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OZET

Kapasite tahsisi, gelir yonetiminin temel bilesenlerinden biridir. Coklu ticret sinifinin varliginda
koltuk stogu yonetimindeki temel problem, yiiksek iicretli siniflar i¢in koruma seviyelerini;
diisiik ticretli smiflar i¢in ise rezervasyon limitlerini optimal (maksimum) gelir eldesini
saglayacak sekilde belirleyebilmektir. Boylelikle, sinirli kapasitenin en uygun sekilde dagitima,
i¢ ice gecmis bir yapilanmanin (nested structure) i¢inde planlanabilir.

Bu calisma, demiryolu yolcu tasimacilifinda tek kaynakli kapasite tahsis problemine 6rnek
olmak iizere; Tiirkiye Devlet Demiryollari resmi internet sitesinden (tcdd.gov.tr) edinilen 2012
Yili Ucret Tarifesi’ kullanilarak olusturulmustur. Bahsi gecen tarife, belirli bir hat iizerinde
islemekte olan sabit kapasiteli hizli tren i¢in dort temel iicret sinifina indirgenmistir. Her bir
siifa ait rezervasyon limiti hesaplamalari i¢in; EMSR-a ve EMSR-b sezgisel yontemlerinin
her ikisi de kullanilmis ve bu iki metodun her biri i¢in hizli trenin koltuk stogu problemine
¢dziim olusturacak birer kapasite tahsis modeli sunulmustur. Iki yontemden hangisinin séz
konusu problem i¢in daha iyi sonug¢ verdigi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gelir yonetimi, Kapasite tahsisi, Beklenen Marjinal Koltuk Geliri,

Rezervasyon limiti, Koruma seviyesi



) ) i.U. isletme Fakiiltesi
Isletme Iktisad1 Enstitiisii Yonetim Dergisi
Yil: 26 Sayi: 79 Arahk 2015

CAPACITY ALLOCATION OF MULTIPLE FARE CLASSES IN
REVENUE MANAGEMENT: AN APPLICATION OF RAILWAY
PASSENGER TRANSPORTATION

ABSTRACT

Capacity allocation is one of the key components of revenue management. In the presence of
multiple fare classes, the basic problem in seat inventory control is to determine the protection
limits for higher fare classes and the reservation limits for lower ones in such a way to obtain
optimum (maximum) revenue. Hence, it would be possible to make the appropriate plan for
allocating finite capacity of this nested structure.

Being an example of single-leg capacity allocation problem on railway passenger
transportation, this study is constituted by the data of “Year 2012 Fare Tariff” which is obtained
from the official web site of Turkish State Railways (tcdd.gov.tr). The beforementioned fare
tariff is reduced to four basic fare classes for the fast train which is operating on a specific line
with its limited capacity. Both EMSR-a and EMSR-b heuristic methods are used for calculating
the reservation limits of each fare class and a capacity allocation model is proposed for each
method as a solution for the seat inventory problem of the fast train. It is shown that which one
of these two methods proposes better solution for the current problem.

Key words: Revenue (Yield) Management, Capacity allocation, Expected Marginal Seat

Revenue, Reservation limit, Protection limit
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GIRIS

Gelir yonetimi; zamana ait gecerliligi ihlal edildiginde kullanilamayacak olan (bozulabilir) bir
stok kapasitesinin (ucaktaki koltuklar, oteldeki odalar, bir arag¢ kiralama sirketindeki araclar
vb.) ne kadarinin, hangi miisteri segmentine, hangi fiyattan satilmasinin uygun olacagina karar
verme tekniklerini igeren ve gelirin maksimum kilinmasini hedefleyen teknikler biitiiniidiir
(Bharill ve Rangaraj, 2008: s.1195). Gelir yonetimi teknikleri; dalgalanan talep yapisinin,
bozulabilir nitelikte stoklarin olusturdugu sabit bir kapasitenin ve sinirli bir satis sezonunun
varliginda pek ¢ok endiistri i¢in dnemli bir strateji haline gelmistir.

Gelir yonetiminin genel anlamda ii¢ temel bileseni oldugu diistiniilmektedir. Bunlar; kapasite
yonetimi, dinamik fiyatlandirma ve kapasite ilizeri rezervasyondur (Yigit ve Esnaf, 2013:
s.107). Bu caligsmanin arastirma alanina giren “kapasite yonetimi”, gelecek zamanda belirli bir
hizmeti almak i¢in yliksek fiyat 6demeye razi olacak miisterilerin talep olasiligini goz 6niinde
bulundurarak; diisiik fiyat 0deyecek miisterilere ayrilmasi gereken kapasite miktarin
belirlenmesine yonelik problemleri kapsar. Diger bir deyisle, kapasite yonetiminde -6zellikle
havayolu firmalarinda- sikca rastlanilan; daha ge¢ yapilan yiiksek fiyatli rezervasyonlara
kapasite  ayiwrabilmek icin, digik fiyath rezervasyonlarin kisitlanma  durumu
degerlendirilebilmektedir (Phillips, 2005: s.149). Farkli miisteri siniflarinin herhangi bir
sebeple, belirli bir hizmeti almak i¢in 6demeye razi oldugu bedelin birbirinden farkli olabilecegi
ongoriistiyle; farklilagtirilmis iicret smiflariin  varligr  belirli  sektorler icin normal
karsilanmaktadir.

Bu calisma, demiryolu yolcu tasimacilifinda tek kaynakli kapasite tahsis problemine 6rnek
olmak tizere, ¢oklu {icret sinifinin varliginda gelirin maksimum kilinmasini1 hedeflemektedir.
Calismanin birinci boliimiinde, tek kaynakli kapasite tahsis problemlerinin temel varsayimlari
ortaya konularak koltuk stogu kontrolii ve 6rnek literatiir ¢aligmalari sunulmustur. Ikinci
boliimde ¢oklu iicret siniflarinin varliginda kullanilabilecek Beklenen Marjinal Koltuk Geliri
(Expected Marginal Seat Revenue — EMSR) yontemlerinin iki ¢esidi olan EMSR-a ve EMSR-
b yontemleri tamtilmistir.  Uglincii boliim, calismanin uygulama kismini olusturmaktadir.
Uygulamada; Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demir Yollar1 resmi internet sitesi tcdd.gov.tr’den
alman, Mayis 2012 erigim tarihli, 2012 yili iicret tarifesi kullanilmistir. Ankara-Eskisehir
arasinda ¢ift yonlii olarak islemekte olan hizli tren seferlerinin yalnmizca tek yonlii hizmetine
odaklanilarak kapsam daraltilmistir. Ucret verisi, hizli tren yolcularina hitap edecek sekilde dort
temel licret sinifina indirgenmis ve her bir sinifin optimal rezervasyon limitleri hesaplanmustir.
EMSR-a ve EMSR-b sezgisel yontemleri, yontemlerin algoritmik mantig1 igerisinde ele

alinarak; her iki yontem icin birer kapasite tahsis modeli Onerilmistir. Son bdliimde ise

3



) ) i.U. isletme Fakiiltesi
Isletme Iktisad1 Enstitiisii Yonetim Dergisi
Yil: 26 Sayi: 79 Arahk 2015

calismanin genel bir degerlendirmesi yapilmis ve yoOntemlerin, toplam gelir iizerinde
yaratabilecegi etki ile birbirlerine gore basarisi incelenmistir.

1. KOLTUK STOGU KONTROL PROBLEMI

Tek kaynakli kapasite kontrolii, tek bir kaynak i¢in miktar tabanli gelir ydnetimi
problemlerindendir. Ozel olarak, bir kaynagin kapasitesinin degisik smiflardan gelecek
taleplere optimal sekilde paylastirilmasinmi hedefler. Giinliilk hayatta miktar tabanli gelir
yonetimi problemlerinden pek cogu; coklu kaynak (ag) problemlerine 6rnek olsa da; bu
problemlerin ¢6ziimii genellikle problemlerin bir dizi tek kaynakli probleme indirgenmesiyle
s0z konusu olabilmektedir (Talluri ve Ryzin, 2005: 5.27).

Gelir yonetiminde tek kaynakli kapasite tahsis problemlerinden koltuk stogu kontrol problemini
ele alan calismalar i¢in alt1 temel varsayim s6z konusudur: 1) Rezervasyon siniflari sirali
bir rezervasyon diizeni igermektedir. 2) Diisiik ticretli sinifa ait koltuklar, yiiksek fiyatlilardan
once satilmaktadir. 3) Rezervasyon siniflar1 arasinda talebin bagimsizligi gozetilir. 4)
Rezervasyon iptalleri, rezervasyon iptali yapilmaksizin ger¢eklesmemis olan konfirme
rezervasyonlar (no-show) ve kapasite iizeri rezervasyonun bulunmadigi varsayilir. 5) Sistem ag
etkisinden arindirilmistir. 6) Grup rezervasyonlart yapilmaz, her birey satin alma kararinda
ozgirdiir (Mcgill ve Ryzin, 1999: s5.240). Ayrica miktar tabanli statik modellerde, degisik
siniflara olan talebin ayni zaman dilimine denk gelmedigi varsayilir. Farkli smiflara olan
talepleri; bagimsiz rassal sayilar olusturur. Bunun disinda, belirli bir sinifa olan talep miktari,
diger siniflarin ulagilabilir kapasite diizeyine de bagli degildir (Talluri ve Ryzin, 2005: s.34).
Beklenen geliri en iist seviyeye tasimak i¢in; tam biletli yolcu talebinin koruma seviyesini agsma
olasiliginin; indirimli bilet/tam bilet {icret oranina esitlenmesi gerektigini s6yleyen Littlewood
kural1, iki farkli ticret sinifi varliginda; farkli siniftan miisterilerin yer degistirme maliyetlerini
gozeterek; varsayimlar dogrultusunda etkin sekilde calismaktadir (Demiriz ve Demiriz, 2011:
$.222).

Littlewood kurali 1987 yilinda Peter Belobaba tarafindan gelistirilerek, ikiden fazla (coklu)
ticret smnifinin kontrolii i¢in Beklenen Marjinal Koltuk Geliri (Expected Marginal Seat
Revenue-EMSR) yontemi olusturulmus ve ¢oklu iicret sinifinin varliginda optimal rezervasyon
limitlerinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. (Mcgill ve Ryzin, 1999: 5.240). Takip eden yillarda,
bu ¢calismasini temel alarak; Belobaba (1989) gelecek donemlerdeki talebi tahminlerken ortaya
cikacak belirsizligi de igerecek sekilde EMSR modelini gelistirmistir.

Coklu ticret siifinin varliginda, literatiirde pek c¢ok arastirmaci; tek kaynakli koltuk stogu
kontrolii probleminin ¢6ziimii {izerine ¢alismistir. Bunlardan; Brumelle ve Mcgill (1990) ile

Robinson (1995) coklu iicret smiflar1 i¢in optimal rezervasyon limitlerinin belirlenebilmesi
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amaciyla birer stokastik dinamik programlama modeli 6nermistir. Brumelle ve Mcgill (1990)
ayrica, onerdikleri modelin sonuglarin1 beklenen marjinal koltuk geliri (EMSR) metodu ile
karsilagtirmis; kesikli ve siirekli talebin varliginda yontemlerini sinamigtir. Wollmer (1992)
ortalama geliri maksimize etmek iizere koltuk yonetimi politikasi kapsaminda her bir sinif i¢in
kritik deger belirleyen bir algoritma tlizerinde ¢alismis; bos koltuk sayisinin bu kritik degerin
tizerinde olmasi durumunda ilgili iicret sinifi i¢in miisteri rezervasyon taleplerinin kabul
edilmesi gerektigini savunmustur. Bahsi gecen kritik deger, licretin azalan bir fonksiyonu olup
en yiiksek fiyatli siif i¢in sifir degerini almaktadir. Lee ve Hersh (1993) rezervasyon
periyodunda verilmesi gereken kabul-red karari {izerinde durarak; havayolu koltuk stogu
kontrolii i¢in bir dinamik bir model sunmustur. Sen ve Zhang (1999) rezervasyon periyodunu
kisith tutarak; rezervasyon limitlerini karar degiskeni olarak kullandigi bir model iizerinde
calismisg; Park ve Seo (2011) ise miisterilerin se¢im davranisi iizerine odaklanarak arzu ettigi
fiyat sinifindan bilet bulamayan miisterileri davranislarinin toplam gelir tizerindeki etkilerini
incelemistir.

Arslan ve digerleri (2015) siirekli bir zaman diliminde gelislerin Poisson dagilima uydugu tek
kaynakli havayolu gelir yonetimi problemini ele almis; farkli bir olasilikli yaklagim i¢inde yeni
bir model 6nererek “siirekli zaman — kesikli olay” programlama operatorii araciligiyla deger
(gelir) fonksiyonun isleyisini incelemistir. Obeng ve Sakano (2012), talep bagimsizlii soz
konusu degil iken havayolu koltuk ve iicret stratejileri iizerine ¢aligmis ve havayolu firmalari
tarafindan ele alian cesitli indirim stratejilerini gozeterek kisitli bir gelir maksimizasyon
modeli dnermislerdir. Gonsch ve Hassler (2014) CVaR (Conditional Value-at-Risk) temelli bir
sezgisel yontem sunmus ve yeni yaklasimin risk profilini degisik senaryolar dahilinde
inceleyerek talep-kapasite dengesini irdelemistir.

Literatiirde; konu ile ilgili olarak demiryolu sektériinde yapilmis ¢aligmalar da mevcuttur.
Wang ve Regan (2003) gelir yonetiminde ag problemine 6rnek olacak sekilde; stokastik ve
deterministik olmak iizere iki farkli sinifa ait model dnerisinde bulunmustur. Ucret yapisi ve
miisterilerin talebe duyarliliginin da dahil edildigi modelin, asimptotik optimalite gosterdigi
ifade edilmektedir. Riss ve digerleri (2006) Fransiz demiryollarinda isletilmekte olan yiiksek
hizli tren i¢in; etkinlik, servis kalitesi ve ulagilabilirlik gibi finansal boyutu olan amaglarla gelir
artis amacini dengeleyecek yeni bir gelir optimizasyon araci gelistirmislerdir. Iki seviyeli
matematiksel modele dayanan bu arag; biinyesinde bir talep tahmin modeli ile bir miisteri
davranis modelini beraber barindirmakta ve miisterinin satin alma davranisini ile rakiplerin
fiyat tekliflerini géz Onilinde bulundurarak c¢alismaktadir. Armstrong ve Meissner (2010)

demiryolu sektoriinde yiik ve yolcu tasimaciligi iizerine yapilmis ¢calismalar ve ilgili modelleri
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derlemis; bu alanda yapilacak akademik ¢aligsmalara ihtiya¢ duyulduguna dikkat ¢ekmistir. Sato
ve Sawaki (2011) Japonya’daki hizli tren hatlarini, alternatif ulagim sekilleriyle kiyaslamaya
izin verecek bir dinamik programlama modeli 6nermislerdir. Bu modele; rezervasyon iptalleri,
rezervasyon iptali yapilmaksizin ger¢eklememis olan konfirme rezervasyonlar (no-show) ve
kapasite iistii rezervasyon durumlar1 da dahil edilmistir. Calisma kapsaminda, ¢esitli fiyatlama
stratejilerindeki rekabet etkisini sergilemek {izere sayisal sonuglar sunulmustur. Aghaee ve
Khedmatlo (2011) belirli bir hatta seyahat eden yolcularin trene Poisson dagilimina uygun
sekilde geldigi dinamik bir gelir yonetimi modeli sunmuslardir. Modelin gilivenilirligini test
etmek icin degisken iicret smiflarinin varligindaki durumu, ticret siniflariin sabit kaldigi
durumla simiilasyon yapilarak karsilastirmis ve %95 giiven araliginda sonuglar1 irdelemistir.
Du ve Yin (2011) siirekli rassal degiskenleri, kesikli rassal degiskenlere doniistiirerek; cok
kaynakli - cok sinifl1 koltuk stogu kontrol modelini gelistirmistir. Espey ve Balakrishnan (2012)
Kanada’da tahil ve potas nakliyesinde kullanilan otoray filolar1 i¢in biitiinsel bir ¢alisma
yaparak; mevsimsel gereklilikler sebebiyle degisen talebi karsilayabilmek ve otoray filosunun
genisligini tayin edebilmek amaciyla matematiksel bir model 6nermistir. Otoray filolar1 i¢in
planlama donemi bir yi1l olarak tayin edilmis ve talepteki degisimlere gore, verilerin aylik
giincellemesi de yapilmistir. 1 yillik periyotta her bir ay i¢in, otoray destinasyon sayilari,
kullanilacak arag¢ sayilar1 planlanarak; negatif golge fiyath ara¢ depolama alanlarinin toplam
maliyetler {izerinde azaltici etkisi ortaya konulmustur.

2. BEKLENEN MARJINAL KOLTUK GELIRI (EMSR)

Beklenen Marjinal Koltuk Geliri (EMSR), Littlewood Kurali’n1 temel alarak; ¢oklu iicret sinifi
problemini yaklagik olarak tahmin etmeye dayanir. Gelir yonetiminde kullanilmakta olan
sezgisel bir algoritma olup tek kaynakli kapasite problemlerinin ¢oziimii icin
kullanilabilmektedir.

EMSR’nin; EMSR-a ve EMSR-b yontemleri olmak iizere iki temel ¢esidi mevcuttur. EMSR-
a, siniflar1 kendi i¢inde olusturdugu ikili kombinasyonlar halinde incelerken; EMSR-b ise
siniflari; ortalamasi, standart sapmasi ve fiyati hesaplanabilen yapay bir sinif ile karsilagtirarak
¢oziime ulagir. Iki yontem de birgok gergekei durumda optimal rezervasyon limitlerine yakin
coziimler sunmakta ve genellikle optimal gelirin yiiksek bir yiizdesini yakalayabilmektedir.
Burada temel problem; yiiksek ticretli siniflar i¢in koruma seviyelerini, diistik ticretli siniflar

icin ise rezervasyon limitlerini, optimal gelir eldesini saglayacak sekilde belirleyebilmektir.
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2.1 EMSR-a
EMSR-a, Littlewood kuralini kullanan iist siniflarin her birine kiyasla; mevcut siniftaki koruma

seviyelerini hesaplama fikrine dayanir. Burada;

yj: J.sinifa ait koruma seviyesi

p;: i.smnifa ait ortalama ticret

pj: j.sinifa ait ortalama ticret

W;: 1.s1nifa ait ortalama talep

;: i.sinifa ait standart sapma

F~1: Talebin ters kiimiilatif dagilim fonksiyonu

¢~1: Talebin standart ters kiimiilatif normal dagilim fonksiyonu olmak iizere {icret sinifi sayisi

J = 2 iken y; asagidaki denklemle hesaplanabilir.

YSIC

Her bir {icret sinifi i¢in taleplerin normal sekilde dagildigi varsayimiyla, j.sinifi icin EMSR-a

koruma seviyesi formiilii asagida verilmistir (Phillips, 2005: s.161).

j-1
_1(Pi —Dj
y =Y w7 (F) @
i=1 Pi

2.2 EMSR-b

EMSR-b, ilave bir rezervasyondan sonra yerinden olan bir yolcunun; gelecekteki iicretlerin
agirlikli ortalamasina esit bir {icret ddeyecegini varsaymaktadir. Gelecekteki dilimlerin
tamamina ait taleplerin toplamina esit bir talebi olan yapay birer sinif ve gelecekteki
rezervasyonlardan elde edilmesi beklenen ortalama {icrete esit bir iicret olusturulur. EMSR-b,
yeri alinmis rezervasyonun beklenen {icretinin gelecekti talebin beklenen iicretine esit oldugunu
varsaymaktadir.

EMSR-b algoritmasini formiile etmek i¢in tiim simiflara ait talebin i sinifina ait talebin pi
ortalamasi ve di standart sapmas1 olan normal bir dagilim izledigini varsayilir. j > 2 diliminin

baslangicinda iken bj rezervasyon limiti hesaplanmaya calisilir. Bu durumda, EMSR-b iki simif
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probleminin ¢6ziildiigii sekilde ilerler ve yapay sinifa ait talebin; asagida sirasiyla formiilleri

verilen ortalama talep, ortalama iicret ve standart sapma ile normal dagildigini varsayar.

j-1 j-1
p= z i p= Z Pilti /1t 3)
i=1 i=1

“C” Kapasite limitini gostermek iizere; talebin normal dagildigi durum i¢in EMSR-b formiili
asagida gosterildigi gibidir. Yalnizca iki ticret smifinin varliginda, EMSR-b’nin Littlewood

kuralina doniisecegini sdylemek miimkiindiir. (Phillips, 2005 :s5.162).

y; = min|u+ 697 (FF)  c| @
rj, ilgili siifa ait rezervasyon limit degerini (tam sayiya yuvarlanmig halde) ve pi, i.sinifa ait

ticret degerini gostermek iizere; her iki yontemde de toplam gelir asagidaki formiille

hesaplanabilir.
j
6= pn (5)
i=1
3. UYGULAMA

Bu calisma, gelir yonetiminde ikiden fazla {icret sinifinin mevcut olmas1 durumunda, ¢oklu
sinif problemlerini yaklasik olarak tahmin etmeye dayanan EMSR-a ve EMSR-b sezgisel
yontemlerinin demiryolu sektoriinde bir uygulamasini igermektedir. TCDD’nin resmi internet
adresi tcdd.gov.tr’den Mayis 2012°de edinilmis ticret verileri kapsaminda; ticari (internetli) ve
ekonomik (internetsiz) kompartmanlarda hizli veya normal trende yapilabilecek yolculuk i¢in

belirlenmis tiim ticretlerinin gosterildigi genel ticret tarifesi Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1 TCDD 2012 Genel Ucret Tarifesi

Siniflar Ticari Ekonomik
Tam Hizli Tren Bilet Fiyati 30 TL 20 TL
Tam Hizli Tren Gidis Doniis Bilet Fiyati 48 32
Ogrenci Hizl Tren Bilet Fiyati 24 16
Gazi Hizli Tren Bilet Fiyat: 30 UCRETSIiz
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Yasl I¢in Hizli Tren Bilet Fiyati 24 16
Ekspres Tren Tur Bilet Fiyati 30 20
Yatakli Tren Tur Fiyati 30 20
Servis Kartlilar i¢in Bilet Fiyat1 30 UCRETSIiz
Gazeteci 24 16
TSK Mensubu 24 16
Engelli 24 16
Personel 24 16

Tablo 3.1 TCDD 2012 Genel Ucret Tarifesi (Devami)

Siniflar Ticari Ekonomik
Grup iiyesi 24 16
Diplomatik 25.50 17
Ogretmen 24 16
Cocuk 15 10
VIP 20 20
Servis Kartli Yolcu 30 UCRETSIZ

Calismada, belirli bir hatta (Ankara-Eskisehir arasi) tek yonlii olarak gerceklestirilen hizli tren

seferine odaklanilmaktadir. Bu niteligi saglayan hizli tren yolculuklari i¢in benzer fiyatlarin

aymi stnif altinda gruplandirildigi 6zet bir ticret tablosuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Tablo 3.1°de

ticari ve ekonomik diizeylerde, siniflar arasinda esit hizmet fiyatin1 6ngéren ve tek yonli hizlh

tren yolculugunda kullanilabilecek es ticret degerleri ayni sinifa dahil edilmistir. Tablo 3.2°de

uygulamaya dontiik olarak Tablo 3.1°deki verilerden siiziilerek olusturulmus 6zet bir ticret

tarifesi bulunmaktadir.

Tablo 3.2 Tek Yonlii Hizli Tren Seferleri i¢in Ozet Ucret Tarifesi

Siniflar

Tam Hizli Tren Bilet Fiyati

Ogrenci, Ogretmen, Personel, Yasli,
Engelli, Gazeteci, TSK Mensubu, Grup
Uyesi Hizli Tren Bilet Fiyat:

Gazi ve Servis Kartli Yolcular

Ticari Ekonomik
30 TL 20 TL
24 16
30 UCRETSIZ
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Diplomatik 25.50 17
Cocuk 15 10
VIP 20 20

Hizli trenlerin tamaminin internetli kompartmanlardan olustugu; dolayisiyla internetli
kompartmanlara sahip biletlerin TCDD tarafindan “ticari bilet” olarak adlandirildigt
bilinmektedir. Boylelikle ¢alisma kapsaminda ticari bilet alimi1 yapacak miisteriler igin
alternatif olarak sunulmus farkli fiyatlar1 temsil edecek ve bu ¢alisma kapsaminda géz 6niinde
bulundurulmasi gereken 5 temel {icret sinifi s6z konusu olacaktir. Bu siniflar yiiksek fiyattan

diisiik fiyata dogru Tablo 3.3’te gosterilmektedir.

Tablo 3.3: Farkli Smiflar Bazinda Azalan Bilet Ucretleri Tablosu

Siniflar Ticari Bilet Ucreti
Siif 1 30 TL
Simif 2 25,5 TL
Sinif 3 24 TL
Smif 4 20 TL
Smif 5 15 TL

Siniflar, Tablo 3.2°deki gruplari temsil etmektedir. Fiyatlar ve fiyatlara iligkin siniflar,
yliksekten diisiige dogru;
Sinif 1: Tam Hizli Tren Bilet Fiyati, Gazi ve Servis Kartli Yolcular (30 TL)
Sinif 2: Diplomatik Amagl Seyahat Eden Yolcular (25,5 TL)
Smif 3: Ogrenci, Ogretmen, Personel, Yasl, Engelli, Gazeteci, TSK Mensubu,
Grup Uyesi Hizl1 Tren Bilet Fiyat1 (24 TL)
Sinif 4: VIP Yolcular (20 TL)
Sinif 5: Cocuk Yolcular (15 TL) seklinde olacaktir.

Tablo 3.3’de Simif 5’1 temsil eden ‘Cocuk Yolcu’ bilet fiyatlarinin diisiikliigli; o bilet i¢in
yapilmis bir erken rezervasyona, herhangi bir donemsel kampanyaya veya bu yolculugun
niteligine bagl degildir. Ayrica ¢ocuk yolcunun, bilet alma kararini bireysel olarak verebilmesi
de s6z konusu olmayacaktir. Bu sebeple Siif 5’in varligi ¢alismada ihmal edilmistir. Satin

alma kararinin bireysel sekilde ger¢eklesecegi durumu incelemek adina, Tablo 3.3’te yer alan,
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Smif 3’e ait “Grup Uyesi Yolcu Hizli Tren Bilet Fiyati” da calisma kapsaminda ihmal
edilmistir. Ancak Smif 3’e dahil edilmis farkli kategorilerden (Ogrenci, Ogretmen, Personel,
Yasl, Engelli, Gazeteci, TSK Mensubu) diger yolcularin varligi sebebiyle; Sinif 3’e ait bilet
bedeli olan 24 TL’lik bilet segenegi varligini koruyacaktir. Son durumda uygulamaya doniik
olarak kullanilacak dort temel ticret sinifi belirlenmistir. Dort farkli sinifa ait bilet ticretleri,

Tablo 3.4’te sunulmaktadir.

Tablo 3.4: Dort farkli sinifa ait bilet ticretleri

Ucret Simifi Bilet Ucreti
Siif' 1 30 TL
Simif 2 25,5TL
Smif 3 24 TL
Sinif 4 20 TL

Uygulamada kullanilacak olan dort smif i¢in, uzman goriisii yardimiyla edinilen veriler
araciligiyla hesaplanmis olan ortalama talep ve standart sapma degerleri Tablo 3.5°te

sunulmaktadir. Hizl1 tren kapasitesi 396 koltukla sinirlidir.

Tablo 3.5 Ucret smiflarinin ortalama talep ve standart sapma degerleri

Sinif () Ucret (pj) Ortalama talep (m;) Standart sp.(d;)
Smif 1 30 55.4 18

Sinif 2 25,5 59,2 19,4
Sinif 3 24 110,8 323

Sinif 4 20 170,6 42,4

Tablo 3.6’da EMSR-a yontemine ait hesaplamalar detayli sekilde gosterilirken, Tablo 3.7°de

siiflar arasi toplam koruma seviyeleri ile her sinifa ait rezervasyon limit degerleri sunulmustir.

Tablo 3.6: EMSR-a hesaplama adimlar1

EMSR-a

j—1
. . . bi — Dj
pi— D DD L DD 5.1 Pi
) p 1By | st PRy | ) ke o
pi pi pi i=1

y41 0,333333333 -0,430727299 -7,753091387 47,64690861
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y42 0,215686275 -0,786845099 -15,26479493 43,93520507
y43 0,166666667 -0,967421566 -31,24771659 79,55228341
Y31 0,2 -0,841621234 -15,1491822 40,2508178
y32 0,058823529 -1,564726471 -30,35569354 28,84430646
y21 0,15 -1,036433389 -18,65580101 36,74419899

Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te goriilebilecegi gibi farkli iicret siniflari; biletlerin pahali biletten ucuz
bilet fiyatina dogru siralandig1 durumda, diisiikten yiiksege siralanirlar. Boylelikle 1.sinif, en
yiiksek bilet fiyatli olan diisiik seviyeli sinifi; 4.smnif ise en diislik bilet fiyatl olan yiiksek
seviyeli sinifi temsil etmektedir.

y koruma seviyesini gostermek lizere yj ; i.sin1fin alt seviyesinde yer alan j.sinifa karsi, i.sinifin
koruma seviyesini ifade eder. Ornek olarak y41, 4.s1n1fin, kendisinden daha alt seviyede yer alan
1. smifa kars1 koruma seviyesi degerini gostermektedir. Tablo 3.6’da hesaplamalari verilmis
olan y41, y42, y43, y31, y32, y21 degerleri, belirli seviyeden siiflarin, kendi alt seviyelerindeki
diger smiflar karsisindaki koruma seviyesini belirtmektedir. Tablo 3.7°de farkli seviyede yer
alan siniflarin, kendi seviyeleri bazinda toplam koruma seviyeleri goriilebilmektedir. 4.sinifin
toplam koruma seviyesi degeri, 4.smifin kendi alt seviyesindeki tiim siniflarla ikili
karsilagtirmalar1 sonucu edinilen koruma seviyelerinin toplami olarak y, = y,1 + V4o + Y43 =
171,134 denklemi ile hesaplanmigtir. Benzer sekilde y; = y3; + y3, = 69,095 degeri
3.smifin ve yalniz basma y,; = 36,744 degeri ise 2.smifin toplam koruma seviyesini ifade
etmektedir.

Farkli seviyelerdeki siniflar bazinda ayr1 ayr1 hesaplanmis toplam koruma seviyesi degerleri,
diisiik siniftan yiiksege dogru siralandiginda (y2, y3 ve ya); sirastyla, yiiksek fiyatli bilet
sinifindan (diisiik seviyeli siiftan), diisiik fiyath bilet sinifina (yiiksek seviyeli sinifa) dogru
rezervasyon limitini vermektedir. Bu durumda 1.sinifin rezervasyon limiti r1: 36,744; 2.sinifin
rezervasyon limiti r2: 69,095 ve 3.smifin rezervasyon limiti r3: 171,134 olacaktir. 4.sinifin
koruma seviyesi ise kapasiteden; diger seviyelerin toplam rezervasyon limitlerinin
¢ikarilmasiyla bulunur. Bu durumda r, = 396 — (36,744 + 69,095 + 171,134) = 119,026
olacaktir.

Ilgili degerler Tablo 3.7°de goriilebilmektedir.

Tablo 3.7: EMSR-a sonug degerleri

Koruma Simiflar bazinda toplam
Seviyeleri koruma seviyeleri EMSR-a rezervasyon limitleri
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y41 Il 36,744
y42 2 69,095
y43 ya: 171,134 13 171,134
y31 I4 119,026
y32 y3: 69,095

y21 y2: 36,744 Kapasite 396

396 yolcu (396 koltuk) kapasiteli hizli trende herbir sinif igin ayrilmasi gerektigi hesaplanan
rezervasyon limiti degerleri; kendisine en yakin tam sayiya yuvarlanarak her bir smif i¢in
ayrilmasi1 Onerilen koltuk sayis1 elde edilmketedir. Boylece bilet iicreti olarak 30 TL 6deyen
1.siniftaki yolcular i¢in 37 koltuk, 25,5 TL 6deyen 2.siniftaki yolcular i¢in 69 koltuk, 24 TL
O0deyen 3.smiftaki yolcular i¢in 171 koltuk ve 20 TL 6deyen 4.siniftaki yolcular i¢in 119 koltuk
ayrilmasi onerilmektedir. Bu durumda EMSR-a ile bulunan toplam gelirin Ggpsp—q = 30 X
37+ 255 X 69+ 24 x 171+ 20 X 119 = 9353,5 TL olmasi1 beklenmektedir.

Benzer hesaplama adimlan yiiriitiiliirken siniflar1 kendi arasinda karsilagtirmak yerine, her bir
siifi; standart sapmasi ve fiyati1 hesaplanabilen yapay bir sinif ile karsilagtirarak da ¢ézlime
ulagmak miimkiindiir. Bu durumda, detaylar1 Tablo 3.8’de verilen EMSR-b algoritmasindan
bahsedilebilir.

Tablo 3.8 ve Tablo 3.9 ; Tablo 3.6 ve 3.7°ye benzer sekilde EMSR-b yontemine iliskin
hesaplama adimlarin1 ve rezervasyon limiti sonug degerlerini géstermektedir.

Tablo 3.8: EMSR-b hesaplama adimlar1

EMSR-b
j=4 i¢in
M 2254
P 25,86867791
o 41,75703534
_1,0i —Dj _1,Pi —Pj _1,/Pi —Pj
. ¢I—) | oI (—) | u+ 8P (—)
Siuf | H o (p-p))/p pi D i
41 2254 | 41,75703 | 0,22686423 -0,74921359 -31,2849385 194,115061
j=3 i¢in
M 114.6
P 27.67539267
) 26.4643156
_1, Qi —Dj _1,0i —Dj _1,Pi —Dj
1 6 1 1
. — s u+aé T
Siaf | M o (p-p))/p o D ) o D ) o i )
3 114,6 26,4643 0,1328036 -1,1132355 -29.4610177 85,1389822
Jj=2 i¢in
y 2 55.4
P 30
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S5 18 |
_1,/Pi —Dj Sb-1 Pi —Dj _1,Pi —Pj
. — —H |l p+sp 1 (—2
Sf | # ) (p-p))/p o pi ) | 0 Pi ) et Pi )
2| 554 18 0,15| -1,03643338 | -18,65580101 36,74419899

Tablo 3.8’de EMSR-b sezgisel algoritmasina ait hesaplama adimlar1 yer almaktadir. Tablo
3.5’te verilen ve uzman goriisiine bagvurularak edinilmis bilgilere gore; her bir iicret sinifinin
ortalama talep ve standart sapma degerleri mevcuttur. Bu bilgiler araciligiyla her sinif, kendi
seviyesi i¢in olusturulabilecek yapay bir baska sinifla karsilastiriimaktadir.

Koruma seviyesi degerleri, pahali bilet sinifin1 temsil eden diisiik siniftan, ucuz bilet sinifini
temsil eden yiiksek sinifa dogru siralandiginda; yiiksek fiyatl bilet sinifindan (diisiik seviyeli
siniftan), diisiik fiyatli bilet sinifina (yliksek seviyeli smifa) dogru rezervasyon limitini
vermektedir. Bu durumda 1.sinifin rezervasyon limiti  ri: 36,744; 2.sinifin rezervasyon limiti
r2: 85,138 ve 3.smnifin rezervasyon limiti r3: 194,115 olacaktir. Tren kapasitesinin 396 koltuk
oldugu bilindigine gore 1, =396 — (36,744 + 85,138 + 194,115) = 80,001 olarak
hesaplanabilmektedir.

Tablo 3.9: EMSR-b sonug degerleri

EMSR-b rezervasyon limitleri
ri 36,744

2 85,139

13 194,115

I4 80,001
Kapasite 396

396 yolcu (396 koltuk) kapasiteli hizl1 trende herbir sinif i¢in ayrilmasi gerektigi hesaplanan
rezervasyon limiti degerleri; kendisine en yakin tam sayiya yuvarlanarak her bir smif icin
ayrilmas1 Onerilen koltuk sayisi elde edilmektedir. Boylece bilet iicreti olarak 30 TL 6deyen
1.siniftaki yolcular i¢in 37 koltuk, 25,5 TL 6deyen 2.smiftaki yolcular i¢in 85 koltuk, 24 TL
Odeyen 3.siniftaki yolcular i¢in 194 koltuk ve 20 TL 6deyen 4.siiftaki yolcular i¢in 80 koltuk
ayrilmasi onerilmektedir. Boylelikle EMSR-b yontemi Ggpsp—p = 30 X 37 + 25,5 X 85+
24 X 194 + 20 x 80 = 9533,5TL’lik bir gelir eldesi sunmaktadir.

Tablo 3.10°’da EMSR-a ve EMSR-b yontemleri ile hesaplanmis gercek sonug degerleri ile
herbir siif i¢in ayrilmasi onerilen koltuk sayisi degerleri toplu olarak gosterilmektedir. 396
koltuk kapasitesinin farkli iicret siniflar1 arasinda nasil paylastirilabilecegi ve iki yontemin

sunaca@i gelir eldesi degerleri birlikte goriilebilmektedir.
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Tablo 3.10: Dort ticret sinifi i¢in rezervasyon limitleri

Ilgili stmf igin Tgili stmf icin
ayrilmasi ayrilmasi Onerilen
EMSR-a Onerilen koltuk EMSR-b koltuk sayis1
Gergek Deger | sayist (EMSR-a) | Gergek deger (EMSR-b)
r1 36,744 37 36,744 37
2 69,095 69 85,139 85
3 171,134 171 194,115 194
4 | 119,026 119 80,001 80
Gelir 9353-5TL 9533,5 TL

H, onerilen modelle bulunan kazanci; M, kiyas i¢in kullanilan kazanci ve A, iki model
arasindaki farkin yiizesini gostermek iizere iki yontemin sonuglarinin karsilagtirilmasinda

kazang farklarinin yiizdesi asagidaki formiil ile bulunabilmektedir.

- ©®

Demiryolu yolcu tasimaciliginda gergeklestirilen bu uygulama i¢in, EMSR-b sezgisel
metodunun, EMSR-a’dan daha iyi (daha yiliksek gelir eldesini miimkiin kilan) bir sonug
verdigini gormek miimkiindiir. EMSR-b’nin EMSR-a’ya gore kazang¢ dstlinligi A=

9533,5—9353,5
9533,5

X 100 = %1,89 civarinda olacaktir.

SONUC

Bu calisma Ankara-Eskisehir, Eskisehir-Ankara arasinda isletilmekte olan ve tamamu ticari
(internetli) kompartmanlardan olusan, 396 kisi (396 koltuk) kapasiteli hizli trenin tek yonlii
seferinde kullanilabilecek licret verisi ele almarak olusturulmus olup; miktar tabanli gelir
yonetimi problemlerinden tek kaynakli kapasite tahsis problemine 6rnek olusturmak iizere;
demiryolu yolcu tagimaciliginda koltuk stogu kontrolii iizerine gerceklestirilen bir gelir
yonetimi uygulamasini icermektedir. Calisma kapsaminda, Beklenen Marjinal Koltuk Geliri
(EMSR) sezgisel yontemlerinin iki ¢cesidi olan EMSR-a ve EMSR-b sezgisel yontemleri, ¢oklu

ticret sinifi varliginda algoritmik mantiklari ¢ercevesinde ele alinmis ve her bir ticret sinifi igin
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optimum rezervasyon limitleri belirlenerek iki yontem i¢in de birer kapasite tahsis modeli
Onerilmistir.

EMSR-a yontemi, siiflar1 kendi i¢cinde olusturdugu ikili kombinasyonlar halinde incelerken;
EMSR-b ise siniflari; ortalamasi, standart sapmasi ve fiyati hesaplanabilen yapay birer sinif ile
karsilastirarak ¢6ziime ulasmaktadir. Bu nedenle EMSR-b yontemi i¢in, EMSR-a’dan farkh
olarak; her biri ayr tlicret sinifi i¢cin hesaplanmis ortalama ve standart sapma degerlerine de
ihtiya¢ duyulmus ve bu degerler, ilgili sektérden uzman goriisiine basvurularak hesaplanmaistir.
Yiiksek fiyath bilet sinifin1 temsil eden diisiik (1.) siniftan; diisiik fiyath bilet sinifin1 temsil
eden yiiksek (4.) sinifa dogru bilet fiyatlarinin ; sirasiyla 30 TL, 25.5 TL, 24 ve 20 TL oldugu
hatirlatilarak; Tablo 3.10°daki sonug degerleri yorumlanabilir. 396 koltuk kapasiteli hizli trende
EMSR-a yontemine gore 1.iicret sinifi i¢in 37 koltuk, 2.iicret sinifi i¢in 69 koltuk, 3.iicret sinifi
icin 171 koltuk ve 4.licret sinifi i¢cin 119 koltuk ayrilmasi gerektigi ongoriilmekte; boylelikle
toplam gelirin 9353,5 TL olmas1 beklenmektedir. EMSR-b yontemi ile ise 1.iicret sinifi i¢in 37
koltuk, 2.iicret sinifi i¢in 85 koltuk, 3.licret sinifi i¢in 194 koltuk ve 4.iicret sinifi i¢in 80 koltuk
ayrilmasi 6nerilmekte ve 9533,5 TL’lik bir gelir eldesi sunulmaktadir.

Glnliik hayattaki uygulamalarda EMSR-b’nin, EMSR-a’ya gore daha cok tercih edilen ve
genellikle daha iyi sonug veren bir yontem oldugu sdylenebilir (Talluri ve Ryzin, 2005: s.48).
Bu calisma i¢in yine EMSR-b sezgisel metodunun, EMSR-a’dan daha 1yi (daha yiiksek gelir
eldesini miimkiin kilan) bir sonug verdigi goriilmektedir. Ancak EMSR-b’nin EMSR-a’ya gore
kazang tistlinliigli yalnizca %1,89 civarinda olacaktir.

28634 sayili, 1 Mayis 2013 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan “Tiirkiye Demiryollar
Ulastirmasinin Serbestlestirilmesi Hakkinda Kanun™ ile birlikte; tipki sivil havacilikta oldugu
gibi, demiryollarinda da ozel sektorde faaliyet gosteren isletmelerin de kendi ara¢ ve
personelleri ile demiryolu yiik ve yolcu tagimacilig1 yapabilecek duruma gelmeleri ve rekabete
dahil olmalar1 s6z konusu olabilecektir. Bu calisma TCDD ve 6zellestirme sonrasi pazarda yer
arayan diger firmalar i¢in; demiryolu iicret tarifesi temel alinarak yapilabilecek koltuk stogu

kontrol problemlerinin ¢dziimiinde kullanilabilecek oncii bir ¢aligsma niteligindedir.
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