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基于需求更新的民航收入管理动态存量控制模型
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摘� 要:本文对民航收入管理存量控制研究中具有里程碑意义的 EMSR( Expected Marg inal Seat Revenue)模型进行

了评述,分析其存在的缺陷, 提出将销售过程中获取的最新销售信息与需求的历史先验分布相结合, 运用二维正态

分布下的贝叶斯模型对需求分布进行更新,并将综合考虑新的需求预测、No- Show 和取消订票等因素得到的新的

需求限制与座位总数 C 相比较,给出更为通用的、市场反应更为灵敏的民航收入管理动态存量控制模型。
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1 � 引言

航空运输服务产品具有易逝性特征,即其产品

价值随着销售时间的流失而迅速减少, 直至起飞时

刻的零产品价值,同时由于民航企业生产(储存)产

品能力的短期非调节性以及需求的波动性, 需要企

业尽可能的将产品在失效前售出,但如果过多的产

品以低价售出, 企业的利润必将受损。因此, 企业必

须平衡产品虚耗与价格之间的关系。收入管理策略

以市场为导向, 通过市场细分,对各子市场的消费者

行为进行分析、预测, 运用动态定价、存量控制和超

订等策略,确定最优价格和最佳存量分配策略,实现

收入最大化。其核心是在适当的时候将适当的产品

以适当的价格销售给适当的消费者,从而取得最大

的经济效益。由于它充分挖掘产品价格与存量的最

优组合去调整服务供需矛盾, 较好的解决了产品价

格随着销售时间的流失而迅速减少,也就是产品价

值易逝性问题, 收入管理现已逐步渗透到服务业的

各个领域(如餐饮旅游、文体娱乐、电视广播、货物运

输、通信以及能源供应等行业) , 并已成为企业参与

市场竞争的重要手段。由于收入管理广阔的应用前

景(在服务类产品和高科技产品中普遍存在易逝性

特征) ,它已经成为国际管理科学界研究的热门领域

之一。

作为收入管理研究中最重要的一个内容是存量

控制,它是指将尚未售出的产品在不同的消费等级

中进行适当分配。民航收入管理存量控制研究主要

针对舱位控制问题。收入管理存量控制理论研究开

始于 20世纪 70 年代美国航空业解释管制时期, 为

了解决如何控制折扣舱位的分配, 并同时最小化因

此造成的来自高价值顾客收入的稀释, 应用统计预

测技术、数学优化方法的存量控制理论也就应运而

生。随着收入管理应用实践的深入, 过去 40多年来

关于收入管理的文献也越来越多, 最早关于存量控

制问题的研究是 Iit t lewood( 1972)就单航段的舱位

分配问题提出的一个简单的两级票价结构模型[ 1]。

在该模型中, L it tlew ood 提出了边际座位收入

( Marginal Seat Revenue)的概念,该概念指出: 倘若

某座位能以高价格售出, 则该座位就不会以低价格

售出。关于多级票价结构问题, Glover et al( 1982)

在 Litt lewood的研究基础上提出了多级票价结构的

网络模型
[ 2]
; 此后, Belobaba ( 1987, 1989)

[ 3] [ 4]
引入

了期望边际座位收入( Expected Marg inal Seat Rev-

enue,简称 EMSR)的概念, 并提出了两种简单有效

的启发式算法( EMSR- a, EMSR- b)来确定座位保

护水平和预定限制,尽管 EMSR模型除了在两个等

级时是最优的,在多等级情况下不能取得最优订票

限制,但由于其便于计算, 至今仍得到广泛的应用。

Curry ( 1989 ) [ 5]、Robinson ( 1991 ) [ 6]、Wollmer

( 1992) [ 7]、Brumell与McGill( 1993) [ 8]假设对不同价

格等级产品的需求到达是有序的, 从理论层面上探

讨了单航段存量控制问题,他们的一个重要结论是
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�嵌套分配�策略能够实现最优分配。Lee 与 Hersh

( 1993)
[ 9]
在需求任意到达的情况下,将每个等级的

需求假设为一个非齐次的泊松过程,建立了一个离

散时间的动态规划模型, 得出了当订票请求来到时,

是否接受的决策原则。Liang ( 1999) [ 10] , Feng 和

Xiao( 200) [ 11]曾分别提出了连续时间动态舱位控制

策略, 并各自独立地指出临界控制策略的最优性。

Zhao 和 Zheng( 2000)
[ 12]
证明,对于更为一般的座位

分配模型,如包括转机、升舱及误机等问题, 类似的

临界控制策略也是最优的。

在库存管理领域有大量的文献对需求信息更新

下的库存优化控制策略进行讨论。他们的研究可以

分为三类: 第一类使用贝叶斯模型讨论需求更新的

动态特性。Dvoretzky et al( 1952)
[ 13]
是第一位使用

这种 方 法 的 研 究 者, Scarf ( 1960 ) [ 14]、M iller

( 1984)
[ 15]
和 Azuory ( 1985)

[ 16]
也使用了类似的方

法。第二类是用时间序列模型反应动态的需求,

Johnson 和 T hompson ( 1975 ) [ 17] 和 Lovejoy

( 1990) [ 18]将需求过程模型化为一个自回归移动平

均过程, 并证明在特定条件下 Myopic政策是优的。

M iller( 1989) [ 19]将需求的期望值设为指数平滑公式

同一个不确定量乘积的形式, 并据此构造一个两状

态变量(存货水平、过去需求的权重)动态规划去解

决相关需求下存货问题。第三类则考虑了预测的更

正, Hausman( 1969) [ 20]将预测的推演模型化为一个

半马尔可夫或马尔可夫过程, Heath 和 Jackson

( 1994) [ 21]利用 MMEE( M art ingale Method of Fore-

cast Evolut ion)方法拓展了他们的工作。张菊亮和

陈剑
[ 29]
在对供应链合同背景分析的基础上,给出了

零售商的努力影响需求变化的供应链合同。陈金亮

等[ 30]也针对传统预测与订货模式对不确定的需求

缺乏反应的问题,建立了具有需求预测更新的订货

模式模型。

现有的收入管理存量控制研究中主要以资源优

化方法为主,对航线需求的判断往往用主观假设分

布的方式解决, 这种情况凸显出理论与实践的差距。

虽然在近一二年国际收入管理学界对该问题的重视

程度得到了很大的提高, 但还没有突破性的成果产

生。本文对剩余销售周期内各等级需求分布参数的

计算方法进行了探索,并依据新的分布参数对 EM-

SR模型进行改进, 使之更为通用的、市场反应更为

灵敏,这对收入管理在实际中(尤其是在中国低客座

率的环境)的应用具有重要的理论和实践意义。

2 � 存量控制 EMSR模型评述和分析

前面对收入管理中存量控制研究进行了简单评

述,由于本文是建立在存量控制策略方面具有里程

碑意义的研究成果 � � � Belobaba ( 1987, 1989) [ 3] [ 4]

提出的 EMSR( Expected M arginal Seat Revenue)模

型基础上。因此, 在此对存量控制中 EMSR 模型进

行更详细的评述和分析。Belobaba在表 1列出的假

设基础上将边际座位收入原则应用于多级票价结构

提出了期望边际座位收入 EMSR 的方法。EMSR

模型在两个等级情况下是最优的, 但在多等级情况

下不能取得最优订票限制。McGill ( 1989) [ 24] 和

Wollmer( 1992)
[ 7]
证明了在特殊的需求分布下, EM-

SR 模 型提 供 了一 个 合理 的 估计。Robinson

( 1995) [ 6]证明了在一般需求分布下, EM SR模型将

产生一个差的结果。在此基础上, 一个更精细的模

型 EMSRb能得到一个更好的估计。Van Ryzin 和

McGill[ 25]详细讨论了 EMSRb模型, 并提出了一种

计算多票价嵌套等级的保护水平的简单有效方法,

它的最大优点就是不需要预测需求。McGill

( 1989 ) [ 24] , Curry ( 1990 ) [ 5] , Wollmer ( 1992 ) [ 7] ,

brumell与 McGill ( 1993)
[ 8]
提出了单航段最优订座

限制的计算方法, 他们的结果都是在表 1 的假设条

件下得到。Robinson( 1995) [ 6]在放松订票等级顺序

为先低后高的假设下得到了最优订座限制。虽然以

上学者都指出了 Belobaba 的 EMSR 方法并不能得

出最优解,只能够预测航空公司需求分布的近似情

况,但 EMSR模型作为收入管理舱位控制方面的经

典模型,由于其易编码,易计算等原因已成为民航收

入管理系统应用的主要理论模型。而且, 研究表明

其与优化策略在效果上差别不大, 甚至在收入管理

理论研究中 EMSR 模型成为检验一个舱位控制策

略的优化效果的一个标准,在离散时间优化策略的

讨论中尤其明显。大多数作者都将自己的策略和

EMSR比, 如Wollmer( 1992) [ 7]、Brumelle 与 McGill

( 1993) [ 8]、Robinson( 1995) [ 6]等。
表 1� 存量控制问题的简化假设

编号 内容 说明

假设一 订座等级按顺序排列 等级结构假设

假设二
订座请求到达低等级先到,然后为高等级

的顺序。
需求假设

假设三 各预定等级的需求之间相互独立 相关性

假设四 无取消或NO- SHOW,不考虑实行超订。 订座后的行为

假设五 单航段 网络假设

假设六 无批量预订 数量假设
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� � EMSR模型在实际中的成功运用, 要求有比较
准确的预测。通过计算机系统, 座控人员可以把每

个航班每个座位的 EMSR值计算出来,并通过 EM-

SR值来决定如何分配每个子等级的座位数。在特

定航班销售策略的制订过程中, 很重要的一个环节

就是销售策略的实时调整, 即依据最新售票数据对

之后的销售进行调整。但 EMSR模型中的动态调

整仅仅考虑了未来航班的预订情况,对未来需求的

估计还是建立在历史数据之上, 在航班预订周期开

始前就已预测出,并且以后没有进行过调整(即所谓

的�静态座位优化控制管理�)。它没有根据最新销
售信息中包含的市场趋势信息来对需求预测进行更

新,从而也就不能实现真正意义的动态库存策略, 同

时对各等级票价座位需求间的相关性也未做讨论。

对需求的分析建立在历史数据基础上是相当合理

的,但若由于某些随机因素导致实际销售数据与预

期有较大出入时,就要根据最新销售数据对原来的

期望进行调整, 实现卖中学,而不能一成不变。因此

探讨收入管理分析框架下的需求更新方法, 在理论

和实践方面都具有重要意义。

根据 Belobaba( 1989) [ 4]的 EMSR 模型, 在简化

的两级票价情况下, 新的 Booking Limit(简称BL)等

于:

BL 2( t )= C- b
t
1- S

1
2( t ) ( 1)

其中, C 是该航班飞机座位总数, b
t
1 是 Class 1

(高价)在 t 时刻已订出去的票(如旅行社提前以某

个票价拿票) ,而 S
1
2( t )可根据下式得出:

EM SR
t
1[ S

1
2( t ) ] = f 1 �P t

1( S
1
2( t ) )= f 2 ( 2)

其中, f 1和 f 2分别表示高等级和低等级票价,

�P t
1( S

1
2( t ) ) = Pr ( D1 � S 12( t ) )表示高等级需求概率

分布。由于销售时间变短了, �P t
1 变小, 所以后面的

S
1
2 必须要比前期制定的 S

1
2 要小才能使等式成立,

这使得新的 BL 很有可能增大。只有在各等级票价

座位的总需求大于或接近座位总容量时, 以座位总

容量来反推 BL 才是合理的。在各等级票价座位的

总需求远小于座位总容量时(比如客座率只有 50%

或 60% ,这在中国民航是十分常见) , 根据座位总容

量来定 BL 将增大低等级票的 BL,最终导致航班很

难升到高价舱位去, 这就丧失了抓住高价顾客的机

会。而在实际中, 人们一直假设低价顾客先来, 高价

顾客后到。到了销售周期的后期, 应尽量抓住高价

顾客。Belobaba 在其论文的结论处亦指出 EMSR

决策模型并不是所有情况都适用的, 它在相对高需

求的情况下显得较为有效一些。总之, EMSR模型

本身没有解决需求预测更新和低客座率情况下座位

存量控制的问题。本文针对 EMSR 模型存在的缺

陷,提出将销售过程中获取的最新销售信息与需求

的历史先验分布相结合, 运用二维正态分布下的贝

叶斯模型对需求分布进行更新, 并将新的需求预测

带入调整后的边际等式,从而给出更为通用的、市场

反应更为灵敏存量控制策略。

3 � 民航收入管理需求更新问题描述

本文研究的是需求更新下的动态存量控制策

略,在销售周期的各个更新点(见图 1) ,希望根据最

新销售数据中包含的有价值的信息去提高需求预测

的准确性,从而获得更优的存量控制策略,其结果是

一个阶段进化模型。最后,引入新的需求概率综合

考虑退票和 No- show 得出更新点时刻新的销售策

略。

图 1� 销售更新时刻示意图

� � 这条思路要求假定更新点前后的需求是相关

的,受到 Brown 和 Lee( 1997) [ 26]研究的启发, 假设

到第 t i 个更新点, 正在销售 j 票价等级 ( j = 1, 2,

��N )。已实现需求 D ij与 j 票价等级的总需求Dj

服从单侧左截断二维正态分布(为了保证需求的非

负性) ,其均值、方差分别为( �ij , �ij )、( �j , �j )
�
, 它

们的相关系数为 �
j
ji , 则在 ti 更新点处, j 票价等级

已实现需求与总需求的联合密度函数可以写成如下

形式:

f j ( D ij , Dj )=
e
[- 1/ 2( 1- ( �

j

j i
)
2
) ] ( z

2

i j
+ z

2

j
- 2�

j

j i
z
ij
z
j
)

2��ij�j (1- ( �jj i )
2
)

(3)

其中, z ij = ( D ij- �ij ) / �ij , z j = ( D j- �j ) / �j。

类似地,设第 t i 个更新点处该航班已实现需求

D i* 与第 j + 1等级票价需求 D j + 1服从单侧左截断

� 此单侧左截断正态分布均值、方差计算公式为:设 X ~ N ( �, �2, 0, + � )

E [ X ] = �+ �
�( ui)
� ( - u i)

, D[ X ]= �2 1+
ui�( ui )
� ( - ui)

-
�( ui)
� ( - ui)

2

,其中 u i= -
�
�

�(�) , � (�)分别为标准正态分布随机变量的概率密度函数与分布函数。
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二维正态分布 f ( D i * , Dj + 1 ) , 其均值、方差分别为

( �i * , �i * )、( �j + 1, �j + 1 ) , 它们的相关系数为 �
j + 1
* i ,

则它们的联合分布可以写成如下形式:

f j+ 1( Di* , Dj+ 1)=
e
[ - 1/ 2(1- (�

j+ 1

* i
)
2
) ] ( z

2

i*
+ z

2

j+ 1
- 2�

j+ 1

* i
z
i*
z
j+ 1

)

2��i * �j+ 1 (1- (�
j + 1
* i )

2
)

(4)

其中, z i * = ( D i * - �i * ) / �i* , z j + 1= ( D j + 1-

�j + 1) / �j + 1。类似地,第 j+ 2, �, N 等级票价需求

假设与第 j+ 1等级票价需求假设一致。

本文模型中将包括两类需求不确定性: 第一类

不确定性来源于需求本身产生的过程。由于消费者

选择行为的随机性和对顾客效用函数估计的偏差等

原因, 在一段销售时间 ti 内, 对 j 票价等级座位需

求D ij ( j = 1, 2, ��, N )将是一个随机变量, 可设

D ij服从均值为 �ij , 方差为 �
2
ij的正态分布,即 f ( D ij |

�ij ) ~ N ( �ij , �
2
ij ) , 其中 �ij是某一票价等级座位销售

周期内的平均需求;第二类不确定性来源于需求本

身的参数 �ij。由于 �ij是一个观测值,在新的观测数

据引入后 �ij会发生变化, 因此假设 �ij服从均值为

�ij ,方差为 �
2
ij的正态分布,即 g ( �ij ) ~ N ( �ij , �

2
ij )。

综合两类不确定性可以得到模型中的需求 D ij将是

一个均值为 �ij , 方差为 �
2
ij + �

2
ij 的正态分布, 即 m

(D ij )~ N ( �ij , �
2
ij + �

2
ij )。

4 � 基于需求更新的动态存量控制模型

根据 EMSR模型嵌套等级( Nested Fare Class)

的假设,认为对价格敏感的低价旅客先到,对价格不

敏感的高价旅客后到。保证你价票开放时高价票必

然开放。由前文假设可知,在 ti 复核点正在出售第

j 等级的票, 则此时需要更新的是第 j , j + 1, ��,

N 等级票价座位的需求。以下分别对正在销售的

第 j 等级票价座位和未来将要销售的j + 1, ��, N

等级票价座位的需求更新问题进行讨论, 并在此基

础上建立基于需求更新的动态存量控制模型。

根据 ti 复核点处已实现的最新销售数据以及

历史数据,可以得到 0- t i 销售时间内第 n 等级票

的需求估计 D
�
ij ,由前述假设可知其形式为 m( D

�
ij |

�ij ) ~ N ( �ij , �
2
ij ) ( �

2
ij已知) , 而 �ij满足 g ( �ij ) ~ N

( �ij , �
2
ij ) ( �ij , �

2
ij已知) , 其中 �ij为一先验分布。此

D
�
ij可被用于得以需求均值�ij在充分考虑新样本与

先验分布两方面信息后的后验分布。在 D
�
ij给定的

条件下, 0- t i销售时间内第n 等级票需求均值的条

件分布为 g ( �ij | D
�
ij )~ N ( �( D�ij ) ,

1
�
)。

其中 �=
1

�2ij
+

1

�2ij
;

�(D�ij )=
�
2
ij �ij
�2ij

+
�
2
ij+ �

2
ijD
�
ij

�2ij + �
2
ij

这就意味着 m( D ij | D
�
ij )~ N ( �(D�ij ) , �

2
ij+

1
�
)

(见 Berger 1985) [ 27]。由前述可知 f j ( D ij , D j )服从

单侧左截断二维正态分布, 根据历史数据可得 Dj

的均值 �j ,标准差 �j 以及D ij与Dj 的相关系数 �
j
ji。

随之可得 m( Dj | Dij )亦为正态分布,其均值与标准

差表达式如下:

�
�
j = �j +

�jji ( D ij- �( D
�
ij ) ) �j

�2ij + (1/ �)
, �

�
j = �j

1- ( �jj i )
2( Bickel和 Doksum 1977) [ 28]

则从 ti 复核点到起飞时刻 T 时段内,第 j 票价

等级需求D j - Dij亦为正态分布, 其均值为 ��j - �

( D
�
ij )。该段时间内需求的标准差求法如下: 设 �

j
ji

为D ij与D j 的相关系数, �jj i为D ij与D j- D ij (即 i 更

新点以后时间内 j 票价等级的需求,可以根据历史

数据得到)的相关系数, �jj i为 Dj - D ij的标准差。根

据定义有:

�jj i=
Cov ( Dij , Dj )

�2ij + (1/ �) ��j
(5)

�jji =
Cov ( D ij , D j- D ij )

�2ij+ (1/ �) �jji

=
E( D ij ( D j- D ij ) )- E ( D ij ) E ( Dj - D ij )

�2ij + ( 1/ �) �jji

=
E (D ijDj )- E(D

2
ij )- E( Dij ) E( Dj )+ ( E( Dij ) )

2

�
2
ij+ (1/ �) �

j
ji

=
Cov ( D ij , Dj )- [ �2ij + ( 1/ �) ]

�2ij+ (1/ �) �jji
(6)

将 �jji的表达式代入可得:

�jji =
�jji�ij�

�
j - [ �2ij + (1/ �) ]

�2ij + (1/ �) �jj i

=
�jj i�
�
j - �2ij+ (1/ �)

�jj i
� �2ij+ (1/ �)= �jj i�

�
j - �

j
j i�

j
ji

解得: �
j
ji=
�jji�
�
j- �2ij + (1/ �)

�
j
j i

(7)

即可 得 Dj - D ij ~ N ( ��j - � ( D
�
ij ) ,

�jji�
�
j - �2ij + ( 1/ �)

�
j
j i

) (8)

以第 j + 1等级票价需求的更新为例来说明更
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高等级票价需求分布参数的求法。由前文可知 t i

复核点前的总需求 D i * 与第 j + 1 等级票价需求

D j + 1服从单侧左截断二维正态分布 f ( D i* , D j + 1 )。

同第 j 等级票价需求的推导类似,可以根据 t i 复核

点处可得的最新销售数据以及历史数据,得到 0- t i

销售时间内总需求估计 D
�
i * , 在其基础上得到考虑

新样本与先验分布两方面信息后需求均值的后验分

布 g ( �i * | D
�
i * )~ N ( �(D�i * ) ,

1
�
)。

其中 �=
1

�
2
i *
+

1

�
2
i *
;

�( D�i* )=
�2i * �i*
�2i *

+
�2i * + �

2
i * D

�
i *

�2i * + �
2
i *

) ( 9)

这就意味着 m( Di* | D
�
i* )~ N ( �( D

�
i* ) , �

2
i* +

1
�
)。

根据二维正态分布的性质得到( Dj + 1 | D i * )的

均值与标准差, 其表达式如下:

��j + 1= �j + 1+
�j + 1
* i ( D i * - �( D

�
i* ) ) �j + 1

( �i* )
2+ (1/ �)

,

��j + 1= �j + 1 1- ( �j + 1
* i )

2
(10)

第 j+ 2, �, N 等级票价需求更新问题的解法

与第 j+ 1等级相类似,最后得到考虑新样本与先验

分布两方面信息后的从 ti 复核点到起飞时刻T 时

段内高等级票价需求的均值与标准差。

Belobaba的 EMSR模型在低客座率情况下存

在难升舱的缺陷,这主要是由于以座位总容量 C 来

反推 BL 造成的。在实际中我们可以根据前面所说

的需求更新策略得出一个更为通用的模型, 根据最

新的销售数据进行更新, 从而算出在更新策略下各

等级票的保护水平。如果考虑退票和 No- show 的

影响, 则更贴近实际。设已售出座位数为 Cs , 设各

等级票价座位的退票率为 Ci (实际中低价票退票率

低,高价票的退票率高) , No- show 的概率为一经

验值 Y,则最终 No- show 的人数为 Y � CT。在 t i

更新点处由 No- show 和取消造成的空位数 S t 可以

表示为�
N

j= 1

Cj � Dj + Y � CT ,其中 CT = �
N

j= 1

D j (已销

售各等级需求为实际销售数目,正在销售和将要销售

的各等级需求为更新后的需求均值 ��j )。此时求BL的

新座位上限 C
* 确定原则如下:

若总需求 �
N

j = 1
Dj < C + S t ,则 C

* 为总需求; 若

总需求 �
N

j = 1
Dj > C+ S t ,则 C

*
为 C + ST。

同样在简化的两级票价情况下, 新的 BL 2( ti )

由下式得到:

BL 2( t i ) = max{ C
*
- Cs - b

t
i1 - S

1
2( t i ) , 0} (11)

其中, S
1
2( t i ) 由引入新需求分布的期望边际收

益等式得到。对于多于两级票价的情况, 新的

BL j ( ti ) 由下式得到:

BL j ( ti ) = max C
*
- Cs - �

k< j

b
t
ik - �

k< j

S
k
j ( t i ) , 0

(12)

此处若 BL j ( ti ) = 0则立即升舱。

该模型可以保证根据实际需求制定反应更灵敏

的动态库存控制策略, 实现及时升舱( Upg rade) 充

分把握高价值顾客,从而解决 EMSR模型在低客座

率时出现的难升舱问题。

5 � 数值算例

由于本文讨论的背景是一个民航客运收入管理

问题,所以用民航售票数据来验证假设是合适的。

对国内某航空公司某航班 2001�3- 2003�3出票数
据(考虑提前天数)的相关性检验表明假设是成立

的,检验结果
�
如下:

表 2� 同等级需求与总需求相关系数

提前五天 提前三天 提前一天

五折 0�803 0�877 0�999

六折 0�371 0�678 0�998

七折 0�362 0�796 0�983

八折 0�57 0�765 0�98

九折 0�424 0�755 0�977

全价 0�454 0�785 0�999

表 3� 高低等级相关系数(提前五天)

提前五天

六折 七折 八折 九折 全价

五折 0�454 0�354 0�412 0�254 0�235

六折 0�258 0�368 0�212 0�235

七折 0�324 0�414 0�268

八折 0�465 0�641

九折 0�397

表 4� 高低等级相关系数(提前三天)

提前三天

六折 七折 八折 九折 全价

五折

六折 0�477 0�521 0�687 0�598
七折 0�498 0�584 0�52
八折 0�658 0�798
九折 0�754

� 以上结果均通过相关系数的双侧( Tw o- tailed)检验, P< 0�05有显著的统计
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表 5 � 高低等级相关系数(提前一天)

提前一天

六折 七折 八折 九折 全价

五折

六折

七折 0�89 0�92 0�95

八折 0�96 0�99

九折 0�96

� � Brown和 Lee( 1997)
[ 24]
的研究成果亦表明对于

大多数产品来说,在销售周期内,第一阶段的需求和

总需求的相关系数大约在 0�8- 0�9之间。
在该航班 2001年 3月- 2003 年 3月出票数据

的基础上, 以 2001 年 3月- 2003 年 2 月的数据为

原始数据, 用 2003年 3月的数据作为更新数据,依

照上述的更新模型进行计算,得出了分别依照传统

EMSR- b模型和需求更新状态下存量控制模型计

算的保护水平, 并求得了在两种情形下的总收益。

结果如下:

表 6 � 传统 EMSR- b模型下的保护水平,总收益 R= 91600 元

提前天数 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

全价 0�86 2�78 3�85 4�59 5�26 5�84 5�84 5�88 5�88 5�89 5�89 5�89 6�89

九折 11�8 16�1 18�7 22 23�8 25�4 25�7 25�7 25�7 26�2 27�2 27�9 30�7

八折 33�4 39�3 44�3 50�1 53�3 56�4 58�5 59�6 59�6 61�2 63�2 65�9 68�7

七折 44�3 52 59�3 67�1 72�3 77�6 82�3 86 86�6 90�2 97�2 99�9 101

六折 54�5 64�2 74�1 86�8 96�8 106 113 119 122 126 136 140 144

表 7� 需求更新存量控制模型下的保护水平,总收益 R= 93100元

前天数 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

全价 5�43 6�58 5�87 1�47 2�54 1�24 1�37 1�79 2�14 1�88 1�48 0�64 1�68

九折 12�8 13�8 13�8 11�2 4�65 7�74 0�74 0�98 1�32 2�29 11�9 18�4 37�5

八折 32 39�2 35�4 30�8 17�3 24�2 13�7 7�34 7�95 1�36 19�9 48�3 79

七折 51�7 61�4 57�2 53�8 44�5 55�2 46�7 52�7 48�9 12�6 85 120 71�3

六折 82�7 100 95�2 88�4 71�3 79�8 64�1 80�3 77�7 38�8 103 129 71�3

� � 注:表 6、表 7的表头中的提前天数 0,表示当天出票数,提前天数 1表示提前 1天的出票数, 2 - 12以次类推;全价票票价为 1000元,九折

为 900元,八折 800元,以次类推。

6 � 结论及展望

通过计算, 我们可以看出,用需求更新模型得出

的收益明显大于 EMSR模型的计算结果,从而可以

看出需求更新模型不仅在理论上可行, 也有一定的

实际意义。它的应用将改变现阶段民航系统中在低

乘坐率下难升舱的弊端, 并且提高航班的总收益, 更

新需求模型的提出必将为民航系统的发展提供新动

力,注入新活力。

本文中关于收入管理需求更新的研究, 为解决

收入管理舱位控制和动态定价综合策略中的各等级

票价座位需求转移、替代问题铺平了道路,同时也为

如何补偿不可观察需求 ( Unobservable Demand) 这

个国际前沿问题的探索提供了一条有建设性的途

径。推而广之, 本文中提出的方法可以广泛应用于

服务产品、高科技产品等易逝品(只要该类产品的需

求满足某种分布且不同等级产品需求相关)的收入

管理问题研究, 而对现有模型进行的改进,使得收入

管理理论向实际应用又迈进了一步,同时对在中国

目前航班客座率普遍偏低的国情下如何实施收入管

理给出了一条现实可行的道路。
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The Dynamic Revenue Management Inventory Control Model with Demand Updating

LUO Li, WANG Nian- xing

( Service Management Institute, Business Schoo l, Sichuan University , Chengdu 610064, China)

Abstract: Based upon analysis of the def iciency of EMSR( Expected M arg inal Seat Revenue) model, the milestone

of airline revenue management , the paper puts forw ard a new dynam ic revenue management inventory control

model, w hich is more general and more sensit ive to the market1The paper, at the f irst place, combines the prior

dist ribut ions of demand w ith the latest market ing informat ion acquired in the selling process, then renew s the

dist ribut ions of demand w ith Bayesian model w hich obeying bivariate normal dist ribut ion, and takes into consid-

erat ion such factors as the new est demand forecast, No-Show and order canceling, to draw out a f resh demand re-

st riction, w hich then is compared w ith the total seats to achieve the f inal model1

Key words: revenue management ; EMSR model; demand updat ing; dynamic inventory control model
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