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  :یحمل و نقل عموم یهات درآمد در شرکتیریمدل مد یطراح
  مشهد -قطار غزال تهران یکاومورد

  

   ۲سياوش آزرمي و  ۲سعيد خدمتلو ،۱*ييآقاديمحسن پور س
  دانشگاه علم و صنعت -  مهندسی راه آهندانشکده  يئت علميعضو ه۱

    يليکارشناس حمل و نقل ر ۲
 )۲/۳/۸۸ ويبتاريخ تص,  ۳۰/۴/۸۶تاريخ دريافت ( 

  چكيده
گذاري و فروش ظرفيت، به کسب درآمد هاي مختلف قيمتكارگيري تكنيكهيند پذيرش يا سفارش است كه با برآف "مديريت درآمد "    

-لبه مد مقالهدر اين . گيري داشته استپيشرفت چشم ،اين فرايند در صنايع خدماتي به ويژه حمل ونقل مسافر ،تاكنون .پردازدبيشتر مي
که از  EMSR-bک يستيوريک چند کلاسه و روش هيروش استاتمشهد به دو  - نحوه فروش بليط قطار مسافربري غزال در مسير تهران يساز

سه با يبا مقاسازي و نتايج به دست آمده شبيههزار مرتبه يسهر دو مدل  ،پرداخته شده است و در پايان، هستندت درآمد يريمد يهاانواع مدل
توان در حدود هشت ها و بررسي آن در زمان اجرا با اعمال بازخوردهاي لازم ميبا اعمال هر کدام از سياست .بررسي شده است، يدرآمد فعل

با بسط و  .رسدکه با درنظرگيري هزينه انجام شده، بسيار به صرفه به نظر مي ؛ميليارد ريال در سال افزايش درآمد کسب کرد ١٠ميليارد تا 
افزايش  ،حرکت قطارهاي غزال یتوان درآمد را در کل شبکهمي ،اي مديريت درآمدهاي شبکهبيشتر در مدل یو مطالعه گسترش مطالعات

  .گيري دادچشم
  

، مدل استاتيک چند bمديريت درآمد، تابع ارزش، مدل درآمد مورد انتظار از صندلي نهايي ورژن :هاي کليديواژه
  کلاسه

  

  مقدمه 
ــي، ســينماها، هتــل هــوايي، خخطــوط      ــا، طــوط ريل ه

هاي خدماتي و صنعتي کـه بـا   گروه یها و کليهبيمارستان
گذشت زمان، از ارزش خدمات ارائه شده و يـا محصـولات   

هـا از  يا به طور کلي ارزش آن ؛شودشان کاسته ميتوليدي
گيـري در مـورد تخصـيص    تصـميم  تواننـد مي رود،بين مي

هـاي  خـود بـه رده   یظرفيت محصول يا خدمت ارائه شده
هـاي  ينـدي براسـاس تحليـل   آمختلف قيمت را توسـط فر 

مـديريت  «تحت نـام   ،و رياضي هاي احتماليآماري، منطق
قبــول سفارشــات از قبــل بــراي . ، انجــام دهنــد»1درآمــد

رد آن به اميد فـروش   ،محصولات يا خدمات با تخفيف و يا
 .اســتينــد آايــن فر ینتيجــه ،بــا قيمــت بــالاتر در آينــده

گـذاري و  هـاي گونـاگون قيمـت   استراتژي ،مديريت درآمد
كند كـه تقاضـا را   ريزي ظرفيت را طوري تركيب ميبرنامه

مديريت كرده، قابليت اطمينان تحويل محصول يا خدمات 
كسب درآمد بيشـتر را بـا تغييـر     یرا افزايش داده و نحوه

هاي مديريت تكنيك ،تاكنون. دهديمتشخيص  ،سفارشات
در صنايع خدماتي نظير خطوط هوايي،  ،با موفقيت ،درآمد

-هـا، بنگـاه  راه آهن و خطوط دريايي، هتلداري، بيمارستان
هاي تبليغاتي، چاپ و انتشـار،  ، شركتوخودر یهاي اجاره

به كـار گرفتـه شـده    ... هاي تلويزيوني و رسانه ،هارستوران
در صـنعت هـوايي    ،شروع مديريت درآمد ینقطه. ]۱[است

بـه   ،کارگيري آنبهد گفت، يبابوده است و  ١٩٧٨ل در سا
-شـرکت  .صنعت هواپيمايي شد باعث تغييراتي در ،سرعت

شروع به اسـتفاده از يـک   ، ١٩٨١هاي هواپيمايي در سال 
 ٧٠تـا   ٥٠اي کردنـد کـه کـاهش    ي هزينـه آسيستم کـار 

و تا سـال   ؛داشت در پي هاي حمل و نقل رادرصدي تعرفه
حاصـل از بـه   » ۲پيپل اکسـپرس «ييدرآمد هواپيما، ١٩٨٤

 .ميليـارد دلار رسـيد   ١ ها بـه حـدود  کارگيري اين تکنيک
راحتي سفر وسرويس ارائـه   ،براي خيلي از مسافرين کاري

خطـر تهديـد کننـده     ،بنابراين .تر از هزينه استمهم ،شده
هزينه در قسمت مسافرين هاي کوچک و کمتوسط شرکت

ابجايي اين ترافيـک بـه   ج ،با اين حال. جدي نبود ،تجاري
هاي سود شرکتتوانست يم ،هاي هواپيماييوسيله شرکت

  ،بنــابراين .تحــت شــعاع قــرار دهــد هواپيمــايي بــزرگ را
کـه بـازار از    هاي هواپيمايي بزرگ درصدد برآمدنـد شرکت

 ،دســت داده خــود را در قســمت مســافرين ســياحتي نيــز
ــازپس ــدگب بـ ــات . يرنـ ــق در عمليـ ــمندان تحقيـ  دانشـ

» ۴داينـامو «روشـي را بـه نـام     »۳آمريکن ايرلاينـز «تشرک
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-تعداد صندلي ،طور اتوماتيکبه» داينامو«. گسترش دادند
-هايي که بايد با اين روش فروخته شوند را محاسـبه مـي  

 یبـه همـراه يـک برنامـه     ١٩٨٥در سـال  » داينامو«. درک
کامل   Ultimate Super Saver Faresاي به نامجديد تعرفه

» پيپل اکسپرس«کوچک مثل  يهاشرکت ،ين کاربا ا. شد
مديريت « محبوبيتباعث  ،اين تجربه .از رقابت خارج شدند

را بـه  » مـديريت درآمـد  «هايي کـه  شد و  شرکت» درآمد
کـارگيري آن را آغـاز   خدمت نگرفته بودند، تلاش براي بـه 

  . کردند
امروزه  ،در صنعت هوايي »مديريت درآمد«کارگيري به     

پختگي و تکامـل رسـيده    یفراگير شده و به مرحله بسيار
ميليـارد   ٤/١سودي معادل » آمريکن ايرلاينز«" مثلا. است

 ٣درطول مـدت  » مديريت درآمد«کارگيري هرا حاصل از ب
خطـوط هـوايي   . دسـت آورده اسـت  هب ١٩٨٨سال از سال 

 ،ميليون دلار در سـال  ٣٠٠با سيستمي مشابه، حدود ،دلتا
   تكنيـك مـديريت درآمـد بـا     . دسـت آورد  درآمد بيشتر به

كه در صنعت هواپيمايي اوج گرفت ولي به صنايع ديگر اين
بـا بـه   » ماريوت«هاي هتل ،به عنوان مثال .نيز منتقل شد

 ١٠٠خــود را ســالانه درآمــد  ،كــارگيري مــديريت درآمــد
البته افزايش بسـيار انـدکي در    ؛ميليون دلار افزايش دادند

  .]۲-۳[ ن نيز داشتندشاظرفيت و هزينه
در سال  »۵بلوبابا«قات انجام شده توسط يبر اساس تحق     

]. ۵[١٩٧٥در سال  »۷واردي«و  »۶اشليفر«و  ]۴[ ١٩٨٧
توزيع  هاي آماري در مديريت درآمدبراي استفاده از مدل

براي كل تقاضا در خطوط نرمال، تقريب پيوسته خوبي 
وعي با درجات هاي آماري متنهمچنين مدل .استهوايي 

توسط  يتخصيص صندل يبرامختلف پيچيدگي 
در سال » ۹استون«و  [5] ١٩٦١در سال » ۸تامپسون«

و  ]۷[١٩٧٠در سال  »۱١سانچز«و  »۱٠مارتينز«]. ۶[ ١٩٦٧
دكتري  یرساله ].۸[ ارائه شد ١٩٧٢» ۱٢ليتل وود«
پردازد و انحصاراً به مساله رزرو مضاعف مي» ۱٣چتوين«

. دهدارائه مي ،جديدي نيز در رابطه با آننتايج ساختاري 
همين موضوع، شامل مباحث  یمقاله چتوين درباره

   .]۹-۱۰[ها استآن یمنتخبي از رساله وي و اصلاح و توسعه
   

 يهاکيتکن يومعرف »مديريت درآمد«تعريف 
  به کار رفته

  ود حاصل از ـــينه كردن ســهنر بيش ،مديريت درآمد     
 حدودي از يك محصول، در طي يك افق ظرفيت م فروش

فروش هر واحـد محصـول، بـه     یوسيلهه مشخص زماني، ب
 ، اسـت مشتري مناسب در زمان مناسب با قيمت مناسـب 

]۱۰.[  
ــر را داشــته باشــند        ،در صــنايعي كــه خصوصــيات زي

  :شودمفيد واقع مي ،»مديريت درآمد«
يت بندي باشد و حساسبر اساس تقاضا قابل بخش ،بازار •

  . متفاوت باشد ،بر روي قيمت در بازار
ارزش خـود را از    ،محصـول ، يبا گذشت زمان مشخص ـ •

  .دهدبدست 
نسـبت بـه    ،هزينه يك واحد اضافي از ظرفيـت موجـود   •

  .باشد كم ،قيمت فروش خدمت
موقعيت زماني براي ارزيابي قبول يـا رد سفارشـات بـه     •

 .]۱۱[ شته باشدود داوج ،صورت پيشاپيش
 

  ت درآمديريدر مد يصندل ترلكن يهاروش
  ترين  يكي از مهم ،ياختصاص صندلمكانيزم كنترل      

انواع آن  .هاي اجرايي کردن  مديريت درآمد استچالش
 :عبارت است از

  نويسيهاي ناممحدوديت. ١
  سطوح حفاظت .٢
  قيمت فعلي .  ٣
مقدار مشخصي از ظرفيت  ،نويسيهاي ناممحدوديتدر  •

زماني مشخص براي فروش  یبازهدر  ،يك كلاس خاص
به دو روش اعمال  اين نوع محدوديت. شودعرضه مي

 :شوديم
  . نويسيمحدوديت افرازي نام. ١
   :ايهاي آشيانهمحدوديت. ٢

هاي مختلف ظرفيت قسمت ،به طور منطقي ،اول در روش
هر بلاک مخصوص  ؛كنندهاي مجزا تقسيم ميرا به بلاك

توان در آن است که فقط ميهاي تقاضا يکي از کلاس
 يمتيق يکلاس ها ،ومد روشدر  .آن را فروخت  ،کلاس
بيشتر  .دارند يدسترس ،ترنييپا يمتيبه کلاس ق ،بالاتر

نويسي هاي نامهاي رزرواسيون كه از محدوديتسيستم
  .برندبهره مي ،اي آنكنند، از نوع آشيانهاستفاده مي

با روش  ،لروش سطوح حفاظت در بسياري از مراح •
      ،حفاظتي یيك لايه. نويسي يكي استنام

ميزان ظرفيت قابل رزرو براي يك  یكنندهمشخص
. ها استاي از كلاستقاضاي كلاس خاص يا مجموعه

افرازي و  :مياست داريدو روش اعمال س جا هم در اين
 .ايآشيانه
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) ۱(رابطه  ،نويسيميان سطوح حفاظت و محدوديت نام 
  :ستبرقرار ا

)۱  (                        njyCbj j ,...,21 =−= −  
j  : مراحلنام  

C: ظرفيت  
b :يسيت نام نويمحدود  
y :سطح حفاظت 
  

  هاي تخصيص صندليمدل
-يت درآمد را ميريدر مد يص صندليتخص يهامدل     

م يک تقسيناميد ک ويبه دو نوع استات يتوان به صورت کل
 و» EMSR-b۱٥« یله با دو شيوهمسئ ،در اين مقاله .نمود

شده است که هر دو  يسازمدل ،»۱٥استاتيک چندکلاسه«
   .دانهاي استاتيک روش از مدل

سفارش مشتري در هر   (Static)هاي ايستا مدل در     
 يزمان يهاشود و بازهكلاس به صورت مجزا فرض مي

همچنين  .پوشاني ندارندشوند كه همسفارشات داده مي
هاي زودتر از قيمت ،هاي كمترشود كه قيمتيم فرض
  .]۱۲[ شوندعرضه و فروخته مي ،بالاتر

  

  هاي حل مسئلهانتخاب مدلل يدلا
-يها را ممدلرگذار در انتخاب يعوامل تاث ،يطور کلبه     

  .م کرديگروه تقس دوتوان به 
 يعدم کدبرداري از بعض: ياجبار يهاتيمحدود     

هاي اطلاعاتي مربوط به ر بانکمشاهدات و فيلدها د
  .در شرکت رجا ،اطلاعات مسافر

رفتارهاي مشتري در قبال : يو اقتصاد يعوامل فرهنگ     
هاي زماني کوتاه، بسيار وابسته آن هم در بازه ،تغيير قيمت

به فرهنگ مردم، سطح آگاهي از روابط آزاد اقتصادي، 
 وسيلهها بهدنياي تجارت آزاد و ايجاد آمادگي در آن

نگرش  ینحوهاز همه، تر مهم رساني و از همهاطلاع
  .حکومت به اقتصاد بازار آزاد و بخش خصوصي است

سازي مديريت درآمد در کشورمان عدم تجربه در پياده     
ها در جامعه در قبال تغييرات سريع قيمت يو عدم آمادگ

  شود که براي شروع يهاي زماني کوتاه، باعث مبازه
تر و هاي ملموساز روش» مديريت درآمد«سازي پياده

استفاده  ،بنابراين. دشوتر براي مشتري، استفاده قابل فهم
تر و از نظر هاي استاتيک که بسيار قابل درکاز مدل

  ،ند، به نظرهستهاي ديناميک تر از مدلراحت ،سازيپياده

  .استشروع خوبي 
  

 مدل استاتيك چند كلاسه
كلاس  nشود كه تقاضا براي فرض مي ،در اين مدل     

. رسدمرحله مي nخدمات عرضه شده به صورت ترتيبي در 
 مت فروش خدماتيقو اين تقاضا به ترتيب عكس ميزان 

  .است مختلف يهاكلاس در
  

  تعريف تابع ارزش
تـابع ارزش آن مرحلـه    ،اميد بيشينه درآمـد در هرمرحلـه  

   .است
  

  ثال سادهيک م یتابع ارزش به وسيلهتعريف 
و در دهيم وقتي كه يك واحد از ظرفيت را ارائه مي     
براي مشتري  براي هر واحد قرار دارد، ١٠٠$بازار  یرده

خواهد مقدار درآمدي كه از آن را مي% ٧٠كه به احتمال 
بار  ١٠است و هنگامي كه  ٧٠$اين واحد انتظار مي رود 

را  ٧٠٠ $انتظار درآمدي معادل  ،اين موضوع تكرار شود
نمودار درآمد مورد انتظار در  )۱(در شکل .خواهيم داشت

  .هر مرحله آورده شده است
  
  
  
 
  

  

  .درآمد مورد انتظار هر مرحله: ۱شکل
  

)(xVj  بيشترين مقدار  برابر باتابع ارزش در شروع مرحله
مقدار واحد براي فروش  xبا  jدرآمد مورد انتظار در مرحله 

 ،يابدتحقق مي )jمرحله  يتقاضا(Dj در زماني كه  .است
u)براي بيشينه كردن درآمد  )مورد قبول يزان تقاضايم

و درآمد بالقوه در مراحل بعدي مورد  jفعلي در مرحله 
يرا نشان ممت در هر مرحله يق jr .گيرداستفاده قرار مي

 .دهد
  
)٢(  

است كه مقدار   jمرحله  یانهتابع ارزش در آست ،)۲(هرابط
 Dj یوسيلههميزان ارزش و درآمد كسب شده بهينه ب ،آن

  :شودصورت تعريف مين يابه  »16بلمن«فرمول . است
 

},min{0:

)(1

xDuConsr

uxVur

j
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)٣(          

CxxVn ,...,1,0,0)(1 ==+  
 

اميد بيشينه درآمد در هرمرحله  یدهندهنشان که در واقع
  .است
نخست : گسستهظرفيت و تقاضاي : سياست بهينه     

. اندگسسته ،گيريم كه تقاضا و ظرفيتحالتي را در نظر مي
  :كنيمكنترل، تعريف مي یبراي بررسي حالت بهينه

)٤(  
نهايي مورد انتظار در مرحله ارزش ∆xVj)(كه در اينجا 

j مقدار درآمد نهايي مورد انتظار از  ،به عنوان مثال. است
يكي از نتايج مهم براي تعيين ساختار  .امxواحد ظرفيت 

ام در  xنهايي ظرفيت كنترل بهينه اين است كه ارزش
  .كندام چگونه تغيير مي jمرحله 

 :داريم xVj)(و  ∆xVj)(با توجه به 
 

)٥(  
  

شود و نهايي در هر مرحله به تدريج كم مييعني ارزش     
ام افزايش پيدا  xارزش نهايي واحد  ،در سطح مشخص

كاملاً شهودي هستند و كنترل را  ،كند اين دو خاصيتمي
  .]۱[ كنندآسان مي

 یبراي مدل استاتيك كه ارائه شد كنترل اعمال شده     
  :آيدهاي زير بدست مييكي از روش یوسيلهبه ،بهينه

نويسي محدوديت نام - ٢اي سطوح حفاظتي آشيانه - ١
  ]۱[قيمت فعلي يهاولجد - ٣اي هآشيان

  

  bروش درآمد مورد انتظار از صندلي نهايي ورژن 
اين روش براساس . يك روش هيوريستيك است     

مسئله را تا دو ب که ين ترتيبه ا ؛كندكار مي "تخمين"
- براي كلاس هاتقاضا .كندكلاس در هر مرحله خلاصه مي

عنوان  شوند و بههاي بعدي به صورت تجمعي جمع مي
شود، با درآمدي معادل برخورد مي هايك كلاس با آن

نرمال  ،در هر کلاستوزيع تقاضا . هاوزني آن ميانگين
    بنابراين توزيع تجمعي تقاضا به راحتي . شوديمفرض 

  .آيددست ميهواريانس هر كلاس ب نـــوسيله ميانگيه ب
 م ــخواهيرا در نظر بگيريد كه در آن مي j+1ی مرحله     

)(مقدار سطوح حفاظتي را تعيين كنيم  jy . مقدار
  :]۱[تعريف مي شود )۶( یرابطهتجمعي تقاضا به صورت 

 )۶(                                              k

j

K
i DS ∑

=

=
1

  

به صورت ز ين j , … , 1هاي ميانگين وزني درآمد كلاس
  :مي شود تعريف ،زير

)۷       (                           
][

][

1

1

k
j

k

kk
j

k
j

DE

DEr
R

∑
∑

=

==   

سپس . است jميانگين تقاضا براي كلاس E[Dj]در اينجا 
، انتخاب jyو بعد از آن  jسطوح حفاظتي براي كلاس 

  :شود بنابراينمي

j

j
ji R

r
ySP 1)( +=>  )٨(                                     

  

 تعريف مسئله و علت انتخاب قطار غزال
به  يخاص توجه ،چهارم کشور یتوسعه یبرنامه     

ن يترمنين و ايترکه از ارزان يليحمل و نقل ر یتوسعه
حضور بخش  يبرا .دارد ،حمل و نقل است يهاروش

ه يو توج يسودآور يهانهيد زمين عرصه، بايدر ا يخصوص
ت يريمد يهاکيتکن يل اجرايپتانس .باشد فراهم ياقتصاد

نه را ين زميتواند ايم يليدرآمد در بخش حمل و نقل ر
  .فراهم سازد

 يليحمل و نقل ر يرهاين مسيترکياز پر تراف يکي     
 تر،شيبکه  ،استمشهد  –ر تهران يمس ،رانيا يمسافر
با توجه  .کنندير حرکت مين مسيدر ا يخصوص يقطارها

شروع  ير قطار غزال برايل زيانجام شده به دلا به مطالعات
  :دشمطالعات انتخاب 

بنــدي باشــد و بــر اســاس تقاضــا قابــل بخــش ،بــازار 
هـاي مختلـف بـازار    بـر روي قيمـت در بخـش    ،حساسيت

بازار حمل و نقـل صـدق   درن موضوع، ياکه . متفاوت باشد
  کنديم

محدوديتي اجباري وجود  ،براي زمان خدمات رساني 
محصـول  ارزش   ،ني وقتي اين زمان از بين بـرود يع ،دارد

بعـد از حرکـت    ،گـر يبه عبارت د. دهدخود را از دست مي
يک فرصـت بـراي کسـب    که صندلي فروخته نشده  ،قطار

 .کاملا از دست رفته است ،درآمد بود
يك واحد اضافي از ظرفيت موجود نسبت به  یهزينه 

ار کم بسي ،نهايي یهزينه. كم است ،قيمت فروش خدمت

)1()()( −−=∆ xVxVxV jjj

jxjj

jxjj

VxVxVii

VxVxVi

,1

,

)()()(

)()1()(

∆≥∆
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+
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قطار و حقوق  یبراي تهيه همواره هابيشتر هزينهو است 
 .گرددپرداخت مي ،پرسنل

 همواره،. ثابت بوده است ،ظرفيت قطار در طول سال 
صندلي خالي که مقدار قابل توجهي نيز  يتعدادقطار با 

شانس کسب درآمد بالايي را از  و، حرکت کرده هست
 .صلب کرده است ،ذينفعان

  

  هاي مختلف قيمتي و علت آنسانتخاب کلا
 .است يعوامل متفاوت وابسته به ،کالاهر يبراتقاضا       

 یقادر به محاسبه يليبه هر دلاقتصاددانان در شرايطي که 
و قصد بررسي ميزان تقاضاي يک کالا  تابع تقاضا نباشند،

، از تقاضاي داشته باشند يرا در سطوح مختلف قيمت
 از آن کالا،را متفاوت  يمتيقن با سطوح يجانشکالاهاي 

بدين معني که کالاي با سطح قيمت  .کننداستفاده مي
  . ندکنهمگن فرض مي ،با کالاي مورد نظر را متفاوت

ا ي يمساوهنگامي که کالا را با قيمت  ،اين فرض     
کنيم با توجه به بالاتر بودن کيفيت ترعرضه ميپايين

لاي با کيفيت کالاي مورد نظر در حالي که قيمت کا
  . است يک فرض منطقي، است تغييري نکرده ،ترپايين
مشتري تا زماني که کالاي با کيفيت بالاتر و قيمت      

تمايل به خريد کالاي  ،وجود داردتر و پايينيکسان 
  .]۱۳-۱۵[ تر را داردمرغوب

که فروش بليط براي قطار غزال بنياد در با توجه به اين     
تنها با يک قيمت مقطوع در تمامي  ،شهدم - مسير تهران

هاي طول سال انجام شده است و آمار تقاضا براي قيمت
متفاوت وجود ندارد، از آمار تقاضا براي قطارهاي ديگر در 

  .استفاده شده است ،هاي متفاوتبا قيمت ،همين مسير
  هاي قيمتي را به سطوح مختلف کلاس ،بر اين اساس     
  :ديم کهاي انتخاب نموگونه

تا  دداشته باشوجود اختلاف قيمتي قابل توجهي . ١
  .تر باشدراغب ،مشتري براي استفاده از خدمات

تقاضا به  ت متفاوت،يفيبا ک در قيمت يکسان دو کالا. ٢
  .يابدسوق  ،سمت کالاي مورد نظر

هاي قيمتي معقول در قطارهاي حداکثر از تمامي رده. ٣
استفاده  ،بوددر دسترس  هامختلف اين مسيرکه آمار آن

) ۱(مطابق جدول سه کلاس مختلف قيمت،  تفاوت .شود
  :شوديمشخص م

  
  
  
  

  

  .مت انتخاب شدهيمختلف ق يتفاوت کلاس ها: ۱جدول 
  

Class name price Different price   
of original 

price   
Ghazal ٠  ١٩٨٠٠٠  
Delijan ٥٣٠٠٠  ١٤٥٠٠٠  

Lux ٩٨٠٠٠  ١٠٠٠٠٠  
  

  انتخاب شده يهابراساس مدلمسئله حل 
   ESMR-bبر اساس روش يسازمدل

  تخمين تقاضا
هاي مختلف قيمتي براي يافتن توزيع تقاضا در کلاس     

با  .استفاده شد Input Analyzer Arena v.7.1افزار از نرم
از  ،که تقاضاي مسافر در حمل و نقل هواييتوجه به اين

هاي مربوط به عتوزي توزيع نرمال پيروي کرده است،
 .مشاهدات واقعي بر روي توزيع نرمال کاليبره شدند

افزار از دو روش آزمون ها در اين نرماعتبارسنجي توزيع
» برازندگي کاي مربع«و آزمون » اسميرنف - کولموگروف«

   .]۱۶[ پذيردانجام مي
نيز استفاده از توزيع نرمال براي  EMSR-b یدر شيوه     

 ،بنابراين. دکنتر ميرا بسيار سادهتقاضا، حل مسئله 
),(هاي هر کلاس قيمتي به صورتتوزيع δµN  آن
  .آينددست ميهب ،کلاس

هاي مختلف، براي تخمين توزيع تقاضا در کلاس     
تا  ١/٣/٨٤مشاهدات واقعي در مدت يک سال از تاريخ 

و نتايج حاصل از  هدر نظر گرفته شد ٣١/٢/٨٥تاريخ 
- دسته )۲(صورت جدول به ،افزار مذکورکاليبراسيون نرم

هاي مختلف را نام قطار نام کلاس. بندي شده است
  .انتخابي آن سطح قيمت درنظر گرفتيم

  

  نتايج حل مدل
با  ،دست آمدن تابع توزيع تقاضا در هر سه کلاسبا به     

ها در مقادير قيمت هر و ضرب آن )۶(ی استفاده از رابطه
  ، مقدار سطح حفظ در هر کلاس با استفاده از کلاس
 .آيدبه دست مي) ۸( و)۷( يهارابطه

*C حداکثر فروش
که با توجه به خاصيت آشيانه اي در  است قابل قبول

در صورت در خواست تا آن  هاقيمت بالاتر همه تقاضا

سطح iY .سطح تخصيص داده شده فروخته مي شود
  .به دست مي آيد )۸( یکه از رابطهاست کنترل فروش 
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  .تخته۴جان و يغزال،دل يقطارها يتابع تقاضا يع هايتوز :۲جدول 

  

Lux Delijan Ghazal 
Distribution: Normal 

Expression: NORM (431, 20.5) 
Square Error = 0.028015 

 
Chi Square Test 

Number of intervals = 26 
Degrees of freedom  = 23 
Test Statistic      = 678 

Corresponding p-value < 0.005 
 

Data Summary 
Number of Data Points = 348 

Min Data Value        = 399 
Max Data Value       = 497 
Sample Mean         = 431 
Sample STD Dev  = 20.5 

Distribution: Normal 
Expression: NORM (438, 68.1) 

Square Error = 0.061999 
 

Chi Square Test 
Number of intervals = 5 
Degrees of freedom  = 2 
Test Statistic      = 18 

Corresponding p-value < 0.005 
 

Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.195 

Corresponding p-value = 0.043 
 

Data Summary 
Number of Data Points = ٣49 

Min Data Value        = 283 
Max Data Value        = 516 
Sample Mean           = 438 

Sample STD Dev        = 68.8 

Distribution: Normal 
Expression: NORM (321, 55.5) 

Square Error = 0.379287 
 

Chi Square Test 
Number of intervals = 13 
Degrees of freedom  = 10 

Test Statistic      = 1.18e+003 
Corresponding p-value < 0.005 

 
Kolmogorov-Smirnov Test 

Test Statistic = 0.34 
Corresponding p-value < 0.01 

 
Data Summary 

Number of Data Points = 305 
Min Data Value    = 149 
Max Data Value        = 416 
Sample Mean           = 321 

Sample STD Dev        = 55.6 
 

  
  .ESMR-bج حل مدل با روش ينتا :۳جدول

  

Lux Delijan Ghazal name 

٠ 140 456 *C 

٣١٦ ١٤٠ ٠ iY
 

  

ن روش از کنترل يدهد که اينشان م ٤٥٦عدد      
  .کندياستفاده م ياانهيآش يسيونت ناميمحدود

 

0

50000

100000

150000

200000

250000

1 46 91 136 181 226 271 316 361 406 451

Series1

Series2

  
  

  .درآمد مورد انتظار براي آخرين واحد فروش :۲شکل 
  

تغيير وضعيت از کلاس  ینحوه و نقطه )۲( شکلدر      
توماني نشان داده شده  ١٤٥٠٠توماني به کلاس  ١٩٨٠٠

منحني درآمد مورد انتظار از آخرين "اين نمودار به . است
  .، معروف است"واحد فروش

سازي بر اساس روش استاتيک چند مدل
  کلاسه 

  تخمين تابع ارزش 
 ،هاي مختلف قيمتيبراي يافتن تابع ارزش در کلاس     

 Matlabافزاربيني رفتار منحني نرماز ابزار تخمين پيش

v.7 استفاده شده است.  
ات پر شدن ــــدفع انگرينما تعداد وقوع )۴(در جدول     

ن شده در يمع یتوجه به اندازه در طول سال باها  يصندل
برابر تعداد وقوع به  ،و مقداراحتمال ان شده استيبجدول 
  . استر در سال يتعداد س

هاي مرتب خروجي حاصل از زوج  )۴(و )۳( يهاشکل     
، که دهند يرا نشان م )۴(ستون اول و سوم از جدول 

سپس با . دست آمده استهب  MATLABافزارتوسط نرم
افزار بيني رفتار منحني در نرمتخمين پيش از ابزار استفاده
 ،در منحني زير. بيني شده استپيش ،نقاط مياني ،مذکور

 ١زيرا همه احتمال  ؛آورده نشده است ١٤٩نقاط کمتر از 
به  ،با احتمال فروش يک ١٤٩ یدارند و تنها نقطه

  ].۱۲[ آورده شده است ،تمام نقاطاز نمايندگي 
هاي خروجي حاصل از زوج مرتب ،)۶(و) ۵( شکل های     

، که را نشان مي دهند )۵(ستون اول و سوم از جدول 
سپس با . دست آمده استهب MATLABافزارتوسط نرم

  افزار بيني رفتار منحني در نرماستفاده از ابزار تخمين پيش
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 .قطار غزال ياحتمالات مشاهده شده برا:۴جدول

  

All 
passengers  

No. of 
event probability All passengers No. of event probability All passengers  No. of event probability 

149 315 1 245 279 0.885714 334 233 0.739683 

150 313 0.993650794 247 278 0.88254 335 232 0.736508 

152 312 0.99047619 252 277 0.879365 336 230 0.730159 

153 310 0.984126984 254 276 0.87619 338 229 0.726984 

154 309 0.980952381 255 275 0.873016 339 227 0.720635 

155 307 0.974603175 260 274 0.869841 340 225 0.714286 

163 305 0.968253968 264 273 0.866667 341 223 0.707937 

165 303 0.961904762 267 272 0.863492 342 220 0.698413 

167 302 0.958730159 268 270 0.857143 343 215 0.68254 

168 301 0.955555556 270 269 0.853968 344 211 0.669841 

169 300 0.952380952 274 267 0.847619 345 203 0.644444 

171 299 0.949206349 279 266 0.844444 346 191 0.606349 

178 298 0.946031746 285 265 0.84127 347 163 0.51746 

182 297 0.942857143 286 264 0.838095 348 128 0.406349 

183 296 0.93968254 303 262  0.831746 349 60 0.190476 

185 294 0.933333333 304 260 0.825397 350 43 0.136508 

196 292 0.926984127 306 259 0.822222 351 38 0.120635 

200 291 0.923809524 307 257 0.815873 352 30 0.095238 

201 290 0.920634921 308 255 0.809524 353 21 0.066667 

207 289 0.917460317 309 243 0.771429 355 20 0.063492 

210 288 0.914285714 311 242 0.768254 356 18 0.057143 

213 287 0.911111111 321 241 0.765079 357 17 0.053968 

218 286 0.907936508 323 240 0.761905 365 16 0.050794 

221 285 0.904761905 324 239 0.75873 375 15 0.047619 

223 284 0.901587302 326 238 0.755556 379 14 0.044444 

225 283 0.898412698 327 237 0.752381 382 13 0.04127 

229 282 0.895238095 329 235 0.746032 388 12 0.038095 

241 281 0.892063492 330 234 0.742857 416 11 0.034921 

  
  
  

  
  

در  ين صندلين احتمال فروش آخريتخم يمنحن–قطار غزال   یدرنقاط مشاهده شده ين صندلياحتمال فروش آخر يمنحن: ۴و  ۳ شکل
  .قطار غزال يبا استفاده از نرم افزار مطلب برا ،نقاط يتمام
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  .جانيقطار دل يالات مشاهده شده برااحتم: ۵جدول
  
  

All 
passengers 

No. of 
event probability All 

passengers 
No. of 
event probability All 

passengers 
No. of 
event probability 

283 333 1 423 313 0.93994 472 89 0.267267 
289 331 0.993993994 424 308 0.924925 475 87 0.261261 
300 330 0.990990991 425 296 0.888889 502 86 0.258258 
305 329 0.987987988 458 295 0.885886 503 85 0.255255 
331 328 0.984984985 459 294 0.882883 504 84 0.252252 
334 327 0.981981982 461 292 0.876877 505 82 0.246246 
336 326 0.978978979 462 290 0.870871 506 81 0.243243 
340 324 0.972972973 463 287 0.861862 507 78 0.234234 
359 323 0.96996997 464 285 0.855856 508 73 0.219219 
376 322 0.966966967 465 277 0.831832 509 69 0.207207 
378 321 0.963963964 466 259 0.777778 510 61 0.183183 
397 320 0.960960961 467 234 0.702703 511 44 0.132132 
398 319 0.957957958 468 183 0.54955 512 24 0.072072 
408 318 0.954954955 469 112 0.336336 513 5 0.015015 
413 317 0.951951952 470 97 0.291291 514 2 0.006006 
420 316 0.948948949 471 94 0.282282 516 1 0.003003 
422 315 0.945945946  

  

  
  

در  ين صندلين احتمال فروش آخريتخم يمنحن–درنقاط مشاهده شده  قطار غزال  ين صندلياحتمال فروش آخر يمنحن: ۶و  ۵نمودار 
  .جانيقطار دل ينقاط با استفاده از نرم افزار مطلب برا يتمام

  

در منحني  .بيني شده استپيش ،نقاط مياني ،ورـــمذک
زيرا همه  ؛نشده استآورده  ٢٨٣نقاط کمتر از  ،زير

 ،با احتمال فروش يک ٢٨٣ یدارند و تنها نقطه ١احتمال 
  .آورده شده است ،تمام نقاطاز به نمايندگي 

  

  نتايج محاسبات
  دست آمدن مقادير احتمال براي توابع ارزش در با به     

ها در مقادير قيمت هر کلاس، هر سه کلاس، و ضرب آن
جداول مربوط به مقادير . آيددست ميارزش هر صندلي به

مقادير  )۷(شکل یتوابع ارزش در هر سه کلاس در ادامه
در  .جا آورده شده استسه کلاس در يک ارزش در هر

درآمد هر  ينمنح درج حاصله که از برخوينتا ،)۶(جدول 

نشان داده شده  ،ديآ يدست مهگر بيکلاس با کلاس د
  .است
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ز آخرين واحد فروش در منحني درآمد مورد انتظار ا: ۷شکل 

  .روش استاتيک چندکلاسه
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 نتايج حل مدل با روش استاتيک چندکلاسه: ۶جدول 
  

Class name Number of sell  

439 Ghazal 

117 Delijan 

0 Lux 

  
  گيري نتيجه

افزايش درآمد  ،هاي مديريت درآمدهدف از انجام پروژه     
که براي اين ،ينبنابرا. استنسبت به درآمد فعلي  ،سازمان

تا چه حد در ميزان درآمد سازمان  ،بدانيم انجام پروژه
کوتاهي بر روي درآمد  یتاثير داشته است، بايد مطالعه

با درآمد مورد  ،فعلي سازمان داشته باشيم و در نهايت
و تغيير  شدهانتظار پس از استفاده از مدل جديد مقايسه 

 . بررسي شود ،درآمد سازمان
نخست تحليلي بر درآمد فعلي قطار  ،ن فصلدر اي     

مشهد، و سپس درآمد حاصل  - مسافري غزال مسير تهران
سازي از اعمال سياست مديريت درآمدي با استناد به شبيه

  .شده است
  

  ).سفر ۳۶۵(ميزان در آمد قطار غزال در طول يک سال :۷ جدول
 
  

٣١/٢/٨٥- ١/٣/٨٤ Time of study 
١٩٤٦٨٦٤٢٠٠٠ Revenue of period(IRR) 

٨٧٩٦٠٠٠٠ Max  daily revenue (IRR)  
١٢٩٧٦٠٠٠ Min  daily revenue (IRR)  

٥٥١٥١٩٦٠ Average  daily revenue 
(IRR)  

  

  مشهد-درآمد فعلي قطار مسافري غزال مسير تهران 
         

براي بررسي ميزان درآمد فعلي قطار مسافري غزال     
 ١/٣/٨٤يک سال از تاريخ درآمد طي  ،مشهد- مسير تهران

در نظر گرفته شد که نتايج حاصله به شرح   ٣١/٢/٨٥الي 
  بوده است )۷( جدول

 ،قطارمسافري غزال به صورت ميانگين ،در حال حاضر     
کسب مي کند و  ريال ٥٥١٥١٩٦٠ درآمدي معادلروزانه 

روز حرکت قطار در يک  ٣٥٣درطول  ،ميزان كل درآمد
  .استريال  ١٩٤٦٨٦٤٢٠٠٠ در مسير رفتسال، 

  

هاي پس از استفاده از تكنيك ،درآمد مورد انتظار
  مديريت درآمد

دو  هسازي مسئله  براي قطار غزال بدر اين پروژه مدل      
به صورت كامل در اين  ،در فصل چهارم .شيوه انجام گرفت

كه بتوان براي اين ،دراين قسمت .مورد بحث شده است
س از اعمال سياست ناشي از حل درآمد مورد انتظار را پ

مدل مديريت درآمد تخمين زد، ابتدا هر دو مدل با کمک 
، VBAنويسي و اتصال آن به زبان برنامه Excelافزار نرم

سازي به اعتبار اين شبيه .دشسازي سي هزار مرتبه شبيه
منطق کدنويسي انجام شده براي  :اين ترتيب سنجيده شد

يک عدد  تصادفي با شرايط  بر اساس ايجاد ،سازيشبيه
باشد که در تر از صفر ميتر از يک و بزرگمرزي کوچک

بار به صورت تصادفي توسط  ٤٥٦سازي هر مرتبه از شبيه
به وجود آمده است، و اين  VBتابع ايجاد عدد تصادفي در 

به  ،يعني اين عدد ؛سي هزار بار تکرار شده است ،يندآفر
با توجه به بزرگ  .تايجاد شده اس ١٣٦٨٠٠٠٠مقدار 

 ،نهايت در آمار مهندسيبودن عدد و ميل آن به مفهوم بي
ميانگين عدد تصادفي ايجاد شده در اين تعداد بايد عدد 

نتايج ميانگين عدد توليد  ،)٨( که در جدول؛ باشد ٠.٥
  .شده آمده است
 .بررسي اعتبار فرآيند شبيه سازي : ۸ جدول

 

simulation process Average random 
generation 

EMSR-b ٠.٥٠٠١١٤ 
Static Multiple Class ٠.٥٠٠٠٣٤ 

 

آمده  )۹(سازي که درجدول با بررسي نتايج شبيه     
شود که ميانگين درآمد روزانه قطار مشخص مياست، 

غزال پس از اعمال سياست مديريت درآمد، در روش 
EMSR-b  ريال و در روش استاتيک  ٢٧٤٢٢٦٨٠به ميزان

  .ريال، رشد داشته است ٢١٥٩٣٤١٠کلاسه  چند
  
  

  .يه سازيج شبيخلاصه نتا:۹جدول 
  
 

No.of sold 
seats in 

Ghazal class 

Revenue of 
Ghazal class 

No. of sold seats 
in Delijan class  

Revenue of 
Delijan class 

Average of 
total sold seats  

Average  daily 
revenue (IRR) 

metod  

314.5184 62274640 140 2030000 454.5184 82574640 EMSR-b 

311.1462 61606950 104.4029 15138420 415.5491 76745370 
Static 

Multiple 
Class  
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.يند سازيزان درآمد مورد انتظار قطار غزال پس از فرآيم:۱۰جدول   
 

 

metod  No.of 
simulation 

Max  daily 
revenue (IRR)   

Min  daily 
revenue (IRR)   

Average  daily 
revenue (IRR) 

Average  revenue 
for 353 

days(IRR) 
EMSR-b ٣٠٠٠٠ 828680008148200082574640 29148847920 

Static 
Multiple 

Class  
٣٠٠٠٠   80498000 72606000 76745370 27091115610 

  
 ارريال به مقد ١٩٤٦٨٦٤٢٠٠٠درآمد ساليانه نيز از مقدار  

 ٢٧٠٩١١١٥٦١٠ و EMSR-bدر روش  ٢٩١٤٨٨٤٧٩٢٠
يعني با . در روش استاتيک چند کلاسه، رشد نموده است

ها و بررسي آن در زمان اجرا با اعمال هر کدام از سياست
توان در حدود هشت ميليارد مي ،اعمال بازخوردهاي لازم

کرد،  جادياافزايش درآمد  ،ميليارد ريال در سال ١٠تا يک
انجام شده، بسيار به صرفه به  یرنظرگيري هزينهکه با د
  .رسدنظر مي

به کسب  EMSR-bسياست اعمالي از طرف مدل      
که روش اما با توجه به اين ؛انجامددرآمد بيشتري مي

متفاوت  ،احتمال فروش صندلي در دو مدل یمحاسبه
 ،پس از اجراي واقعي مدلد باياست براي قضاوت نهايي مي

 .و بحث پرداختبه بررسي 
 

  پيشنهادها
سازي اجراي طرح و فرهنگ یبه وسيله ،ايجاد زمينهبا  •

 ،مشهد و در صورت موفقيت - آن در مسير رفت تهران
آن به مسير برگشت، و ايجاد بازخورد در طي  یتوسعه

انجام و توجه به آهنگ تغييرات تقاضا در تمامي 
شد مدل بهينه، باعث بلوغ و ر در لحظات و اعمال آن

در مسيرهاي رفت و  ،اين روش در تمامي خطوط
  .برگشت خواهد شد

اشاره  ،طور که در فصل دومبايد در نظر گرفت که همان •
يند ديناميک و آيند مديريت درآمد، يک فرآشد، فر

، که نياز مبرمي به بررسي روز به روز و استکاملا پويا 
ساعت به ساعت آهنگ تقاضا و تحليل رفتارهاي 

      یبررسي علمي نحوه ،به طبع آن مشتريان و
بر اساس بازخوردهاي مديريت  ،گذاري خدماتقيمت

  .درآمد، دارد
  گيري از با الهام ،ايجاد طرح فروش مضاعف •

 .نويسي مازادنام
عدم حضور و  یها براي جلوگيري از پديدهشرکت •

-هاي نامحداقل کردن اثر لغو شدن، به استفاده از مدل
که در شرکت با توجه به اين. پردازندنويسي مازاد مي

شود،  با استفاده از آمار رزرو صندلي انجام نمي ،رجا
کنند اما خريد مي پيش ،توان ميزان افرادي که بليطمي

هاي کنند را بررسي کرد و با اعمال مدلحضور پيدا نمي
که  ؛به فروش اضافه صندلي پرداخت ،منطقي و رياضي

 ،تواند در يک حرکتقطار ميدرآمد  ،به اين ترتيب
هاي موجود در يک تر از ظرفيتحتي درآمدي بيش

  .باشدسفر 
فروش در قطار غزال از يک ماه پيش از سفر،آغاز پيش •

خريد از پيش معمولا توزيع استقبال مشتريان. شودمي
با استفاده از  .کندهاي مدل بتا پيروي مياز توزيع

ن پارامترهاي آن، اطلاعات اين توزيع و به دست آورد
هاي زماني مختلف طي يک ماه ميزان استقبال در بازه

ورودي بسيار خوبي براي  ،اين اطلاعات .آيدبه دست مي
هاي زماني براي فروش در هر کلاس پس از تعيين بازه

از اين  ،همچنين. استحل مدل مديريت درآمد 
توان براي تعيين بسياري از نقاط کور اطلاعات مي

 .دکراستفاده  ،اريقيمت گذ
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