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航空客运收入管理中的超订问题研究现状与前景 
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摘 要：超订是收入管理中的主要内容之一。文章从研究方法的角度将超订模型分为静态模型、动态模型以及超订 

与存量控制的结合三种类型，对目前已有的超订模型进行了综述和评价，分析了在中国超订研究的现状与不足，在 
此基础上提出了超订模型进一步研究的若干方向。 

关键词 ：收入管理；超订；模型 

中图分类号：C931 文献标识码：A 文章编号：1009—3370(2007l02—0036-04 

纵观当今世界经济的发展，竞争越来越呈现激 

烈和全面化的特征。在航空客运领域，为了争夺旅客 

资源，提高公司的收入，改善公司的效益，航空公司 

之间的竞争日益白热化。在这一竞争过程中，收入管 

理(Revenue Management．RM)对于提高公司的竞争 

力发挥着越来越大的作用。20世纪70年代末美国 

政府放松对民航管制后，美国民航客运业经历了空 

前的激烈竞争，并推动收入管理这门学科在理论上 

和实践中迅速发展。 

一

、收入管理与超订 

收入管理是指企业以市场为导向，通过对市场 

进行细分．对各子市场的消费者行为进行分析、预 

测，确定最优价格和最佳存量分配策略以实现收入 

最大化的过程。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顾客，取得最大的经 

济效益。 

几十年来，伴随着经济发展的全球化，尤其是服 

务行业的快速发展．收入管理在服务行业的很多领 

域得到了越来越普遍而深刻的应用，这在航空客运 

业表现得最为明显。以美国为例，根据 Smith等fl】的 

报告．单就美洲航空公司(American Airlines)一家而 

言，依靠先进的收入管理手段每年即可增收达 5亿 

美元之多，世界主要航空公司经营中由于应用了收 

入管理而使得收入提高 2％～7％m。由于收入管理在 

民航业应用后获得的巨大成功，今天，收入管理技术 

的应用已经远远不止于航空客运领域，它正被广泛 

应用于酒店、汽车出租、电视广告、公路运输、电信和 

能源供应以及旅游等服务业．并逐渐朝着金融业、零 

售业、制造业和互联网等新兴的应用领域发展。 

航空收入管理的理论研究主要集中在三个方 

面：定价；座位存量控制；超订。定价与座位存量控制 

主要关心的是如何最优地分配座位。为每一座位卖 

出一个好价格，其本质是合理地调配旅客需求，使航 

空公司获得最大收入。超订作为收入管理中历史最 

悠久的～部分，主要关心的是存在退票和误机现象 

的前提下，如何提高座位存量的效用，其本质是如何 

将售出座位数量最大化。 

航空客运经营中的超订是指航空公司为避免空 

位损失(Spoiling Cost)，在飞机起飞前售出大于飞机 

物理座位数的机票的一种座位销售模式。超订的目 

的在于弥补退票或误机(No—Show)旅客造成的座位 

虚耗而可能给航空公司带来的经济损失。超订是收 

入管理的重要组成部分．也是被实践证明了的最成 

功的收入管理手段之一。根据估计f1]，约有50％的预 

定座位最后的结果是退票(Cancellation)或误机(No— 

Show)，可见这将给航空公司造成很大的损失。 

超订之所以在航空客运经营中被大量采用．是 

与航空客运产品的特性分不开的。飞机座位这种产 

品几乎无法现时交易 (只能通过订座系统提前销 

售)．因而无法准确把握飞机起飞前旅客登机的准确 

情况．某些预订了座位的顾客由于各种原因可能取 

消预订或者尽管没有取消但不能登机，这就造成航 

班座位虚耗，而超订是减少座位虚耗的必要措施。另 
一 方面，飞机座位这种产品不同于一般消费商品在 

于它不能储存，在飞机起飞前的一瞬间，如果一个座 

位没有售出、，其价值将丧失殆尽 ，变得一文不值。预 

订出去的座位也有可能因为退票或误机最后造成虚 

耗．因此这时超订的策略就可能使得航空公司不必 

要的损失减少到最低程度，从而增加其收入。座位虚 

耗不但影响了航空公司的效益，而且也损害了其他 

没票但需要乘坐飞机旅客的利益，超订的施行正好 
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可以弥补这部分旅客的利益损失，满足他们的需求， 

从而达到航空公司和旅客双赢的效果。 

当然，如果飞机起飞时持票需要登机的旅客人 

数多于飞机实际座位数，超订又会带来超售(Over— 

sale)的风险。根据国外的研究，超订作为一种商业策 

略。其面临的最大挑战来自于如何修复与被拒绝登 

机(Denied Boarding。DB)的旅客的客户关系以及应 

付法律与监管方面的问题，航空公司通常对待被拒 

绝登机的旅客的措施是。在旅客自愿的前提下对旅 

客进行赔偿或者为他们安排其他航班 (包括升舱)， 

也可以为其提供食宿，留待以后登机。也有可能因为 

超售遭致监管机构的惩罚，因此实施这项策略时需 

要在提高座位销售数量(从而增加收入)和潜在的拒 

绝持票旅客登机 (出现超售时)的风险之间寻求平 

衡。收入管理理论有助于航空公司建立数学模型，通 

过对历史订座数据的分析和未来订座数据的预测， 

计算出航空公司应超订的座位数量。 

航空客运的收入管理中超订问题的模型可以分 

为两大类：静态模型和动态模型，近来又有学者开始 

将座位存量控制和超订结合起来进行研究。下边按照 

这三种类型对目前超订问题的研究进行综述和评价。 

二、静态超订模型(Static Models) 

静态模型是处理超订问题最简单和最常用的方 

法，简洁、灵活和稳健的特点使其在实践中应用更为 

普遍。在这类静态模型中，忽略了随着时间流逝旅客 

退票和新的预订的动态变化 ，在已知当前时刻到飞 

机起飞这段时间内退票率的估计的条件下，决定当 

前应该接受的最大预订座位数量。为了反映飞机起 

飞前每隔一段时间的变化和退票概率的变化，这个 

最大预订数量也随之被周期性地重新计算。 

航空公司之所以施行超订。其原因在于有退票 

和误机现象。超订的静态模型中，退票和误机这两种 

情况没有必要加以区分 (这与动态模型的情形正好 

相反)，起作用的只有旅客预订座位后成行的概率。 

最简单的静态超订模型是基于退票的二项式模 

型，这其中对误机和退票不加区别。这个模型假定： 

旅客退票相互之间独立；每个旅客退票概率相同；退 

票概率具有马尔可夫性。在这些假定下，则当预订数 

量为Y时，登机旅客人数为Z(y)的概率为 

／v＼ 2 2 

)=p(z∽ )：( fq(1-q) ，z=O⋯1．．， ， 
。 ＼Z ／ 

从而其分布函数为 

／v＼ 

)= ∽≤z)= q(1-q) ， 
k = 1 ＼ ／ 

容易知道其期望与方差分别是 (zI )=g，，， n 

∽)=qy(1一q)，其中q是假设的旅客预订座位后成行 

的概率。这说明只要已知座位预订数量，就可以求得 

最后登机人数的二项式分布。 

早期关于超订的研究还可见于 Simont3，41，Falk— 
son[$

，Bierman及 Thomast~，Rothsteinr7～Ol，Vickreytll1和 

Nagarajant 。这些研究首先从收入管理这门学科的 

发展历史角度来看是有趣的，因为其中包含了理论 

经济学家以拍卖方式解决超售情形的建议，这个建 

议被当时航空公司的经理们斥为不切实际，但后来 

证明这个建议具有预见性。其中诺贝尔奖获得者 

Vickreyml在研究中给出了一个多级票价预订系统的 

概念性描述 ，这与今天正在广泛使用的预定系统具 

有很强的相似性。Rothatein考察了超订问题并提出 

了一个处理这个问题的数学模型。这些关于超订策 

略的讨论最初主要集中于在航空公司管理阶层和外 

部监管机构设定的限度范围内控制旅客被拒绝登机 

(DB)的概率，大多数超订模型(例如 Beckmannt 31， 

Belobaba[~4]，Brumelle与McGillt 5】)主要是试图降低由 

于退票和误机造成的损失，并没有在超订策略确定 

以后将旅客退票和订座过程的动态变化一并考虑， 

因此这些关于超订的模型都属于静态模型。Shlifer 

和 V i【l句将静态超订模型推广到两级票价结构和 

两阶段航程的情形 ，随后 Belobabat切更进一步论述 

了多级票价结构的超订问题，并给出了解决这个问 

题的一个启发式方法。 

三、动态超订模型(Dynamic Models) 

与静态模型做出超订决策后不考虑退票和座位 

预订的动态变化不同，动态模型涉及到不同时间段 

之间这两者的相互影响的效果。 

在关于超订的动态模型研究中，通常的目标都 

是将退票和预订的动态变化因素以及超售以后的惩 

罚考虑进去以后求得订座限制水平 ，以期使得预期 

收入最大化。在这方面，Kosten[ 81首先于 1960年提出 

了一个解决这类问题的连续时间方法，但由于该方 

法需要求解一个微分方程组造成其在实际中并不可 

行。Rothsteint·9】在其博士学位论文中提出了第一个关 

于超订的动态规划模型。Alstrup等 对具有两级票 

价结构且中间不经停止的航班给出了一个动态规划 

的处理方法。并应用在斯堪的纳维亚航空公司进行 

了计算验证。Subramanian，Stidham及 Lautenbacher~j 

通过一个离散的动态规划模型解决了单航段座位控 

制和超订问题。这个模型中包含了退票、误机、超订 

和依赖于时间的需求等因素，作者证明了收入管理 

问题与排队控制问题的等价性。当退票和误机的概 

率独立于票价时，该问题就转化为一个缩小的状态 
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空间里的一维模型。从计算的角度看，一维模型对现 

实大小规模的问题是可行的，而多维模型当剩余时 

间区间段和存量都比较小的情况下是有用的。作者 

将单航段座位分配问题描述成离散型的马尔可夫过 

程得出了最优订票策略，亦即对于每一级票价，都有 
一 个依赖于座位数量变量以及时间变量的订座上 

限。Chatwint=~通过将订票与退票过程视作生灭过程 

讨论了连续时间超订模型，并指出最优订座策略的 

订座限额应是一个分段函数。 

四、超订与存量控制结合的模型 

收入管理理论中的定价、座位存量控制和超订 

的研究基本上各自沿着独立的轨道向前发展，缺少对 

三者之间相互联系、相互作用的影响的研究，这限制 

了很多收入管理模型的作用的发挥。例如，如果没有 

精确地计算过超订限制水平，一个存量控制模型不可 

能在空位机会成本与超售导致的惩罚之间取得平衡； 

反过来．一个单纯基于退票和误机比率的超订策略也 

不能保证在每一存量水平上都得到最优预订控制。这 

说明无论从理论意义还是在收入管理的实践中，都有 

必要将超订与存量控制两方面结合起来一并考虑处 

理。这方面的研究文献相对来说不多，较早的是文献 

f1 6]，这篇文献中提出了一个静态的两航程、两级票价 

结构的超订模型，其中同时考虑了超订和座位分配。 

同样，文献f171中也在同一个动态规划模型中同时对 

超订和存量控制结合起来进行了研究。Karaesmen和 

Ryzin~对单航程不同票价等级的预订存在可替代的 

存量座位时的超订现象化为一个两阶段的优化问题 

进行了研究。在第一个阶段中，当只有关于取消订座 

的概率信息时接受预订，这时考虑的模型为 

m  
≥
a xG(u)， 

三  『 1 

G( = ri(IXi- 1)一Ef∑qi(ui-Z~(u．,))I+E【 0( 'c)】 
i= 1 Li= 1 J 

其中，G( 表示预期的未来净收入(剔除由于退 

票和误机而导致的退款以后的收入)；Ui，施分别表示 

／7,种票价级别里的第 i个级别的超订水平和预订数 

量。在第二个阶段中，取消订座的行为实施后，成行 

的旅客被分配到各种座位等级以使得这样分配的好 

处最大化，这时涉及到的座位分配问题模型是 

，c)：m．xZ a0Y~j 
i= 1 = 0 

．∑y~=zi，i=1 ， 
= 1 

∑ ≤c =0⋯1．．，m 

≥0， 1，．．·，n；／=O⋯1-．，rn 

其中，％表示将一个预订座位的乘客(预订的是 

第 i种票价级别的座位)分配到第 种票价级别的座 

位所得到的净收入；c 表示第 种级别的座位存量的 

容量规模； 表示第 i种级别的预订乘客最后成行的 

旅客数量； 表示预订第 i种级别座位的乘客被分 

配给第 种级别座位的旅客人数。作者随后提出了 
一 个随机梯度算法，利用这个算法求得了联合最优 

超订水平。在文献[241中，他们进一步在网络情形的 

收人管理中进行了推广研究，针对网络情况同时考 

虑超订和存量控制，其给出的超订与容量控制问题 

的联合模型为 
●● 

三su [r．̂， 一 ，̂ )J：0≤N≤D} 

其中，D=(D ．．，D )表示(O， 时间段内各个票 

价级别的所有的预订数量构成的向量，n代表所有 

依赖于时间的预订接受策略的集合。作者提出了一个 

具有一般意义的方法，并分析了该方法的结构性质， 

指出当销售规模和座位容量比较大时，从上述方法中 

得出的控制策略是渐近最优的。最近，Youyi Feng和 

Baichun Xiao在文献[25VP针对单航程的情形提出了 
一

个连续时间模型，这个模型中同时考虑了座位存量 

控制和超订两方面的问题，在假设旅客需求依赖于时 

间和票价并且服从于 Poisson过程的前提下，作者证 

明了存在最优的超订上界。有了这样一个总的超订上 

界．就可以由最小可接受票价导出针对各种票价类别 

的订座限制水平，而且这个结果当误机(No—Show)的 

概率依赖于票价时也是成立的。 

五、超订研究的展望 

超订的研究贯穿于收入管理这门学科的发展历 

程。就目前来说，针对超订问题，至少有两个方面值 

得进一步深入探讨：一是绝大多数的超订模型在假 

设预先确定总的超订限制水平后，都试图分别找出 

针对各个票价类别的超订限制水平，从而控制策略 

就依赖于超订限制水平的选取，但最优超订水平的 

存在性和其计算仍是未知的。二是由于处理退票因 

素的动态化表述的必要性，导致模型在实际中的实 

施往往成为了一个障碍。 

从我国内的实际情况看，民航管理部门并没有 

明确允许航空公司在售票经营中可以实施超订 ，但 

各家公司都在心照不宣地运用这一被国外实践证明 

行之有效的收入管理手段，而且比国外公司实施超 

订的幅度更大 (国外一般是机舱座位数的 2％～3％， 

国内达到了5％闭)。由于超订导致的拒载而引起的 

旅客抱怨不断出现，是航空公司服务投诉中的一个 
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热点现象。这从反面说明了在我国航空客运领域进行 

超订研究的必要性。就超订在国内研究的现状来看， 

进行定量研究的成果还很少见。因此我们认为今后在 

我国对超订的研究首先是要努力提出符合我国航空 

客运实际状况的超订模型；其次是对国外提出的超订 

模型是否在中国同样适用进行实证研究：另外实施超 

订的销售策略给航空公司的经营带来的风险进行评 

估；最后超订与定价之间的关系如何，是否也可以像 

超订与存量控制那样统一在同一个模型中进行研究 

等等。相信经过深入的的系统研究，超订这种经营策 

略在提高航空公司收人的同时，也能有效地减少旅客 

在这方面的投诉，提高国内航空客运服务水平。因此， 

如何根据我国航空客运的现状对超订进行更有针对 

性的研究是一个具有现实意义的课题。 
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The Present Condition and Prospect of Overbooking Problem 

in Revenue M anagement of Airline Companies 

LI Jin—lin1,WANG MinlZ 

(1．Management and Economics School，Beijing Institute of Technology，Beijing 10081；2．Anyang Normal University，Anyang 455002) 

Abstract：Overbooking is one of the main components of revenue management．Based on the overview an d evaluation of current 

overbooking models and analysis of the current situation and shortcomings of China’s overbooking researches， several directions for 

future research on overbooking model are proposed in the article． 
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