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Sterowanie optymalne cenami towaréw sezonowych

Wiele przedsiebiorstw boryka sie z problemem sprzedazy z géry ustalonej liczby towaréw
w Scidle okreslonym horyzoncie czasowym. Przyktadami takich dobr sg bilety lotnicze, teatralne,
miejsca w osrodkach wypoczynkowych. W przypadku tych towaréw nie ma mozliwosci zmia-
ny liczby oferowanych débr i czasu trwania sprzedazy, zatem jedyna mozliwoscia zwickszania
dochodéw przedsiebiorstwa jest ustalanie ceny towaru odpowiednio do obserwowanego popytu.
Poprzez wprowadzenie promocji przedsiebiorca moze zwiekszy¢ dochody dzieki wzrostowi sprze-
dazy, natomiast podniesienie ceny zmniejszy popyt, jest to jednak rekompensowane wiekszym
zyskiem ze sprzedazy pojedynczego towaru.

Zagadnienia tego typu, uwzgledniajace réznorodne modyfikacje w zatozeniach, sa szeroko
rozpatrywane w literaturze. Wyjsciowa postac¢ problemu, dopuszczajaca tylko jedna zmiane ceny
na wyzsza lub nizsza, rozwiazana zostata w pracy Y. Fenga i G. Gallego Optimal Starting Times
for End-of-Season Sales and Stopping Times for Promotional Fares z 1995 roku.

W ujeciu matematycznym problem sprowadza sie do pewnego zadania z zakresu optyma-
lizacji. Proces sprzedazy modelowany jest procesem Poissona, ktérego intensywnosé odpowiada
obserwowanemu popytowi. Dodatkowo dla kazdej ceny, po ktorej sprzedawany jest towar, okre-
Slona jest jednoznacznie intensywno$¢ zgtoszen klientéow. Wlasno$é ta umozliwia sterowanie
liczba sprzedawanych débr poprzez zmiane ceny. Zaktada sie réwniez, ze obnizenie ceny znacza-
co wpltywa na zwigkszenie popytu, co powoduje w czasie promocji wzrost sredniego dochodu na
jednostke czasu. Dzieki temu istnieje szansa na zwiekszenie oczekiwanych zyskéw przez obnize-
nie ceny i rozwazanie wprowadzenia promocji ma sens. Jednym ze szczegdlnych modeli tego typu
jest taki, w ktérym zaklada sie ze przedsiebiorca moze dwukrotnie zmieni¢ cene towaru na cene
wyzsza lub nizsza. Pewnym ograniczeniem jest zatozenie, ze ceny, po ktérych ewentualnie sprze-
dawany bedzie towar, oraz odpowiadajace im intensywnosci popytu sa ustalone z gory. Problem
formutuje sie jako zadanie optymalizacyjne, polegajace na znalezieniu momentu zmiany ceny, co
w modelu matematycznym oznacza przetaczenie z procesu zgtoszen klientéw o jednej intensyw-
nosci na proces zgloszen o innej intensywnosci, tak aby maksymalizowaé¢ warto$é¢ oczekiwanych
zyskow sprzedawcy. Zadanie to nalezy do klasy probleméw z zakresu teorii optymalnego stero-
wania przedziatami stalymi procesami Markowa. Rozwiazanie jest mozliwe dzieki zastosowaniu
narzedzi z teorii sterowania markowskimi procesami decyzyjnymi.

Okazuje sig, ze strategia optymalna jest w postaci progowej. Kazdej zmianie ceny odpowia-
da ciag progéw czasowych okreslajacych optymalny moment zmiany ceny w zaleznosci od liczby
dobr, ktére pozostaty i ceny, po ktorej aktualnie sprzedawany jest towar. Zgodnie z intuicja,
jezeli do konca horyzontu pozostalo odpowiednio duzo czasu, sprzedawca powinien rozwazac
zmiane ceny na cene wyzsza, jezeli natomiast horyzont sprzedazy dobiega konca, nalezy obnizy¢
ceng, aby zmniejszy¢ liczbe towarow, ktére pozostana w magazynie po zamknieciu sprzedazy,
poniewaz zgodnie z zalozeniami, stana sie one bezwartosciowe.

Doswiadczenia numeryczne potwierdzaja wzrost oczekiwanych zyskow sprzedawcy wynika-
jacy z zastosowania wczesniej wyznaczonej strategii optymalne;j.



