當地之經濟條件、運量季節性之變化、班表及航

網等相關因素，且須特別注意的是，在沒有取得機場之時間帶狀況下，就

無法有任何航段飛行。 

(三) 預測市場之大小及成長性：由 IATA 或其他像是政府管道、銷售資料等來源

取得各種客運量資料，並對於未來市場做出長達 3年之預估。要注意的

是，開拓新航線可能會帶來使整個航網取得更大之利益之機會。 

(四) 產出航網及航班時刻表並執行：在預測市場未來需求後，須以公司現有之

機隊調度與維修狀態衡量各航空器可使用之最大效益，並綜合考量班表規

劃需有彈性、執行班表須消耗之成本等因素下，產生航網之航線以及班表

去執行，並一一檢討各航線之績效；另外，在像 COVID-19 等全球性影響世

界各航空公司營運之重要因素下，對於航網及班表需更加的具有彈性，以

適應全球迅速變遷的環境。 

航空公司在瞭解及預測未來客運需求後，需依據需求規劃航網之航線，而在

規劃航網方面，可將航網大致分成 3種類型： 

(一) 線型：兩城市間直接連接之航線，有可能是線型、圓形或是三角形，且有

先後順序，例如國際貨運航線。 
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(二) 樞紐機場及輻射航網：是由一個主要之樞紐機場及連接其他機場之形式，

主要之國際航線由樞紐機場負責，區域或是國內線則採轉運之方式連接至

樞紐機場。採用樞紐機場營運之方式，可使營運航線最有效率。 

(三) 網狀：兩兩城市間皆有直接連接之航線，航網形式類似網子形狀。 

 

 

 

 

 

至於為何樞紐形式之航網會是最有效率的呢？我們可以下圖說明： 

 

 

當有 5個城市做為配對航線之起、迄點，若是以點對點之方式設計航網，則

共需要 10 條航線及較小型之航空器來滿足各航線之需求；但若是以樞紐機場之方

式設計航網，則僅需要 4條航線且可以較大型之航空器營運來滿足旅客需求。對

於一家航空公司來說，此種方式將會使每航班載客率高、成本亦較低，且可採行

之航線策略較多(舉例來說，可將運能擴充連結至其他機場)，而在售票系統方面

亦能以較簡略之方式讓顧客瞭解。 

而做為一個良好的樞紐機場，必須要有以下特點： 
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(一) 能滿足當地強烈之市場需求，且當地市場需求約要佔有 40-50%。 

(二) 當地及該國家之經濟狀況良好，且經濟行為旺盛。 

(三) 樞紐機場位於該區域地理位置中合適地點，且天氣穩定適合起降，並和許

多其他高需求之樞紐機場連結。 

(四) 機場之跑道、候機室、航廈、安檢、服務時間、時間帶及地勤能量等條件

足夠，且航廈內步行距離短，並提供像是貴賓室、免稅商店、餐廳等附屬

設施，可使旅客體驗感到舒適。 

(五) 轉機時間及動線適當，並提供便利之轉機設施，標誌引導系統能清晰易

讀，使旅客能輕易找到想要之設施及服務。 

(六) 電力、行李分類系統等皆須備有備援系統。 

(七) 軟體方面皆能訓練紮實，提供良好之服務素質。 

另外 1間航空公司航線不一定僅有 1種航網形式，以泰國航空為例，它是一

間以曼谷蘇凡納布國際機場為樞紐機場運作之航空公司，但因為普吉島的旅遊需

求旺盛，亦有該地直飛其他城市及 BKK 之航線，因而形成網狀航線。航空公司之

商業模式亦有適合之航網規劃，像是中華航空此類之全服務航空公司(full 

service carrier)，航網規劃係以樞紐形式之航網為主，機隊會有因應航線距離

及需搭載乘客數而有不同類型之航空器；另外像是低成本航空公司(low cost 

carrier)則會以網狀形式為主，機隊部分亦是採單一機型之方式組成。 

 

四、 機隊規劃 

機隊規劃係為了提供適當之容量，以滿足航網規劃時預測之旅客需求，因

此，要完成航網規劃後才會規劃機隊。而一般來說，航空公司之機隊規劃通常會

分為 5年、2年及現況之規劃，但也可能因為航空器製造商研發新機型或訂單排

程之關係而影響交機時間，航空公司亦會有長達 10 年之規劃。 

根據航網規劃之策略，我們在機隊規劃該做什麼事呢？可以區分幾個項目來
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思考： 

(一) 航空公司的商業模式：像是採全服務航空公司，或是低成本航空公司。 

(二) 航網規劃而產出的產品－航線：需衡量每一航線所配對城市之需求。 

(三) 每條航線及使用機隊類型可產生之收益。 

(四) 公司本身之成本結構。 

(五) 與其他競爭航空公司之優勢及弱勢所在。 

我們可套用商業規劃的循環圓圈，可將機隊規劃各階段重點製作為下圖： 

 

 

 

 

 

 

機隊規劃需考量未來市場發展、航空器之售價、租賃價格及殘餘價值，並綜

合考量製造商訂單多寡及交機時間，因此上述因素皆會影響機隊策略之制定。機

隊規劃需考慮一般之因素如下： 

(一) 航空器載重及所能乘載之座位數及貨運容量。 

(二) 實際營運之限制：像是機場跑道長短及容量、維修能量及人力評估、機組

員配置等問題，且更有可能因為與航空器製造國間政治或商業之考量，而

購買某國之航空器。 

(三) 經濟效益及財務操作：需評估以購機、租機或附條件買賣方式來取得航空

器使用權，且製造國能否提供優惠利率或融資銀行的協助；另外為滿足單

位成本及單位收益的目標，亦需納入考量是否以較高費用購買較省油之航

空器。 

(四) 航空器及零組件取得之難易度：像是航空器製造商之交機時間、零組件是

制訂戰略 實行計畫 
衡量及評估

結果 
訂定策略 

訂定未來 5-10

年機隊策略 

未來 1-5 年之

詳細機隊計畫 

管理航空器使

用及優化機隊 

持續監控及檢

視機隊之效益 

連續循環之過程 
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否持續生產等因素。 

(五) 機隊之共通性：機隊中若大部分航空器為同一製造商製造，在電子設備、

引擎方面之保養及維修將能更有效率，另外機組員之配置亦可以互相支

援。根據以往營運資料及經驗，同機型之機隊數量越多，每架航空器每年

之營運成本亦降隨之降低。 

另外航空公司因為汰換機隊，亦是引進新航空器的原因，而汰換機隊需考量

因素如下： 

(一) 機隊營運成本過高(此處不含所有權成本)，且仍需考量汰換後新增之所有

權成本是否會超過減少的營運成本。 

(二) 航空器之噪音及碳排放量已不符法令限制。 

(三) 機齡老舊已超過公司政策。 

(四) 載客率的影響，例如 Covid-19 的關係，使得各航線需求及載客率大幅下

降，各航空公司紛紛汰換空中巴士製造之 A380。 

(五) 機隊汰舊換新以降低整體維修成本。 

(六) 為滿足市場及旅客需求，更新機型來拓展市場及滿足另外之潛在需求。 

另外因商業模式的不同，低成本航空與全服務航空公司對於機隊規劃也會有

很不一樣的想法： 

(一) 低成本航空公司：主要航網為點對點或網狀航線，且不提供機上服務，於

短程航線營運上有其優勢，且考量收入最大化及成本最小化，在增加載客

數、減少維修、機組員派遣方便及降低訓練成本之考量下，使得機隊規劃

特性如下： 

1. 機隊為單一航空器類型。 

2. 基本上為單走道航空器。 

3. 為增加載客率，座位數密度高且為單一艙等之服務。 

4. 航空器的使用率較高。 
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5. 考量飛機燃油效率問題，航空器之座椅會選用輕量材質，且會移除不

影響安全之設施(如：插座)，來提高航機燃油效率。 

(二) 全服務航空公司：基本係以樞紐機場之輻射型網絡提供服務，因此長程與

短程航線皆需考量，機隊規劃特性如下： 

1. 因應不同市場需求，機隊之航空器機型較多。 

2. 另為因應不同乘客及航線需求，單一走道及雙走道機型皆需考量。 

3. 座位數密度及乘坐感覺均較低成本航空公司優異，並會配置多種艙

等。 

五、 班表規劃 

班表規劃是將機隊中之每一型航空器分配到航線上，並安排它於幾時起飛、

飛航航路為何、飛航時間需花費多久，且為每趟航班編制一個航班編號的一套程

序。班表規劃需保持彈性，並在考量航機利用率最大化、兼顧足夠的地停時間、

進行維修作業所需時間、以及營運成本等因素下進行規劃。班表規劃程序大致說

明如下： 

(一) 必須先瞭解公司的商業模式是什麼，例如像是全服務航空或是低成本航

空。 

(二) 根據公司航網需要，建立主要的城市配對及航線，而此部分就是做為一家

航空公司主要銷售予旅客之商品。 

(三) 確認每條航線之收益及成本，並隨營運時間分析每一階段之成本及收益，

已規劃較佳之班表時間。 

(四) 每次分析亦需跟其他競爭航線或公司比較，瞭解現況之優勢及弱勢為何，

並可時時檢討改善。 

我們可套用商業規劃的循環圓圈，可將機隊規劃各階段重點製作為下圖： 

 

 



 
 

15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

另外在既有航網改變，或是想再優化或改變班表，則可依上述班表規劃程序

重新產出新班表並執行。而如何建立初版的班表，大致的程序如下： 

(一) 設定機隊中航空器之 Block Time 及推估最小地停時間(turnaround 

time)。 

(二) 推估各航班間所需之轉機時間。 

(三) 依照航網、機場限制、轉機時間及航空器等條件，分配適當之航班。 

(四) 依照每架航空器之維修期程及時間，在規劃班表時應粗略將該時間考慮進

班表計畫中。 

(五) 每版本的班表計畫需考量是否對機組員之影響，並持續尋求班表優化的機

會，以致產出最優之班表後開始銷售機票。 

至於班表規劃會面對什麼樣的挑戰呢？我們可以分為幾樣項目說明如下： 

(一) 每日及各時段需求變化不盡相同，該如何設計一個好班表則是其中一個挑

戰。 

(二) 機場允許起降之時間帶。 

(三) 為便利轉機客能用最短時間並順利銜接下一航班，轉機時間的考量也是一

種挑戰。 

制訂戰略 實行計畫 
衡量及評估

結果 
訂定策略 

先訂定策略建

立 6-18 個月

的初版班表 

設計 2-6 個月

的班表 

執行班表計

畫，並瞭解是

否有其他不易

執行之因素並

優化班表 

持續或臨時檢

視班表是否能

再最佳化 

連續循環之過程 
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(四) 機場的開放及關閉時間。 

(五) 挑戰往往不是只有一種，而是複合上述各種挑戰的。 

現在已有許多的自動化軟體可協助初步產製班表，但它無法以完全自動化之

方式產製，必須仰賴班表規劃人員的知識、對市場上之經濟趨勢及經驗，完成最

終的執行班表，為航空公司尋求最大利益及滿足各種旅客需求。 

 

六、 習題探討(詳情可參考附錄 3) 

本次 4天課程中，最後測驗是用分組討論報告的方式進行，講師是以一家航

空公司目前遭遇到的情況，請大家分別用課程學習到的地方替這家航空公司解決

困境並規劃未來的航網、機隊及班表規劃。 

講師是以某一國家擁有一家國籍航空(Flamingo Airlines)為例，其大約背景

是政府擁有 25%之股份，而國內最大之 Stiener Industries 則擁有 45%股份；另

為滿足 Stiener Industries 擴張之需要，以及該公司 CEO 往返於家、工廠及拜訪

客戶之需求，且該國亦傾向於保留現有之航線狀況。 

Flamingo Airlines 是以樞紐和輻射形式之航網營運各條航線，而 AAA 為樞紐

機場，並串聯 1條國內線、6條區域國際線及 1條長程國際線；另研議開發另一

條國際線，並以該城市另外做為第 2個樞紐機場之可行性。另外題目已將未來需

求成長速度、航權、擁有 4種機型之機隊、載客率、機場開放時間及轉機時間、

現況班表，連帶亦將競爭之航空公司及航線一一述明，希望我們可以從航網、機

隊以及班表部分解決目前遇到之問題 

首先，我們先針對 Flamingo Airlines 遇到之問題進行解析，並根據需求、

轉機航線、競爭航線、機隊使用狀況及機場開放時間之限制，針對航網中之三角

形路線僅保留部分航線，並優化班表加強轉機客之需求；另外機隊方面建議 3年

內先保留現有機隊，並積累公司資金新購單走道客機，而依據我們優化之班表，

飛航班次將增加，我們建議可採濕租之方式來擴增單走道機隊。在現況穩定發展
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後，再開始規劃未來新增之國際航線，最後並提出因為航班增加可能遇到之風險

及可緩解之措施。 
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心得與建議 

(一) 本次受訓初步瞭解了航空公司營運時之航網、機隊及班表規劃的過程，以及

規劃時須謹慎考慮之各種因素。航空公司最重要推出給客人的產品就是各航

線航班之機票，這往往與旅客選擇之間是有互動及關連性的，而航空公司如

果無法有吸引旅客及培養固定常旅客的條件，恐無法持續創造穩定之收入；

另外需要考量的是必須控制成本，使航空公司能創下最大之收益。因此，在

進行航網、機隊及班表規劃時，需將旅客偏好之需求，以及公司維護及機組

員派遣等成本因素進行分析，以取得最佳策略。 

(二) 無論是中華或長榮航空，甚至近年成立之星宇航空，仍需持續地進行市場分

析需求，評估擴增自己的航網及增加機隊。另外，因為 2020 年起受 Covid-

19 疫情之影響，進行規劃勢必需要保留彈性，且須更頻繁的檢討種種規劃，

以應付隨時變化之世界情勢。 

(三) 評估航線能否繼續經營，除考量航線的成本收益外，必須將和該航線有連結

性的國際或國內航線，進行整合性之考量，另外我們在習題研討時，亦有針

對此一問題進行討論，根據一同上課之阿提哈德航空班表規劃人員說明任一

條航線都有其價值，不要輕易捨棄任一條航線，因此，當航線經營及收益不

佳時，我們可先透過調整航班時間、航班班次及使用航空器機型等，便利乘

客轉機連結其他航線，或更改航空器型式及調整航班等方式，提供晨、昏峰

之不同旅客需求，綜上所述，停飛才會是最後須考量之手段。 

(四) 習題研討讓我們可以快速地複習課程所學到的各種知識，並可運用或想像在

自己規劃時遇到的各種難題、考量之因素等。另外規劃時並無一勞永逸之結

果，必須隨時檢視、更新及檢討自己的規劃結果，且必須試著去改變既有的

航網、機隊及班表規劃，因為往往潛藏的利益都還並未被規劃人員所發現，

講師也特別強調，要我們多方嘗試，如果沒有踏出那一步，你永遠不會知道

未知領域的樣貌。 
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附錄 

1. 課程合照 

 

2. 證書 
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3. 習題探討 

(1) 問題 
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(2) 本組簡報 
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