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考虑旅客忠诚度的航空机票在线定价策略研究
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摘要：研究了在在线旅游服务提供商（ＯＴＡ）参与的市场上，航空公司对于在线直销与分销渠
道的选择和最优定价问题．一方面，依据旅客是否通过公司直销的购买行为，将其分为“忠诚”
旅客和“不忠诚”旅客；另一方面，各个航空公司通过设定不同的直销定价及分销提成来最大

化利润，而ＯＴＡ平台也会根据旅客需求和航空公司决策来设定分销价格．研究发现，相对于
ＯＴＡ平台，航空公司的旅客需求对价格的变动更为敏感；旅客忠诚度水平越高，竞争者数量越
多，航空公司越不愿意加入ＯＴＡ平台；当平台上竞争者达到一定数量的情况下，没有航空公司
有动机加入或退出ＯＴＡ，航空市场达到均衡状态．算例结果支持了模型的解析结论．
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０　引　言

随着移动互联网技术突飞猛进以及电子客

票的普及，在线旅游服务提供商（ＯＴＡ）蓬勃发
展，航空公司也从传统的柜台销售，转向以官网

直销、ＯＴＡ代理商分销为主导的销售方式．例
如，在美国 ４００亿美元的航空市场中就有近
１５％的比例是通过 ＯＴＡ平台交易产生的［１］．与
传统代理商相比，ＯＴＡ平台能够将多方位的信
息及顾客多样化的需求进行分类打包，为顾客

提供一站式的服务以及更多的选择，因此能够

更好的满足顾客需求
［２］．

对于航空公司来讲，加入 ＯＴＡ平台能够为航
空公司提供一个更为广阔的消费者群体，但同时

也面临着代理费、佣金等高额的分销成本，也让他

们暴露于更为激烈的竞争环境之下．相比于分销
模式，直销可以为航空公司带来更明显直接的收

益，一方面避免了巨大的分销成本，另一方面可以

直接面向自己的客户，准确掌握旅客的动向，从而

更加及时有效地满足旅客的需求．因此，近年来各
大航空公司开始逐步缩减代理商，直销的模式越

发受到重视，比重也在逐年增加
［３－４］．

航空公司面临的直销以及分销渠道选择及定

价问题从根本上与传统供应链中供应商销售渠道

选择与定价问题有着共通之处．田林等［５］
采用博

弈理论研究了在供应链中企业的动态渠道选择和

定价策略，发现对于制造商而言，零售商增值能力

较小时引入零售渠道最优．王滔等［６］
通过博弈视

角发现在权力不对等时跟随者较易实现最优决

策，权力对等时参与者能够同时实现最优，并且消

费者对服务的敏感程度对产品价格、服务水平及

需求具有积极作用．针对二级供应链定价问题的
研究，刘威志等

［７］
指出供应商的利他性及零售商

的刻毒性对整个供应链定价决策的影响，建议供

应商应降低批发价格，通过辅助决策手段提高决

策准确性．在有平台参与的供应链定价问题研究
中，张凯等

［８］
研究了双边市场中平台的动态定价

问题，发现歧视定价策略比统一定价策略更有利
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平台获得较高利润，但不利于用户效用及社会福

利水平的提升．余牛等［９］
研究了网络直销模式中

网络零售商的最优定价策略以及第三方返利平台

的最优返利策略，结果表明分散式决策相对于集

中式决策零售价格会降低，返利会减少，作者还设

计了一种改进的收益共享模式使得渠道成员实现

“共赢”．
针对航空分销市场近些年的研究较少，且多

以实证分析为主．Ａｌａｍｄａｒｉ等［１０］
对航空公司，旅

游代理商，全球分销系统等各主体的发展进程进

行了概述，并通过问卷调研的方式进行主观性地

分析预测，但是没有涉及到理论模型的分析；在航

空公司渠道选择问题上，Ｋｏｏ等［１１］
就航空公司在

何种情况下选择何种销售渠道进行了理论建模分

析，发现旅客忠诚度水平以及竞争程度会影响销

售渠道的选择，文章通过算例分析挖掘出一定的

规律，但没有给出相应的解析证明．本文在 Ｋｏｏ
等
［１１］
所做工作的基础上探究了航空公司在不同

销售模式下的定价策略，并且将 ＯＴＡ的最优决策
考虑进来，对渠道销售选择和航空机票在线定价

策略进行了模型分析，提供了解析证明并通过算

例进行了验证．

１　机票销售模式及市场结构

机票搜索模式通常考虑有两种类型：固定样

本搜索以及顺序搜索．固定样本搜索，是指旅客在
购买机票时根据自己的偏好会有一个可选集，在

获得该可选集的所有价格后，经过比较选择价格

最低的机票购买
［１２－１４］；而顺序搜索则会分步连续

进行，在每次搜索后出行者都会比较接受当前搜

索结果所带来的收益与继续搜索下去的成本来决

定其选择
［１５－１６］．本文假设旅客选购机票采用顺序

搜索方式．
为提高旅客忠诚度，航空公司通常采用常旅

客计划等来激励对本航空公司忠诚的旅客，旅客

对航空公司的忠诚程度通常会受到包括服务质

量，客户满意度及信任程度等的影响
［１７］．在本模

型中，航空公司面对有两种类型的旅客：忠诚旅客

和不忠诚旅客．为了突出ＯＴＡ的比价特性以及航
空公司官网所针对的忠诚客户群体，在该模型中

忠诚旅客是指对航空公司品牌忠诚并且会通过官

网进行购票的旅客，也就意味着只要忠诚旅客选

择购买机票，就一定会去该航空公司官网上购买，

这可能跟这类旅客过去购买的习惯有关或者仅仅

是为了降低搜索成本；而不忠诚的旅客对航空公

司本身没有特定的要求，在购买机票时会到 ＯＴＡ
平台上查看，选择ＯＴＡ平台上最便宜的机票与自
己的保留价格进行比较，如果最低价格仍高于保

留价格，他就会放弃购买机票，离开该系统，转向

其他的交通运输方式或者放弃出行．因此根据忠
诚的定义可以将旅客分为相互独立的两部分，一

部分是选择在航空公司官网上购票的忠诚旅客，

另一部分是在ＯＴＡ平台上购票的不忠诚旅客．模
型中的变量符号及含义如表１所示．

表１　模型中的变量符号和含义

Ｔａｂｌｅ１Ｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｅａｎｉｎｇｓｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌ

变量符号 变量含义

Ｎ 购买机票的总人数

ｎ 航空公司的数量

ｒ 出行者对于机票的保留价格

ｐ 机票价格

Ｆ（ｒ） 保留价格的累积分布函数

θ（ｐ） 在官网上购票的忠诚顾客占总购买机票人数的比例

ｐＡ 航空公司在官网上的票价

ｐＯ ＯＴＡ平台上机票的售价

ｐＡＳ 单渠道销售模式下官网上的机票售价

ｃ 航空公司销售给平台的机票价格优惠数

ｐＡＤ 双渠道销售模式下官网上的机票售价

ｐＡＴ 航空公司选择加入ＯＴＡ平台的临界价格

　　假设有数量为 Ｎ的出行者购买某航线的机
票，该航线上有ｎ家公司提供无差异的服务．出行
者是异质的，每个人对于机票都有不同的保留价

格ｒ，即该出行者愿意为机票支付的最高的价格．
购买机票时，出行者会将自己的保留价格 ｒ与票
价ｐ进行比较，当票价ｐ不大于保留价格ｒ时便会
购买机票，否则放弃购买．用 Ｆ（ｒ）表示保留价格
的累积分布函数，应有ｄＦ（ｒ）／ｄｒ≥０，ｌｉｍ

ｒ→＋∞
Ｆ（ｒ）＝１．

为了简化起见，假设Ｎ为单位１的需求，这时的需
求函数即为Ｄ（ｐ）＝１－Ｆ（ｐ）．由于需求函数应
满足边际效用递减原理，所以假设 Ｆ（ｒ）为凹函
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数，即ｄＦ２（ｒ）／ｄｒ２≤０．
忠诚顾客的比例应该是与价格相关的：某航

空公司机票价格越高，该公司忠诚旅客的比例越

低．用 θ（ｐ）代表航空公司忠诚旅客比例，则有
ｄθ（ｐ）／ｄｐ≤０．忠诚旅客的比例在０到１之间并

且有一个上界和下界，即０≤θ
－
≤θ（ｐ）≤θ

－
≤１．

下界θ
－
代表当航空公司将票价定在垄断价格时忠

诚旅客的比例，上界 θ
－
代表将票价定在边际成本

水平上忠诚顾客的比例．
在本模型中，假设有 ｎ家完全同质的航空公

司和唯一的１个ＯＴＡ平台，航空公司可以选择只
在自己官网上售票，或者通过官网与 ＯＴＡ平台进
行双渠道售票，取决于哪种模式可以获得更大的

利润．
对于旅客选择购买机票的逻辑示意图见

图１．
如图１所示，在每家航空公司都会有 θ（ｐＡ）

比例的忠诚旅客选择在官网上购票，故有 １－
ｎθ（ｐＡ）比例的旅客在 ＯＴＡ平台购票．通过两种
渠道进行购票的旅客，都会比较给定的机票价格

与自己的保留价格，以此决定要不要购买机票．

图１　旅客选择购买机票的逻辑示意图
Ｆｉｇ．１Ｌｏｇｉｃｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｒａｗｉｎｇｆｏｒｐａｓｓｅｎｇｅｒｓｐｕｒｃｈａｓｉｎｇａｉｒｔｉｃｋｅｔｓ

２　单渠道销售模式下航空公司的最
优决策

单渠道销售模式下航空公司仅在自己官网上

售票．在单渠道销售模式下航空公司的目标函

数为

ｍａｘπＡＳ ＝ｐＡＳθ（ｐＡＳ）［１－Ｆ（ｐＡＳ）］ （１）
其中ｐＡＳ代表在单渠道销售模式下官网上的机票
售价，１－Ｆ（ｐＡＳ）表示在票价为ｐＡＳ的情况下会购
买机票的旅客的数量．式（１）对ｐＡＳ的一阶条件为

πＡＳ
ｐＡＳ

＝θ（ｐＡＳ）［１－Ｆ（ｐＡＳ）］＋ｐＡＳθ′（ｐＡＳ）×

［１－Ｆ（ｐＡＳ）］－ｐＡＳθ（ｐＡＳ）Ｆ′（ｐＡＳ）

（２）
一阶条件等于０，式（２）化简为

ｐ
ＡＳ
＝
ε（ｐＡＳ）＋１
λ（ｐＡＳ）

（３）

其中 ε（ｐＡＳ）≡ θ′（ｐＡＳ）（ｐＡＳ／θ（ｐＡＳ））代表旅客忠
诚度的价格弹性，由于ｄθ（ｐ）／ｄｐ＜０且ｐＡＳ ＞０，
因此价格弹性满足 －１＜ε（ｐＡＳ）≤０．旅客忠诚
度的价格弹性越大，代表旅客对该航空公司越不

忠诚，航空公司的最优票价也越低．

λ（ｐＡＳ）＝
Ｆ′（ｐＡＳ）
１－Ｆ（ｐＡＳ）

，表示在价格分布为Ｆ（ｐＡＳ）

并且在有１－Ｆ（ｐＡＳ）顾客购买的情况下，在ｐＡＳ点
的瞬时购买率，代表Ｆ（ｐＡＳ）的价格弹性．

πＡＳ表示当航空公司在最优价格 ｐＡＳ下所取
得的最大的利润．

若假设旅客忠诚度与价格无关，即（θ′（ｐＡＳ）＝
０或是ε（ｐＡＳ）＝０），这时航空公司对忠诚旅客有着

绝对的垄断权，最优的价格表示为ｐＡＳ ＝
１

λ（ｐＡＳ）
．此

时所得到的最优价格大于在顾客忠诚度与价格相

关的假设条件下的结果，而对于最优价格的具体

值则与旅客忠诚度的价格弹性ε以及旅客购买机
票的价格分布Ｆ（ｐ）直接相关．

３　双渠道销售模式下ＯＴＡ平台与
航空公司的最优决策

在双渠道销售模式下，航空公司既在自己官

网上售票，又通过 ＯＴＡ平台售票．航空公司和平
台目标都是追求自身利润最大化．

对于同一航班，假设航空公司在自己官网上

售价为ｐＡＤ，在ＯＴＡ平台票价均为 ｐＯ．平台上销
售的机票可以看作平台向航空公司购买然后进行
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二次销售的过程．平台向航空公司购买的价格为
ｐＡＤ－ｃ，ｃ代表相对于旅客航空公司给予平台的优
惠，一般情况下，ｃ取正值，表示航空公司支付给
平台的“回扣”数．因此，ＯＴＡ平台以 ｐＡＤ －ｃ的价
格向航空公司买进机票，再以 ｐＯ的价格卖出，从
而每张机票获得ｐＯ－（ｐＡＤ－ｃ）的利润．一般情况
下需要满足ｐＯ≥ｐＡＤ－ｃ，表示平台的机票售价要
高于其成本，从而保证不亏损．同时需要满足
ｐＯ≤ｐＡＤ来保证不忠诚的旅客选择会去ＯＴＡ平台
购票．因此，ＯＴＡ平台上机票的售价 ｐＯ应介于
ｐＡＤ －ｃ与ｐＡＤ的范围之间，如图２所示．

图２　航空公司与ＯＴＡ平台机票价格
Ｆｉｇ．２Ａｉｒｔｉｃｋｅｔｓ’ｐｒｉｃｅｏｆａｉｒｌｉｎｅａｎｄＯＴＡｐｌａｔｆｏｒｍ

３．１　ＯＴＡ平台利润及最优票价
由于航空公司是在已知ＯＴＡ平台的最优反应

策略下（ｐＯ ）最优化自己的定价ｐＡＤ和回扣ｃ，因此
属于序贯行动寡占模型中的先行定价模型，航空公

司具有先行定价权．在航空公司给定价格ｐＡＤ，ｃ的
情况下，平台会最优化自己的ｐＯ 来追求平台的利润
最大化，平台利润最大化表达式为

ｍａｘπＯ（ｐＯ）＝［ｐＯ－（ｐＡＤ －ｃ）］×

［１－ｎθ（ｐＡＤ）］［１－Ｆ（ｐＯ）］
（４）

其中ｐＯ －（ｐＡＤ －ｃ）表示每卖出一张机票平台所
获利润；１－ｎθ（ｐＡＤ）表示在平台上购票的旅客的
比例，即除去对ｎ家航空公司忠诚的旅客的比例；
１－Ｆ（ｐＯ）表示在平台票价为ｐＯ的情况下会选择
购买机票的人数；［１－ｎθ（ｐＡＤ）］［１－Ｆ（ｐＯ）］则
表示实际在平台上购买机票的人数．

式（４）对ｐＯ的一阶条件为
πＯ
ｐＯ

＝［１－ｎθ（ｐＡＤ）］［１－Ｆ（ｐＯ）］－

　　　Ｆ′（ｐＯ）（ｐＯ－ｐＡＤ ＋ｃ）［１－ｎθ（ｐＡＤ）］
（５）

一阶条件等于０，式（５）转化为

ｐＯ ＝
［１－ｎθ（ｐＡＤ）］［１－Ｆ（ｐＯ）］
Ｆ′（ｐＯ）［１－ｎθ（ｐＡＤ）］

＋ｐＡＤ－ｃ

＝
１－Ｆ（ｐＯ）
Ｆ′（ｐＯ）

＋ｐＡＤ －ｃ （６）

由式（６）可以看出，平台的售价ｐＯ 是航空公司的

售价 ｐＡＤ以及分销提成 ｃ 综合影响的结果．令

λ（ｐＯ）＝
Ｆ′（ｐＯ）
１－Ｆ（ｐＯ）

，表示在价格分布为Ｆ（ｐＯ）并

且在有１－Ｆ（ｐＯ）顾客购买的情况下，在ｐＯ点的瞬

时购买率，代表Ｆ（ｐＯ）的价格弹性．
１－Ｆ（ｐＯ）
Ｆ′（ｐＯ）

＝

１
λ（ｐＯ）

＝ｐＯ －（ｐＡＤ－ｃ）为弹性的倒数，代表加价

量，即平台售价为ｐＯ ，买进价格为 ｐＡＤ －ｃ 情况
下所获得的利润．
３．２　航空公司利润及最优票价

１）航空公司利润
从航空公司角度看，由于ＯＴＡ对自己的定价的

反应如式（６）所示，所以航空公司的目标可以表示为
ｍａｘπＡＤ（ｐＡＤ，ｃ）＝ｐＡＤθ（ｐＡＤ）［１－Ｆ（ｐＡＤ）］＋

　　　（ｐＡＤ －ｃ）［１－ｎθ（ｐＡＤ）］×［１－Ｆ（ｐＯ）］／ｎ

（７）
ｐＡＤθ（ｐＡＤ）［１－Ｆ（ｐＡＤ）］为航空公司在官网销售所获
利润，（ｐＡＤ－ｃ）［１－ｎθ（ｐＡＤ）］［１－Ｆ（ｐＯ）］／ｎ表示每家
航空公司通过平台销售，或者理解为卖给平台所获

利润．
令ＤＡＤ（ｐＡＤ，ｃ）＝θ（ｐＡＤ）［１－Ｆ（ｐＡＤ）］，表示

在一家航空公司销售的机票数；

ＤＯ（ｐＡＤ，ｃ）＝［１－ｎθ（ｐＡＤ）］［１－Ｆ（ｐＯ）］，
表示在ＯＴＡ平台上卖出的总的机票数．
２）航空公司与ＯＴＡ的价格需求弹性
当价格变化时，航空公司与 ＯＴＡ平台的销售

量随之变化．现比较航空公司与 ＯＴＡ平台的价格
需求弹性，即价格的变动对需求产生的影响．

航空公司的价格需求弹性

ＥｐＡＤ ＝
ΔＤＡＤ（ｐＡＤ，ｃ）／ＤＡＤ（ｐＡＤ，ｃ）

ΔｐＡＤ／ｐＡＤ

[＝ θ′（ｐＡＤ）
θ（ｐＡＤ）

－
Ｆ′（ｐＡＤ）
１－Ｆ（ｐＡＤ ]） ｐＡＤ

ＯＴＡ平台的价格需求弹性

ＥｐＯ＝
ΔＤＯ（ｐＯ，ｃ）／ＤＯ（ｐＯ，ｃ）

ΔｐＯ／ｐＯ
＝－
Ｆ′（ｐＯ）
１－Ｆ（ｐＯ）

ｐＯ

由于θ′（ｐＡＤ）＜０，因此ＥｐＡＤ＜ＥｐＯ，则｜ＥｐＡＤ｜＞｜ＥｐＯ｜．
这表明航空公司的旅客需求对价格的变动更为敏

感，由此得到如下定理：

定理１　在航空公司与ＯＴＡ平台同等票价水
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平下，航空公司的价格需求弹性大于 ＯＴＡ平台的
价格需求弹性．
３）航空公司与ＯＴＡ的最优价格
用ＤＡＤ（ｐＡＤ，ｃ），ＤＯ（ｐＡＤ，ｃ）表示航空公司的

利润最优化问题为

ｍａｘπＡＤ（ｐＡＤ，ｃ）＝ｐＡＤＤＡＤ（ｐＡＤ，ｃ）＋
　　　（ｐＡＤ －ｃ）ＤＯ（ｐＡＤ，ｃ）／ｎ

（８）

式（８）分别对ｐＡＤ，ｃ进行一阶求导，得到航空公司
的最优定价及分销成本的表达式

ｐＡＤ ＝
ｃ
ＤＯ（ｐ


ＡＤ，ｃ

）

ｐＡＤ
－ＤＯ（ｐ


ＡＤ，ｃ

）－ｎＤＡＤ（ｐ

ＡＤ，ｃ

）

ｎ
ＤＡＤ（ｐ


ＡＤ，ｃ

）

ｐＡＤ
＋
ＤＯ（ｐ


ＡＤ，ｃ

）

ｐＡＤ
（９）

ｃ ＝ｐＡＤ ＋
１－Ｆ（ｐＯ）
Ｆ′（ｐＯ）

ｃ

ｐＯ
（１０）

将式（６）中ｐＯ ＝
１－Ｆ（ｐＯ）
Ｆ′（ｐＯ）

＋ｐＡＤ－ｃ 代入式（１０）得

ｐＯ ＝
１－Ｆ（ｐＯ）
Ｆ′（ｐＯ）

（１－ｃ


ｐＯ
） （１１）

由于ｐＡＤ，ｃ，ｐＯ 均含有未知量
ｐＯ
ｐＡＤ
，
ｐＯ
ｃ
，为了得

到其取值，对式（６）进行隐函数求导，容易得到
ｐＯ
ｐＡＤ
＝

Ｆ′（ｐＯ）
２Ｆ′（ｐＯ）－（ｐＡＤ－ｃ－ｐＯ）Ｆ′′（ｐＯ）

（１２）

ｐＯ
ｃ

＝
Ｆ′（ｐＯ）

（ｐＡＤ－ｃ－ｐＯ）Ｆ′′（ｐＯ）－２Ｆ′（ｐＯ）

＝－
ｐＯ
ｐＡＤ

（１３）

给出累积分布函数Ｆ（ｐ）的具体形式，假设 Ｆ（ｐ）
是ｐ在［０，μ］上的均匀分布，μ代表所有旅客的
保留价格，即旅客愿意支付的最高价格．函数表示

为Ｆ（ｐ）＝１μ
ｐ，ｐ∈［０，μ］，则Ｆ′（ｐ）＝１μ

，Ｆ′′（ｐ）＝

０，可以得到

　　　
ｐＯ
ｐＡＤ

＝１２，
ｐＯ
ｃ

＝－１２ （１４）

定理２　假定旅客对于价格的累积分布为均
匀分布，当航空公司票价或者给出的优惠变动时，

ＯＴＡ平台上的定价会随之调整，且变动幅度为航
空公司价格变动幅度的５０％．

这说明ＯＴＡ平台在定价时受航空公司定价
影响的情况．当航空公司提高直销售价时，ＯＴＡ
将一同提价，但是要慢于航空公司，以便吸引更多

乘客．当航空公司提高在ＯＴＡ平台上销售的分成
时，ＯＴＡ平台公司也不会独占好处，而是会通过
降价来和乘客分享“福利”．

由式（９）～式（１４）可以得到 ｐＡＤ，ｐＯ，ｃ 三者
的关系式

　　

ｐＯ ＝
３
４μ

ｐＡＤ ＝
（ｐＡＤ －

μ
２）［－

ｎ
４θ′（ｐ


ＡＤ）－

１
２μ
（１－ｎθ（ｐＡＤ））］＋ｎθ（ｐＡＤ）（

ｐＡＤ
μ
－３４）－

１
４

ｎ［θ′（ｐＡＤ）（１－
ｐＡＤ
μ
）－θ（ｐＡＤ）

ｐＡＤ
μ
］＋［－ｎ４θ′（ｐ


ＡＤ）－

１
２μ
（１－ｎθ（ｐＡＤ））］

ｐＡＤ －ｃ ＝
μ















２

（１５）

ｐＡＤ，ｐＯ，ｃ 三者的关系需满足：ｐＡＤ ≥ ｐＯ，

ｐＯ ≥ｐＡＤ －ｃ．

由式（１５）容易看出ｐＯ≥ｐＡＤ－ｃ是成立的．

若要满足 ｐＡＤ≥ ｐＯ ，则需要满足 ｐＡＤ≥
３
４μ或

ｃ ≥ μ４．各价格之间的关系见图３．

这说明，对于 ＯＴＡ上销售的机票，航空公司
与ＯＴＡ从每张机票上的获利以及 ＯＴＡ上的最优
定价均与旅客对每张机票的保留价格成正相关．

这也是符合经济解释的．

图３　价格间大小关系示意图
Ｆｉｇ．３Ｌｏｇｉｃｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｒａｗｉｎｇｆｏｒｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｐｒｉｃｅｓ

３．３　最优销售渠道的选择
１）销售渠道选择的依据
航空公司面临着单渠道或是双渠道两种销售

策略的选择．若航空公司加入 ＯＴＡ平台可以获得
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更大的利润，则会采取双渠道的销售策略．假设航
空公司选择加入 ＯＴＡ平台的临界价格为 ｐＡＴ：航
空公司将价格定为 ｐＡＴ时，采用双渠道或单渠道
销售所得到的利润相等，即πＡＤ ＝πＡＳ，也就是对
于航空公司而言，选择是否加入 ＯＴＡ平台对它本
身来讲没有区别．因此，可以通过比较 ｐＡＴ与 ｐＡＳ
的大小来判定哪种策略为航空公司的最优策略．

如果ｐＡＴ≤ｐＡＳ，即航空公司选择加入ＯＴＡ平
台的临界价格小于采用单渠道销售的最优价格，

那么航空公司可以通过加入ＯＴＡ平台，并将价格
定为ｐＡＴ与ｐＡＳ之间，就可以获得大于πＡＳ的利润，
因此这时候采用双渠道销售对航空公司来讲是较

优的策略；如果 ｐＡＴ ＞ｐＡＳ，那么最优策略的选择
就会是不确定的，这就取决于忠诚度函数以及分

布函数的形式．
假设旅客忠诚度函数 θ（ｐ）为线性的，分布

函数Ｆ（ｐ）为均匀分布，即

θ（ｐ）＝α－βｐ，０≤θ（ｐ）≤ １ｎ （１６）

Ｆ（ｐ）＝１
μ
ｐ，ｐ∈［０，μ］ （１７）

在给定具体函数的形式之后，根据式（３）就可以
得到单渠道销售策略下的最优价格ｐＡＳ

ｐＡＳ ＝
（α＋βμ）－ α２－αβμ＋β２μ槡

２

３β
（１８）

临界价格ｐＡＴ是通过πＡＤ ＝πＡＳ的关系得到的，可
以通过以下关系式得出

ｐＡＴ（α－βｐＡＴ）（１－ｐＡＴ／μ）＋（ｐＡＴ－ｃ）×
（１－ｎ（α－βｐＡＴ））（１－（μ＋ｐＡＴ－ｃ）／２μ）／ｎ
＝πＡＳ（ｐＡＳ）＝ｐＡＳ（α－βｐＡＳ）（１－ｐＡＳ／μ） （１９）

２）旅客忠诚度水平对渠道选择的影响
式（１９）左边是由两部分构成，可以看出若要使

式（１９）成立，需满足ｐＡＴ≤ｐＡＳ．为了探究旅客忠诚度
水平对渠道选择的影响，以忠诚度与价格无关的假

设为基准，在该情况下航空公司会对在官网上购票

的忠诚旅客收取ｐＡＳ ＝μ／２的价格，对于双渠道下临
界价格ｐＡＴ随忠诚度θ的变化通过式（１９）用一阶导
数表示为

ｄｐＡＴ
ｄθ
＝－
（ｐＡＴ－ｃ）（１－

ｐＡＴ－ｃ＋μ
２μ

）＋［μ４－ｐＡＴ（１－
ｐＡＴ
μ
）］

θ
２ｐＡＴ－μ
μ
＋（θ－１ｎ）

２ｃ－２ｐＡＴ＋μ
２μ

（２０）
当ｐＡＴ≤ｐＡＳ＝μ／２时，可以判断式（２０）中，分子中
第一项大于０，第二项也大于０，因此分子是大于
０的数；分母中第一项小于０，第二项中前半部分
小于０，后半部分大于０，因此第二项总体也小于

０，所以分母是个小于０的数，因此得到
ｄｐＡＴ
ｄθ
＞０，

即随着旅客忠诚度的提升，双渠道下的临界价格

上升，航空公司更不愿意采用双渠道销售．
定理３　旅客对航空公司越忠诚，航空公司

越不愿意加入ＯＴＡ平台，而倾向于选择只在官网
直销．
３）竞争者数量对渠道选择的影响
对于竞争者数量对渠道选择的影响，同样以

单渠道下忠诚度与价格无关的假设作为基准，临

界价格ｐＡＴ随竞争者数量ｎ的变化通过式（１９）用
一阶导数表示为

　　
ｄｐＡＴ
ｄｎ＝－

（ｐＡＴ－ｃ）（１－
ｐＡＴ－ｃ＋μ
２μ

）［１－（ｎ－１）（α－βｐ）］／ｎ

（α－２βｐＡＴ）（
２ｐＡＴ
μ
－１）＋

２ｃ－２ｐＡＴ＋μ
２μ

［β（ｃ－ｐＡＴ）＋（α－βｐＡＴ）－
１
ｎ］＋［

β
μ
（ｐＡＴ

２－
（ｐＡＴ－ｃ）

２

２ ）－βμ４］
（２１）

由ｐＡＴ≤ｐＡＳ＝μ／２可以推断出式（２１）中分子每一
项都大于０，因此分子大于０；分母中包含三项，将
ｐＡＴ≤μ／２条件代入进行判断，第一项的前半部分
大于０，后半部分小于０，因此第一项小于０；第二
项前半部分大于 ０，后半部分由式（１６）得 （α－

βｐＡＴ）－
１
ｎ≤０，后半部分小于０，因此第二项小于

０；第三项可化简为 β
２μ
（ｐＡＴ

２－μ
２

２＋２ｐＡＴｃ－ｃ
２），由

ｐＡＴ≤μ／２可以判断出其值小于０；因此综上可以

判断出
ｄｐＡＴ
ｄｎ ＞０．即随着ＯＴＡ平台上竞争者数量

的增加，双渠道下的临界价格上升，航空公司越不

愿意加入平台．同时，由式（２１）可以看出
ｄｐＡＴ
ｄｎ是

关于ｎ的增函数，即
ｄ２ｐＡＴ
ｄｎ２

＞０，即随着ｎ的增加，

关于ｐＡＴ曲线的斜率增大．因此，必然会存在一个
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临界的ｎ值，使得ｐＡＴ不满足ｐＡＴ≤ｐＡＳ的条件，从

而不存在临界价格ｐＡＴ满足πＡＤ ＝πＡＳ的假设．此
时，航空公司通过双渠道销售所获利润达不到单

渠道下所能获得的最大利润，因此不会加入 ＯＴＡ
平台．

定理４　ＯＴＡ平台上竞争者数量越多，每个
航空公司所获得利润均越少．假如所有航空公司
同质，则在ＯＴＡ平台的竞争者数量存在一个临界
值，在该临界值下没有新航空公司有动机加入或

退出ＯＴＡ平台，此时航空市场达到均衡状态．

４　算例分析

本节用算例来验证前面模型的分析．算例取
值参照以往的相关文献和一般忠诚度参数，在该

算例中对一些参数赋值如下：

旅客忠诚度函数的系数：α＝０．３，β＝０００１．
α＝０．３的经济含义是当边际成本为０时，最高忠诚
旅客的比例为３０％；β＝０．００１的经济含义是机票价
格每增加１元，航空公司就会损失掉０１％的忠诚的
旅客．

累积概率密度分布系数：μ＝４００元．经济含义
是旅客愿为每张机票支付的最高价格为４００元．

忠诚旅客比例的下界与上界：θ
－
＝０．１，θ

－
＝

０．３．经济含义是一家航空公司忠诚旅客的比例
介于１０％～３０％之间．

ＯＴＡ平台上竞争者数量：ｎ＝２个．
首先考虑旅客忠诚度 θ与价格无关的情况

（θ′（ｐ）＝０）．图４描述了在不同的忠诚旅客比
例下最优价格ｐＡＳ以及临界价格 ｐＡＴ的变化情况．
在单渠道销售策略下，航空公司会对忠诚旅客收

取μ／２＝２００元的价格．从图中可以看出这时的
最优价格ｐＡＳ是与旅客忠诚度θ无关的．

若采用双渠道销售模式，当旅客忠诚度较

低时，航空公司仅需要制定一个较低的价格就

可以获得与单渠道相当的利润．随着 θ值的增
大，通过官网销售所获的利润增大，航空公司选

择加入 ＯＴＡ平台的动机就会减小．因此，拥有较
大比例忠诚旅客的航空公司越不愿意加入 ＯＴＡ
平台．

图４　忠诚旅客比例对价格ｐＡＳ及ｐＡＴ的影响

Ｆｉｇ．４ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｌｏｙａｌｐａｓｓｅｎｇｅｒｓｏｎｐｒｉｃｅｓｐＡＳａｎｄｐＡＴ

图５描述了在不同的忠诚旅客敏感度水平下
价格ｐＡＳ及ｐＡＴ的变化情况．横坐标θ′（ｐ）＝β＝

２（θ
－
－θ
－
）／μ代表敏感度的取值．随着忠诚旅客对

价格敏感度的提高，航空公司制定的价格会降低．
如果旅客对机票价格很不敏感，那么临界价格ｐＡＴ
就会远低于单渠道下的最优价格 ｐＡＳ，则双渠道
的模式更有可能被选择．随着敏感度水平的增加，
通过ＯＴＡ平台所获取的利润降低，双渠道的优势
就会减弱．

图５　忠诚旅客的敏感度对价格ｐＡＳ及ｐＡＴ的影响

Ｆｉｇ．５ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｎｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｌｏｙａｌｐａｓｓｅｎｇｅｒｓｏｎｐｒｉｃｅｓｐＡＳａｎｄｐＡＴ

图６描述了忠诚旅客比例的下界是怎样影响
两种价格水平的．较低的下界表明旅客对价格的
增加将会很敏感，因此航空公司必须收取一个较

低的价格来吸引更多的顾客．随着下界θ
－
的增加，

航空公司可以提高票价而不会导致旅客的流失，

当下界θ
－
达到０．３与上界 θ

－
相等时，航空公司便
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可以收取垄断价格ｐＡＳ ＝２００元．由两者价格差可
以看出，拥有一个较大的下界θ

－
，航空公司更愿意

加入ＯＴＡ平台．

图６　忠诚旅客比例下界对价格ｐＡＳ及ｐＡＴ的影响
Ｆｉｇ．６Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｂｏｕｎｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｌｏｙａｌｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ

ｏｎｐｒｉｃｅｓｐＡＳａｎｄｐＡＴ

图７为忠诚旅客比例的上界 θ
－
对价格 ｐＡＳ及

ｐＡＴ的影响，此时取下界θ－为０．１．当上下界相等为
０．１时，在单渠道销售模式下航空公司可以收取

垄断价格ｐＡＳ ＝２００元．随着上界 θ
－
的增加，忠诚

旅客对价格的敏感程度也会增加，因此航空公司

不得不降低价格以吸引更多的旅客．图中可以看

出，对于越高的上界 θ
－
，航空公司越不愿意加入

ＯＴＡ平台．

图７　忠诚旅客比例上界对价格ｐＡＳ及ｐＡＴ的影响
Ｆｉｇ．７Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｒｂｏｕｎｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｌｏｙａｌｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ

ｏｎｐｒｉｃｅｓｐＡＳａｎｄｐＡＴ

图８给出了平台上航空公司的数量ｎ对价格
ｐＡＳ及ｐＡＴ的影响．在单渠道销售策略下，最优价格
是与航空公司数量 ｎ无关的，在图中显示的是条

直线；而在双渠道销售策略下，当平台上航空公司

数量小于等于５时，仅需要一个较低的临界价格
ｐＡＴ就可以达到与单渠道相当的利润，随着航空公

司数量的增多，ｐＡＴ越来越接近 ｐＡＳ，即航空公司
相较于单渠道，在双渠道下获得的额外利润越来

越低；而当航空公司数量大于等于６时，不存在一
个临界价格ｐＡＴ使得采取双渠道销售的利润能够
达到单渠道下最大利润水平，也就是模型证明中

所提到的临界值的情况．在本算例参数假设下，当
平台上有５家航空公司时，航空市场达到均衡状
态，即不会再有航空公司有动机加入或者退出

ＯＴＡ平台．

图８　平台上航空公司数量对价格ｐＡＳ及ｐＡＴ的影响

Ｆｉｇ．８ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｉｒｌｉｎｅｓｏｎｐｒｉｃｅｓｐＡＳａｎｄｐＡＴ

５　结束语

本文通过在机票市场中航空公司与 ＯＴＡ平
台的博弈过程，分析了航空公司决策结果是怎样

影响 ＯＴＡ决策的．同时，假设在单一平台的竞争
环境下，依据旅客是否通过公司直销的购买行为，

将其分为“忠诚”旅客和“不忠诚”旅客，探究了旅

客忠诚度是怎样影响航空公司渠道选择的．结果
表明，忠诚旅客所占的比重越高，旅客对机票价格

越敏感，在 ＯＴＡ平台上航空公司数量越多，竞争
越激烈的情况下，航空公司越不愿意加入 ＯＴＡ平
台，这一结论解释了为什么部分航空公司仅靠直

销就能取得很好的盈利效果．研究还表明，当平台
上竞争者数量达到一个临界值时，没有航空公司

有动机加入或退出ＯＴＡ平台，航空市场达到均衡
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状态．
本文的分析结论解释了在航空市场竞争中的

一些现象，对航空公司及ＯＴＡ平台的定价策略具

有一定的指导意义．文章有很多值得扩展的方面，
如考虑航空公司的异质性，多个平台存在情况下

策略的选择等．
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