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  مهندسي صنايع، دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي، تهران، ايران ة، دانشكداستادعبداله آقايي، 

E-mail: f_etebari@dena.kntu.ac.ir  
  20/03/1391 :پذيرش -20/12/1390: دريافت

  چكيده
هاي هواپيمايي كشـور آمريكـا شـكل    سازمان تحتكه  استهايي سيستم مديريت درآمد يكي از كاراترين و سودآورترين سيستم

ه خدمات بـه مشـتريان   يانقلابي را در نحوه ارا به مشتري مطلوب و در زمان صحيح، ،مناسب خدمته يو بر اساس ايده ارا گرفت
اي در هاي اقتصادي باعث شد تا تغييرات عمدههاي اخير بروز عوامل متعددي از جمله مشكلات مالي و بحرانطي سال. ايجاد كرد

تحـت   ،باعث رونق بيشتر فعاليت آنهـا شـد   شده يادهاي هواپيمايي جديدي كه شرايط شركت .يدآوجود هرفتار خريد مشتريان ب
اي از سهم بازار مربوط بـه مشـتريان   وارد عرصه رقابت شده و توانستند درصد عمده 1هاي حمل و نقل كم هزينهعنوان شركت

كه در آن فـرض بـر ثابـت بـودن قيمـت خـدمات و        هاي هواپيمايي سنتيبرخلاف شركت. نندكرا به سمت خود جذب  2تفريحي
گذاري پوياي استفاده از ابزار قيمت و قيمت ،هاي مديريت تقاضاپايه اصلي تكنيك هاي هواپيمايي جديد،در سازمان ،محصولات بود
 است پروازهاي موازي بر مبناي انتخاب مشتري يگذاري پوياقيمت مدلي به منظور هيهدف از اين مقاله، ارا .باشدمحصولات مي

ريزي قطعي بر مبنـاي رفتـار   در مدل پيشنهادي از مدل برنامه. باشدميهاي هواپيمايي با قيمت پايين كه قابل استفاده در سيستم
ار بـراي تخمـين مـدل    اي منابع با استفاده از مقادير دوال اين مسئله استفاده شده و از اين مقدمشتري براي تخمين ارزش حاشيه

لوجيـت   بـر مبنـاي   در ايـن تحقيـق   رفتـار مشـتري   .قابل جايگزيني استفاده شـده اسـت   خدماتگذاري ريزي پوياي قيمتبرنامه
سازي مونت كارلو، رفتـار مشـتريان   گذاري پيشنهادي، با استفاده از شبيهه سيستم قيمتيپس از ارا .است مدل شده 3چندجمله اي

سـازي  نتايج شـبيه . دشوهاي مختلف بررسي مقايسه مينتيجه اجراي استراتژي تشريح شده در مقاله در حالت سازي شده وشبيه
بررسي خروجي مطالعه مـوردي انجـام گرفتـه    . دهدرا نشان ميگذاري پويا بر درآمد سازمان كارگيري استراتژي قيمتهب ثيرأت

براي كل افق زمـاني،  شده قيمت در نظر گرفته د گذاري ثابت، بايقيمت كارگيري رويكردهب ،بهدهد كه درصورت الزام نشان مي
چنين مه. گرددلحاظ  ، تقاضاي موجود، مطلوبيت مشتري و قدرت رقابتياوليه ميزان ظرفيتفاكتورهايي مانند با درنظر گرفتن 

 هـاي استراتژي، بودن قدرت رقبادرصورت پايين  خصوصبهو  دهد كه همزمان با كاهش ظرفيت اوليهسازي نشان مينتايج شبيه
صورت وجود محـدوديت بـالا در    در بنابراين،ند و كمجاز ميل ميقيمت گذاري ثابت با حداكثر گذاري پويا به سمت قيمتقيمت

           گـذاري ثابـت را جـايگزين   قيمـت  اسـتراتژي تـوان  ، مـي و بالا بودن قدرت رقابتي سازمان ميزان ظرفيت اوليه در مقايسه با تقاضا
 . دكرگذاري پويا قيمت

  .باشديم ،است يسازنهيبه يدر فضا ياضير يسازكه شامل مدل C61مطالعه در طبقه  ني، ا4JEL يبندطبقه نگيبر اساس كد     
  

 مانده، ظرفيت باقيگذاري پوياقيمتهاي حمل و نقل كم هزينه، مديريت درآمد، بحران اقتصادي، شركت: كليدي هايهواژ

  
  مقدمه -1

هواپيمايي عبارت از كنترل پويـاي   هايسازماندر مديريت درآمد 
هاي مختلف در راستاي حداكثر ه شده و قيمت كلاسيارا خدمات

 ,Talluri and Van Ryzin)باشـد  مـي سـازمان  دن درآمـد  كـر 

2004b) .     يكي از اركان اصلي مـديريت درآمـد سـنتي قـرار دادن
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هـاي مختلـف   هاي مختلف روي بليط كلاسشرايط و محدوديت
هـاي  شـد كـه مشـتريان در بخـش    منجر به اين ميبود كه اين امر 

مختلف، مانند مشتريان تجاري و يا تفريحـي قـادر نبودنـد كـه از     
ايـن  . ننـد ك اسـتفاده هاي ديگـر  بليط اختصاص داده شده به بخش

باعـث سـودآوري    ،هاي مختلـف بخشمشتريان قدرت تمايز بين 
هـاي  دههالمللي در هاي هواپيمايي بزرگ بينفراواني براي سازمان

  .گذشته شده بود
هاي جديدي در دنيا ظهـور كـرده و بـه    هاي اخير، شركتدر سال

هاي حمل و نقل كم هزينـه  سرعت رشد پيدا كردند كه به شركت
تـوان در  هـا را مـي  هاي بارز ايـن شـركت  ويژگي. معروف هستند

هـاي  روي بلـيط  نـام بـرده  هـاي  مواردي مانند حذف محـدوديت 
 ـمختلف، كاهش دادن  شـده در مسـيرهاي    ارايـه هـاي  بلـيط  وعتن

. دكـر خلاصـه   تـر هـاي پـايين  هاي با قيمـت بليط ارايهمختلف و 
شرايط ويژه اقتصادي حاكم بر دنيا و بحران اقتصادي موجود نيـز  

هاي نوظهور بـه سـرعت رشـد كـرده و     باعث شد كه اين شركت
هاي سنتي هواپيمايي بتوانند سهم قابل توجهي از مشتريان شركت

هاي هواپيمـايي  ل شركتياين مسا .به سمت خود جذب نمايند را
و  5بندي مشتريانرا مجبور كرده است كه به جاي تمركز بر بخش

هـاي مختلـف، روي   هاي مختلف بليط بـا محـدوديت  كلاس ارايه
ها با در نظر گرفتن شرايط رقابتي گذاري بليطلي مانند قيمتايمس

  .نندكبازار تمركز بيشتري 
هـا و تهديـدهاي   شبكه اينترنت در سراسر جهان، فرصـت توسعه 

هاي هواپيمايي ايجاد هاي سازمانگذاري بليطمتفاوتي را در قيمت
ييـر سـريع و   غاز يك طرف، ايـن تكنولـوژي امكـان ت   . كرده است

هاي نـاچيز ايجـاد كـرده و از    را با هزينهمحصولات متوالي قيمت 
هاي بازار و قيمت هاي مختلف موجود درطرف ديگر ليست بليط

تر شده و مقايسه آنها با هم با يـك كليـك سـاده    آنها بسيار شفاف
 هـاي هواپيمـايي   براي مثـال در سـايت شـركت   . ميسر شده است

براي سـفر   21:00الي  6:00، نه پرواز مختلف از ساعت 6جت بلو
هـا متفـاوت   قيمت اين بلـيط . از نيويورك به اورلاندو وجود دارد

 دلار، يكي ديگر از  79ها با قيمت و ديرترين بليطزودترين . است
 99و يـا   79هـا بـا قيمـت    دلار و ساير بليط 124ها با قيمت بليط

ايــن  .(Zahng and Cooper, 2009)باشــد دلار موجــود مــي
گذاري بر اسـاس ميـزان مطلوبيـت فاكتورهـاي مختلـف از      قيمت

بـا توجـه    .بندي پرواز براي مشتريان انجام گرفته استجمله زمان
بندي پروازها و قيمت خصوص برنامه زماندر موجودبه اطلاعات 

 هـاي خـود يكـي از    تواننـد بـر اسـاس اولويـت    آنها، مشتريان مي
آيا آنهـا خواهـان پروازهـاي نزديـك بـه      . نندكها را انتخاب گزينه

          دهـد كـه قيمـت   ن مـي ؟ تجربـه نشـا  هسـتند صبح و يا آخر شب 
 ـ   بـر تواند هاي بين روز ميهاي پروازبليط أثير انتخـاب مشـتريان ت

صـبح   هـاي ثري ميزان تقاضـاي بلـيط  ؤطور مهسزايي گذاشته و بب
            ، در ايــن شــرايطبنــابراين. زود و يــا آخــر شــب را تغييــر دهــد

 ـهاي مختلف ميگذاري بليطقيمت انتقـال   بـر سـزايي  أثير بتواند ت
هـاي  مـدل  .پروازهاي ساعات خاص داشـته باشـد  به سوي تقاضا 
منظـور مـدل كـردن    ترين ابزار بـه مناسب 7ه انتخاب مشتريگسست

  .باشدتغييرات مذكور مي
تـرين  ايترين و پايهدر فضاي تجاري، تغيير قيمت يكي از اساسي

در صـنايع  . اسـت هـا  براي مديريت درآمـد سـازمان   ساز و كارها
منظـور  گذاري پويا بـه گوناگون، انواع مختلف و متفاوتي از قيمت

بحـث  . گيـرد به تغييرات تقاضا مورد استفاده قرار مـي گويي پاسخ
در دهه اخير ايـن   دارد وليگذاري پويا قدمت بسيار زيادي قيمت

سـازي  موضوع در قالـب مباحـث تخمـين توابـع تقاضـا و بهينـه      
تصميمات قيمتي با استفاده از ابزارهاي علمي مورد توجه فـراوان  

  .قرار گرفته است
 ـ  از حيث كـاربردي، بحـث قيمـت    در  ويـژه طـور  هگـذاري پويـا ب

دار صنايعي كه داراي هزينه ثابت اوليه بسيار بالا، موجودي مـدت 
و تقاضاي  از زمان باز شدن بليط تا زمان پرواز كوتاه عمربا دوره 

تغييـر  توانـد  تقاضا مـي  ، ميزانكه با تغيير قيمتحساس به قيمت 
ــد ــيكن ــاربرد فراوان ــتفاده از   .دارد ، ك ــايي در اس  صــنعت هواپيم

گذاري رآمد در قالب كنترل ظرفيت و قيمتهاي مديريت دتكنيك
كـه ايـن صـنعت    با توجـه بـه ايـن   . پويا همواره پيشتاز بوده است

گـذاري  هاي مورد نياز براي استفاده از تكنيك قيمتتمامي ويژگي
بينـي  پـيش تـوان  مي بنابراين، نام برده را دارد،پويا از جمله موارد 

تواند باعث كرد كه استفاده درست از اين روش در اين صنعت مي
  .دشوها درآمد اين سازمان افزايش قابل توجه

ل تك محصولي با تقاضاي قطعي، يكي از يگذاري مسامدل قيمت
كـه داراي ايـن    اسـت گذاري پويا اي و اصلي قيمتهاي پايهمدل

از  معكـوس تـابعي   ،بهينـه كـه قيمـت   اول اين .باشدها ميويژگي
يعني هر چه ظرفيت محصـول افـزايش پيـدا كنـد،     . استظرفيت 
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كه قيمت بهينـه تـابعي   دوم اين. قيمت آن كاهش پيدا خواهد كرد
اسـت  ن معنـي  ه آباشد و اين بغيرنزولي از دوره زماني فروش مي

كه هر چه افق زماني كه براي فروش محصول در نظر گرفته شـده  
           پيدا كند، احتمـال فـروش محصـول بيشـتر شـده و     است افزايش 

  .قيمت آن افزايش پيدا خواهد كرد در نتيجه
 در اين مقاله روي آن مطالعه انجام گرفته مربوط بهحالت دوم كه 

 .است محصول كه قابل جايگزيني با هم باشند، گذاري چندقيمت
كمتـر مـورد    ،هاي خاصي كه داردبا توجه به پيچيدگي مسئلهاين 

  .توجه قرار گرفته است
هـاي  ها مابين سـاختار شـركت  با توجه به وجود برخي از شباهت

هاي داخلـي، ماننـد سـاختار سـاده     هواپيمايي كم هزينه و شركت
مسـتقيم و تنـوع    8شده، پروازهاي نقطه به نقطـه  ارايهمحصولات 

پـذير نبـودن ظرفيـت    و توسـعه  محدود ناوگان هواپيمايي موجود
توانيم در برخي موارد از تجربيـات و ابزارهـاي مـورد    ، ميموجود

منظور بهبود درآمـد سـازمان و در   به هااستفاده توسط اين سازمان
 .در داخـل بهـره بگيـريم    شـده  ارايـه نتيجه بهبود كيفيت خدمات 

در بخـش دوم، ادبيـات    است كهين صورت ه اساختار اين مقاله ب
مزايـاي  در بخـش سـوم،   . شـود موضوع بررسي مـي مرتبط با اين 

فراينـد مـاركوف و    در قالب رويكرد پيشنهادي و رويكرد موجود
ين قيمت با توجه بـه ميـزان   كارگيري آن در خصوص تعيهنحوه ب
بينـي تقاضـا بـر اسـاس                ميـزان پـيش   و مانـده زمان بـاقي  ظرفيت،

تشـريح  بخـش چهـارم شـامل     .خواهد شد ارايههاي انتخاب مدل
سازي يك سري بخش بعدي حاوي شبيه. باشدمي مدل پيشنهادي

 ـ   يك مطالعه موردي و پروازهاي موازي و دسـت  هتحليـل نتـايج ب
گيـري نهـايي   بنـدي و نتيجـه  در بخش نهايي نيز جمع. استآمده 
  .گرددمي ارايه

 
  مرور ادبيات -2

اولين فـردي بـود كـه مـدلي را      (Littlewood, 1972)ليتل وود 
 ارايههاي هواپيما در يك خط پروازي براي كنترل ظرفيت صندلي

بـا دو   9او مدلي را در نظر گرفت كه در آن يك خط پروازي. دكر
و كل ظرفيـت ايـن    هكلاس درجه يك و دو وجود داشتمحصول 

 Dଶتقاضاي كلاس درجـه دو بـا   . باشدمي Cخط پروازي برابر با 
گردد كه مشتريان اين كلاس زودتر از فرض مي و شدهنشان داده 
قيمـت بلـيط    .ندشـو درجه يك وارد سيسـتم مـي  كلاس مشتريان 

تر از قيمت بليط كلاس درجـه  و بزرگ rଵكلاس درجه يك برابر 
.F୨ሺع تقاضاي مربوط بـه هـر كـلاس بـا     توزي .باشد، ميrଶدو،  ሻ 

تن سـهمي از كـل ظرفيـت     شود و مسئله شـامل يـاف  نشان داده مي
تا انتهاي دوره  بالاتربه مشتريان كلاس  ارايهبراي  دباشد كه بايمي

وي نشـان داد  . و به ساير مشتريان فروختـه نشـود   نگه داشته شده
براي كـلاس درجـه يـك     دكه در اين شرايط مقدار ظرفيتي كه باي

  .باشدمي 1به صورت رابطه  ،شود درنظر گرفته
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               عنــوان قــانون ليتــل وود شــناخته شــده اســتهبــ بــالاكــه رابطــه 
اين رابطه از طريق  .باشداي در اين حوزه مييكي از قوانين پايه و

آن بـه   نـدادن  ارايـه مقايسه ميزان درآمد انتظاري منبع درصـورت  
rଵPሺDଵتـر كـه برابـر    كلاس پايين ൒ xሻ     بـوده و ميـزان درآمـد

                rଶتـــر، يعنـــي حاصـــل از تخصـــيص آن بـــه كـــلاس پـــايين
  .آيددست ميهب

اي مـورد انتظـار   مدل درآمـد حاشـيه   (Belobaba, 1989)بلوبابا 
هاي توسعه قانون ليتل وود براي كلاس را براي 10براي هر صندلي

  .دكرپيشنهاد  11دد و تودرتومتع
شد كـه مشـتريان   ه فرض ميدشدر تمامي مطالعات انجام  كنونتا 

هـاي  كه در دورهطوريهب ،گردندبه ترتيب خاصي وارد سيستم مي
تر وارد شده و هر چه بـه زمـان   هاي پايينابتدايي مشتريان كلاس

 هـاي بـالاتر كـه تمايـل    مشتريان با كلاس ،شويمپرواز نزديك مي
 .ندشـو تر دارند وارد سيسـتم مـي  هاي گرانبيشتري به خريد بليط

د كــه در آن كــر ارايــهمــدلي را  (Robinson, 1995)رابينســون 
هاي مختلف بدون ترتيب خاصي وارد سيسـتم  مشتريان در كلاس

 Van Ryzin and)علاوه بر آن ون رايزين و مك گيل . گردندمي

McGill, 2000)،      نيز با توجه به مشـاهدات قبلـي و بـا در نظـر
جــاي اســتفاده از        ههــا و بــشــدن صــندلي گــرفتن پيشــامدهاي پــر

سـازي، رويكـردي را بـراي    بينـي و بهينـه  هاي متعارف پيشروش
هـاي تودرتـو و يـك خـط پـروازي      مديريت ظرفيـت در كـلاس  

   .ندپيشنهاد داد
تـر بـه واقعيـت بودنـد     هاي پيشنهادي بعدي كـه نزديـك  در مدل
هـاي    هـايي ماننـد اسـتقلال تقاضـا، ورود مشـتريان كـلاس      فرض
    در ابتـداي دوره و اسـتفاده از حـدود ظرفيتـي اسـتاتيك،      ترپايين

هـايي  در اين حالت يكـي از مـدل  . كم كم كنار گذاشته شده است
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ريـزي  رويكـرد برنامـه   ،ها را كنار بزندتواند اين محدوديتكه مي
بدون در نظـر   (Lee and Hersh, 1993)لي و هرش . استپويا 

فرض خاصي در ارتباط با الگوي ورود مشتريان، گرفتن هيچ پيش
منظـور يـافتن   هـاي گسسـته را بـه   ريزي پويا در زمـان مدل برنامه

هـاي مختلـف در   به كلاس ،هاي تخصيص داده شده بهينهظرفيت
در اين مدل مشتريان مطابق بـا يـك    .يك پرواز پيشنهاد داده است

اي از زمان وارد سيستم گسسته هاي زمانيدورهپواسون در  توزيع
 ـ در اين مدل .ندشومي انتظـاري  صـورت درآمـد   هها تـابع ارزش ب

سيستم با وجود ظرفيت موجود در كـل سيسـتم تـا انتهـاي دوره     
  .شودتفسير مي

دو متغيـر   دوره زمـاني د كـه در هـر   شورويكرد فرض ميدر اين 
          كردن درخواست وارد شده بـه  ردصورت پذيرفتن و يا هتصميم ب

uسيستم وجود دارد كه با  ൌ سـازمان  . شـود نشـان داده مـي   0,1
           گـويي بـه   پاسـخ  درآمد خود را با توجه به سياسـت خواهد كه مي

كل افق زمـاني موجـود    با درنظر گرفتنو هاي ورودي درخواست
تابع درآمد در هر وضعيتي بـه دو قسـمت تقسـيم    . حداكثر نمايد

اول درآمد آني كه حاصل از پذيرفتن درخواسـت در آن  . گرددمي
درآمـد   و دومنشـان داده شـده اسـت     Rሺtሻو بـا  باشـد  لحظه مي

V୲ିଵሺxكه با  باشدانتظاري آينده مي െ uሻ   شـود مـي نشـان داده. 
هـاي آتـي سيسـتم بـا     صورت درآمد دورههدرآمد انتظاري آينده ب

  .باشدگير در دوره فعلي ميتوجه به اقدام آني تصميم
ــراي برنامــه ــابع ارزش ب ــا فرمــول بلمــن  ت ــا مطــابق ب ريــزي پوي

)Bellman, 1957( استصورت زير هب:  
  

V୲ሺxሻ ൌ maxEሾRሺtሻu ൅ V୲ିଵሺx െ uሻሿ ൌ V୲ିଵሺxሻ ൅
maxEሾRሺtሻ െ ∆V୲ିଵሺxሻuሿ          )2 (                            
  

V଴ሺxሻ صورتهنيز ب شرايط مرزي و ൌ V୲ሺ0ሻو  0 ൌ تعريف  0
Vtെ1ሺxሻ∆ حالت اين در .دشومي ൌ Vtെ1ሺxሻ െ Vtെ1ሺx െ 1ሻ 

 كه در استاي مورد انتظار هر واحد ظرفيت نشانگر ارزش حاشيه
كه قيمـت بلـيط بـالاتر از ايـن ارزش باشـد، درخواسـت       صورتي

  .خواهد شد ردصورت اين غير پذيرفته شده و در
هـاي         هـاي مـديريت درآمـد مربـوط بـه مـدل      بخش ديگـر مـدل  

قيمـت در  مبتنـي بـر   هاي مديريت درآمد مدل. استگذاري قيمت
در آن صـنعت داراي   يكه ظرفيت موجود دنرومي كارهب صنايعي
، مـدت دار و  12هاي تعداد محدود، بـدون پرسـازي مجـدد   ويژگي

كه مطابق با  هستندارزش در افق زماني محدودي  و با 13فسادپذير
اين تكنيك سابقه بسـيار طـولاني    .استشرايط صنعت هواپيمايي 

تـوان بـه بيتـرن و    انجـام گرفتـه مـي   دارد كه براي مرور اقـدامات  
، تالوري و ون رايزين (Bitran and Caldentey, 2003)كلدنتي 

(Talluri and Van Ryzin, 2004b)  كسـكينوكاك و المغربي و 
(Elmaghraby and Keskinocak, 2003)  در . مراجعـه كــرد

انتخـاب نيـز    هايگذاري كه بحث مدلهايي از قيمتادامه به مدل
  .خواهيم پرداخت ،در آنها وارد شده است

ل يمسا (Gallego and van Ryzin, 1997)گليگو و ون رايزين 
منظـور توليـد   اي از منـابع بـه  گذاري پويا كه در آن مجموعهقيمت

يـرد را مـورد   گاي از محصولات مورد اسـتفاده قـرار مـي   مجموعه
ل يبراي حل اين مسـا هاي ابتكاري را آنها روش. توجه قرار دادند

حدودي را بـراي   (Lin and Li, 2004)لين و لي . پيشنهاد دادند
گــذاري پويــا بــراي محصــولات قابــل تـابع ارزش مســئله قيمــت 

  .دندكرجايگزين پيشنهاد 
مسئله  (Talluri and Van Ryzin, 2004)رايزين  تالوري و ون

هاي را كه در آن مشتريان از بين كلاسمديريت درآمد تك منبعي 
مـاگلاراس و  . بررسـي نمودنـد   ،ننـد كموجود يكي را انتخاب مي

گـذاري  مسئله قيمت (Maglaras and Meissner, 2006) يسنرم
را در حالتي كه سازمان داراي منابع مشخصي بـوده و از آن بـراي   

در ايـن   .بررسـي كردنـد   ،نمايدمحصولات متعدد استفاده مي هاراي
انتخـاب  با استفاده از كشش متقـاطع تقاضـاي محصـولات،    مدل، 

بـا توجـه بـه وجـود محصـولات       بنـابراين، مشتريان مدل شده و 
ــ ــر قيمــت هــر يــك از محصــولات در ســاير  أمتعــدد، ت ثير تغيي

ل را يمسـا  آنها اين. محصولات قابل جايگزيني بررسي شده است
هاي ابتكاري را براي حـل  به يك مسئله تك بعدي تبديل و روش

 ,Liu and Van Ryzin)ون رايـزين و ليـو  . آنها پيشـنهاد دادنـد  

ريزي خطي بر مبناي رفتار مشتري را براي هاي برنامهمدل (2008
ون رايزين و . دندكربررسي ) چندمنبعي(مديريت در حالت شبكه 

مـديريت درآمـد    (Van Ryzin and Vulcano, 2008)ولكـانو  
هـاي  شبكه را با وجود رفتار انتخابي مشتري بررسي كرده و روش

هـاي  سـازي را بـراي ايجـاد كنتـرل    سازي با استفاده از شـبيه بهينه
 .تودرتو پيشنهاد دادند

گذاري دو قيمت مسئله )Suh and Aydin, 2011(ساه و آيدين 
محصول قابل جايگزيني در افق زماني محـدود را مـورد بررسـي    
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اي چندجملـه مشتريان ورودي بر اساس مدل لوجيـت  . قرار دادند
ايـن بررسـي   . كننـد از بين محصولات موجود، يكي را انتخاب مي

اي محصـولات، بـر حسـب زمـان     دهد كه ارزش حاشيهنشان مي
باشـد  مانده صعودي و بر حسب سطح موجـودي نزولـي مـي   باقي

 Dong(دانگ و سايرين . ها را نداردولي قيمت بهينه اين ويژگي

et al., 2009( گــذاري پويــا و كنتــرل موجــودي بــراي قيمــت
محصولات قابل جايگزيني در يك خرده فـروش كـه داراي دوره   

باشـند را مـورد   فروش كوتاه و زمان دريافت سفارش طولاني مـي 
از مــدل انتخــاب لوجيــت  مســئلهدر ايــن . بررســي قــرار دادنــد

 آنهــا . ده اســتشــاي بــراي انتخــاب مشــتري اســتفاده چندجملــه
گذاري پويـا و  كارگيري تكنيك قيمتهي مختلف شامل بهاراهبرد
از آن را بررسي كـرده و نشـان دادنـد كـه تكنيـك       نكردن استفاده
گذاري پويا در صورت محدود بودن موجودي در مقايسه با قيمت

ميزان تقاضا با ارزش بوده و روش ابتكاري را براي تعيـين ميـزان   
  .دندكراوليه موجودي پيشنهاد 

مـدلي   (Maglaras and Meissner, 2006)ميسـنر   ماگلاراس و
ــد كــه در آن ســازكررا بررســي  ــا اســتفاده از تركيبــي از          دن مان ب

هاي مديريت درآمـد كمـي و مبتنـي بـر قيمـت، در راسـتاي       مدل
  .نمايددن درآمد سازمان تلاش ميكرحداكثر 

فـرض   (Meissner and Strauss, 2010)ميسـنر و اسـتراوس   
سـط سـازمان، شـامل هـر دو     شده تو ارايهاند كه محصولات ردهك

در ايـن  . اسـت اراي محدوديت و فاقـد محـدوديت   محصولات د
ها فاقد محدوديت و بـراي  براي پروازهاي بدون توقف، بليط مدل

. دار در نظر گرفتـه شـده اسـت   صورت محدوديتهبساير پروازها 
هـاي فاقـد   در اين حالـت مـدلي بـراي انتخـاب قيمـت در بلـيط      

  .شده است ارايه) گذاري پوياقيمت(محدوديت 
هـا و  ادبيـات مـرتبط بـا مـدل     (McFadden, 2000)مك فـادن  

 مشـتري در زمينـه سـفر را بررسـي      انتخـاب هاي مرتبط با تخمين
هـاي  هاي استفاده شده در زمينـه مـدل  مدل پركاربردترين. كندمي

 (Train, 2009)ترين . باشدهاي انتخاب گسسته ميانتخاب، مدل
ــدل پيشــرفت ــه م ــر در زمين ــاي اخي ــاي انتخــاب گسســته و      ه ه
          هــاي مبتنــي بــربنــدي كــرده و از روشهــاي آن را جمــعكــاربرد

هـاي  منظور تخمين احتمال انتخاب براي انواع مـدل سازي بهشبيه
استفاده  (Garrow, 2010)گرو . نمايدانتخاب گسسته استفاده مي

را مورد بررسـي  هاي انتخاب گسسته در صنعت هواپيمايي از مدل
  .است قرار داده

  
  تشريح مدل پايهو  مدل پيشنهادي ايايمز -3

  : استبرده شده در اين مقاله شامل موارد زير  كارهفرضيات مدل ب
  .هستندپروازهاي مختلف قابل جايگزيني با يكديگر  .1
يك گزينه رقيب براي مجموعـه پروازهـاي موجـود در نظـر      .2

 .شودگرفته مي

صورت نقـاط  هب تعداد نقاط قيمتي قابل اعمال محدود بوده و .3
 .شودگسسته در نظر گرفته مي

هـاي زمـاني مشخصـي مطـابق بـا توزيـع       مشتريان طي دوره .4
 .گردندپواسون وارد سيستم مي

ها در افق زماني، از ميـان نقـاط   سازمان براي هر يك از دوره .5
گسسته قيمتي، يكي را براي هر مسير پـروازي انتخـاب و بـه    

 .نمايدمي ارايهمشتريان 

ــه   .6 ــت چندجمل ــدل لوجي ــا م ــابق ب ــتريان مط ــي از مش            اي يك
شـده و يـا    ارايـه هـاي  هاي موجود، شامل يكي از بليطگزينه

  .نندكتم بدون خريد محصول را انتخاب ميترك سيس
هـاي  سازمانهاي و نيازمندي نام بردههاي مدل با توجه به ويژگي

مـدل پيشـنهادي در ايـن مقالـه داراي     ، حمل و نقل با هزينه پايين
  :باشدها و مزاياي زير ميويژگي

هـاي  كارگيري اين روش منجر به اين خواهد شد كه قيمتهب .1
 ، زيـرا معمـولاً  شـود هدفمنـد   ،شده به مشتريان مختلف ارايه

تـر  هـاي ارزان كه به دنبال بلـيط  با هدف گردشگريمشتريان 
 ،پـرواز ندارنـد   و درجاتبوده و حساسيت زيادي روي زمان 

ننـد و در عـوض،   كتـر اسـتفاده   توانند از پروازهـاي ارزان مي
پرواز حساس و درجات مشتريان تجاري كه بيشتر روي زمان 

        تـري بـراي آنهـا    داراي اولويـت پـايين  قيمـت  فاكتور بوده و 
 .نندكميهزينه بيشتري را پرداخت  ،باشدمي

گذاري محصـولات  هاي اصلي در بحث قيمتيكي از دغدغه .2
    داخلي، حفـظ قـدرت خريـد بـراي تمـامي اقشـار جامعـه و        

شده  يادتوسط مدل  اين نياز كاملاً. باشدهاي مختلف ميطبقه
اي از قيمـت را بـا   دامنـه  تـوان شود، زيرا مـي پوشش داده مي

توجه به سطح تقاضا، ميـزان ظرفيـت موجـود و دوره زمـاني     
هم در يك پـرواز خـاص و    مسئلهاين . ادمورد نظر پوشش د
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در . اسـت هم در بين پروازهاي قابل جايگزيني قابـل اعمـال   
ابتدايي كه تعداد بيشتري از هاي يك پرواز مشخص، در دوره
مشتريان غيرتجاري براي خريد  ظرفيت موجود بوده و معمولاً

 گـردد ولـي در   مـي  ارايـه تـري  نند، قيمت پـايين كراجعه ميم
توان قيمت را براي مشـتريان تجـاري بـا    هاي انتهايي ميدوره

در بين پروازهاي قابل جايگزيني . ظرفيت محدود افزايش داد
،  باشـند پروازهايي كـه داراي تقاضـاي بـالاتر مـي     نيز، معمولاً

تري داشـته  قيمت بالاتر و ساير پروازها قيمت پايين توانندمي
اول . نمايـد باشند كه اين مسئله دو مزيت اصلي را ايجاد مـي 

تقاضاي طيف وسـيعي   توانگذاري ميكه با اين نوع قيمتاين
بـالا بـراي   كه قيمـت  و دوم اين داداز اقشار جامعه را پوشش 

محصولات با تقاضاي بيشتر، به انتقال قسمتي از تقاضاي اين 
 منجـر  هاي ديگري دارندمحصول به ساير پروازهايي كه زمان

 ـ  صـورت يكنواخـت بـين سـاعات     هشده و درنتيجه تقاضـا ب
صورت هشده و از ظرفيت منابع موجود بمختلف پرواز پخش 
 .گردديكنواخت استفاده مي

خريـد اقشـار مختلـف جامعـه، بـا ايـن       در عين حفظ قدرت  .3
 .ادددرآمد سازمان را افزايش  توانتكنيك مي

گذاري همزمـان  گردد، قيمتمدلي كه توسط اين مقاله پيشنهاد مي
و مقصد مشترك  أبراي پروازهاي موازي و قابل جايگزين بين مبد

  :شكل زير را در نظر بگيريد. باشدمي 14وسيله فرايند ماركوفهب
  

  
  

   يمواز يپروازها ييشبكه هوا .1كل ش
  

وجود دارد كه خطوط اول و سـوم،   ييسه خط هوا ر،يمس نيدر ا
روز و پـرواز دوم مربـوط    يصبح زود و انتها يمربوط به پروازها

 ـهـر  . باشـد يروز م انهيبه م  ـظرف ياز خطـوط دارا  كي  ـاول تي  هي
 ـا. داده شده اسـت  صيبوده كه به آنها تخص يمشخص خطـوط   ني
كه قصد مسـافرت   يكه فرد يمعن نيه اباشد، بيم ينيگزيقابل جا

ماننـد پرشـدن    يبـه علل ـ  بنـا  كـه يصـورت  را دارد، در Bبه  Aاز 

 يك ـيآن نتوانـد   طيبل متياز خطوط و بالاتر رفتن ق يكي تيظرف
محصــول مشــابه توانــد از يمــ د،نــك يداريــاز محصــولات را خر

 ـا كـه نيا تيو در نها ديمسافرت استفاده نما نيا يبرا يگريد  ني
 يدارا بنـابراين،  اسـت، ارزش  يدارا ،محصولات تا قبل از پـرواز 
 ـبه ا. باشنديدار معمر محدود بوده و مدت  ـقب ني محصـولات،   لي

از  يكه مقدار يصورت در رايز ؛شوديگفته م ريمحصولات فسادپذ
 ـفروخته نشده باشـد، پـس از پـرواز ا    مايهواپ تيظرف  مـا يهواپ ني
و محصول مربوطه فاقـد ارزش   طيبل جهيو درنت ماندهيباق تيظرف
 ـمـا را بـه سـمت اسـتفاده از تكن     طيشـرا  نيا يتمام. باشديم  كي
انتخاب گسسته بـا توجـه    يهابا استفاده از مدل ايپو يگذارمتيق

  .دهديبودن محصولات سوق م نيگزيبه قابل جا
  
  انتخاب گسسته يهامدل -3-1

بيني احتمال انتخاب يـك  هاي انتخاب گسسته به منظور پيشمدل
كـار بـرده   هگير بگزينه از بين تعداد محدودي گزينه توسط تصميم

كه كل تقاضاي مرتبط بـا  ها با در نظر گرفتن ايناين مدل. شودمي
هـاي  اي از انتخـاب صورت مجموعههتواند بيك كالاي خاص مي

بينـي تقاضـاي مشـتريان    هاي پـيش افراد نمايش داده شود به مدل
  .(Train, 2009)كنند ارتباط پيدا مي

بينـي  پـيش  متداولاين رويكرد، قدرتمندتر از بسياري از ابزارهاي 
         بينــي خودهمبســته هــاي پــيشهــاي زمــاني و روشماننــد ســري

 ـ كه اطلاعات اخير انتخابزماني. باشندمي عنـوان  ههاي مشـتريان ب
گيرند، اين هاي انتخاب گسسته مورد استفاده قرار ميورودي مدل

اي كه يكي از پركـاربردترين  مانند مدل لوجيت چندجمله(ها مدل
منظـور تخمـين   ابـزار بسـيار قدرتمنـدي بـه    ) هـا مـي باشـد   مدل

و تقاضـا  انند كشش قيمت، كشـش متقـاطع   پارامترهاي مختلف م
  .(Train, 2009)باشد مي 15تراحتمال خريد محصولات ارزان

. انـد گـذاري شـده  هـا بـر اسـاس مفهـوم مطلوبيـت پايـه      اين مدل
هاي باشد كه تابعي از ويژگيمطلوبيت يك شاخص تك بعدي مي

در واقع ميزان مطلوبيـت،  . باشدمشخصات مشتري ميمحصول و 
هـاي  باشـد كـه هـر فـرد بـراي ويژگـي      نشانگر مقدار ارزشي مي

اسـت كـه انتظـار     آشـكار . متفاوت محصول مورد نظر قائل است
داشته باشيم هر مشتري اقدام به خريد محصولي نمايـد كـه داراي   

. باشـد يم ـهاي موجود حداكثر مطلوبيت در مقايسه با ساير گزينه
    نمـايش داده   U୬୧ام بـا   nام بـراي فـرد    iميزان مطلوبيت گزينـه  

A B 

Leg 1  

   Leg 2  

      Leg  
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و قسـمت تصـادفي    V୬୧شود كه داراي دو بخش قابل محاسبه مي
 : داريم ،بنابراين. باشدمي ،شودنمايش داده مي ε୬୧با  كه معمولاً

  
U୬୧ ൌ V୬୧ ൅ ε୬୧          )3 (                                     

 
ــه در آن  ــبه   V୬୧ك ــل محاس ــش قاب ــتبخ  ــ اس ــه ب ــورت هك             ص

هـا  هاي مختلف در مقـدار ايـن ويژگـي   ضرب وزن ويژگيحاصل
تـرين و  يكي از معروف .گرددهاي متفاوت محاسبه ميبراي گزينه

است  16ايهاي انتخاب، مدل انتخاب چندجملهپركاربردترين مدل
ي تابع مطلوبيـت داراي  كه بر اساس اين فرضيه كه قسمت تصادف

. باشد، بنا نهاده شده اسـت  مد صفر و مقياس يكتوزيع گامبل با 
ام  n  ام توسـط فـرد   iبر اساس اين مدل، احتمال انتخاب گزينـه  

 .باشديم )Ben-Akiva and Lerman, 1985( برابر با

  

P୬୧ ൌ ୣ୶୮ ሺV౤౟ሻ

∑ ୣ୶୮ ሺV౤ౠሻౠ
           )4  (                          

 
كـه تقاضـاي    بر آن بـود هاي سنتي مديريت درآمد، فرض در مدل

باشـد  هر محصولي مستقل از ساير محصولات بوده و متغيري مـي 
شرايط تجارت امروزه از . ثير عوامل خارجي استأكه تنها تحت ت

ده كه افراد با كمترين هزينه به شجمله ظهور اينترنت منجر به اين 
شـده توسـط هـر سـازماني و      ارايهاطلاعات مرتبط با محصولات 

و كـرده  قيمت و ساير مشخصات اين محصولات دسترسـي پيـدا   
خصـوص  به اين شده است كه اين فرضـيه در  منجر همين جريان

عدم وابستگي ميزان تقاضاي يك محصول بـه سـاير محصـولات    
شده و قابليت جايگزيني محصـولات مشـابه   اعتبار بي مشابه كاملاً

  . افزايش يافته است
آنها  وسيلهبههاي انتخاب گسسته كه هايي مانند مدلمدل ،بنابراين

 ـمي داراي  ،صـورت دقيـق مـدل نمـاييم    هتوانيم اين وابستگي را ب
در مدل پيشنهادي اين مقالـه   .هميت و كاربرد فراواني شده استا

چندين پـرواز در طـي    مفروضو مقصد  أكه در آن مابين يك مبد
ــود دارد،    ــبانه روز وج ــف ش ــاعات مختل ــخص و در س روز مش

كه اين پروازها با توجه به ميزان تقاضا، تعـداد ظرفيـت   درصورتي
              هــاي پـرواز داراي قيمــت مانـده تــا  موجـود و ميــزان زمـان بــاقي  

ــدل  ــند، م ــايي باش ــاوت و پوي ــاي انتخــاب گسســته داراي متف         ه

                بينــي تقاضــاي هــر محصــول واي در پــيشالعــادهفــوق قابليــت
نشــان دادن وابســتگي تقاضــاي يــك محصــول بــه قيمــت ســاير 

  .باشدمحصولات مي
در طول روز شـش پـرواز    خاصي مقصدو  أمبدفرض كنيد مابين 

مختلف وجود دارد كه يك پرواز صبح زود، چهار پـرواز در طـي   
توان تصور كرد كه حال مي. روز و يك پرواز در انتهاي شب باشد

           هـاي پـرواز اواسـط روز   افزايش بهاي يكـي از بلـيط   طور مثالبه
ه اي در تقاضـاي سـاير پروازهـا داشـت    ثير قابل ملاحظهأتواند تمي

هـاي انتخـاب   تواند به خوبي توسـط مـدل  مي مسئلهاين  باشد كه
محصولات مورد هر يك از ثير تغيير قيمت أمدل شده و ت گسسته

  .بررسي واقع شود
  
  گذاري يك محصول خاصقيمت: مدل اوليه -3-2

گذاري يك پـرواز  در اين قسمت، زنجيره ماركوفي را براي قيمت
         فضـاي اقـدام تـك بعـدي    خاص كـه داراي متغيرهـاي حالـت و    

اين مدل، پايه اصلي مدل بعدي اين مقالـه  . نيمكمي ارايه ،باشدمي
يـك خـط پـروازي    . اسـت  ،باشـد كه حالت پروازهاي موازي مي

محصول به  ارايهافق زماني . در نظر بگيريد qخاص را با ظرفيت 
T و آخـرين   يـك  گردد كه اولـين پريـود  پريود گسسته تقسيم مي

، حـداكثر  tدر هـر پريـود   . باشـد مي Tپريود، قبل از پرواز، پريود 
 .گـردد وارد مـي مطابق با فرايند پواسون  λ୲يك مشتري با احتمال 

صــورت ههــا بــاي از قيمــتبــراي ايــن خــط پــروازي مجموعــه
ሼρ଴, ρଵ, ρଶ, … , ρ୩ሽ كه در آن ρ଴ ൒ ρଵ ൒ ρଶ ൒ ڮ ൒ ρ୩  در

 ـ    دنظر گرفته شده است كه در هر پريود پروازي يكـي از آنهـا باي
شـده بـه    ارايـه ، با توجه بـه قيمـت   tدر هر پريود . انتخاب گردد

قيمـت محصـول در    rكه در آن  P୲ሺrሻمشتري، مشتري با احتمال 
احتمال  اباشد، محصول را خريداري نموده و بآن پريود خاص مي

1 െ P୲ሺrሻ ندكترك مي بدون خريد، سيستم را .ρ଴   براي حـالتي
  .كه ظرفيت تكميل شده باشد است

                    بـــه منظـــور مـــدل كـــردن ايـــن مســـئله، فـــرض كنيـــد كـــه
x א ሼ0,1,2, … , qሽمانده در ابتداي هر پريود ، تعداد ظرفيت باقي

 نيـد ك، فـرض  tبا توجه به تعداد ظرفيت موجـود در زمـان   . باشد
w୲ሺxሻ دهنده حداكثر درآمد مورد انتظار در زمان نشانt  تا انتهاي
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 xمانـده  و با توجه به ظرفيت بـاقي  tدر هر پريود  .باشدپريود مي
 :)Zahng and Cooper, 2009( خواهيم داشت

  

w୲ሺxሻ ൌ max ሼλ୲P୲ሺrሻሾr ൅ w୲ିଵሺx െ 1ሻሿ ൅
ሾ1 െ λ୲P୲ሺrሻሿw୲ିଵሺxሻሽ         )5  (                                 

 

تعـداد بيشـتر ظرفيـت    توان نشان داد كه در هر پريـود زمـاني،   مي
  .باشدتر ميمانده، نشانگر قيمت بهينه پايينباقي

  
  گذاري پروازهاي موازي قابل جايگزينيقيمت -3-3

گـذاري همزمـان پروازهـاي مـوازي     قيمت مسئله، در اين قسمت
 .گـردد مـي  ارايـه  اسـت، قابل جايگزيني كه بحث اصلي اين مقاله 

. و مقصد مشترك وجود دارد أپرواز موازي بين مبد nفرض كنيد 
شروع شده و  يكپريود گسسته تقسيم شده كه از  Tافق زماني به 

براي شماره خط پـروازي و   iاز انديس . گرددختم مي Tبه پريود 
t    براي پريود زماني استفاده شده اسـت كـه در آنi    از يـك تـاn 

ظرفيـت خـط   . تا يك، تقسـيم شـده اسـت    Tاز  tخط پروازي و 
ــروازي  ــر  iپ ــد c୧ام براب ــي باش  ــ. م ــت ب ــردار ظرفي صــورت هب

c ൌ ሺcଵ, cଶ, … , c୬ሻ ــت ــاني  . اس ــود زم ــر پري ــتريان در ه              مش
        مطـابق بـا فراينـد پواسـون وارد      λ୲صورت مستقل بـا احتمـال   هب

rقيمت پروازها توسط بـردار   .گردندمي ൌ ሺrଵ, rଶ, … , r୬ሻ   كـه
 .شـود نشـان داده مـي  باشـد  ام مي iنشانگر قيمت پرواز  r୧در آن 
مطــابق بــا بــردار  iهــاي مجــاز بــراي هــر خــط پــروازي قيمــت

ሼρ଴, ρ୧,ଵ, ρ୧,ଶ, … , ρ୧,୩౟
ሽ  كه در آن نشان داده شدهk୧  براي هرi 

ρ଴مشخص بوده و  ൐ ρ୧,ଵ ൐ ρ୧,ଶ ൐ ڮ ൐  ρ୧,୩౟
  .باشدمي 

نمايند و يا سيسـتم را  مشتريان از ميان پروازها يكي را انتخاب مي
                rانتخـاب هـر مشـتري وابسـته بـه بـردار قيمـت        . كننـد ترك مي

و بـا توجـه بـه     tدر پريـود   rبا توجه بـه بـردار قيمـت    . باشدمي
P୲احتمال ورود مشتري، احتمال خريد بليط توسط مشتري با 

୧ሺrሻ 
  .شودنشان داده مي

ــرض    ــاركوف، فـ ــد مـ ــردن فراينـ ــخص كـ ــور مشـ ــه منظـ                  بـ
ــد  xنمايي ൌ ሺxଵ, … , x୬ሻ     ــر ــه عنص ــد ك ــرداري باش ام آن  iب

x୧ א ሼ0,1, … , c୧ሽ هـاي فروختـه نشـده در    معادل تعداد صندلي
  .باشدام مي iپرواز 

تا يك  tهاي نشانگر حداكثر درآمد انتظاري براي دوره V୲ሺxሻاگر 
در سيستم باشد، فرايند ماركوف مربـوط   xبه شرط وجود ظرفيت 

 ,Zahng and Cooper( بودصورت زير خواهد هبه اين سيستم ب

2009(:  
  

V୲ሺsሻ ൌ max൛λ୲ ∑ P୲
୧ሺrሻሾr୧ ൅ V୲ିଵ൫x െ ε୧൯ ൅୬

୧ୀଵ

ሾ1 െ λ୲ ൅ λ୲P୲
଴ሺrሻ൧V୲ିଵሺxሻሽ ൌ

maxሼλ୲ ∑ P୲
୧ሺrሻൣr୧ െ ∆୧V୲ିଵሺxሻ൧ ൅ V୲ିଵሺxሻሽ୬

୧ୀଵ  )6  (  

  

P୲كه در آن 
଴ሺrሻ  مشـتري ورودي   نكـردن  نشانگر احتمال خريـد        

ام برابـر يـك و بقيـه     iبرداري است كه در آن عنصر  ε୧. باشدمي
مدل، بيانگر برداري از جواب بهينه اين . باشدعناصر برابر صفر مي

ايـن  . خواهد بـود  tهر پريود  در xها براي هر بردار حالت قيمت
بعدي خواهـد بـود    nفرايند ماركوف داراي فضاي حالت و اقدام 

هـاي  كه زمان حل آن نمايي بوده و براي حل آن بايستي بـه روش 
سازي و حـل  مدلمنظور رويكرد پيشنهادي به .ابتكاري روي آورد

  .در بخش بعدي آورده شده است مسئله
 ارايـه تـوان كـل افـق زمـاني     با توجه به رابطه فوق، مـي  ،بنابراين

كه با توجه بـه ظرفيـت هـر     ردمحصول را به پريودهايي تقسيم ك
بينـي شـده بـراي آن، بـا اسـتفاده از                 خط و مقدار تقاضـاي پـيش  

اي را براي هـر صـندلي در   هاي تقاضاي گسسته، قيمت اوليهمدل
هر خط پروازي در نظر گرفته و سپس در دفعات محـدودي طـي   

را  بـرده نـام زنجيـره مـاركوف    دوبـاره محصـول،   ارايهافق زماني 
مانـده قيمـت   توجه به ميزان ظرفيت و زمان باقي اتشكيل داده و ب

 . نماييدمحاسبه و اعمال  دوبارهبهينه را 

  
  پيشنهادي مدل -4
شده در بخش قبلي، مـدل فـوق    ارايهتوضيحات در نظر گرفتن با 

در شرايط واقعي با توجه به نمايي شدن ابعاد مسئله غيرقابل حـل  
در ايـن   .شـود اسـتفاده مـي  هاي تقريبـي  از روش بنابراين،بوده و 

در ايـن مـدل    .اسـت  6رابطه شماره قسمت به دنبال حل تقريبي 
∆୧V୲ିଵሺxሻ اي منبــع نشــانگر ميــزان ارزش حاشــيهi  ام در زمــان

t െ مانـده از منبـع   واحد ظرفيت بـاقي  xماندن و با وجود باقي 1
اي را ابتدا مقدار ارزش حاشيه پيشنهاديدر رويكرد  .باشدفوق مي

) 6(در رابطـه   نام بـرده تخمين زده و سپس با وارد كردن تخمين 
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خواهـد  توضـيح داده   در ابتداي هر پريود به ترتيبي كـه در ادامـه  
      .كننـد هـاي محصـولات را محاسـبه مـي    شد، مقدار بهينـه قيمـت  

ريزي قطعـي بـر   از مدل برنامه ୧V୲ିଵሺxሻ∆منظور تخمين مقدار به
   .شودمبناي رفتار مشتري استفاده مي

نظر گرفته شده  هاي مجاز دركه هر يك از قيمت كنيدابتدا فرض 
باشد كه در هـر پريـود   مي 17براي هر مسير، يك محصول مجازي

گيـري  آنهـا تصـميم   نكـردن  ارايـه و يا  ارايهبايستي در خصوص 
اي از كـل  زيرمجموعـه  S با ايـن تعريـف،   ،بنابراين. صورت گيرد

Nمحصولات موجود  ൌ ሼ1,2, … , nሽ باشـد كـه در آن   ميN୪ୣ୥ 
در حالت كلي، بـا  . باشدام مي legكل محصولات مرتبط با مسير 

توانـد بخـش   قبـل از ورود مشـتري نمـي    كه سازمانتوجه به اين
                    ، احتمـال P୨ሺSሻمقـدار  بنـابراين، آن را تشـخيص دهـد،    مرتبط بـا 

           ،ام را بــه مشــتري ورودي بفروشــد jكــه ســازمان محصــول ايــن
  :دشوصورت زير محاسبه ميهب

P୨ሺSሻ ൌ ∑ p୪P୪୨ሺSሻL
୪ୀଵ )7     (                                       

ام  lنشانگر احتمال ورود مشتري متعلـق بـه بخـش     p୪كه در آن 
ــي ــهدرآمــد انتظــاري حاصــل از . باشــدم Sمجموعــه  اراي ؿ N               

 :باشدصورت زير ميهب
  

RሺSሻ ൌ ∑ r୨P୨ሺSሻ୨אS )8     (                                         
 

شـده،   ارايـه به مشـتري   Sكه مجموعه  گرفته شودبايستي در نظر 
ــردار  PሺSሻب ൌ ሺPଵሺSሻ, … , P୬ሺSሻሻT   ــد ــال خري ــانگر احتم نش

ان مصــرف منــابع توســط معــرف ميــز Aمحصــولات و مــاتريس 
با در نظرگرفتن ايـن شـرايط بـردار مصـرف     . باشدمحصولات مي

 :صورت زير خواهد بودهمنابع ب
  

QሺSሻ ൌ A. PሺSሻ )9  (                                                  
    

ــه در آن  QሺSሻك ൌ ሺQଵሺSሻ, … , Q୫ሺSሻሻT  وQ୧ሺSሻ  ــانگر نش
i  باشدمي iاحتمال يك واحد مصرف از منبع  ൌ 1,2, … , m.  

گيـري در خصـوص مجموعـه    شامل تصـميم  خروجي نهايي مدل
كه بخـش  به شرط اينباشد ميشده در هر پريود  ارايهمحصولات 

 ـ  مرتبط  وده و در هـر  با مشتري ورودي از قبل قابـل تشـخيص نب
تنها يكي از محصولات مجازي متعلق به يـك مسـير قابـل     پريود
كـه احتمـال انتخـاب مشـتريان در     ولي با توجه به اين .است ارايه

باشد، تنها تعداد پريـود  طول زمان همگون بوده و تقاضا قطعي مي
هـر مجموعـه    دكه باي خاصيهر مجموعه مهم بوده و پريود  ارايه
   tሺSሻمتغيـر   شـود فـرض مـي   ،بنـابراين  يسـت، گردد مهـم ن  ارايه
بـه   Sكـه طـي آنهـا مجموعـه      استدهنده تعداد پريودهايي نشان

 tሺSሻكـه متغيـر    اسـت فرض ديگـر ايـن   . گرددمي ارايهمشتريان 
تواند مجموعـه  كه سازمان مي است ن معناه آپيوسته باشد و اين ب

S  هـدف ايـن مـدل    . دهـد  ارايـه را در قسمتي از يك پريود زمان
گيـري در خصـوص   دن درآمد سازمان توسـط تصـميم  كرحداكثر 

سـازي  مـدل  در نتيجه. باشدهر مجموعه مي ارايهتعداد پريودهاي 
  :صورت زير خواهد بودهب مسئلهاين 

  

VCDLP ൌ max ∑ λRሺSሻtሺSሻ  
S. t. ∑ λQሺSሻtሺSሻ ൑ c  
∑ tሺSሻ ൑ T  
tሺSሻ ൒ 0, S׊ ؿ N, S ת N୪ୣ୥ ൌ 1  )10                         (
   

 ـ    با توجه به اين يكـي از محصـولات    دكـه در هـر پريـود تنهـا باي
محصــول  nتمــامي زيرمجموعــه  بنــابراينگــردد،  ارايــهمجــازي 

مجازي تعريف شده در اين مسئله مـورد نظـر نبـوده و تنهـا زيـر      
Sگردد كه هايي وارد مسئله ميمجموعه ת N୪ୣ୥ ൌ در بـوده و   1

∏تعداد متغيرهاي مسئله فوق برابر با  نتيجه NLୣ୥Lୣ୥ باشدمي.  
نبـوده   tሺSሻدست آوردن مقـادير  ههدف اصلي از حل اين مسئله ب

فـرض  . باشدو هدف اصلي پيدا كردن مقادير دوال مسئله فوق مي
πكنيد  א R୫  نشانگر مقادير دوالm    محدوديت اول مسـئله كـه

مقـادير دوال ايـن مسـئله    . باشد ،هاي موجود هستمتناظر با منبع
اي هر يك از منـابع موجـود و يـك مقـدار     ارزش حاشيه معادل با

ايـن   ،شـده  يـاد پس از محاسبه مقدار  .است Vሺxሻ∆تقريبي براي 
در نتيجــه ايــن  .دهــيمقــرار مــي )6(مقــدار را در معادلــه شــماره 

 :صورت زير خواهد بودهبدر هر پريود  نام بردهجايگزيني، رابطه 
  
  

maxሼλ୲ ∑ P୲
୧ሺrሻሾr୧ െ π୧ሺxሻሿሽ୬

୧ୀଵ )11                           (  
 

yمتغير بـاينري  به منظور حل اين مسئله  א B୬ ـ  صـورت زيـر   هب
در حال حاضر به مشتري  S مجموعهفرض كنيد . شودتعريف مي

  :صورت داريماين گردد، درمي ارايه
 

  

y୨ ൌ ൜
1,          if j א S

0,     Otherwise
)12    (                                      
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كه مشتري ورودي محصول مورد نظـر خـود را بـا    و با فرض اين
اي انتخاب نمايـد، مسـئله   توجه به مدل انتخاب لوجيت چندجمله

 :صورت زير خواهد بودفوق به
  

maxሼ∑ λ୪
∑ ቀ୰ౠିAౠ

T஠ቁୣ
Vౢౠ୷ౠౠಣCౢ

∑ ୣVౢ౟୷౟ାୣVౢ౥౟ಣCౢ

ሽL
୪ୀଵ   

∑ y୨ ൌ 1୨஫Cౢ౛ౝ
;   leg׊    

y୨ ൌ 0,1                                                               )13(       
  

ام  jدر رابطه بالا فرض شـده اسـت كـه احتمـال انتخـاب گزينـه       

P୪୨ام برابر بـا   lتوسط مشتري بخش  ൌ
ୣVౢౠ

∑ ୣVౢ౟ାୣVౢ౥౟ಣCౢ
بـوده   

ام بـراي   jدهنده ميزان ارزش مشاهده شده محصـول  نشان V୪୨كه 
 نشانگر ميزان ارزش مشاهده شده خريد V୪୭ام و  lمشتري بخش 

محصـول و خـارج شـدن از سيسـتم بـدون خريـد هـيچ         نكردن
  .باشدمحصولي مي

ريـزي  برنامه مسئلهبالا يك  مسئلهباشد گونه كه مشخص ميهمان
 ـ غيرخطي صفر و يك مي آن را خطـي   دباشد كه براي حـل آن باي

 :دكنيمنظور فرض  براي اين .نيمك
  

x୪ ൌ
ଵ

∑ ୣVౢ౟୷౟ାୣVౢ౥౟ಣCౢ

,    l ൌ 1,2, … , L )14                    (  

  :صورت زير خواهد بودهب مسئلهبا وارد كردن اين متغير 

max ∑ ∑ λ୪ሺ୨஫Cౢ
L
୪ୀଵ r୨ െ A୨

TπሻeVౢౠy୨x୪  
x୪eVౢ౥ ൅ ∑ eVౢ౟y୧x୪୧஫Cౢ

ൌ 1;    l ൌ 1,2, … , L 
∑ y୨ ൌ 1୨஫Cౢ౛ౝ

;   leg׊    

y୨ ൌ 0,1;   x୪ ൒ 0 )15                                            (  
  

باشـد مسـئله فـوق شـامل عبـارت      گونـه كـه مشـخص مـي    همان
ضرب يك متغير بـاينري  صورت حاصلهبكه  است y୧x୪غيرخطي 

 ـ مـي . اسـت در يك متغير حقيقي غيرمنفي  يـن صـورت   ه اتـوان ب
z୪୧ شـود اگر فرض  .را خطي نمود نام بردهعبارت  ൌ x୪y୧   باشـد

 ـ  هاي لازم بهمحدويت     صـورت همنظور خطي كردن ايـن عبـارت ب
  :باشدزير مي

x୪ െ z୪୧ ൑ K െ Ky୧ 
z୪୧ ൑ x୪  
z୪୧ ൑ Ky୧  )16                                                          (  

  

zكه صورتيهب ൒ . باشـد يك عدد صحيح بـزرگ مـي   Kبوده و  0
  :خواهد بود 17صورت رابطه هب ياد شده مسئله ،بنابراين

max ∑ ∑ λ୪ሺ୨஫Cౢ
L
୪ୀଵ r୨ െ A୨

TπሻeVౢౠz୪୧  

x୪eVౢ౥ ൅ ∑ eVౢ౟z୪୧୧஫Cౢ
ൌ   l׊   ;1

x୪ െ z୪୧ ൑ K െ Ky୧;    ׊l, iԖC୪  
z୪୧ ൑ x୪;    ׊l, iԖC୪  
z୪୧ ൑ Ky୧;    ׊l, iԖC୪  
∑ y୨ ൌ 1୨஫Cౢ౛ౝ

;   leg׊    

y୨ ൌ 0,1;   x୪ ൒ 0;   z୪୧ ൒ 0  )17                               (  
ريزي خطي آميخته با متغيرهاي صفر برنامه مسئلهفوق يك  مسئله

سـازي بـه   افزارهـاي روتـين بهينـه   باشد كه توسـط نـرم  و يك مي
  .باشندسادگي قابل حل مي

 ـ  گذاري براي قيمتروش اجرايي  ،بنابراين ه پويـاي محصـولات ب
را  )10(شـماره   مسئلهدر ابتداي هر دوره، ابتدا  .استين صورت ا

، مسـئله دست آمده در اين همقادير دوال بحل كرده و با استفاده از 
 مسـئله را حل نموده كـه در نتيجـه حـل ايـن      )17(شماره  مسئله

د و بيانگر قيمـت  شو ارايهدر آن دوره  دمحصولات مجازي كه باي
  .گرددمشخص مي ،محصول باشد

  
  محاسبات عددي -5

مثـال اول، يـك   . دشـو مـي  ارايـه در اين قسمت، دو مثال مختلف 
گـذاري  قيمـت  سازي استراتژيكه در آن پياده استشرايط خاص 

گرفتـه و سـپس بـا اسـتفاده از     پروازهاي موازي مورد توجه قرار 
سازي رفتار مشتريان، عملكرد سيستم و ميزان درآمد حاصـل  شبيه

گذاري پويا و سياست قيمت ثابت مـورد  از اجراي سياست قيمت
كـه در آن  است مثال دوم، يك نمونه واقعي  .گيردبررسي قرار مي

متعلق ) مقصد(به مشهد ) أمبد(خطوط هواپيمايي مربوط به تهران 
مـورد  به شركت هواپيمايي جمهوري اسلامي ايران در روز جمعه 

 .بررسي قرار گرفته است

  
 يمواز يپروازها جينتا -5-1

مجموعــه               كــه ديــريرا در نظــر بگ يمجموعــه ســه پــرواز مــواز
ــتيق ــايمـ ــر   هـ ــاز هـ ــمجـ ــامل  كيـ ، ρ1={400,800}شـ

ρ2={500,1000 {و  ρ3={300,600}  ــول ــا  يواحــد پ ــوده و ب ب
ــه م ــتوجــه ب ــاهم زاني ــا انيمشــتر تي ــه زم پروازهــا و          بنــدينب

بودن آنهـا،   يحيتفر ايو  يآنها و با درنظر گرفتن تجار هايمتيق
 يمختلـف بـرا   بنديتياولو زانيبا م يچهار بخش مختلف مشتر

  .شوديگرفته م درنظر) 1(محصولات مطابق جدول شماره 
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حالـت اول  . گردديم سازيهيمختلف شب طيمسئله در دو شرا نيا
 ـپو گـذاري مـت ياست كه از روش ق يزمان انتخـاب   يبـر مبنـا   اي

       شــده در مــتن مقالــه بــه منظــور  حيمطــابق روش تشــر ،يمشــتر
 ـپروازها بـا درنظـر گـرفتن م    يگذارمتيق  ـظرف زاني        و زمـان   تي
 يگـذار مـت يبـه منظـور ق   مـا يتوسـط هواپ  أتا ترك مبد ماندهيباق

استفاده شده و حالـت دوم مربـوط    يمحصول ارايه شده به مشتر
و ثابت  كياستات گذاريمتيق ستميكه سازمان از س است يبه زمان

را  مـت ياستفاده كـرده و حـداكثر ق   يارايه محصول به مشتر يبرا
در هـر  . ردگييمحصولات در كل طول دوره در نظر م يتمام يبرا

از مـدل انتخـاب    يكه مشتر دشويفرض م ،سازيهيدو حالت شب
منظور انتخاب محصـول مـورد نظـر خـود     به ايچندجمله تيلوج

 هاييخروج گذاريو صحه منظور اعتبارسنجيبه .دنكاستفاده مي
كه با  ه،ياول تيمدل، دو حالت خاص از مدل فوق با توجه به ظرف

قابل حل باشد، انتخاب شده و جـواب   ايپو يزرياستفاده از برنامه
در مرحله بعد با اسـتفاده  . دآيدست ميبه قيطر نيمسئله از ا قيدق

 ـپو يزريبرنامه قيدق ابزارمقاله و  نيا يشنهادياز هر دو روش پ  اي

    سـه يشده و درآمـد حاصـل از آنهـا بـا هـم مقا      سازيهيمسئله شب
بهبود حاصـل   زانيدرصد مربوط به م 95 نانيفاصله اطم. شونديم

 ـپو يزريبرنامه قيدق يخروج يركارگياز به در جـدول شـماره    اي
 ـ  همـان . آورده شده است) 2(      جـدول مشـخص    نگونـه كـه در اي
 تـوان در نتيجه مـي  ها شامل مقدار صفر بوده وبازه يتمام باشديم

 گـذاري را صـحه  يشـنهاد يپ كرديرو هاييصورت خروج نيبه ا
 ـم) 3(شماره  جدول .دكر  ـدرآمـد حاصـل از پ   زاني دو  سـازي ادهي

. دهـد يپروازها نشـان م ـ  نيا يفوق را برا گذاريمتيق استراتژي
. باشديم يخطوط پرواز هياول تيظرف زاندهنده ميستون اول نشان

 ـم انگريستون دوم ب  ـمطلوب زاني  ـتـرك سـازمان و عـدم خر    تي  دي
اسـتفاده شـده و    زاربودن با علت رقابتياست كه به يتوسط مشتر

اول، مـدل  اسـتراتژي   .دهـد يرا نشان م بيرق نهيقدرت گز زانيم
 انيجر 50 يمتوسط درآمد برا زانيكه م باشديم ايپو گذاريمتيق

دوره  ياسـتفاده شـده در انتهـا    تيو متوسط ظرف يمختلف مشتر
ثابـت بـا    گـذاري متيحالت ق يستون بعد. نشان داده شده است

  .است يحداكثر متيق

   انيمشتر يبندبخش فيتعر. 1جدول 

هابردار اولويت مجموعه مورد نظر مشتري بخش  نرخ ورود 

1 }2،4،6{  )5،10،1(  1/0  

2 }1،3،5{  )5،1،10(  15/0  

3 }1،2،3،4،5،6{  )10،8،6،4،3،1(  2/0  

4 }1،2،3،4،5،6{  )8،10،4،6،1،3(  05/0  

  
  مقاله يشنهاديپ يبا استراتژ سهيدر مقا ايپو يزيراز استفاده از محاسبات برنامه يبهبود درآمد ناش زانيدرصد م 95 نانيفاصله اطم .2جدول 

 فاصله اطمينان مطلوبيت عدم خريد ظرفيت اوليه

)10،20،15(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  )92/3 ،31/1-(  

)001/0 ،610/1 ،300/2 ،001/0(  )67/4 ،90/1-(  

)610/1 ،300/2 ،996/2 ،610/1(  )72/4 ،23/3-(  

)15،25،20(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  )72/4 ،94/0-(  

)001/0 ،610/1 ،300/2 ،001/0(  )98/3 ،86/0-(  

)610/1 ،300/2 ،996/2، 610/1(  )78/4 ،71/2-(  
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   يگذارمتيمختلف ق يهاياستراتژ يموجود ط تيمصرف ظرف بيمتوسط درآمد و ضر زانيم .3جدول 
گذاري پوياقيمت   گذاري ثابتقيمت   

 ظرفيت استفاده شده متوسط درآمد ظرفيت استفاده شده متوسط درآمد مطلوبيت عدم خريد ظرفيت اوليه

)24،40،32(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  67850 00/95  65924 94/78  

)001/0 ،610/1 ،300/2 ،001/0(  67600 52/94  65224 92/77  

)610/1 ،300/2 ،996/2 ،610/1(  56636 81/80  56736 00/67  

)30،50،40(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  76308 20/89  71096 43/67  

)001/0 ،610/1 ،300/2 ،001/0(  75336 87/86  71500 62/67  

)610/1 ،300/2 ،996/2 ،610/1(  57080 32/65  58988 05/56  

)36،60،48(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  80068 75/79  72992 74/57  

)001/0 ،610/1 ،300/2 ،001/0(  76424 94/73  72712 92/57  

)610/1 ،300/2 ،996/2 ،610/1(  61968 69/58  60288 28/48  

)42،70،56(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  78140 24/68  71980 25/49  

)001/0 ،610/1 ،300/2 ،001/0(  77966 57/64  74116 70/50  

)610/1 ،300/2 ،996/2 ،610/1(  62822 90/50  59520 93/40  

)60،100،80(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  80704 83/48  74424 91/35  

)001/0 ،610/1، 300/2 ،001/0(  78472 73/45  74424 91/35  

)610/1 ،300/2 ،996/2 ،610/1(  61676 10/35  58556 27/28  
  

  ثابت متيق يبا استراتژ سهيدر مقا ايپو يگذارمتيق ستمياز استفاده از س يبهبود درآمد ناش زانيدرصد م 95 نانيفاصله اطم .4جدول 
درآمدمتوسط مطلوبيت عدم خريد ظرفيت اوليه  

)24،40،32(  

)001/0،610/1،610/1،001/0(  )43/5،12/1(  

)001/0،610/1،300/2،001/0(  )38/6،70/1(  

)610/1،300/2،996/2،610/1(  )39/5،59/3-(  

)30،50،40(  

)001/0،610/1،610/1،001/0(  )50/9،79/5(  

)001/0،610/1،300/2،001/0(  )76/9،59/2(  

)610/1،300/2،996/2،610/1(  )64/1،14/6-(  

)36،60،48(  

)001/0،610/1،610/1،001/0(  )32/13،02/7(  

)001/0،610/1،300/2،001/0(  )68/9،31/2(  

)610/1،300/2،996/2،610/1(  )01/8،38/0-(  

)42،70،56(  

)001/0،610/1،610/1،001/0(  )88/12،72/5(  

)001/0،610/1،300/2،001/0(  )16/10،13/2(  

)610/1،300/2،996/2،610/1(  )72/10،35/2(  

)60،100،80(  

)001/0،610/1،610/1،001/0(  )79/9،55/7(  

)001/0،610/1،300/2،001/0(  )60/6،64/4(  

)610/1،300/2،996/2،610/1(  )65/6،60/4(  
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مربـوط بـه درصـد     درصـد  95 نـان يفاصله اطم )4(جدول شماره 
. دهدينشان م ايپو يگذارمتيبهبود را در حالت استفاده از مدل ق

باشـد اسـتفاده از   يمشخص م )4(و ) 3(گونه كه در جداول همان
در  يريگتواند منجر به بهبود چشميم ايپو يگذارمتيق ياستراتژ

  .گردديم مايهواپ هاستفاده شد تيظرف نيدرآمد سازمان و همچن
، در هر سطح مشخص از ظرفيـت اوليـه، هـر چـه     )4(در جدول 

كنـد، در  ميزان مطلوبيت عدم خريـد محصـول افـزايش پيـدا مـي     
حقيقت ظرفيت سازمان در مقايسه با تقاضـا افـزوده شـده و ايـن     

درآمـد اسـتفاده از دو اسـتراتژي     نشـد  منجـر بـه نزديـك    مسئله
  .شودمختلف مي

. باشـد از منابع موجـود مـي   شاخص بعدي ميزان استفاده متناسب
تواند منجـر بـه ايجـاد    يكي از مواردي كه در پروازهاي موازي مي

كـه در   اسـت ، تمركـز تقاضـا بـر پروازهـاي خـاص      شود مشكل
ــان ــد زم ــواردي مانن ــرات م ــدي ايــن پروازهــا و سيســتم تعمي                بن

اسـتفاده از اسـتراتژي   . گـردد  مشـكل تواند منجر به بـروز  ميآنها 

د كــه شــوگــذاري پويــا در پروازهــاي مـوازي، باعــث مــي قيمـت 
مانده تعداد بيشتري از ظرفيـت  پروازهايي كه با توجه به زمان باقي

اي آن منجــر بــه آن فروختــه شــده باشــد، افــزايش ارزش حاشــيه
ساير تقاضاها بيشـتر بـه سـمت     بنابراين،افزايش قيمت آن شده و 

  .ندكسوق پيدا مي ،باشدتر ميزهاي ديگر كه ارزانپروا
گذاري اين شاخص كه از اين پس آن را شاخص تسطيح منابع نام

  :دشوصورت زير محاسبه مينيم بهكمي
  

XRL ൌ ∑ ሺx୧ െ xത୧ሻଶ୬
୧ୀଵ   )18    (                                   

  

نشانگر ميزان استفاده موزون از منابع بـوده كـه هـر     XRLكه در آن
تر از به معني استفاده متعادل ،تر باشدچه مقدار آن به صفر نزديك

ــوده و   ــابع ب ــاقي  x୧من ــت ب ــزان ظرفي ــع  مي ــده از منب                درام  iمان
 مقدار اين شاخص را در مثـال بـالا   ) 5(جدول  .استانتهاي دوره 

  .دهدشان مين

  
  يگذارمتيق يمنابع در دو استراتژ حيشاخص تسط زانيمنابع و م ماندهيباق تيمتوسط ظرف .5جدول 

گذاري پوياقيمت   گذاري ثابتقيمت   

 ۺ܀܆ 3 2 1 ۺ܀܆ 3 2 1 مطلوليت عدم خريد ظرفيت اوليه

)24،40،32(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  56/0  76/0  76/0  03/0  00/0  86/0  36/19  2664/239  

)001/0 ،610/1 ،300/2 ،001/0(  80/0  56/0  90/3  94/6  00/0  14/1  06/20  8899/253  

)610/1 ،300/2 ،996/2 ،610/1(  90/2  42/7  10/8  98/15  08/0  60/6  25 0256/334  

)30،50،40(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  80/3  68/5  48/3  83/2  08/0  60/8  4/30  0443/489  

)001/0 ،610/1 ،300/2 ،001/0(  68/2  72/6  36/6  00/10  04/0  94/7  88/30  2531/513  

)610/1 ،300/2 ،996/2 ،610/1(  00/4  62/20  00/17  78/152  00/1  92/17  82/33  7496/538  

)36،60،48(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  12/3  32/18  72/7  52/121  38/0  04/20  44/40  4931/802  

)001/0 ،610/1 ،300/2 ،001/0(  58/4  90/18  04/14  06/106  12/0  26/21  22/39  0904/766  

)610/1 ،300/2 ،996/2 ،610/1(  96/3  60/30  92/24  76/393  08/2  52/30  88/41  6411/840  

)42،70،56(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  54/4  26/34  56/14  26/457  24/2  04/34  98/48  6904/1139
)001/0 ،610/1 ،300/2 ،001/0(  60/3  54/32  38/23  56/437  04/2  46/32  32/48  2515/1106
)610/1 ،300/2 ،996/2 ،610/1(  84/6  02/42  62/33  12/675  92/6  88/41  44/50  1552/1063

)60،100،80(  

)001/0 ،610/1 ،610/1 ،001/0(  08/18  88/64  84/39  91/1096 78/16  82/64  22/72  0651/1812
)001/0 ،610/1 ،300/2 ،001/0(  08/18  88/64  28/47  55/1117 78/16  82/64  22/72  0651/1812
)610/1 ،300/2 ،996/2 ،610/1(  30/25  78/72  68/57  94/1176 94/24  90/72  32/74  1875/1580
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مقـدار ايـن شـاخص     است،بالا مشخص  جدولگونه كه در همان
گذاري پويا به مقدار قابل تـوجهي كمتـر از   تحت استراتژي قيمت

  .باشدگذاري ثابت ميي قيمتاستراتژ
 
  خطوط پروازي تهران به مشهد -5-2

مسيرهاي متعلق به شركت هواپيمايي جمهوري اسـلامي ايـران از   
در حـال  . تهران به مشهد را در روزهـاي جمعـه در نظـر بگيريـد    

حاضر سه خط پروازي در اين مسـير در روزهـاي جمعـه وجـود     
  .باشدمي 2دارد كه مطابق شكل 

  

  
  تهران به مشهد يپروازها ييشبكه هوا .2شكل 

  

بوده كـه ظرفيـت    06:05، مربوط به ساعت پرواز 1مسير پروازي 
مســيرهاي پــروازي دوم و ســوم در . اســتنفــر  160پـروازي آن  

. باشـد نفـر مـي   270بوده و ظرفيت آنهـا   20:35و  15:40ساعات 
بلـيط مبلـغ    ارايـه قيمت فعلي تمامي اين خطوط در تمـامي دوره  

  .استريال  776000
 هاي مجـاز گذاري پويا، قيمتقيمت منظور طراحي سيستمحال به

براي هر سه خط پـروازي در نظـر گرفتـه شـود كـه در ايـن        دباي
هـاي مجـاز   ها در مجموعه قيمتمطالعه موردي قيمت فعلي بليط

ن ايـن حـوزه،   ابـا نظرسـنجي از متخصص ـ  . ده اسـت شآنها لحاظ 
 ـبه هاي مجاز مربوط قيمت نظـر   يـن صـورت در  ه اخطوط فوق ب

           شــود كــه بــراي خــط پــروازي اول مجموعــه       گرفتــه مــي  
ρଵ هـاي قيمت ൌ ሼ720000,776000,791000ሽ   ريـال، خـط 

ــه ــروازي دوم مجموع ρଶ پ ൌ ሼ730000,776000,810000ሽ                  
ــه      ــوم مجموع ــروازي س ــط پ ــراي خ ــال و ب ــتري ــاي قيم ه

ρଷ ൌ ሼ741000,776000,822000ሽ  ،درنظر گرفته شده ريال
ــت ــ .اس ــت  دباي ــي قيم ــوط  در طراح ــراي خط ــاز ب ــاي مج           ه

خاص مشتري مد نظـر   18مختلف، بازار هدف مربوط به هر بخش
  . قرار گيرد

ل كمتـر  هاي مربوط به صبح روز تعطي ـتوجه داشته باشيد كه بليط
و بيشتر بـراي بخـش تفريحـي جـذاب      مورد توجه بخش تجاري

هاي مربوط به بعدازظهر روز تعطيـل بيشـتر مـورد    بوده ولي بليط
  .گيردتوجه بخش تجاري قرار مي

مشتريان بخش تفريحي در مقايسه بـا مشـتريان    بايد توجه داشت
ــت     ــه قيم ــبت ب ــتري نس ــيت بيش ــاري داراي حساس بخــش تج

  .باشندمحصولات مي
با در نظر گرفتن ميزان اهميت دادن مشتريان به فاكتورهاي قيمـت  

بندي پرواز، دو بخش مختلف مشتري براي اين بـازار  بليط و زمان
  . نظر گرفته شده است در
يــك از  منظــور محاســبه ميــزان مطلوبيــت مشــاهده شــده هــربــه

 19دو نوع داده آشكار شده ،بخش از مشتريان محصولات براي هر
وجود دارد ولي در اين پـژوهش بـا توجـه بـه      20و داده بيان شده

هاي مجاز در نظر گرفته شده، به جز يك قيمـت، در  كه قيمتاين
از داده بيـان شـده بـراي     ،كار برده نشـده اسـت  هواقعيت تاكنون ب

ه اسـت كـه   مطلوبيت محصولات فوق استفاده شـد محاسبه ميزان 
 ،)6( جدول در. رده شده استآو ) 6(شماره نتايج آنها در جدول 

 مشـتريان  كـه  است محصولاتي شامل مشتري، نظر مورد مجموعه
 آنها نكردن خريد يا و خريد خصوص در ،ورود از پس بخش هر

 يـك  ،تصـميم  زمـاني  افق كردن مشخص. نمايندمي گيريتصميم
 بسـيار  هـاي بـازه  بـه  زماني افق كهصورتي در. است اساسي لفهؤم

 در موجـود  زمـاني  پريودهاي از زيادي تعداد د،شو تقسيم كوچك
 وارد مشـتري  هـيچ  آنهـا،  طـي  كـه  داشـت  خواهد وجود افق اين

 ,.Vulcano et al( همكـاران  و والكـانو . شـد  نخواهـد  سـازمان 

 پيشـنهاد  هواپيمـايي  صـنعت  در موجود تجارب اساس بر )2010
    آن در كـه  كوچـك  زمـاني  پريود 140 به دوره طول كه نمايندمي
 تقسـيم  ،باشـد مـي  زماني پريود يك دقيقه ده هر تقريبي صورتهب

 را محصـول  ارايـه  دوره طـول  كـه صورتي در ،فرض اين با. گردد
 ـنك فـرض  مـاه  يك   بـا  برابـر  تقريبـاً  زمـاني  هـاي دوره تعـداد  ،دي

T=4200 بررسـي  منظوربه مسئله اين در. بود خواهد زماني دوره 
      سـازمان،  درآمـد  بـر  گـذاري قيمـت  مختلـف  هـاي استراتژي ثيرأت

. گيـرد مـي  انجـام  مختلـف  حالت سه در مشتري رفتار سازيشبيه
 بـا  مطـابق  پويا گذاريقيمت ابزار كارگيريهب به مربوط اول حالت

 بـه  مربـوط  سـوم  و دوم هايحالت. باشدمي شده تشريح رويكرد
 در كه است زماني دوره طول كل در ثابت گذاريقيمت استراتژي

 مشهد تهران

) قبل از ظهر( 1مسير پروازي   

)بعد ازظهر( 2مسير پروازي   

)بعدازظهر( 3مسير پروازي   
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 داراي كـه  تـر پايين قيمت دوم حالت در و فعلي قيمت اول حالت
 نظـر  در ،اسـت  تفريحـي  مشـتريان  بـراي  ويژهبه بالاتر، مطلوبيت

 ظرفيـت  مختلـف  حالت چهار در نيز مسئله اين. است شده گرفته
 خريـد  عـدم  و مشـتري  تـرك  براي مختلف مطلوبيت سه و اوليه
 شـماره  جـدول  در سـازي شبيه نتايج. است شده سازيشبيه بليط،

 مربـوط  ثابـت،  گذاريقيمت اول حالت. است شده داده نشان )7(
 دهنـده نشـان  دوم حالـت  و محصـولات  فعلي قيمت از استفاده به

     . باشـد مـي  ريزيبرنامه افق كل در ترپايين قيمت كارگيريهب نتايج
 محـدوديت  كـه  هـايي حالـت  در باشـد مي مشخص كه طورهمان

 موجـود  ظرفيت كل آن در و داشته وجود تقاضا به نسبت ظرفيت
 خريـداري  مشـتري  توسـط  رقبا رقابتي قدرت بودن پايين علتهب

 قيمـت  از حاصـل  درآمـد  رودمي انتظار كه گونههمان است، شده
 افزايش صورت در كهحالي در ،باشدمي بيشتر سازمان براي بالاتر

 گـذاري قيمت استراتژي از استفاده صورت در اوليه، ظرفيت ميزان
 بـراي  بـالاتري  مطلوبيـت  داراي كـه  هاييقيمت كارگيريهب ثابت،

 مشـتريان  بـراي  تـر پـايين  هـاي قيمـت  جملـه  از هسـتند،  مشتري
 ـ. شد خواهد سازمان درآمد افزايش به منجر تفريحي،  كـارگيري هب
 در حتي كهاين وجود با دشومي باعث پويا گذاريقيمت استراتژي

 قيمـت  از تـر پـايين  شـده  ارايـه  هايبليط قيمت ،هازمان از برخي
 ايـن  در كـه ايـن  بـه  توجـه  بـا  ولي باشدمي ثابت قيمت استراتژي
 تمايـل  با متناسب همواره شده ارايه قيمت دشومي تلاش رويكرد

          زمـان  و ظرفيـت  ميـزان  دنكـر  لحـاظ  بـا  و مشـتري  پرداخـت  به
 بـه  نسـبت  سـازمان  درآمـد  افزايش شاهد همواره باشد، ماندهباقي
 مقايسـه  به مربوط درصد 95 اطمينان فاصله. است رويكردها ساير
 دوم و اول حالـت  ثابـت  و پويا گذاريقيمت حالت دو در درآمد

  .است شده آورده )9(و ) 8( شماره جداول در
  

  انيمشتر يبندبخش فيتعر. 6 جدول

 بخش مجموعه مورد نظر مشتري هابردار اولويت لاندا

  مشتريان تفريحي }1،2،3،4،5،6،7،8،9{ )08/20، 02/9، 32/3، 68/6، 72/2، 65/1، 30/1، 11/1، 85/0( 35/0

  مشتريان تجاري }4،5،6،7،8،9{ )95/4، 48/4، 67/3، 08/20، 49/9، 02/9( 15/0
  

   يگذارمتيمختلف ق يهاياستفاده شده تحت استراتژ تيدرآمد و ظرف زانيم. 7 جدول

گذاري پوياقيمت   حالت اول-گذاري ثابتقيمت  حالت دوم-گذاري ثابتقيمت   

 ظرفيت اوليه
مطلوبيت 
 عدم خريد

 متوسط درآمد
ظرفيت 

 استفاده شده
 متوسط درآمد

ظرفيت 
 استفاده شده

 متوسط درآمد
ظرفيت 

 استفاده شده

)128،216،216(  

)3/0، 0/1(  450879200 00/100  434560000 00/100  40989600000 00/100  

)5/0 ،2/1(  451533200 00/100  434560000 00/100  40989600000 00/100  

)8/0 ،5/1(  443507000 00/100  434560000 00/100  40989600000 00/100  

)160،270،270(  

)3/0 ،0/1(  564707600 00/100  543200000 00/100  51237000000 00/100  

)5/0 ،2/1(  564645800 00/100  543200000 00/100  51237000000 00/100  

)8/0 ،5/1(  563411400 00/100  543200000 00/100  51237000000 00/100  

)320،540،540(  

)3/0 ،0/1(  1031857600 39/91  995763200 66/91  99924960000 54/97  

)5/0 ،2/1(  1008424800 53/89  981019200 30/90  100740060000 33/98  

)8/0 ،5/1(  1007722600 96/93  958360000 21/88  101021640000 60/98  

)480،810،810(  

)3/0 ،0/1(  1298302200 16/81  1197678400 50/73  129630260000 52/84  

)5/0 ،2/1(  1283772200 70/80  1152204800 70/70  126283640000 35/82  

)8/0 ،5/1(  1223807800 18/76  1082520000 43/66  121572680000 28/79  
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  ثابت حالت اول يگذارمتيق يبا استراتژ سهيدر مقا ايپو يگذارمتيق يبهبود درآمد در استراتژ زانيدرصد م 95 نانيفاصله اطم. 8دول ج

 فاصله اطمينان مطلوبيت عدم خريد ظرفيت اوليه

)128،216،216(  

)3/0 ،0/1(  )97/3 ،54/3(  

)5/0 ،2/1(  )23/4 ،58/3(  

)8/0 ،5/1(  )65/2 ،47/1(  

)160،270،270(  

)3/0 ،0/1(  )14/4 ،78/3(  

)5/0 ،2/1(  )28/4 ،62/3(  

)8/0 ،5/1(  )39/4 ،05/3(  

)320،540،540(  

)3/0 ،0/1(  )97/4 ،26/2(  

)5/0 ،2/1(  )99/3 ،57/1(  

)8/0 ،5/1(  )43/6 ،86/3(  

)480،810،810(  

)3/0 ،0/1(  )76/10 ،07/6(  

)5/0 ،2/1(  )30/13 ،59/9(  

)8/0 ،5/1(  )37/15 ،74/10(  

  

  ثابت حالت دوم   يگذارمتيق يبا استراتژ سهيدر مقا ايپو يگذارمتيق يبهبود درآمد در استراتژ زانيدرصد م 95 نانيفاصله اطم. 9جدول 

اطمينانفاصله  مطلوبيت عدم خريد ظرفيت اوليه  

)128،216،216(  

)3/0 ،0/1(  )23/10 ،77/9(  

)5/0 ،2/1(  )51/10 ،81/9(  

)8/0 ،5/1(  )82/8 ،58/7(  

)160،270،270(  

)3/0 ،0/1(  )41/10 ،02/10(  

)5/0 ،2/1(  )55/10 ،85/9(  

)8/0 ،5/1(  )67/10 ،26/9(  

)320،540،540(  

)3/0 ،0/1(  )31/6 ،23/0(  

)5/0 ،2/1(  )69/4 ،41/4-(  

)8/0 ،5/1(  )92/3 ،36/4-(  

)480،810،810(  

)3/0 ،0/1(  )52/3 ،16/3-(  

)5/0 ،2/1(  )52/5 ،13/2-(  

)8/0 ،5/1(  )08/3 ،75/1-(  
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       ياســتراتژ يريكــارگهدهــد كــه بــينشــان مــ )8(شــماره جــدول 
بــالاتر در  يهــامــتيصــورت اعمــال ق در ا،يــپو يگــذارمــتيق

 يبـرا  يتـر نييپا تيمطلوب يثابت كه دارا يگذارمتيق ياستراتژ
 ـظرف زانيم شيباشد، همزمان با افزايم يمشتر  ـاول تي عملكـرد   هي
     كـه مجبـور بـه   درصـورتي بنـابراين،  . خواهد داشـت  يبهتر اريبس
بـا   ردكتلاش  د، باياستگذاري ثابت كارگيري استراتژي قيمتهب

ــت    ــت، تقاضــا و مطلوبي ــزان ظرفي ــاي مي ــردن فاكتوره لحــاظ ك
، از بهترين قيمت ممكـن در كـل طـول    قدرت رقبامحصولات و 

سـازي،  يكي ديگر از نتـايج جالـب ايـن شـبيه    . شودستفاده دوره ا
قيمت  باشد كه طي آنها بالاترينهايي ميبررسي روند درصد زمان

قيـاس بـا ميـزان     گـردد، در مـي  ارايهمحصول در خطوط مختلف 
كـه ميـزان   ايـن واقعيـت در زمـاني   . باشدظرفيت اوليه خطوط مي

مطلوبيت ترك سازمان توسط مشتري بدون خريد محصول كاهش 
هـاي  وجود انحصار و قدرت پـايين گزينـه   دهندهيابد كه نشانمي

 شـكل در  روند مذكور. كندباشد اهميت بيشتري پيدا ميرقيب مي
  .آورده شده است )3(شماره 

  

  
 سهيدر مقا متيق نيمحصول با بالاتر ارايه يودهايدرصد پر .3 شكل

   هياول تيبا ظرف
  

  دهنده مجموع ظرفيت اوليـه خطـوط  نشان بالامحور افقي نمودار 
باشـد كـه   و محور عمودي بيانگر درصدي از پريودهاي زماني مي

. شـده اسـت   ارايـه طي آن محصول با بالاترين قيمت به مشـتري  
همزمـان بـا افـزايش     اسـت، مشخص  نموداراين طور كه در همان

پريودهايي كه محصول با بالاترين قيمـت بـه   ظرفيت اوليه درصد 
افـزايش يافتـه و در نهايـت در كمتـرين     گـردد  مـي  ارايـه مشتري 

 ـ  .رسـد درصـد مـي   100ظرفيت بـه              كـه   اسـت ن معنـي  ه آايـن ب
رويكـرد  و قـدرت پـايين رقبـا،     يـه همزمان با كاهش ظرفيـت اول 

گذاري ثابت بـا حـداكثر قيمـت    گذاري پويا به سمت قيمتقيمت
  .نمايدميل مي مجاز

  گيرينتيجه -6
هاي مـديريت  كارگيري تكنيكهدر اين مقاله تلاش شده است با ب

گـذاري پويـا بـراي    درآمد بر مبناي انتخاب مشتري، سيستم قيمت
د، هـر  نباش ـقابـل جـايگزيني مـي   شرايطي كه محصولات موجود 

محصول دوره عمر مشخصي دارد كه پس از آن فاقد ارزش است 
بـراي   ،لحـاظ شـده اسـت   در بـازار  كه  شرايط رقابتيوضعيت و 

 مسـئله ابتـدا فرضـيات   . سازي و حل گـردد پروازهاي موازي مدل
هاي هواپيمايي بـا هزينـه پـايين بـا     سازمانوجوه تشابه تشريح و 

در سـپس   .دش ـعنـوان  هـاي هواپيمـايي داخلـي    شـرايط سـازمان  
ابزارهاي لازم براي ايجاد مدل مورد نظر اين مقالـه كـه   خصوص 
هاي انتخاب گسسته مشتريان، از جملـه مـدل لوجيـت    شامل مدل
گذاري پويا بود، توضـيحات  هاي سنتي قيمتاي و مدلچندجمله

و روش  در مرحله بعدي، مدل پيشنهادي اين مقاله. دش ارايهلازم 
اي مورد بررسي بر اساس مدل انتخاب لوجيت چندجمله ،حل آن

كـه مرحلـه    اسـت اين مدل شامل دو مرحله مختلف  .قرار گرفت
اي منابع موجود بـا در نظـر   اول در ارتباط با تخمين ارزش حاشيه

بيني تقاضا و مرحله دوم شامل تخمين مـدل  گرفتن وضعيت پيش
اي ايجـاد  ستفاده از ارزش حاشـيه با ا مسئلهماركوف مرتبط با اين 

  .باشدمي حصولاتهاي بهينه مقيمت ارايهشده و در نتيجه 
روي يك نمونه از پروازهاي موازي كـه شـامل سـه     نام بردهمدل 

     سـازي  پيـاده  ،باشـند و مقصـد مشـترك مـي    أپرواز مختلف از مبد
منظـور بررسـي رفتـار انتخـابي     سازي مونت كارلو بـه شده و شبيه

سازي دو اسـتراتژي مختلـف               طي اين شبيه. مشتريان انجام گرفت
گذاري بررسي شده و مقادير درآمـد حاصـل از هـر يـك و     قيمت

 ـن. گرديد ارايهميزان منبع مصرف شده طي هر استراتژي  ايج ايـن  ت
و  شـده  يـاد سازي ميزان بهبود ايجاد شده در هر دو شاخص شبيه

ط با رفتارهاي انتخابي مشـتري و شـرايط   روند اين بهبود در ارتبا
شـاخص بعـدي ميـزان     .دهـد نشـان مـي  را مختلف رقابتي بـازار  

نتـايج   باشـد كـه نتـايج و رونـد آن در    همگوني مصرف منابع مي
دهنـده  سـازي نشـان  نتايج شـبيه . سازي نشان داده شده استشبيه

گـذاري پويـا در خصـوص مصـرف     عملكرد بهتر شاخص قيمـت 
  . باشدميمتوازن منابع 

در مطالعه موردي انجام گرفته، پروازهاي موازي متعلق به شركت 
هواپيمايي جمهـوري اسـلامي ايـران، از تهـران بـه مشـهد مـورد        

دهـد در صـورت   سازي نشـان مـي  نتايج شبيه. بررسي قرار گرفت
 ـ  وجود الزام به استفاده از استراتژي قيمـت       بـا   دگـذاري ثابـت، باي

0

20

40

60

80

100

120

2100 1400 700 560

ت
يم
 ق
ن
ري
لات
با
د 
ص
در

ظرفيت

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 اعتباري و آقايي

 134                1391پژوهشنامه حمل و نقل، سال نهم، شماره دوم، تابستان 

 رفتار مشـتري  مختلف ميزان تقاضا، ظرفيت، گرفتن عوامل در نظر
ترين قيمت ممكن انتخاب د كه مناسبشو، تلاش و قدرت رقابتي
اين موارد منجر به كـاهش چشـمگيري در    نكردن گردد و رعايت

د كه همزمـان بـا   شوهمچنين ملاحظه مي. گردددرآمد سازمان مي
، بـا و بالاخص با پايين بودن قدرت رق محدود كردن ميزان ظرفيت

      گـذاري ثابـت ميـل    گذاري پويا به سـمت قيمـت  استراتژي قيمت
صورت وجـود محـدوديت قابـل توجـه در      در بنابراين،ند و كمي

گـذاري  توان استراتژي قيمـت ميزان عرضه در مقايسه با تقاضا، مي
  .دكرگذاري پويا جايگزين ثابت را با قيمت
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