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需求导向下的双渠道航空客票定价研究
李嘉绪

（中国民航大学 经济与管理学院，天津 300300）

[摘 要]考虑旅客策略行为，研究了在双渠道供应链中不同旅客需求下航空公司和代理商最优定价问题，构

建了双渠道两阶段动态定价模型，探讨了以利润最大化为目标，不同需求下航空公司和代理商的最佳定价策略。

研究发现：在双渠道竞争中，航空公司和代理商均存在最优定价策略并计算出最优定价；代理商在销售后期有更

多降价机会来吸引顾客；短视型旅客比例越高，航空公司利润越高，代理商利润越低。
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Dual-channel Airline Ticket Pricing under Demand Orientation
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Abstract: Considering the strategic behavior of passengers, this paper studies the optimal pricing of the airline and agent under

different passenger needs in a dual-channel supply chain, constructs a dual-channel two-stage dynamic pricing model, and discusses the

optimal pricing strategy of the airline and agent under different needs for the goal of profit optimization. The study finds that: in dual-channel

competition, both the airline and agent have an optimal pricing strategy which could yield their optimal pricing; the agent has more

opportunities to attract customers by reducing prices in the later stages of sale; and higher proportion of short- sighted passengers means

higher profit for the airline and lower profit for the agent.
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0 引言

航空公司通常以旅客需求为导向，对旅客购买

行为和市场规律进行分析，制定出合理的价格将机

票卖给合适的旅客，最终实现收益最大化。据

Ovchinnikov和Milner统计，约一半旅客愿意等待以

购买特价机票[1]。如果航空公司忽视旅客的等待行

为，会使航空公司在定价周期内供求不均衡。同时

Aviv和Pazgal的研究表明当卖方认为消费者不存在

策略行为时，卖方可能损失20%左右的收入[2]。因此

识别这些精明、理性的旅客对制定不同周期的机票

价格至关重要。对于消费行为的研究起源于1961

年，美国学者Muth首先提出策略型消费者这一概念，

他指出策略型消费者通过研究零售商的经营策略以

及销售规律来决定购买行为，以实现自身利益最大

化[3]。由此可知，策略型消费者的选择具有策略性，

他们总是偏向选择使得自身利益最大化的决策行

动。对应的短视型消费者只要商品价格小于对其的

估值就购买，否则离开市场。

近年来，学者对旅客策略行为进行了多角度研

究。文献[4]研究了价格承诺策略对于缓解乘客策

略行为的有效性，指出价格承诺不能完全消除乘客

策略行为带来的损失，并给出了价格承诺策略与旅

客策略程度和打折力度的关系；文献[5]研究了旅客

策略行为下进行动态舱位控制建立多周期动态规

划模型，发现动态舱位控制策略可缓解乘客策略行
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为对航空公司期望收益的影响；文献[6]建立了旅客

策略行为下考虑航空公司需求学习的多周期动态定

价模型，得出了机票最优定价策略的充分条件、最优

定价随时间、已出售机票数量的变化趋势。

销售渠道方面，国外学者较早进行了研究，Chi-

ang，等[7]发现市场需求固定时直销渠道价格普遍低于

代理商零售价格，且对零售价格产生影响。Cattani，

等[8]建立了Stackelberg模型，研究表明在制造商为主

导者时，如果直销渠道相比代理商的零售渠道更加便

利，制造商和零售商更倾向于区别定价。Yoo，等[9]在

渠道竞争中考虑了消费者偏好，指出在传统渠道中加

入线上渠道不一定会加剧竞争。Park，等[10]研究了制

造商的最优渠道选择问题，指出制造商同时使用传统

渠道和直销渠道会提高利润，但同时也会造成零售商

利润下降。国内学者潘伟，等[11]研究了双渠道供应链

中两种销售渠道共用一个订货渠道的最优订货策略

与最优价格策略。朱玉炜[12]研究了渠道偏好对双渠道

定价问题的影响。曾敏刚，等[13]研究了需求不确定时

双渠道供应链的定价策略问题。Li，等[14]建立Stackel-

berg模型，分析了绿色环保产品的双渠道供应链定价

策略和产品绿化水平之间的关系。Zhao，等[15]研究了

两个制造商和一个代理商组成的供应链中互补品的

定价，分析了忠诚度、产品互补水平和市场结构对定

价策略和最大利润的影响。

考虑旅客购买机票的过程更接近于传统商品的

预售过程，旅客进入市场的时间会对有限机票形成

价格冲击。另外策略型旅客在购买机票时会优先考

虑价格因素，更早到达市场选择票价最低的时机进

行购买，而短视型旅客在购买机票时往往不考虑价

格因素，相比之下更关心飞机起降时间，因此短视型

旅既有可能在周期一进入市场也有可能在周期二进

入市场。本文根据短视型旅客的进入市场时机，分

别探讨短视型旅客较早进入市场造成第一周期供小

于求和较晚进入市场造成第一周期供大于求两种情

况下，航空公司和代理商组成的双渠道最优定价策

略问题。

1 问题描述与假设

在现有的民用航空市场中，一方面航空公司通

过官方渠道销售机票，另外还会将一部分机票以价

格w分给代理商进行销售，销售周期为t（t=1,2）。考

虑如下问题：某航空公司一个航班的机票由该航空

公司自身和代理商同时进行销售，机票成本为c，代

理商以价格w从航空公司购入机票再售出。pjt（j=r,

a）表示不同时期不同销售渠道的价格，r代表零售

商，a代表航空公司。旅客在周期一的初期进入市

场，数量为N,其中短视型旅客比例为 θ，策略型旅客

比例为1-θ。假设两个类型的旅客对票价的估值均

为V，服从[0,1]的均匀分布，策略型旅客会选择在效

用最高的时间段进行购买。

假设旅客对代理渠道有特殊偏好，即相同的价

格消费者在代理渠道购买获得的效用更高，偏好系

数为ε，取值范围为ε≥1，ε越大表示消费者获得的效

用越高。假设策略型旅客的策略程度为 ς(ς≥1)，ς的
影响因素主要包括货币的时间价值和机票退票风

险，在民用航空市场中后者影响程度高于前者，ς越
高代表旅客越愿意从第二周期购买机票。所有策略

型旅客为了购买到更低价格的机票，会在第一周期

进入市场，而短视型旅客在周期一或者周期二进入

市场并在当期作出购买决策。图1和图2分别为两

种情况下航空公司和旅客决策过程。

研究中做出如下假设：（1）代理商、航空公司和

旅客都是理性经济人，追求效用或者收益最大化；

（2）信息完全，即航空公司、代理商和旅客都能准确

的获取市场信息；（3）策略型旅客和短视型旅客的数

量之和等于航班座位数。

图1 短视型旅客周期一进入市场时航空公司和

旅客决策过程
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图2 短视型旅客周期二进入市场时航空公司和

旅客决策过程

2 短视型旅客周期一进入市场时的动态

定价模型

2.1 旅客购买决策分析
当短视型旅客在周期一进入市场造成第一周期

机票供小于求，航空公司和代理商周期二涨价，因此

周期一机票价格小于周期二机票价格，有：

Pr2 >Pa2 >Pr1 >Pa1

周期一内旅客在代理渠道购买机票获得的效用

为 U 1
r = εV - pr1 ，在航空公司渠道购买机票获得的效

用为U 1
a = V - pa1 ，周期二内在代理渠道购买机票获得

的效用为U 2
r = εςV - pr2 ，在航空公司渠道购买机票获

得的效用为U 2
a = ςV - pa2 。

首先分析短视型旅客的选择行为。第一周期

内，当 U 1
r = εV - pr1 >max{U 1

a ,0} 时，通过代理渠道购

买。当U 1
a = V - pa1 >max{U 1

r ,0}时，通过航空公司渠道

购买。当U 1
r = U

1
a 时，两种渠道购买对短视型旅客无

差异，无差异边界为 Vd2 =
pr1 - pa1
ε - 1 。

设短视型旅客在第一周期内购买与不购买机票

的 无 差 异 购 买 边 界 为 Vd1。 令 f (v)=U 1
r - U

1
a =

(ε - 1)v - pr1 + pa1 ，
∂f∂v = ε - 1 > 0 ，因此f(p)为增函数，本

文假设Vd1<Vd2，又有f(Vd2)=0，所以f(Vd1)<0，即U 1
r < U

1
a ，

旅客会选择航空公司渠道进行购买。因此U 1
a < 0是旅

客在第一周期购买机票效用小于零的充分必要条件，

此时短视型旅客离开市场。求得旅客在第一周期购

买与不购买机票的无差异购买边界为Vd1 = pa1 。

策略型旅客的购买行为与短视型旅客类似，当

U 2
a < 0 时，策略型旅客在第一周期离开市场，此时

Vd3 = pa1 。类似的，第一周期购买与不购买机票的无

差异购买边界为 Vd4=
pr1 - pa1
ε - 1 。第二周期内，当

U 2
r = ςεv - pr2 >max{U 2

a ,0} 时，通过代理渠道购买。当

U 2
a = ςv - pa2 >max{U 2

r ,0} 时，通过航空公司渠道购买。

当 U 2
r = U

2
a 时，两种渠道购买对策略型旅客无差异，

无差异边界为
pr2 - pa1
ς(ε - 1) 。

最后计算策略型旅客选择在周期一购买和在周

期二购买的无差异购买边界，设第一周期和第二周

期无差异购买边界为Vd5，两周期无差异边界条件为

max{U 1
a ,U

1
r}=max{U 2

a ,U
2
r } 。 首 先 ，由 于 有 f (p)=

U 1
a - U

1
r ，ε-1>0，所以f(p)为增函数，又因为第一周期

两渠道购买边界为Vd4，Vd4<Vd5，即 f(Vd4)=0，f(Vd5)>0，

εVd5 - pr1 > Vd5 - pa1 。同理，对周期二内两渠道效用进

行比较，得出 ςVd5 - pr2 > Vd5 - pr2 。综上，旅客在第一

周期和第二周期机票的无差异购买边界条件为

εVd5 - pa1 = Vd5 - pr2 ，计算得出 Vd5 =
pa1 - pr2
ε - ς

。

上述两种类型旅客在不同周期的购买决策如图

3所示。

图3 短视型旅客周期一进入市场时两种类型

旅客购买决策

通过积分求解不同周期不同渠道需求：

周期一代理渠道需求为：Dr1
D = θ ∫

Vd2

1 dv +(1 - θ) ∫
Vd4

Vd5dv；

周期一航空公司渠道需求为：Da1
D = θ ∫

Vd1

Vd2dv +(1 - θ) ∫
Vd3

Vd4dv ；

周期二代理渠道需求为：Dr2
D = (1 - θ) ∫

Vd6

1 dv；

周期二航空公司渠道需求为：Da2
D = (1 - θ) ∫

Vd5

Vd6dv。
2.2 模型构建与求解
2.2.1 模型建立。本文采用逆向归纳法求解动态定

李嘉绪：需求导向下的双渠道航空客票定价研究
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价问题，首先求解周期二最优定价pj2*(j=r,a)，在此基

础上求解周期一最优响应策略pj1*(j=r,a)。以A表示

航空公司渠道，R表示代理商渠道，求解模型为：

ì
í
î

ï

ï

p*
j1(p*

j2)= argmax(pj1)∏
k1
(pj1,p

*
j2)

p*
j2 = argmax(k2)pj2(ki = A,R,i = 1,2)

2.2.2 周期二模型分析。首先求解周期二航空公司

和代理商利润最大化决策模型：

s.t. 0≤ pa1 - pr2
ε - ς

≤ pr2 - pa2
ς(1 - ε) ≤ 1

通过航空公司利润模型构建响应的拉格朗日函

数为：

L =∏
A2

D

+ k1(- pa1 - pr2
ε - ς

)+ k2( pa1 - pr2
ε - ς

-
pr2 - pa2
ς(1 - ε) )+ k3( pr2 - pa2

ς(1 - ε) - 1)
本文通过求解KKT条件求出对应的最优定价，

进而求得航空公司和代理商的最高利润，以下为

KKT条件：

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

dL
dpr2

= 0
k1(- pa1 - pr2

ε - ς
)= k2( pa1 - pr2

ε - ς
-
pr2 - pa2
ς(1 - ε) )= k3( pr2 - pa2

ς(1 - ε) - 1)= 0
ki ≥0，i = 1,2,3

同样的，周期二代理商利润=（代理商机票价格-

从航空公司购买所得机票成本）×代理商渠道需

求。因此周期二代理商利润模型为：

∏
R2

D*

= (pr2 -w)Dr2
D = (pr2 -w)(1 - θ)(1 - (pr2 - pa2)(1 - ε) )

s.t. 0≤ pr2 - pa2
ς(1 - ε) ≤ 1

通过代理商利润模型构建拉格朗日函数为：

L =∏
R2

D

+ k1
æ
è
ç

ö
ø
÷-

pr2 - pa2

ς(1 - ε) + k2
æ
è
ç

ö
ø
÷

pr2 - pa2

ς(1 - ε) - 1
同样的通过KKT条件求解：

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

dL
dpa2

= 0

k1
æ

è
çç

ö

ø
÷÷-

pr2 - pa2

ς( )1 - ε = k2
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

pr2 - pa2

ς( )1 - ε - 1 = 0

ki ≥0，i = 1,2,3
经计算可得周期二两渠道定价：

pr2
* =

2ςεpa1 + 2(1 - ς)+w(2ς + 1)
ς(ε - 1)

pa2
* =

ς(c + ε)pa1 + ε +wε
ες(ε - 1)

将 pr2
*,pa2

* 带入∏
A2

D* ,∏
R2

D*

得出航空公司和代理

商总利润为：

∏
A2

D*

= 1 - θ
ς2ε(ε - 1)3(ς + ε) (ς

3(ςwε(1 - ε)3 - (4ε2c2 - 2c2 + 10ε2c)pa1
2 +

c(4cε - 2ε3c - 2c - 3ε4 + 3ε3 +ς(ε + ς)(1 + ε))pa1 - cε(ς + ε3ς - 3ε2ς + 3ες + 3ε3)))
∏
R2

D*

= 2
ς3ε(ε - 1)3 (θw - ςw -w +(ε2ς3 + 4ε2ς2)pa1 - (ς2 - ς + 2)ςε +

(ε2ς3 - 2ε2ς3 - ε2ς2 + 2ε2ς2 - 2ς + 2)θ - ε2ς2(3ς - 2)+ 2ς)
2.2.3 两渠道总利润模型。根据周期二的最优定价

建立航空公司总利润模型，两周期航空公司总利润=

（航空公司机票价格-机票成本）×航空公司渠道需

求+（航空公司出售给代理商机票价格-机票成本）×

代理商渠道需求+周期二最高利润。因此航空公司

总利润模型为：

∏
A1

D*

= (pa1 - c)Da1
D +(w- c)Dr1

D +∏
M2

*

= (pa1 - c)[θ( pr1 - pa11 - θ -
pa1
ε

)+

(1 - θ)( pr1 - pa11 - ε -
pa1 - pr2*
ε - ς

]+(w- c)[ θ(1 - pr1 - pa11 - θ )+(1 - θ)(1 - pr1 - pa11 - θ )]+∏
A1

D*

s.t.

ì

í

î

ï

ïï
ï

ï

ïï
ï

0≤ pa2
ςε

≤ pr2 - pa2
ς(1 - ε) ≤ 1

0≤ pr2 - pa2
ς(1 - ε) ≤ pa1 - pr2

ε - ς
≤1

0≤ pr1 - pa11 - ε ≤1
同理，代理商总利润=（代理商机票价格-从航空

公司购买所得机票成本）×代理商渠道需求。代理

商总利润模型为：

∏
R1

D*

= (pr1 -w)Dr1
D +∏

R2

*

= (pr1 -w)[θ(1 - pr1 - pa11 - ε )+(1 - θ)( pr1 - pa11 - ε -
pa1 - pr2*
ε - ς

)]+∏
R2

D*

s.t. 0≤ pr1 - pa11 - ε ≤1
将 ΠD

A2 *、ΠD
R2 *等带入模型，构建总利润模型的

拉格朗日函数，通过KKT方式求解与第二周期保持

一致，这里不再重复。

经计算得周期一两渠道定价为：

pr1* =
2(1 - θ)- (1 - ε)(ε3w- c(9 - θ)+ 8ς2)

(ε - 2)3 + ς2(ε - 4ε2 + 32(1 + θ)+ ε3(1 + θ))

-- 52



技术与方法

pa1* =
(ε - 3ς)(1 - θ)(2c + 5ε2 - 10wθ - ς2)

(ε - 2)3 + ς2(ε - 4ε2 + 32(1 + θ)+ ε3(1 + θ))
3 短视型旅客周期二进入市场时的动态

定价模型

3.1 旅客购买决策分析
短视型旅客周期二进入市场，周期一旅客人数

较少，机票供大于求，第二周期可销售机票数量较

多，因此周期二机票降价，有 pr1 > pa1 > pr2 > pa2 。周期

一内旅客在代理渠道购买机票获得的效用为

U 1
r = εV - pr1 ，在航空公司渠道购买机票获得的效用为

U 1
a = V - pa1 ，第二周期内在代理渠道购买机票获得的

效用为U 2
r = ςεV - pr2 ，在航空公司渠道购买机票获得

的效用为U 2
a = ςV - pa2 。

首先分析短视型旅客的选择行为。第一周期

内，当 U 1
r = εV - pr1 >max{U 1

a ,0} 时，通过代理渠道购

买。当U 1
a = V - pa1 >max{U 1

r ,0}时，通过航空公司渠道

购买。当U 1
r = U

1
a 时，两种渠道购买对策略型旅客无

差异，无差异边界为 Vs2 =
pr1 - pa1
ε - 1 。

设短视型旅客在第一周期内购买与不购买机票

的 无 差 异 购 买 边 界 为 Vs1。 令 f (v)=U 1
r - U

1
a =

(ε - 1)v - pr1 + pa1 ，
∂f
∂v = ε - 1 > 0 ，因此f(p)为增函数，本

文 假 设 Vd1<Vd2，又 有 f(Vd2) =0，所 以 f(Vd1) <0，即

U 1
r < U

1
a ，旅客会选择航空公司渠道进行购买。因此

U 1
a < 0 是旅客在第一周期购买机票效用小于零的充

分必要条件，此时旅客离开市场。求得旅客在第一

周期购买与不购买机票的无差异购买边界为

Vs1 = pa1。

其次分析策略型旅客的购买决策行为。设

f (v)=U 1
r - U

2
r = ε(1 - ς)v + pr2 - pr1 ，由于 ς>1且 pr1 > pr2 ，

因 此 U 1
r < U

2
r 。 类 似 地 ，有 U 1

a < U
2
r ，U 1

a < U
2
r ，

U 1
r < U

2
r 。因此策略型旅客一定会在周期二购买机

票。当U 2
r = εςv - pr2 >max{U 2

a ,0}时，通过代理渠道购

买。当 U 2
a = ςv - pa2 >max{U 2

r ,0} 时，通过航空公司渠

道购买。U 2
r = U

2
a 时，两种渠道购买对策略型旅客无

差异，无差异边界为 Vs4 =
pr2 - p2
ς(ε - 1) 。

假设策略型旅客在第二周期内购买与不购买的

边界为Vs4，设 g(v)=U 2
r - U

2
a = ς(ε - 1)v + pa2 - pr2 ，无差

异边界为Vs4，g(Vs4)=0，又因为Vs3<Vs4，所以g(Vs3)<0，

U 2
r < U

2
a ，策略型旅客购买与不购买边界为 U 2

a = 0 。

最终求得策略型旅客在第二周期购买与不购买边界

为 Vs3 =
pa2
ς

。

上述两种类型旅客在不同周期的购买决策如图

4所示。

图4 短视型旅客周期二进入市场时短视型旅客和

策略型旅客的购买选择

通过积分求解不同周期下不同渠道的需求：

周 期 一 代 理 渠 道 需 求 为 ：Dr1
s = θ ∫

Vs2

1
ςdv =

θ ∫
pr1- pa1
ε - 1

1 dv ；

周期一航空公司渠道需求为：Da1
s = θ ∫

Vs1

Vs2dv =

θ ∫
pa1

pr1- pa1
ε - 1 dv ；

周 期 二 代 理 渠 道 需 求 为 ：Dr2
s = (1 - θ) ∫

Vs4

1 dv =

(1 - θ) ∫
pr2 - pa2
ς(ε - 1)

1 dv ；

周期二航空公司渠道需求为：Da2
s = (1 - θ) ∫

Vs3

Vs4dv =

(1 - θ) ∫
pa2
ς

pr2 - pa2
ς(ε - 1)

dv。

3.2 模型建立及求解
3.2.1 模型建立。建立双渠道动态定价模型，采用
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逆向归纳法求解动态定价问题，首先求解周期二最

优定价 pj2
* (j=r,a)，在此基础上求解周期一最优响应

策略 pj1
* (j=r,a)。求解模型为：

ì

í

î

ïï
ïï

pj1
*(pj2

*)= argmax(pj1)∏
K1

(pj1,pj2
*)

pj2
* = argmax(pj2)∏

K2
(pj2)(K=A,R)

其中A表示航空公司渠道，R表示代理商渠道。

第二个公式表示分别求周期二下航空公司渠道和代

理商渠道取得最高利润时航空公司或者代理商的机

票价格。第一个公式表示求出的 pj2
* 作为周期一的

参数，在此基础上求得周期一航空公司渠道和代理

商渠道取得利润最大化时航空公司和代理商的机票

价格。

3.2.2 周期二模型分析。首先求解周期二航空公司

和代理商利润最大化决策模型。周期二航空公司利

润模型为：

∏
A2

S*

= (pa2 - c)Da2
s +(w- c)Dr2

s = (pa2 - c)(1 - θ)( pr2 - pa2
ς(ε - 1) -

pa2
ς
)+

( )w -c (1 - θ) (1 - pr2 - pa2
ς(ε - 1) )

s.t. 0≤ pa2
ς

≤ pr2 - pa2
ς(ε - 1) ≤ 1

通过航空公司利润模型构建响应的拉格朗日函

数为：

L =∏
A2

S

+ k1(- pa2
ς
)+ k2( pa2

ς
-
pr2 - pa2
ς(ε - 1) )+ k3( pr2 - pa2

ς(ε - 1) - 1)
通过求解KKT条件求出对应的最优定价，进而

求得航空公司和代理商最高利润，以下为KKT条件：

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

dL
dpr2

= 0
k1(- pa2

ς
)= k2( pa2

ς
-
pr2 - pa2
ς(ε - 1) )= k3( pr2 - pa2

ς(ε - 1) - 1)= 0
ki ≥0，i = 1,2,3
同样的，周期二代理商利润模型为：

∏
R2

S*

= (pr2 -w)Dr2
s = (p2r - w)(1 - θ)(1 - pr2 - pa2

ς(ε - 1) )

s.t. 0≤ pr2 - pa2
ς(ε - 1) ≤ 1

通过代理商利润模型构建拉格朗日函数为：

L =∏
R2

+ k1(- pr2 - pa2
ς(ε - 1) ) + k2( pr2 - pa2

ς(ε - 1) - 1)
同样的通过KKT条件求解：

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

dL
dpa2

= 0
k1(- pr2 - pa2

ς(ε - 1) )= k2( pr2 - pa2
ς(ε - 1) - 1)= 0

ki ≥0，i = 1,2
经计算周期二两渠道定价为：

pr2* =
ςpa1 - 2cw(ε + 1)

ς

pa2* =
ςpa1 - εcw(ε + c)

ςε

将 pr2* ，pa2* 带入∏
A2

S*

，∏
R2

S*

，得出航空公司和

代理商总利润：

∏
A2

S*

= θ - 1
ς3ε(1 - ε) (w

2ε(c2 - εςc - 6ε2c + 6εc + 6ες - 36ε3)+
ς2c(ε - 1)pa1 + ς

3cε(1 - ε))
∏

R2

S*

= 1
ς3ε(1 - ε) ((-ε

2c2 + 6ε3c + 6ε2c - 6ε2ς)w2 +

(ς3 -wς2)pa1 - ς
2(ε + 1)pa1

2 - ε2ς3wθ)
3.2.3 周期一模型分析。航空公司全周期利润最大

化模型为：

∏
A

S*

=∏
A1

*

+∏
A2

*

= (pa1 - c)Da1
s +(w- c)Dr1

s +∏
A2

S*

=

θ(pa1 - c)( pr1 - pa1
ε - 1 - pa1)+ θ(w- c)(1 - pr1 - pa1

ε - 1 )+ ∏
A2

S*

s.t.

ì

í

î

ïï
ïï

0≤ pa1 ≤ pr1 - pa1
ε - 1 ≤ 1

0≤ pr1 - pa1
ε - 1 ≤ 1

同理，代理商总利润模型为：

∏
R

S*

= R1∏S*

+∏
R2

S*

= θ(pr1 -w)(1 - pr1 - pa1
ς - 1 )+ 2∏

R

S*

s.t.0≤ pr1 - pa1
ς - 1 ≤ 1

将 ΠS
A2 *、ΠS

R2 *等带入模型，构建总利润模型的

拉格朗日函数，通过KKT方式求解与周期二保持一

致，这里不再重复。

经计算周期一两渠道定价为：
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pr1* =
4(1 - θ)- 2ε3w- c(9 - θ)+ 12ς2

(2 + ς)2 + 2ε + 24(1 + ε)
pa1* =

ς2 + 2c + ε2w- 14θ + 12ς
(2 + ς)2 + 2ε + 24(1 + θ)

4 结论与建议

4.1 结论
结论1：两种情况下，均有代理渠道第二周期最

优价格变动幅度大于航空公司渠道第二周期最优价

格变动幅度。

证明（以短视型旅客优先进入市场为例）：

Δ =
dpr2
dpa1

-
dpa2
dpa1

=
2ς(c + ε)
ς(ε - 1) -

ς(c + ε)
ες(ε - 1) =

ς(c + ε)(2ε - 1)
ες(ε - 1) > 0

价格弹性之差恒大于零，意味着代理渠道价格

弹性较高，代理渠道相比航空公司渠道有更高的调

价空间。

结论2：随着短视型旅客比例的增加，短视型旅

客两种进入市场时机下均出现航空公司收益增加，

零售商收益下降。

证明（以第二周期为例）：

供小于求：
d∏

A2

D*

dθ
= -1
ς3ε(ε - 1)3(ς + ε) < 0 ，

d∏
R2

D*

dθ
= 2
ς3ε(ε - 1)3 > 0 ；

供大于求：
d∏

A2

S*

dθ
= 1
ς3ε(ε - 1)3 < 0 ，

d∏
R2

S*

dθ
= ε2ς3w
ς3ε(ε - 1) > 0 。

究其原因是航空公司在价格竞争上具有明显优

势，短视型旅客增加意味着更多策略型旅客选择价

格更低的航空公司渠道购买。

4.2 建议
（1）使用不同方式争取不同类型旅客。航空公

司和代理商应该充分认识到部分旅客是精明的、理

性的，这部分旅客愿意等待以获取特价机票。部分

旅客更加在乎航班的起飞时间是否合适，因此可以

通过争取大城市之间航段、选择合适的起降时间、降

低航班延误率来争取这部分旅客。

（2）航空公司要提高信息化水平。携程、美团等

平台代理商信息化水平较高，改签、退票更加高效、

便捷，部分旅客对代理商具有更高的偏好水平，航空

公司应该提高自身的信息化水平，培养旅客渠道偏

好。

（3）增加商务旅客忠诚度。根据以上结论发现

商务旅客数量越多，航空公司利润越高，因此可以给

商务旅客提供更加优质的服务，比如实行常旅客计

划、附赠礼品、航段优惠等政策，提高商务旅客忠诚

度，增加公司收益。

（4）代理商可以进行更多的打折活动。代理商

机票的价格弹性较高于航空公司，意味着代理商降

价会大幅增加客座率，因此代理商可以进行更多轮

的打折活动以吸引顾客。
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培养至关重要，是企业发展的动力源泉。企业可以

建立一套合理的人才培养机制，同时可以借助国家

政策扶持的力量逐步发展企业。

整体来看，18家物流上市公司主要分布在第三灰

类中，财务绩效具有绝对量水平较差，变动水平较好，

且波动量较大的特点。针对该聚类结果提出三点建

议：第一，引进相关技术人员，建立人才培养机制，提

高企业核心竞争力；第二，建立与完善企业风险预警

机制，降低企业经营风险；第三，关注行业发展动态，

抓住国家政策扶持机遇，推动企业进一步发展。

3 结语

针对静态聚类方法不能做到分析面板数据的动

态特征，本文采用改进的灰色面板数据聚类方法动

态分析18家物流上市公司的财务绩效情况。根据

聚类结果将企业分为5个灰类，并针对各灰类属性

特征对企业提出建议。本文的灰色面板数据聚类

分析既丰富了动态聚类方法的研究内容，也为解决

物流业上市公司发展中的问题提供了一定的参考

思路。
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