
科技导报 !""# 年 第 !$ 卷 第 %!期 !总第 !&’ 期"

" 引言
收益管理!!"#"$%& ’()(*&+&),"是在供求管理理论

基础上发展起来的新型管理思想# -. 世纪 /. 年代末
期$为了应付激烈的市场竞争$美洲航空公司利用数学
模型和信息系统技术$将价格策略%座位分配与航线管
理结合起来$实现了整个航线网络的收益最大化 012# 这
一策略使得美洲航空公司当年盈利增长 3.4# 随着航
空收益管理应用的成功$收益管理方法开始向酒店业%
租车业和管道运输业等领域拓展# 其中$航空和酒店两

个行业的收益管理应用最为成功 0-2$其他诸如电力%旅
游和高尔夫运动等领域的理论研究也在逐步开展#而互
联网的收益管理应用目前尚无成型的框架$国外在这方
面的研究也不多# 本文将参照航空收益管理方法$从多
个角度提出互联网收益管理的应用策略#

% 收益管理的内涵和应用特征
所谓收益管理是指&产品以合适的价格%在合适的

时候出售给合适的顾客$以使总收益最大化 032# 收益管
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理经过多年的发展!主要形成了 ! 个方面的应用"! 超
售 #"#$%&’’()*+$% " 市场细分和价格篱笆 &,%)-)*+
.$*-$$%# 多级价格和资源分配&/*#$*0’%1 2’*0%’3$456’
848 超售
以航空公司为例!超售是指在飞机起飞前!售出的

座位数超过飞机所能提供的座位数’超售是航空公司为
了减少座位虚耗带来的空位损失(提高座位利用率的有
效手段’ 它要求利用数学模型方法计算出最优超售额
度!使得空位损失和持票旅客被拒绝登机损失的总和最
小化’
845 市场细分和价格篱笆
不同顾客的需求弹性不同!通过市场细分!对不同

市场收取不同价格可以提高收益水平’ 例如!航空客运
可分为商务旅客和度假休闲旅客两个细分市场!商务旅
客的特点是机票由公费支付( 行程安排具有突发性(临
时订票!因此商务旅客通常不介意机票价格高低!属于
高收益旅客’相反!度假休闲旅客的特点是机票自费(行
程安排的计划性强(可提前订票!他们会因机票太贵而
选择其他出行方式!因此对价格较为敏感!属于低收益
旅客’ 为了对两类旅客收取不同价格!航空公司需要通
过制定各种限制条件把两个市场隔开!防止高收益的商
务旅客购买低价机票!这些限制条件就是价格篱笆’ 价
格篱笆的措施主要有"! 低价票需要提前订票%" 往
返程机票的在外停留时间限制%# 退票(签转和更改航
班限制%$ 淡季(旺季出发时间限制’
84< 多级价格和资源分配
在航空业中!由于休闲旅客的订票时间一般比商务

旅客早!如果不对休闲旅客的座位数加以限制!休闲旅
客等低票价群体会挤占商务旅客等高票价群体的座位’
因此! 航空公司有必要对各个舱位的座位进行预先分
配!目的是限制低收益或折扣票舱位的分配数量!把适
量舱位预留给后订座的高票价旅客!这就是收益管理的
资源分配策略’
除了以上 7种应用!收益管理也逐渐向航空网络定

价和路径规划(高峰期和季节定价(团体旅客定价和针
对竞争对手行动的竞争定价等领域发展’

5 互联网定价的研究概况
定价模型是收益管理的基础!目前从收益管理角度

对网络定价进行研究的文献很少!与收益管理相类似的
互联网定价理论集中在流量工程研究领域上!主要包括
5 种" ! 优先级服务定价模型 #,%)’%)018&9:$; ,%)-)*+
<’;$3)4=6! 主要研究网络传输的优先等级划分以及如何
获得最大用户满意度等%" 灵活市场模型#>?9%0 <9%!
($0 <’;$3)4@6!主要研究用户网络容量的拍卖机制%# 基

本服务级模型#A9:)- B$#$3 ’C >$%#)-$ <’;$3) 4D6!主要研
究如何优先为普通大众服务的网络定价决策% $ 边界
定价模型#E;+$ ,%)-)*+ <’;$3)4F6!主要研究局部网之间
的双边协商定价机制’
收益管理与上述的互联网定价研究有一定的相似

性!表现在"! 收益管理必须基于网络的使用状态和拥
塞程度进行定价% " 收益管理也要考虑按服务质量不
同进行区别定价!这在方法上与上述模型基本一致’
但是!收益管理研究与普通的互联网定价又有所不

同!例如"! 研究目的不同!收益管理的目的是为了实
现网络所有者的收益最大化!其他定价模型的研究目的
在于优先级划分(拍卖机制设计!让更多大众能享受到
互联网服务等%" 研究范围不同!上述 G 个模型理论可
以归类为通信网络的流量工程研究!其研究范围主要是
网络流量控制!而收益管理的研究范围更加广泛!它的
研究范围不仅包括网络流量!也包括建立在网络流量之
上(可以让广大网民直接使用的各种互联网业务!另外
它还要直接研究网民对各类业务的需求情况’

HI?9)% 的论文开创了电信网络收益管理研究的先
河4J6!他根据航空收益管理方法!研究如何对电信网络的
数据包访问请求进行定价!以及如何对不同网络节点的
流量进行排序!以实现网络收益最大化’虽然 HI?9)%也
研究了网络数据包的细分策略和价格歧视方法!但其研
究范围仍局限于网络流量层面!没跳出流量工程研究的
范畴’

< 互联网收益管理的具体设计
互联网络一旦建成! 其网络资源容量相对固定!网

络的边际成本几乎为零%而网络服务也是一种易逝性产
品! 闲置的网络资源具有不可转移性和不可储存性!过
时不用即浪费’ 由此可见!互联网行业很适合应用收益
管理的思想方法’
收益管理与流量工程研究的关系如图 K所示’与流

量工程研究不同的是!收益管理的研究对象是一项完整
的(可以向用户销售的网络业务!而非物理层面上的网
络流量’ 企业通过分析用户群体的特征!制订产品或服
务的细分价格! 利用价格控制用户对网络业务的需求
量’ 网络业务的实现需要综合使用互联网的网络传输(
存储和数据处理等物理功能’用户对一项网络业务的需
求最终可转化为对物理层面上的网络传输(数据处理和
网络存储等方面的需求’而流量工程方法就是根据网络
传输的需求情况!对现有网络资源进行流量控制和路径
选择’ 由此可见!收益管理是建立在流量工程研究基础
上的高层次管理策略’
<48 市场主体和网络业务
网络经济研究一般将互联网市场主体分成 7类"网
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图 % 网络的收益管理框架
()*+ % (,-./01,2 13 4/501,2 ,/6/47/ .-4-*/./45

络运营商!批发商和零售用户" 网络运营商拥有网络所
有权#并将网络资源出售给批发商#这些网络资源可以
包括网络流量!网上存储空间!数据处理能力和安全管
理服务等$批发商对所租借的网络资源重新组合#并附
加提供一些应用程序服务# 将它们打包出售给终端零
售用户$ 用户再通过购买批发商提供的资源# 享受上
网!即时通讯!发邮件和网上交易等服务" 在我国互联
网市场#运营商主要指电信公司#批发商主要指各类互
联网服务提供商%!"#&#虽然电信公司可能既是运营商
又是批发商# 从研究角度仍可以将它看成两个主体的
组合"
因此#互联网市场可以分成两大类’! 网络运营商

和批发商之间的批发交易市场$ " 批发商和零售用户
之间的零售业务市场" 这两类市场就是收益管理的应
用领域#两类市场的业务形式有所不同#因此收益管理
的研究对象也不相同" 如图 $ 所示#在批发市场#收益
管理的研究对象是网络通信和计算机处理层次的产

品#如网络运营商出售给批发商的网络流量!存储空间
和数据处理能力等$在零售市场#收益管理的研究对象
是业务应用型产品#如批发商提供给用户的上网浏览!
即时通信!短信和视频点播等功能产品"

&+! 顾客细分与定价
与航空收益管理类似#为了提高网络收益#必须对

互联网用户群体进行细分#进而设计合适的差别定价策
略和价格篱笆措施"网络企业可以根据市场调查数据和

用户上网记录#使用聚类分析等方法#将用户群体分为
几个需求特征差异明显的子群体" 如图 % 所示#互联网
可以提供包括上网浏览!数据下载!视频点播和游戏等
业务功能#同时也可以在流量!带宽和访问站点等方面
对用户实施接入限制" 因此根据这些业务特点#网络企
业可以通过用户数据统计#分析不同用户群体对各项业
务功能和接入限制条件的关注程度# 并根据关注的程
度#将它们分成非常关注!一般关注和不关注 % 种情况"
这样就可以根据用户对业务功能和接入限制条件的关

注程度设计互联网产品的价格篱笆#从而将高收益的用
户群体和低收益用户群体隔开#以进行差别定价"例如#
高收益的用户群 & 对(带宽无限制)非常关注#而收益
相对较低的用户群 ’ 对(带宽无限制)不关注#因此企
业可以在提供面向用户群 ’ 的低价业务中加入带宽限
制# 以阻止高收益的用户群 & 购买低价业务#(带宽限
制)在这里充当价格篱笆的功能"

图 ( 给出了一条向下弯曲的互联网用户价格需求
曲线#在差别定价策略下#网络企业获取的收益是需求
曲线下面各个直方形的总和# 它大于单一定价的收益"
因此#由于价格需求弹性不同#不同用户愿意支付的价
格也不同#在网络资源容量有限的情况下#企业必须先
把稀缺的网络资源卖给愿意出最高价格的高收益用户#
其次是出价略低的用户#然后从高到低依次而下#最后
以最低价格将剩余网络资源出售给出价最低的低收益

用户" 实施差别定价策略需要防止用户的降级%)*+,!
-./01&和套利行为%210-3,-&"防止降级行为是指让高收
益用户无法购买到低价格产品$防止套利行为是指让以

图 ! 网络市场结构
()*+ ! 85,7957,/ 13 4/501,2 .-,2/5

图 & 互联网用户群体的特征和细分
()*+ & 8/*./45-5)14: -4; 9<-,-95/,):5)9: 13

)45/,4/5 97:51./,:

研究报告

=$

C M Y K



!"#$%"$ & ’$"(%)*)+, -$.#$/ 0112 3)*4 56 7)4 85 9!:; 7)4 5<=>

较低价格买到产品的顾客无法把商品以高价转卖给他

人! 价格篱笆的设置可以有效地阻止降级和套利行为!
具体的价格篱笆措施可以通过市场调查获得" 见图 !!
企业可以根据不同用户群体对业务功能和接入限制的

关注程度"提供一系列带有不同限制条件的网络服务"
分别制订不同价格"在价格较低的低端服务上"就高收
益用户非常关注的功能施加各种限制" 从而让高收益
用户无法忍受"不得不购买价格档次更高的服务! 如图
" 所示"网络企业通过在带宽#流量和访问站点等接入
条件以及游戏# 下载和视频点播等业务功能方面设置
不同限制" 特意将面向低端用户的低价业务的服务品
质降低下来"从而将不同用户群体隔开进行差别定价"
以实现有限网络资源的收益最大化!

<4< 网络资源分配
与航空公司对航班座位的预先分配相似" 收益管

理要求对容量有限的稀缺网络资源进行分配" 以实现
收益最优化! 网络资源分配在流量工程研究领域已涉
及较多"本文将换一个角度"参照航空收益管理方法"
将网络资源分配与定价方法结合在一起" 以探索一条
不同的思路! 这些方法主要包括虚拟嵌套法$#$%&’()
*+,&$-.%/012和竞标定价法$3$4 5%$6$-.%等 /002"这些方法在
对网络资源进行分配决策时综合考虑价格和网络负荷

情况两个因素!
如图 7 所示"网络传输路径有 83"39 和 89 ! 条"

路径 89 要通过路径 83和 39 两段! 假设有 " 种不同
等级的网络传输业务"分别面向 " 类顾客"等级 0 的价
格最高"依次而下"等级 " 的价格最低! 类似于不相同
的票价使用相同的飞机航班座位" 不同等级的互联网
业务也使用相同的网络资源" 等级的不同仅代表价格
的不同和用户使用偏好和习惯的差异! 为了产生更高

收益"根据虚拟嵌套法"可在网段 83和 39给每个等级
预先设置一个资源分配的最大数量! 例如"根据当前时
刻的网络负荷情况" 网段 83 现在的全部可用资源为
011 单位"因此"价格最高的等级 0 业务在 83 段的现
有可用最大资源为 011 单位&等级 :的最大可用资源数
量限制为 71 单位&等级 ! 限制为 :1 单位&分配给等级
"的资源已用完"处于关闭状态!39段的可用资源为 !1
单位"全部留给等级 0"其他等级分配的资源均已用完"
处于关闭状态! 虚拟嵌套法利用数学模型方法"事先计
算出各个等级的资源分配数量"当低等级业务占用网络
流量超过预先分配数量时" 则该等级业务处于关闭状
态"从而将稀缺的网络资源留给更高等级业务! 利用虚
拟嵌套法可以控制低等级网络业务数量的增长"以免挤
占高等级网络业务的资源"从而降低网络收益水平!

从图 7 可见"83 网段的等级 0#等级 : 和等级 ! 业
务仍然开通"但等级 "已经关闭&39网段仅等级 0 业务
开放! 由于 89 网段的使用会挤占 83 和 39 两个网段
的业务" 根据虚拟嵌套法"89 网段的某项业务的价格
如果等于 83网段的等级 !价格和 39网段的等级 0 价
格的总和"那么该项业务的最大可用资源为 :1 单位!
虚拟嵌套法需要按不同等级业务对各网段预先设

置资源分配数量"容易操作"可以让网络获取更大的收
益!但是"它没有对每一单位的网络资源进行详细区分"
因在增加收益上仍有一定的提升空间"而竞标定价法则
弥补了这个缺点! 如图 ; 所示"分别对 83 和 39 两个
网段的网络资源进行竞标定价"例如 83 网段"按照价
格高低对同一时期的用户访问请求进行排序竞价"得出
不同使用数量的竞标价格"其中假设第 0 单位资源的价
格为 !<1"因此第 0 个单位的访问请求价格只有超过 !<1
才能被接受通过 83 网段&假设第 : 个单位资源的价格
为 !<7" 因此只有总价格超过 ;<7 的前 : 个单位的访问
请求才能被 83 网段接受&89 包括 83 和 39 两段"它
的资源价格应该是 83 和 39 网段的竞价总和" 因此 0
个单位的 89 段业务价格必须至少等于 "<1" 即价格超
过 83 段的第 0 单位价格 !<1 和 39 段的第 0 单位价格
0<1 的总和!

图 = 网络的价格歧视和价格篱笆
?#+4 = @A#"$ B#C"A#;#%DE#)% D%B FA#"#%+ G$%"$ )G %$E/)AHC

图 6 网络的虚拟嵌套法
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图 ( 网络的竞标定价法
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根据以上分析! 收益管理的虚拟嵌套法和竞标定
价法同样适用于互联网的定价和网络资源分配! 因此
以上分析是从收益管理角度! 为互联网动态定价和资
源分配探索了一条新的思路"
&,’ 收益管理系统构成
互联网收益管理的成功实施离不开先进的决策信

息系统和数学模型方法" 如图 !所示!首先必须建立一
个客户数据采集系统! 通过采集或输入销售记录和用
户特征记录等数据! 以了解用户的消费模式和细分市
场特征# 其次在网络结构和网络资源容量的限制条件
下!通过预测模型和优化计算模型!利用计算机系统计
算出详细的业务定价$ 网络资源分配和超售比例等动
态决策数据!以实现收益最优化" 需要提及的是!超售
策略在网络行业中同样适用! 网络企业在实践中经常
通过出售储值卡的方式! 将一定数量的网络服务预先
出售给顾客! 相当一部分顾客在有效期限内并未完全
用尽储值卡的全部业务量! 因此网络企业可通过收集
顾客的使用记录!计算一个适合的超售额度" 根据此额
度进行超售!有利于提高网络企业的收益水平"

’ 结论
互联网发展了 "#余年! 网民数量增长日益趋近饱

和!使得很多网络企业出现增量不增收的状况!因此加
强互联网的收益管理研究是企业的当务之急" 另外!国
内外关于互联网的定价和资源分配研究已有不少!但是
从收益管理角度开展互联网的收益研究极少"本文根据
航空收益管理的应用策略!提出一些互联网收益管理的
应用方法!以起到抛砖引玉的作用" 由于数学模型是收
益管理的重点内容!因此!未来研究可以结合流量工程
和经济学方法!在模型优化计算上进一步展开"
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