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摘1要!

以宏观经济学供给与需求关系理论为基础#分析了影响民航客运票价的因素#包括供给&需求&竞争&航线距

离&季节性和特殊航线等#建立了基于引力模型和多元线性回归#以运力&客座率和航线距离等为输入的国

内拟开航线经济舱票价预测模型#成为类比法的一种补充% 并提出通过调整乘数系数的方法#使得模型适

用于季节性&特殊航线和长期预测需求%

关键词!民航客运'票价'引力模型
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"+引言

航空公司在航线网络规划中常以利润最大化

为目标#直接影响收益的是票价和客座率% 在需

求预测的基础上#结合航空公司运力投放计划#可

通过溢出模型获得客座率% 目前关于需求预测的

研究很多#但关于票价预测的文章不多(! .0)

% 民

航客运票价预测需解决的主要对象是经济舱票价

预测#其中难点在于拟开航线% 本文以此为研究

对象%

#+概述

宏观经济学给出供给与需求的关系#也包括价

格% 长期中#产量取决于总供给#而价格则取决于

总供给与总需求两者% 短期中#产量只取决于总需

求#而价格不受产量水平的影响% 中期中#价格调

整通常十分缓慢'因此#在一年范围内#总需求的变

动很好地说明了经济的活动#但肯定是不完全

的(S)

% 总需求与总供给的关系如图 ! 所示%

从影响航空运输市场分析的角度来看#与经济

学相关的航空运输市场特征主要包括以下几点!

"!$供给不可存储'

"0$供给和实现了的需求之间通过客座率或载

运率来平衡#且需要考虑需求溢出和实际供给损耗

等影响因素'

"S$供给和需求长期呈缓步增长趋势#全球平

均仅个位数增长且与全球经济发展正相关'

"%$价格水平整体变化不显著#且由于航空运

输大众化趋势使得整体略呈下降态势'

"T$需求数据获取难度是供给数据获取的很

多倍'

"&$航空运输企业之间同质化竞争异常显著%
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图 !1总需求与总供给关系

1

11由于民航客运同质化竞争的特征#使得一般

采用竞争定价并结合成本定价#较少采用价值定

价% 因此#本文从供给&需求和竞争等方面研究民

航客运票价#采用中航信国内 2舱数据作为研究

对象#且由于民航多数据的基础#较适合使用数理

统计的方法#不采用适用于小数据样本的灰色

理论%

!+票价影响因素

图 010"!S年国内2舱运力与客公里收入#座公里收入关系

0#!1供给
!$运力

运力与客公里收入和座公里收入的关系如图 0

所示#运力与客公里收入和座公里收入之间没有太

多的相关性% 但总体来看#当运力提升后#客公里

收入和座公里收入的方差均有减小趋势#即收益更

加稳定到均值%

0$机型大小

机型大小与客公里收入和座公里收入的关系

如图 S 所示#机型大小与客公里收入和座公里收入

之间没有太多的相关性#但关联度高于运力#且呈

弱负相关趋势%

图S10"!S年国内2舱机型大小与客公里收入#座公里收入关系

1

另外#对机型大小和客座率的关系进行统计#

如图 % 所示% 国内市场存在一个弱趋势!大飞机反
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而客座率高#小飞机反而客座率低% 主要由于国内

支线发展不理想所导致%

图 %10"!S 年国内2舱机型大小与客座率关系

1

0#01需求
!$运量

运量与客公里收入和座公里收入的关系如图 T

所示#变化趋势与运力相同%

图 T10"!S年国内2舱运量与客公里收入#座公里收入关系

1

需求价格之间存在弹性#国内民航客运市场的

需求价格弹性 \̂ 绝对值大于 !#即是富于弹性的%

同时季节性&航线长度和有无铁路对需求价格弹性

的影响是存在的和显著的% 中等运量以上市场呈

现刚性需求#瘦薄市场对价格弹性敏感度较大#缝

隙市场的需求价格弹性变化较难把握(%)

%

0$航线频率

航线频率与客公里收入和座公里收入的关系

如图 & 所示#变化趋势与运力&运量相同%

图&10"!S年国内2舱航线频率与客公里收入#座公里收入关系

1

但航线频率的增加将影响需求的分布#即 9因

子#当频率增加后 9值将减小#相同的运力会降低

溢出#提升客座率#提升实现了的需求#即运量(T .&)

%

S$客座率

客座率与客公里收入和座公里收入的关系如

图 - 所示#相关不显著#但高于运力&运量相关性%

从溢出模型理论上来看#高客座率对应高溢出(T .&)

#

航空公司可以选择高质量旅客#即提高票价% 但客

公里收入与客座率呈弱负相关#一定程度上表示收

益管理不甚理想% 当然#从另一个角度来看#当客

座率低时#在不考虑补贴的情况下#只有通过提高

票价才能实现盈亏平衡#可是提高票价却又会进一

步抑制需求% 所以最佳的选择方式应该是选择较

小的机型运营运量小的市场% 座公里收入与客座

率呈弱正相关#这符合民航客运规律% 即当客座率

高于一定值时#如 $"l#则必然盈利%
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图-10"!S年国内2舱客座率与客公里收入#座公里收入关系

1

0#S1竞争
航空公司数量与客公里收入和座公里收入的

关系如图 / 所示#相关性不显著% 但总体来看#当航

空公司数量增加后#客公里收入和座公里收入的方

差均有减小趋势#即收益更加稳定到均值#且呈弱

负相关趋势%

不同航空公司收益情况有较为显著差异#如图

$ 所示% 这取决于航空公司的定位和竞争力水平%

甚至在相同航线上#各航空公司收入也存在差异%

例如#厦门航空基于国内需求刚性的判断#秉承高

票价的收益管理策略#不为客座率降低票价% 当低

票价运力被填充后#刚性需求必然转向剩余运力#

不考虑票价因素%

0#%1其他
其他影响因素还有很多#例如航线距离&季节

性和高原及特殊航线等%

航线距离与客公里收入和座公里收入的关系

如图 !" 所示#有较强负相关性% 民航客运单位成本

随距离增加而降低#且由于民航客运同质化竞争严

重#使得客公里收入也随航线距离增加而呈下降的

趋势%

同时由于成本的压力#短航线需要高票价% 但

图 /10"!S 年国内2舱航空公司数量与客公里收入#

座公里收入关系

1

图 $10"!S 年国内2舱各航空公司座公里收入

1

由于高铁等地面运输方式的竞争#短航线需要低票

价% 这使得民航客运在短航线上难以与高铁等地

面运输方式相竞争%

客公里收入的季节性变化如图 !! 所示#季节性

波动非常显著% 连接拉萨的航线平均客公里收入

为 "#// 元#比平均值高出 %&l%

*+票价预测模型

票价预测可分为已开航线和拟开航线% 民航

客运以竞争定价为主#且价格水平整体变化不显著#
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图 !"10"!S 年国内2舱航线距离与客公里收入#

座公里收入关系

1

图 !!10"!S 年客公里收入季节性变化

1

所以针对已开航线采用时序为主的方法较为合适%

具体方法有很多#这里就不赘述了% 对拟开航线#

可采取类比法#这需要找到合适的类比对象及专家

判断% 本文尝试采用引力模型的思路构建拟开航

线票价预测模型%

通过相关系数分析#国内 2舱客公里收入的

影响因素见表 !#与供给的机型大小&需求的客座

率&竞争的航空公司数量&其他的航线距离均负

相关%

表 !10"!S 年国内2舱客公里收入影响因素的

相关系数

航线距离 机型大小 客座率 航空公司数量

相关系数 ."#TS ."#SS ."#0T ."#0S

11再结合前文的影响因素分析#综合供给&需求&

竞争和其他因素构建如下票价预测模型%

;̂,)6k<")9F9)=,H# =;9<<,)# )ILF6=,=,I*#

@,?=9*)6# I=86;$ "!$

11其中!

;̂,)6为票价'D9F9),=H为运力'Q;9<<,)为运量'

DILF6=,=,I*为竞争'>,?=9*)6为航线距离' =̀86;为

其他%

针对拟开航线#一般只有一家航空公司#不存

在竞争因素% 供给使用运力参数#需求使用客座率

参数#其他使用航线距离参数#采用多元线性回归

进行分析% 拟开航线需求一般可通过 Ò>人口&经

济等宏观参数进行分析#客座率则可通过溢出模

型(T .&)获取%

Â iA6J6*C k@,?=9*)6

."#%"

Z)9F9),=H

."#!T

11 ZUR

"#"-

Z6

S#!S

"0$

11其中!ÂiA6J6*C为客公里票价'UR为客座率%

37iA6J6*C kÂ iA6J6*C ZUR "S$

11其中!37iA6J6*C为座公里收入%

表 0 是客公里票价预测模型验证#与实际情况

较为吻合#具有一定可信性% 相较于类比法的较难

找到合适的类比航线而言"合适包括起始机场经

济&人口&距离&其他交通等$#该方法更便于实施#

成为一个有效补充% 由于该函数的拟合 :

0

k"#&%S

仅刚超过临界值#即表明对于预测结果将存在一定

差异#需要通过定性判断进行相关调整% 例如#对

于特殊航线和季节性因素#则可调整式 0 中的乘数

系数#相关变化见表 S#呈线性变化%

"-!(S&!/!(-- "%$

表 01客公里票价预测实例

航线距离
!

+L T"" /"" ! """ ! 0"" ! T"" 0 """

!T" 座#URk/Tl "#/$ "#-% "#&- "#&0 "#T- "#T!

$" 座#URk/Tl "#$& "#-$ "#-0 "#&- "#&! "#TT

"下转第 %$ 页$
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A6<6;6*)6

(!) Q9*:D89I# R9*:gC*N6,# X,6U,*# Y89*:U6,# X,92CM,*:#3FO

FG,)9=,I* I<[W7\[6=8I@ >C;,*:U9*@,*:]69;7H?=6L>6?,:* <I;

D,J,G3,;);9<=#D,J,G3,;);9<=>6?,:* 9*@ A6?69;)8# 0"!T#S!T& .&"#

(0 ) 7H?=6L?\*:,*66;,*:RC*@9L6*=9G?" >I>$ # g9*C9;H

0""!#1

(S) D86* 2,*)8C*# 7I*:56*M,*# U,C fI*:#D,J,G3,;);9<=>6O

?,:*#0"!0#
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L+结论

本文根据中国人体下肢生理特征及生物力学

特点#对人体下肢操纵力进行分析% 结合下肢舒适

坐姿关节角度和人体尺寸#利用简单几何关系#总

结出驾驶员座椅人机工效设计经验公式#分析计算

出运输机驾驶舱下肢可达范围#得到了运输机驾驶

员下肢可达范围&脚蹬运动行程&脚蹬参考点"踵

点$以及脚蹬人机工效设计参数#并进行了人机工

效仿真软件仿真分析#结果表明#运输机方向舵脚

蹬人机工效设计方法得当#设计参数指标合理&可

信#可指导运输机方向舵脚蹬人机工效设计%
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表 S1乘数系数变化表

票价浮动 T"l /"l $"l !""l!!"l!0"l!T"l 0""l

乘数系数 0#%0 0#$! S#"S S#!S S#00 S#%" S#/! %#T"

11上述预测对于短航程预测差距较大#因而当选

择航程大于 T""+L的航线进行分析时 :

0

k"#$!S#

具有更好的预测结果%

同时#由于票价呈现年弱递减的趋势#如图 !0 所

示#因此#在进行长期预测时需考虑该因素% 当然#长

期预测时还需要考虑导入期&成长期&成熟期的增速

区别% 同样#可以在乘数系数中进行相应调整%

图 !01客公里收入趋势

"数据来源!B3Q3$

(+结论

民航客运票价主要采用竞争定价方式#同时结

合成本因素% 已开航线票价预测主要采用以时序

为主的方法#拟开航线则可采用考虑供给&需求&航

线距离和其它因素的引力模型进行预测% 实践证

明这是一套简洁可行且较为可信的方法%
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