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Abstract 
As the world is actively exploring the establishment of carbon emission trading system, this paper 
builds an empirical cost pass-through model for airline industry based on the corporate behavior 
theory. Based on the assumption that China has built its own carbon emission trading system, se-
lecting typical local airline market as the source of database, the paper estimates the cost pass- 
through abilities of kinds of airlines under a variety of market strategies, in order to stimulate air- 
lines’ cost pass-through abilities. It suggests that the overall industry cost pass-through rate is 
about 100%, which coincides with the European Commission's impact assessment report and 
many research results. 
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摘  要 

在世界各国积极探讨建立碳排放交易体系的大背景下，本文建立了基于企业行为理论的航空运输业成本

转嫁实证模型。假设我国建立航空运输业碳排放交易体系后，以我国局部航线市场作为数据来源，本文

估计了多类型航空公司在多种市场战略下的成本转嫁能力，进而模拟我国航空公司的碳排放成本转嫁能

力。文章得出行业总体成本转嫁率约100%的预计，与欧盟委员会的影响评估报告和许多研究结果不谋

而合。 
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1. 引言 

欧盟将航空运输业纳入 EU ETS(欧盟排放交易体系)这一举措，给世界航空运输业的发展带来了更多

不确定性，航空运输业节能减排成了世界各国都必须面对的议题。欧盟规定 2012 年开始，所有从欧盟成

员国起飞或在欧盟成员国落地的航班都将纳入到碳排放交易体系中，这将直接关系到我国运营中欧航线

航空公司的经济利益。不少学者认为，欧盟将航空业纳入排放交易系统对我国航空业造成的影响是不可

估量的，我国只有积极应对，才能化解危机。比如建立中国的航空业碳排放交易体系，采取相应的减排

措施，通过与欧盟谈判，争取互相豁免双方的碳排放收费。中国在应对气候变化领域是主力军，已经制

定了包括航空业在内的国内减排目标与减排相关扶助政策法规；但我国作为全球减排潜力最大的国家，

也是减排压力最大的国家，无论是从为了促进实现国内节能减排目标，还是从降低成本以获取参与制定

规则和定价的权力以维护国家利益的角度，建立我国的航空运输业碳排放交易体系都是必要的[1]。 
本文就是以此背景假设出发，假设我国建立航空运输业碳排放交易体系后，建立基于企业行为理论

的航空运输业成本转嫁实证模型，试图分析不同类型航空公司的成本转嫁能力，并对行业内成本转嫁问

题做出总体性的估计。需要指出的是，模型的结果可以对航空运输业成本转嫁能力问题给出指导性的意

见，却不可能是准确的预测，因为现实情景远比模型更加复杂和微妙。 
本研究意欲抛砖引玉，有两点研究意义。一为航空公司决策者解答“碳排放成本会对航空公司造成

怎样影响？”问题。各个航空公司的市场需求、消费者构成以及航线类型不尽相同，碳排放成本将给不

同公司造成不同影响。从本文研究结果来看，休闲航线市场和商务航线市场的成本转嫁率分散在 50%~ 
283%之间。航空公司需结合自身特点，才能妥善应对航空公司碳排放成本所带来的机遇和挑战，适当调

整市场战略，取得节能减排和保证企业利润的双赢局面。二为政策制定者解答“碳排放成本会对航空运

输业造成怎样影响？”这一问题。文章得出行业总成本转嫁率接近 100%的结论，与欧盟委员会的影响评

估报告和许多研究结果不谋而合。考虑到 100%的行业成本转嫁率正是欧盟建立 EU ETS 的根据之一，建

立我国的碳排放交易体系，也需要类似的学术研究成果作为理论支持。 

2. 建模方法 

本模型参考了 Hepburn、Quah 和 Ritz[2]以及 Defra and DfT[3]的研究成果，相比较其他成本转嫁理论

模型的优势在于： 
1) 考虑了需求函数的曲率，而非将需求函数单一假设为线性需求函数； 
2) 考虑了航空运输业本身的特点，将航空公司采用的不同市场战略——利润最大化(航空公司合理利
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用收益管理)、销售额最大化(航空公司以提高客座率为目标)和市场份额最大化(航空公司努力提高市场占

有率)——考虑到模型内。 

2.1. 模型的假设 

本模型的关键假设如下： 
1) 单一厂商多生产一单位商品的成本与总产量无关。单一厂商的单位成本(固定成本)与市场内其他

厂商的单位成本(固定成本)无关。在航空运输业中，这该假设富有说服力，因为一定范围内，航空公司多

运输一位旅客的成本很小，与该航班的总成本无关； 
2) 厂商以利润最大化、销售额最大化或市场份额最大化作为其市场战略； 
3) 厂商不采取减少污染的措施； 
4) 厂商不面临排放交易系统外厂商的竞争； 
5) 假设厂商拥有线性成本函数，即边际成本不变； 
6) 不存在市场进入和退出。 

2.2. 航空运输业成本转嫁模型 

本模型衍生自古诺模型。古诺模型假设厂商间进行产量竞争而不是价格竞争。产量竞争这一假设一

直备受争议，因为现实中厂商更多进行的是价格竞争。但也有不少学者肯定古诺模型假设的有效性，如

Kreps[4]认为如果厂商在决定产量后进行价格竞争，则古诺模型依然有效。航空公司往往先进行新航线确

定和新飞机购买、租赁这些中期决策，并根据短期市场变化做出票价调整。航空运输业的行业特点正符

合 Kreps 的论断。 
推导利润最大化、销售额最大化或市场份额最大化三种市场策略下，航空公司成本转嫁率公式。 

2.2.1. 利润最大化 
根据 Defra and DfT[3]的基本模型，当厂商以利润最大化作为市场战略时，均衡点的边际收益等于边

际成本，当边际成本增加时，厂商会相应提高其边际收益。成本转嫁率可表示为： 
d 0
d 1
P N
c N E
= >

+ −
 

其中 N 为厂商数量， E 为需求曲率参数， ( ) ( )E P Q P Q Q′′ ′= − ， ( )P Q 为反需求函数。 
该成本转嫁公式与厂商的市场份额分布无关，即对同等规模厂商竞争或非同等规模竞争同样适用。

公式本身可得出几个直观的结论： 
1) 成本转嫁率随需求曲率 E 的增加而增加，并因为 1 1E ε= + ， ε 为需求价格弹性，成本转嫁率随

需求价格弹性的增加而减小； 
2) 特别的，当需求函数为 log-liner 形式时 1E = ，则无论市场中有多少竞争厂商，成本转嫁率都为

100%；如果需求函数为凸， 1E > 。比如在常需求价格弹性下，无论市场中有多少竞争厂商，成本转嫁

率都超过 100%；如果需求函数为凹， 1E < ，比如在线性需求 0E = 时，无论市场中有多少竞争厂商，

成本转嫁率都小于 100%； 
3) 当厂商数量无限大，市场结构接近完全竞争时，成本转嫁率接近 100%。 

2.2.2. 销售额最大化 
Ritz[5]研究了销售收入最大化市场战略下的成本转嫁问题，此时成本转嫁率公式为： 

( )
( )

d 1
d 1 2

N N E EP
c N N E

− +
= >

− +
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该公式假设市场中竞争厂商规模相同，每个厂商的市场份额为1 N 。和厂商采用利润最大化市场策

略类似，若厂商采取销售额最大化策略，当 1E >  ( 1E < ， 1E = )时，成本转嫁率大于(小于，等于)100%，

与厂商数量无关，当厂商数量越来越大，市场结构趋于完全竞争时，成本转嫁率趋于 100%。 
销售额最大化市场战略下成本转嫁的一个特殊之处在于，成本转嫁率存在下限，无论何种类型的需

求函数，成本转嫁率都高于 50%。并且同一厂商在销售额最大化市场战略下的成本转嫁率，比该厂商采

取利润最大化市场战略下更接近 100%。这种现象的解释之一为，在销售额最大化市场战略下，厂商的表

现更接近市场中存在大量竞争者，因而将成本转嫁率推向完全竞争时的 100%。 

2.2.3. 市场份额最大化 
根据 Defra and DfT[3]的模型，市场份额最大化市场战略下的成本转嫁与销售额最大化市场战略下成

本转嫁相似，但是公式更复杂： 

( )( )
d 1
d 1 1 3
P N
c N E R
= >

+ − +
 

其中 ( )1,0R∈ − 满足方程： 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

1 2
1

R
1 2 1

N E N R
N

N N
N E N R

N
N N

− −
− − + +

=
− −

− −
 

该公式也假设市场中竞争厂商规模相同，每个厂商的市场份额为1 N 。当 1E >  ( 1E < ， 1E = )时，

成本转嫁率大于(小于，等于)100%，与厂商数量无关，当厂商数量越来越大，市场结构趋于完全竞争时，

成本转嫁率趋于 100%。此时成本转嫁率的下限大约为 33%，且与需求函数形式无关，其他直观结论与销

售额最大化市场策略下相同。 

2.3. 参数的获得 

根据航空运输业本身的特点，模型输入了特定参数 E，即需求曲率，以反应消费者对票价变化的回

应程度。E 代表的是需求曲线斜率的弹性，即斜率变化带来的总量变化。常见的需求函数的需求曲率大

多为常数，比如线性需求函数、log-linear 需求函数以及常弹性需求函数。图 1 直观给出了几种常见需求

函数的曲率，线性需求函数的需求曲率 E 为 0，凹需求函数的需求曲率 E 为负，凸需求函数的需求曲率

E 为正值。 
Hepburn、Quah 和 Ritz[2]研究了需求函数上某点需求曲率 E 与需求价格弹性的关系： 

11E
Q
ε

ε
∆

= + +
∆

，其中
d d 1, , 1QQ E

Q
εε
ε ε

∆ = ∆ = ≈ +  

根据上述公式，我们可以通过需求价格弹性得出需求曲率 E。但我国航空运输市场需求函数及需求

价格弹性数据皆少有研究涉足，本文通过另一种途径，借鉴 Defra and DfT[3]对欧洲航空运输市场需求价

格弹性的估计方法，参考其数据估计我国局部航线市场需求价格弹性数据。Defra and DfT 将市场划分为

休闲类、商务类和低成本类，并考虑三类市场中长程和短程航线的不同，具体如下： 

2.3.1. 休闲类(Leisure) 
Defra and DfT 总结相关研究，发现短程休闲局部航线市场的价格弹性约为 1.4~1.5，见表 1 和表 2，

高于 CE Delft[6]收集汇总的数据结果。根据 Brons[7]的研究，旅客的价格敏感性以 1%的速率逐年降低， 
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Figure 1. Demand curves and the demand curvature parameter E 
图 1. 需求曲线与需求曲率 E 的关系 

 
Table 1. Review studies of price elasticities of demand 
表 1. 需求价格弹性研究结果总结表 

  Gillen et al. (2002) Brons et al. 
(2001) 

Oum et al. 
(1990) 

  长距离(国际) 长距离(国内) 短距离(国内) 所有航线 所有航线 

休闲 
中值 1 1.1 1.5 1.4  

范围 0.56~1.7 0.79~1.23 1.29~1.74  1.10~2.70 

商务 
中值 0.27 1.15 0.7 0.8  

范围 0.2~0.48 0.84~1.43 0.6~0.78  0.40~1.20 

来源：Defra and DfT。 
 
Table 2. Further studies reporting price elasticities of demand 
表 2. 更多需求价格弹性研究结果总结 

 商务 休闲 

 EU non-EU EU non-EU 

Feidstromand Thune-Larsen (1989) 0.69 (SR),1.63 (LR)  0.69 (SR),1.63 (LR)  

Dargay-Hanlay (2001) 0.31,0.32 0.31,0.33 0.33,0.58 0.33,0.59 

Abrahams (2000)   0.6  

AEA (1989) 0.58 (0.19~1.21)  0.58 (0.19~1.21)  

DETR (2000) 0.5 0.5 1.3 1.3 

Jorfe-Calderon (1997) 0.72 0.96 0.72 0.96 

CAA (2005) 0.7 0.7 0.7 0.7 

来源：Defra and DfT. Note：SR = 短程，LR = 长程。 
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Defra and DfT 最终将数据范围选定在 0.7~1.3 之间。 

2.3.2. 商务类(Business) 
Brons[7]认为商务旅客的价格弹性比休闲旅客低 0.55，原因在于飞行对商务旅客的价值远高于对休闲

旅客的价值。如果票价升高，商务旅客不会像休闲旅客那样大幅减少飞行频率。并且商务旅客往往选择

特定机场和特定时间段，其飞行时间段与飞行目的地更具局限性。Defra and DfT将弹性范围定为0.3~0.7，
数据来源为 CAA[8]、Jorge-Calderon[9]和 Dargay-Hanley[10]。 

2.3.3. 低成本类(Low-Fare) 
针对低成本类需求价格弹性的研究相对较少。Battersby and Oczkowski[11]对四条澳大利亚国内航线的低

成本航空需求价格弹性进行估计，结果为 0.59，低于经济舱的 1.68 和商务舱的 0.58。CAA[8]也指出低成本航

空的需求价格弹性较低。但是也有研究认为低成本航空的需求弹性可能高于 1，如 PricewaterhouseCoopers[12]。 

2.3.4. 长程航线与短程航线 
长程航线票价较高，可能具有更高的价格弹性。Jorge-Calderon[9]发现欧盟境内航班比境外航班的价

格弹性更高。然而，旅客在远距离运输时缺乏其他替代运输方式，这会降低长程航线的价格弹性。如

Brons[7]的研究表明航程与价格弹性的关系很小。 
综上，我们不对长程航线与短程航线的需求价格弹性做出区分。并根据 Defra and DfT 的研究结果，

结合我国航线市场的情况，表 3 列出了本研究对需求价格弹性的估计范围，以计算需求曲率 E。 

2.4. 数据的选取 

本文选取具我国有代表性的局部航线市场作为数据样本来源。 
首先参考欧盟委员会对局部航线市场定义的专家意见，对局部航线市场进行定义。欧盟将旅客分为

时间敏感旅客和非时间敏感旅客，并用旅行目的代表作为时间敏感度的区分标准，将其用商务旅客和休

闲旅客表示。在地域上，用城市对划分市场边界，并且对于时间敏感旅客更倾向于将边界具体到机场–

机场。比如伦敦希斯罗机场–马德里的商务市场应与伦敦卢顿机场–马德里的商务市场相区别。但如果

考虑休闲市场，则只有伦敦–马德里一个。城市对界定的局部航线市场，可包含直飞航班和中转航班。

直飞航班为确定一个起飞点，然后在中途不许停留，直达指定的降落点，不改变航线，不中途降落；中

转航班指航空公司将航班资源进行有效的组合，形成航线网络，将旅客从始发地经一个或多个中转地运

送至目的地。所以在实际应用时，某个航线市场，尤其是长距离航线市场，通常包含着多个竞争机场和

中转航班。 
本研究选取了我国 8 个具有代表性的局部航线市场，航班时刻数据源自信天游(travelsky)网站公布的

2013 年度秋季航班时刻安排(不考虑航空公司间控股关系)，见表 4。 
值得注意的是，本研究更关注局部航线市场上宏观竞争航空公司的数量。实际上，航班时刻和航班

频率也影响竞争程度，本模型并未考量其中，特此指出，以求完善。 

3. 模型结果 

将我国典型城市对局部航线市场数据以及需求弹性数据代入模型进行运算。模拟结果见表 5 和表 6 
(注阴影部分内的需求函数估计形式较不适用于其对应的航线类型，仅做参考) 

4. 模拟结果解释 

线性需求下的成本转嫁率范围在 50%~94%之间，在利润最大化市场战略少数航空公司竞争时最低。

线性需求函数较常弹性需求函数更符合休闲局部航线市场的特征，本研究选取了北京–丽江、上海–景洪、 
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Table 3. Ranges of price elasticities of demand chosen by this paper 
表 3. 本研究的需求价格弹性估计范围 

航线市场类型 范围 

休闲 0.7~1.3 

商务 0.3~0.7 

 
Table 4. The number of airlines serving city pairs 
表 4. 城市对局部航线市场中的竞争者数量 

始发地 北京 上海 北京 上海 北京 北京 北京 上海 

目的地 丽江 景洪 黄山 拉萨 上海 深圳 广州 郑州 

航空公司

数量 
3 2 1 4 10 6 5 3 

 
Table 5. Cost pass-through in leisure routes under different firm strategies 
表 5. 休闲航线成本转嫁率模拟结果 

始发地 北京 上海 北京 上海 

目的地 丽江 景洪 黄山 拉萨 

航空公司数量 3 2 1 4 

线性需求函数 

利润最大化 75% 67% 50% 80% 

销售额最大化 90% 80% 50% 94% 

市场份额最大化 87% 77% 50% 91% 

常弹性需求函数 

需求价格弹性 0.7~1.3 0.7~1.3 0.7~1.3 0.7~1.3 

利润最大化 91%~111% 87%~118% N 93%~108% 

销售额最大化 95%~105% 92%~113% N 98%~103% 

市场份额最大化 100%~122% 119%~131% N 90%~105% 

注：阴影部分内的估计需求函数较不适用于休闲航线，仅做参考。 
 
Table 6. Cost pass-through in business routes under different firm strategies  
表 6. 商务航线成本转嫁率模拟结果 

始发地 北京 北京 北京 上海 

目的地 上海 深圳 广州 郑州 

航空公司数量 10 6 5 3 

常弹性需求函数 

需求价格弹性 0.6~0.7 0.6~0.7 0.6~0.7 0.6~0.7 

利润最大化 116%~120% 130%~139% 139%~151% 187%~231% 

销售额最大化 102%~103% 106%~108% 110%~114% 150%~189% 

市场份额最大化 102%~103% 108%~111% 113%~117% 151%~283% 

线性需求函数 

利润最大化 91% 86% 83% 75% 

销售额最大化 99% 97% 96% 90% 

市场份额最大化 98% 96% 95% 87% 

注：阴影部分内的估计需求函数较不适用于商务航线，仅做参考。 
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北京–黄山和上海–拉萨四个典型的局部航线市场为代表，其结果呈现在表 5 中。 
常弹性需求下的成本转嫁率范围在 102%~283%之间。常弹性需求函数较线性需求函数更符合商务局

部航线市场的特征。本研究选取了北京–上海、北京–深圳、北京–广州和上海–郑州四个典型的局部

航线市场为代表，其结果呈现在表 6 中。 
观察两组模拟结果可以发现，当航空公司采取销售额最大化市场战略时，成本转嫁率更接近 100%，

而采取利润最大化市场战略时，成本转嫁率更偏离完全转嫁(更高或者更低)，而市场份额最大化市场战略

的结果处于两者之间。低需求价格弹性，即旅客对票价变化不敏感时，成本转嫁率更高。 
休闲航线市场需求为线性形式，即休闲旅客拥有更高的需求价格弹性，其成本转嫁率低于 100%，尤

其在只有一家航空公司提供运输服务的北京–黄山航线，转嫁率只有 50%。但随着市场中竞争厂商数量

的增加，转嫁率逐渐增大，趋于 100%，如 4 家航空公司竞争的上海–拉萨航线市场，转嫁率最高能达到

94%。 
商务航线市场的常弹性需求意味着旅客对票价较不敏感，直观表现为航空公司可以转移出更多成本，

与模拟结果一致。在只有 4 家航空公司竞争的上海–郑州市场上，成本转嫁率最高能达到 151%~283%。

而随着竞争的加剧，成本转嫁率同样趋于 100%，如北京–上海市场，有 10 家航空公司提供服务，成本

转嫁率最低仅为 102%~103%。航空运输市场主要由商务和休闲两类市场组成，本研究认为，综合来看，

我国航空运输市场的成本转嫁率应接近 100%，和欧盟委员会的预测结果类似，和不少国外成本转嫁研究

的实证结果不谋而合。 
需要注意的是，本模拟结果建立在碳排放交易机制引入后，市场中竞争的航空公司数量并未改变的

假设上。也即碳排放交易成本只占原有票价的较小部分，除少数低成本航空公司推出的特价票(如春秋航

空的 99 元机票)外，本假设可以成立。 

5. 分析与结论 

结合休闲航线市场和商务航线市场的模拟结果，成本转嫁率的跨度竟达到了 50%~283%，但若将整

个市场看做一家航空公司，便可以形象地理解这一现象。如果该航空公司的客户群对价格十分敏感，譬

如每提高一元票价都将失去固定数量的旅客(即航空公司面临线性需求函数)，则航空公司提升的票价必然

小于碳排放成本，即成本转嫁率低于 100%，因为较低的成本转嫁率可以确保更高的收益；相反，若这家

航空所在市场的消费者对价格不敏感，比如任何价格下，提价 1%只减少固定比例的需求，则将价格大幅

提高后，需求减少带来的损失控制在可接受的范围内。如此一来，航空公司倾向于提价来弥补承担的碳

排放成本，因为其具有垄断的市场力量和价格不敏感的消费者。真实的市场类型在上述两种极端例子之

间摆动，并且市场的竞争性越强，成本转嫁率越接近 100%。另当局部航线市场的需要由多样化旅客类型

构成时，成本转嫁率更可能超过 100%。这是因为收入和偏好的横截面数据范围更广了，于是对价格变化

的反应更平滑，使对价格变化更可能成比例，并且仍然有旅客愿意购买提价后的高价票。 
在取得局部航线市场中需求函数的准确估计前，想估计出准确的成本转嫁率是不可能的。但综合分

析，本模型模拟了我国航空公司采用不同市场战略以及面对不同旅客类型时，不同类型航线市场的成本

转嫁率，得出了行业成本转嫁率接近 100%的结论，但不同局部航线市场的转嫁率有所区别。该结论与欧

盟委员会的影响评估报告和许多研究结果类似。 
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